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Z. Woycicki.

Komunikaty.

1. Pan E. MalinowsKki:
O heterothallii kilku porostow.

Komunikat zgtoszony dn. 27 Stycznia 1912 r.
Przedstawit p. Z. Woycicki.

Kazdemu zespotowi warunkéw bytu odpowiada zwykle u ro-
$lin pewna budowa morfologiczna i anatomiczna. U osobnikéw
wodnych Polygonum amphibium, naprz., liscie a nawet todygi ina-
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czej sg zbudowane anizeli u osobnikéw, zyjacych nad brzegami
wod lub tez na stanowiskach suchych. Dab i buk posiadajg liscie
grubsze gdy rosna na stonicu, anizeli gdy rozwijajg sie w cieniu.
To zjawisko znane jest pod nazwg heterophyllii.

Ot6z analogiczne do heterophyllii zjawisko spotykamy tez
u porostéw. Przejawia sie ono w tem, ze jeden i tem sam gatunek
porostow moze rozmaicie wyksztatca¢ swa pleche zaleznie od wa-
runkéw w jakich sie rozwija. Zukal 1) nazwat to zjawisko hetero-
thallig. Heterothallie spotykamy u Parmelia stygia. Forma typo-
wa tego gatunku posiada pleche liScioksztattng, gdy forma lanata
ma pleche krzaczastg o ,,gatgzkach” walcowatych. Forma lanata
wystepuje zawsze na skatach stonecznych, forma lisciasta—w miej-
scach zacienionych.

Endocarpon miniatmn (L.) Kb r., pospolity w Tatrach gatunek,
ma pleche silnie pofatdowang, pokurczong gdy rosnie na skatach,
wystawionych na dziatanie storica. W wilgotnych szczelinach tych
skat spotykamy ten sam gatunek znacznie zmieniony. Piecha jego
jest wtedy lekko falista o ptatach wznoszacych sie rézyczkowato
w gore. Wogole plecha jest ciedsza w miejscach wilgotnych i po-
siada odpowiednio cienka ,kore".

Znaczniejszym jeszcze zmianom ulegajg typowe kserofity —
porosty naskalne—gdy znajduja sie w miejscach wilgotnych. Ple-
cha ich ,rozlewa" sie wtedy po skale cienkg warstwg i zajmuje
eznacznie wiekszg powierzchnie niz zajmowataby, rosngc na skale
suchej. . t

Lecidea tumida Mass., naprz., posiada w Tatrach okoto 4 cm.
$rednicy na skale suchej, gdy na skale wilgotnej—8 cm. lub wiecej.
Jednak polka plechy, rosnacej na skale wilgotnej sa na og6t znacz-
nie mniejsze. Swiadcza o tem cyfry nastepujace, przedstawiajace
pomiary polek Lecidea tumida. Pdlka mierzone byty za pomoca
mikroskopu (okularu mikrometrycznego Reicherta M 3, objekty-
wu Leitza WB 3). Okazato sie, ze u osobnikéw, rosnacych w miej-
scach suchych na stokilkadziesigt zmierzonych pélek byto:

) Zuk al: ,,Morphologische und biolog. Unters, Gber die Flechten'
Sitz. K. Akad. Wiss. Wien. 1895.



1 O $rednicy 3 podziatek 9 o $rednicy 16 podziatek,

2 4 10 16

2 5 7 18 o
5 6 .6 19 "
5 7 ) 6 20

7 8 4 21 o
8 9 3 22 U
o 10 2 23

15 1 2 24
12 12 1 25

10 13 1 26

9 15 1 X 27

9 16

u osobnikéw za$ rosnacych w miejscach wilgotnych byto polek:

6 o Srednicy 2 podziatek 9 o Srednicy 10 podziatek,
10 3 9 11
9 4 6 12
19 5 5 13
22 6 2 14
22 7 2 15
24 8 1 16
10 n 9

Zalaczona figura przedstawia graficznie wynik pomiaréw.

Niekiedy spotka¢ mozna osobniki Lecidea tumida, rosnace na skale
suchej obok wilgotnej szczeliny i opuszczajgce sie w gigb po Scia-
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nie. Wtedy czes$¢ porostu, znajdujaca sie w szczelinie, ma budowe
hygrofitowa, gdy budowa czesci pozostatej jest wyraznie ksero-
fitowa.

RESUME.
Mr. E. Malinowski.
Sur I'hetérothallie de quelques lichens.

Communication annoncée 27. | 1912.

Présentée par M. Z. Woycicki.

L'aspect du thalle des lichens poussant sur des rochers secs
différe de celui des lichens qui couvrent des rochers humides. Ce
phénomeéne, connu sous le nom d'hétérothallie, se fait apercevoir
clairement chez Endocorpon miniatum (L.) Kbr. et chez Lecidea
tumida Mass.

L'espéce Endocarpon miniatum est repandue dans les mon-
tagnes de Tatra. Chez les individus exposés au soleil le thalle est plis-
sé et réduit. Dans les fissures humides des mémes rochers on ren-
contre cette espéece considérablement modifiée. Le thalle en est Ié-
gerement ondulé et les lobes s'élévent en forme d'une rosette. Le
thalle du Lecidea tumida habitant les endroits humides se répand
en couche fine sur le rocher et prend beaucoup plus de place qu'il
ne l'aurait faitdans un endroit sec. Les compartiments du thalle crois-
sant sur un terrain sec sont en généial plus grands que les autres.
Notre figure dans le texte polonais représente le résultat des men-
surations des compartiments de Lec. tam. poussant sur un rocher
humide (hygr.) et de celui qui pousse sur un rocher sec (xéroph.).
Les mensurations ont été faites a l'aide du microscope (ocul. mi-
crom. Reich, (33, obj. Leitz 3). Le diamétre des compartiments
xéroph. variait entre 3 et 27 divisions du microm. et celui des com-
partiments hygroph. entre 2 et 16 divisions.

2. Pan W. Sierpinski:
Dowaod przeliczalnosci extreméw wiasciwych.

Komunikat zgtoszony dn. 6 kwietnia 1912 r.

Niech fix) oznacza dang funkcye fciggla lub nie), okreslong
dla wszystkich wartosci zmiennej rzeczywistej.
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Mowimy, ze dla danej warto$ci Xo zachodzi maximum funk-
cyi jezeli istnieje taki przedziat (a, b\ wewnatrz ktérego lezy
Xoi wewnatrz ktérego stale

W szczegolnosci, jezeli istnieje taki przedziat (a, O), wewnatrz kto-
rego lezy Xoi wewnatrz ktoérego stale

to méwimy, ze dla Xo zachodzi maximum wiasciwe funkcyi f{x).

Analogicznie okreSlamy minimum i minimum  wasciwe
danej funkcyi.

Celem niniejszego komunikatu jest dowdd nastepujacego
twierdzenia:

Wszystkie extrema (t. j. maxima i minima) wlasciwe danej
funkcyi f{x) (ciagtej lub nie) tworza mnogo$¢ conajwyzej przeii-
czalng

Dowo6d. Zatdzmy, ze dla danej wartosci Xo zachodzi maxi-
mum wihasciwe funkcyi f{x). Istnieje wiec przedziat {a, b), ota-
czajacy Xo, wewnatrz ktérego stale

Oznaczajac przez a liczbe wymierng, lezacag miedzy a i Xo, za$
przez B liczbe wymierng, lezacg miedzy Xoi otrzymamy prze-
dziat o wymiernych konicach (a, ), otaczajacy Xo, wewnatrz kté-
rego stale

Wszystkie przedziaty o wymiernych konicach tworza, jak
wiadomo, zbiér przeliczalny: mozemy je wiec ustawi¢ w pewien
oznaczony w zupetnos$ci cigg nieskonczony

Niech (at, b™ oznacza pierwszy przedziat tego ciggu, otaczajacy Xo
i taki iz wewnatrz niego stale

) Poréwn.: A. Schoenflies: Die Entw. der Lehre von den
Punktmannigfaltigkeiten. T. | (Jahrb. d. Deutschen Mathem. - Vereini-
gung Vni, 2), Str. 157.
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(Przedziat taki istnieje, wobec uwagi, uczynionej wyzej). Punkto-
wi Xo podporzagdkujmy numer k.

Wedle powyzszej umowy kazdemu punktowi, dla ktérego
zachodzi wiasciwe maximum, bedzie podporzagdkowany oznaczony
w zupetnosci numer (i przytem podporzadkowanie to zaleze¢ be-
dzie jedynie od funkcyi f{x), ale nie od sposobu, wjaki funkcya ta
zostata zdefiniowang).

Powiadam, ze réznym punktom bedg podporzadkowane roz-
ne numery. Zatézmy, dla dowodu, ze punktom Qi &\ 4= Xo, dla
ktérych zachodza wiasciwe maxima, zostat podporzadkowany ten
sam numer n. Byloby wiec:

1) an< Xo< b,,
2) a, <Xi < 0,,
przytem wewnatrz (a,,, b,,) stale:
3) f{Xo) > f{x), X"=Xo,
oraz
4) f{x) > Hx),
Bytoby wiec, wobec 2) i 3):
M > fix,),
za$, wobec 1) i 4):
fix) > fixo),
co doprowadza do sprzecznosci.

DowiedliSmy wiec, ze mnogo$¢ wszystkich maximoéw wiasci-
wych jest conajwyzej przeliczalng. Analogiczny dowo6d mogli-
bySmy przeprowadzi¢ dla miniméw wiasciwych. Stad juz natych-
miast wynika stuszno$¢ naszego twierdzenia.

Co sie tyczy niewtasciwych extrembw, to mnogo$é ich moze
by¢ mocy continuum zaréwno dla funkcyj ciggtych, jak i niecia-
gtych, jak moznaby sie o tem tatwo przekona¢ na prostych przy-
ktadach. Godnem uwagi jest jednak, ze mnogo$¢ wszystkich roz-
nych wartosci, jakie przyjmuje funkcya (ciggta lub nie), osigga-
jac extremum (wlasciwe lub niewlasciwe), jest zaiosze conajwy-
zej przeliczalng

W samej rzeczy, niech fix) oznacza dang funkcye, M—zbior
wszystkich roznych wartosci, jakie funkcya ta przyjmuje, osigga-

Poréwn.: Schoen flies 1 c., str. 159.
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jac maximum. Kazdej liczbie m zbioru M mozemy podporzadko-
waé wartos¢ X taka iz
f(x) — m.

Oznaczmy przez X zbior tych warto$ci: zbior X bedzie oczy-
wiscie rownej mocy ze zbiorem M.

- Jak przy dowodzie pierwszego naszego twierdzenia, podpo-
rzadkujemy kazdemu elementowi Xo zbioru X przedziat {a, b) o wy-
miernych koncach, otaczajacy Xoi taki iz

f{Xo) > f{x), dla a<x <b.

Dla dowodu, ze zbiér M jest conajwyzej przeliczalnym wystarczy
okaza¢, ze w powyzszem podporzgdkowaniu réznym elementom
zbioru X beda odpowiadaty rézne przedziaty.

Zatdzmy, np., ze réznym elementom Xoi x* zbioru X odpo-
wiada ten sam przedziat (a, b). MielibySmy wiec:

) a< Xo< b, ac< b,
oraz, dla a <. x < b:

1) nXo)>f{x), fix,) o> fix).
Wobec | i Il mielibySmy:

f{X0)>f{X,), f{x,)>fiXo),

skad f(Xo) = fioNi) — wbrew zatozeniu, ze wszystkie liczby zbio-
ru M sg rézne.

DowiedliSmy wiec, ze zbiér M jest conajwyzej przeliczalnym,
skad juz natychmiast wynika stuszno$¢ wypowiedzianego twier-
dzenia.

RESUME.
Mr W. Sierpinski:
Démonstration de la dénombrabilité des valeurs
extrémales d'une fonction.

Communication annoncée 6. IV. 1912.

Soit f(x) une fonction (continue ou non), définie pour toutes
les valeurs de la variable réelle. Le but de cette communication est
a démonstration du théoréme suivant:
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Vensemble M de toutes les valeurs différentes qu'obtient la
fonction f(x) quand elle atteint son maximum, est au plus dé-
nombrable

Démonstration. A tout élément m de I'ensemble M nous
pouvons faire correspondre un nombre réel x, tel que

f{x) = my
désignons par X l'ensemble de tous les nombres x ainsi obtenus. I
est évident que les ensembles M et X ont la méme puissance.

Soit Xo un élement de I'ensemble X. La fonction f{x) ayant
son maximum au point Xo, il existe un intervalle (a, 8), entourant Xo
et tel que

f{Xo) > f{x) pour a< X< bh
Nous pouvons supposer que les nombres a et b sont rationnels, car

au cas contraire il suffirait de les remplacer par des nombres ration-
nels, compris respectivement entre a et Xo et entre XoQi b.

L'ensemble de tous les intervalles aux extrémités rationnelles
« étant dénombrable, il suffit évidemment pour la démonstration du
notre théoréme de montrer qu'aux points différents de I'ensemble X
correspondent des intervalles différents.

Supposons, au contraire, qu'aux points Xoet 4= Xode l'en-
semble X correspond le méme intervalle (a, b). Nous aurons donc:

1) a < Xo< b,

2) a<x,<b,

3) f{Xo™ > f{x) pour a <x <b,

4) f{Xi) > f{x) poura < X C. b.
En vertu de 2) et 3) nous aurons:

f{X0)>fix,);
d'autre part, en vertu de 1) et 4):

f(Xi)>f{Xo).
Nous avons donc

fiXo) = /' M,

Cf. A. Se hoenf lie s: Die Entw. der Lehr von den Punktmanigfaltig-
keiten 1 T., d. 1B9.
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contre la supposition que tous les éléments de I'ensemble M son-
différents.

Nous avons donc démontré notre théoréme. Un théoréme
analogue subsiste évidemment pour les valeurs minimales.

3. Pan Ryszard Hertz:
Przyczynek do nauki o komdrkach plazmatycznych.

Komunikat zgtoszony dn. 9 Marca 1912 r.

Przedstawit p. Wt JanowsKki.

Jezeli, pomimo licznych, gruntownych i wyczerpujacych ba-
dan nad komorkami plazmatycznemi, o$mielam sie wystgpi¢ z ni-
niejszym przyczynkiem w tej sprawie, to czynie to dlatego, ze isto-
ta komorek plazmatycznych nie jest bez szerszego znaczenia i stano-
wi wcigz przedmiot naukowo-patologicznych dociekan i sporow.

Nim jednak przejde do oméwienia wynikéw mych wiasnych
badan, pozwole sobie dac¢ tu opis komoérek plazmatycznych i stre-
§ci¢ nasze dotychczasowe wiadomos$ci w omawianej sprawie.

Wiasciwe, typowe komérki plazmatyczne (typu Unna-Mar-
schalko) zapalnej tkanki tacznej sg obecnie ogdlnie uwazane za
dalszy etap rozwojowy limfocytow,—sg wiec pochodzenia limfocy-
towego. Sg to, mniej lub wiecej duze, jednostronnie wydtuzone,
owalne lub okragte komérki, przybierajace niekiedy forme bardziej
kubiczng, polygonalng lub podiuzng, a mianowicie tam, gdzie
tworzg wieksze skupienia. Zarédz ich jest mocno zasadochtonna,
szczegOlniej w czeSci obwodowej komdrki, czemu dzieki naokoto
jest skupiona nieréwnomiernie, ale zadnych ziarnisto$ci nie zawiera.

Wedtug Schridd'ego jednak, zaréwno w komérkach plazma-
tycznych, jak w limfocytach, uwydatni¢ mozna za pomocg zmody-
fikowanej przez tego badacza metody Altmann'a charaktery-
styczne ziarenka.

Jadro bywa zazwyczaj okragte, sredniej wielkosci, lezy ekscen-
trycznie i zawiera duzo chromatyny; niekiedy mozna w niem od-
rézni¢ jedno lub dwa jaderka. Grube ziarnka chromatyny ugrupo-
wane sg poczesci na obwodzie jadra i warunkuja charakterysty-
czny wyglad jego, jak kota ze szprychami (Radlkern).
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Komorki plazmatyczne rozmnazajg sie przez prosty podziat;
tylko czasami mozna spostrzegaé podziatmitotyczny (Unna, Pap-
pen heim, Scliridde).

Komorki te obdarzone sg wiasnoscig wedrowania. Schridde
obserwowat przechodzenie komérek plazmatycznych przez nabto-
nek migdatéw, Joannovics iPirone—przez nabtonek kosmkow
kiszkowych. Alag ma spostrzegat, jak komorki plazmatyczne
przedostawaty sie do $wiatta krypt.

Co sie tyczy obecnosci tych komérek we krwi, to jedna grupa
badaczéw stanowczo zaprzecza mozliwosci napotykania typowych
komérek plazmatycznych w krwiobiegu, podczas gdy inni sg zdania,
ze komorki te moga przenika¢ do uktadu krazenia. Wallgren spo-
strzegat komorki plazmatyczne we krwi naczyn watroby; Cerletti
we krwi zyty gtdwnej u krélikow. Natomiast Pappenheim zalicza
napotykane we krwi komérki Tirk'a (Reizungszellen) do komé-
rek plazmatycznych, z ta tylko roznica, ze nie sg one, wedtug jego
pogladu, pochodzenia zapalnego, t. j. identyczne z komorkami
plazmatycznemi zapalnej tkanki tgcznej, lecz pochodza z podraznio-
nego migzszu'narzagdow krwiotwdrczych; nie sg tez one wylgcznie
natury limfocytowej, lecz zdarzajg sie tu komorki plazmatyczne
limfoidocytowe, leukoblastyczne i limfocytowe.

Naegeli rowniez utozsamia komorki Tirk'a z komérkami
plazmatycznemi, zaznacza jednak, ze pierwsze nie posiadajg kuli-
stego jadra.

Obecno$¢ komorek plazmatycznych we krwi  jak réwniez
w skdrze, stanowi niewatpliwie objaw chorobowy. Pomimo to nie
mozna jednak uwaza¢ komérek tych za twory patologiczne, gdyz
juz w warunkach normalnych znajdujg sie one w narzadach krwio-
twérczych, w blonie Sluzowej przewodu zotgdkowo-kiszkowego,
w tkance $rédmigzszowej gruczotdw jezyka i jamy ustnej, w sieci
i innych—wskutek istniejgcych tam bodzcow fizyologicznych. Pod-
czas trawienia liczba ich w tych narzgdach ulega znacznemu
zwiekszeniu.

W stanach patologicznych komérki plazmatyczne znajdywac
mozna w tkankach przy rozmaitych podostrych i przewlektych spra-

) Z moich wiasnych badahn wynika, ze komdrki plazmatyczne cze-
sto spostrzega sie dajg we krwi przy zimnicy i ptonicy (w jednym przy-
padku ptonicy znajdywatem ich do lI"™o przy 22000 biatych ciatek) i wo-
géle przy wszelkich obrzmieniach $ledziony.
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wach zapalnych prawie wszystkich narzadéw (naprz. przy przewle-
ktem podraznieniu miazszu narzadéw krwiotwérczych, przy spra-
wach zapalnych przestrzeni noso-gardzielowej, przy rzezgczkowych
cierpieniach btony $luzowej macicy i trgbek, przy zachorzeniach
osrodkowego uktadu nerwowego, paralizu postepujgcym, przymiocie
mozgu i t. d.), czesto w guzach ziarninowych i nowotworach; poza-
tem komorki plazmatyczne stanowig znaczng cze$¢ nacieczenia dro-
bno komorkowego i moga tworzyd nawet wieksze guzy (myeloma-
ty z komérek plazmatycznych). Gluzinski i Reichenstein,
FoaiMichelioraz Luksch opisali przypadki biataczki o komér-
kach plazmatycznych.

Co do dalszego losu komérek plazmatycznych rozmaici bada-
cze wypowiadajg bardzo rézne poglady: wedtug jednych, ging one
wskutek spraw zwyradniajgcych, zwyrodnienia ziarnistego, lub szkli-
stego, wedtug innych (Krompecher), mogg sie ono przeistaczac
w komorki state tkanki tacznej, a nawet w komérki nabtonkowate.
Wreszcie wypowiadano poglad (Q-rimani), ze komérki plazma-
tyczne, po ustgpieniu podraznienia zapalnego, moga przybrac¢ pier-
wotng forme i przeistoczy¢ sie ponownie w mate limfocyty. We-
dtug tego pogladu komdrki plazmatyczne bytyby tylko pewnym
stanem czynnosciowym limfocytow, zaleznym od wchtaniania lub
zwiekszenia ilosci substancyi zasadochtonnej.

Co sie tyczy rozwoju i pochodzenia komorek plazmatycznych,
to mamy w tej mierze dwie sprzeczne teorye.

I. . Teorya, uzasadniajgca, ze komorki plazmatyczne pochodzg
ze krwi, wywodzi je:

a) od limfocytéw, ktore wyweflrowaty z uktadu krwionosne-
go (Marschalk o, Maksiméw, Schridde);

b) od leukocytow, mozliwos¢ czego dopuszczajg jednak tyl-
ko nieliczni badacze (Krompecher, Schottldnder, Schle-
singer).

I1. Zwolennicy teoryi tkankowej uwazaja, ze komorki plazma-
tyczne powstajg na miejscu;

a) ze statych komorek tkanki tacznej (fibroblastéw) (Unna,
poczesci Joanno vi CS, poczesci Enderlen i Justi);

b) z srédbtonkéw (Rheindorf);

c) z okotonaozyniowych, tkankowych limfocytéw t.j. takich,
ktore powstaty z komérek zewnetrznej otoczki naczyhn (Mar-
chand, Pappenheim, Dominiei, Joannovics, Ender-



240

len i Justi, dawniej Schridde) i ktére nie sa wedtug
Pappenheima zwyklymi limfocytami, lecz komdrkami lim-
foidalnemi, zdolnemi do dalszego przeistaczania sie réwniez
w rayelonyty;

d) z (Arnold-Ribbert'ows kich) limfocytdbw grudek
limfatycznych (Jadassohn, Enderlen i Justi).

Dzieki licznym gruntownym i wyczerpujacym badaniom,
poczesci dokonanym nad S$ledziong, wiadomos$ci nasze, zwlaszcza
co do histogenezy komdrek plazmatycznych, zostaty znacznie uzu-
petnione. Nie doprowadzity jednak do wnioskéw ostatecznych
wywody autoréw co do umiejscowienia i powstawania komdrek
plazmatycznych, czy w miazdze S$ledziony, czy wewnatrz ciatek
Matp high i'ego, czy tez w bezposredniem ich sasiedztwie, czyli
t. zw. warstwie brzeznej grudek (Kndétchenrandzone), ktora
zbudowana jest juz wedtug modly wiasciwej miazdze.

Joannovics przyjmuje, ze komérki plazmatyczne rozrzu-
cone sg be zadnego planu w miazdze i w mniejszej liczbie w grud-
kach.

Wedtug Brotz'a i Alagna'y nie znajdujemy komorek pla-
zmatycznych ani w grudkach ani w ich o$rodkach rozmnazania,
a najliczniej dajg sie one spostrzega¢ na obwodzie grudek.

Rowniez, zdaniem Pappenheim'a, wystepuja komorki
plazmatyczne w $ledzionie nie w grudkach, lecz w miazdze i po-
wstajg nie z preformowanych limfocytéw grudek, lecz poza grud-
kami z limfoidalnych komdrek miazgi, z limfocytow tkankowych
i komorek limfoidalnych. Natomiast komorki o zarodzi silnie zasa-
dochtonnej znajdywane niekiedy wewnatrz grudek, a wiasciwie
w samych o$rodkach rozmnazania, nie sg, zdaniem tego autora, wia-
Sciwemi (typu Marschalko-Unna) lecz limfoblastycznemi ko-
madrkami plazmatycznemi, ktére autor tu identyfikuje z rzekome-
mi komorkami plazmatycznemi Hodary wzgl. Schridde'go.

Pappenheimutozsamia wiec komorki plazmatyczne, na-
potykane przez niego w osrodkach rozmnazania $ledziony, z lim-
foblastycznemi komérkami plazmatycznemi Schridde'go, ktére
ten ostatni spotykat w powiekszonych osrodkach rozmnazania prze-

) A. Pappenheim. ,.Normale und pathologische Histologie und Fun-
ktion der ha&matopoetischen Organe™. Folia Haematologica 1911 Bd. XI.
n Teil: Zentral Organ, H. 2 S. 113-130, 159-178.
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rostych migdatéw, i zalicza jedne i drugie do grupy wrzekomych
komdrek plazmatycznych typu Hodar'y.

Co sie tyczy tych ostatnich, to Hodara”) opisat w normal-
nych $ledzionach (oraz innych narzadach krwiotwoérych) $réd du-
zychjednojadrowych leukocytéw—Polyeidocytow Darier'a—ko-
morki nieprawidtowej formy i wielkosci, barwigce sie réwnomiernie
wielobarwnym btekitem metylowym na kolor ciemno-niebieski,
i tem przypominajace komorki plazmatyczne.

W przeciwienstwie do tych ostatnich, posiadajg omawiane tu
komérki nie okragte, stosunkowo mate jadro, lecz jadro nieprawi-
dtowe, o konturach réznorodnych, wypetniajace catg komoérke; ja-
dro to barwi sie jednolicie, i nie mozna w niem rozrézni¢ charakte-
rystycznego utozenia ciat chromatynowych.

Na zachowanie sieiugrupowanie tych komorek, czy wewnatrz,
czy zewnatrz grudek, nie zwracat, zdaje sie, Hod ar a wiekszej uwa-
gi; wedtug wszelkiego prawdopodobiefAstwa znajdywat je on w migz-
szu i tkance miedzygrudkowej, gdyz dopatrywat sie zaleznosci
miedzy niemi i duzemi jednojagdrowymi leukocytami miazgi (po-
Zniejsze splenocyty Tiirk'a) i nazwat je dlatego komérkami rze-
kom o-plazmatycznemi...

Zgodnie ztem, sg wiec komorki rzekomo-plazmatyczne two-
rami, ktore, ze wzgledu na ich cechy morfologiczne (wielkos$¢
i uksztattowanie jadra), blizkie sg do limfoidalnych komérek miaz-
gi, a pod wzgledem wiasciwosci chemicznych zachowujg sie w gto-
wnych zarysach zupeinie jak komorki plazmatyczne.

Przeciwnie limfoblastyczne komérki plazmatyczne Schrid-
de'go”™) —jak wskazuje sama ich nazwa — odpowiadajg morfo-
logicznie limfoblastom, (komérkom osrodkow rozmnazania), a z ko-
mdérkami plazmatycznemi majg to wspdlnego, ze sg one bogatsze
w zarodz i bardziej zasadochtonne, niz zwykte limfoblasty, ze ja-
dro lezy ekscentrycznie i ze naokoto niego wytwarza sie przestrzen
jasniejsza (perinukledrer Hof) [Lymphoblasten im Plasmazellenzu-
stand (Pappen heim.)]

H odar a: ,,Kommen in den blutbereitenden Organen des Menschen
normalerweise Plasmazellen vor''? Monatshefte, f. prak. Dermatologie 1896,
Br. XXII J~ 2 S. 53.

N Schridde: ,,Myeloblasten, Lymphoblasten u. lymphoblastische
Plasmazellen™. Beitr. zur path. Anat. u. allg. Pathol. 1907 S. 223.
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Nalezatoby wieca priori rozroznia¢ limfoblastyczne komorki
plazmatyczne Schridde'go i rzekomo plazraatyczne komér-
ki Hodar'y—pochodne splenocytéw.

Jezeli przyjmiemy, ze pierwsze powstajg z limfoblastow, a dru-
gie z wielkich komérek miazgi, to cata sprawa tozsamosci lub réz-
norodnosci obu rodzajow komorek plazmatycznych sprowadza sie
dopytania, czy limfoblasty (komorkimacierzyste limfocytow) i lim-
foidalne komorki miazgi (splenocyty) sa rzeczywiscie tworami za-
sadniczo réznemi, czy tez sg tylko odmienne pod wzgledem okre-
su rozwoju czyli stanowig czynnos$ciowo rdzne stany jednego i te-
go samego gatunku komorek.

Pappenheim, utozsamiajagc Schridde'o wskie komorki
plazmatyczne z rzekomo - plazmatycznemi komorkami Hoda-
r'y, ma o tyle racye, ze komérki macierzyste tych obu gatunkow
komérek sa, wedtug badan wiekszosci autorow (Pap penheim,
Schridde, Naegeli, Weidenreich, Ziegler), filogenety-
cznie bardzo do siebie zblizone, aczkolwiek ich stosunek genetyczny
nie jest jeszcze zupetnie ustalony.

Nie tu miejsce na szczeg6towe omawianie historyi rozwoju
limfocytow i komdrek limfoidalnych. Musze wiec poming¢ milcze-
niem wiele szczeg6tdw z tej dziedziny i chciatbym tylko zazna-
czyé, ze,chociaz komorki osrodkéw rozmnazania(limfoblasty) i lim-
foidalne komoérki miazgi (splenocyty) nalezg do jednego gatunku
1 na pewnych szczeblach rozwoju sg nawet morfologicznie bardzo
do siebie zblizone, to jednak sa one czynnosciowo rozne i moga
dawac¢ zupetnie rozmaite typy rozwojowe i czynno$ciowe, rozmaite
typy dojrzewania i podraznienia, ze wzgledu na zupetnie odmien-
ne warunki zyciowe.

Grdyby wiec nawet okazato sie, ze komérki osrodkéw rozmna-
zania (limfoblasty) i limfoidalne komérki miazgi (splenocyty) sa
rodzajowo i genetycznie zblizone, nie upowazniato by nas to zupeinie
do apriorystycznego wnioskowania, ze wolno nam identyfikowac¢ pod
wzgledem morfologicznym i dalsze ich etapy rozwojowe—H od a-
r‘owskie rzekomo plazmatyczne komorki z jednej strony ilimfo-
blastyczne komorki plazmatyczne Schridde'go — zdrugiej. Wia-
snosci morfologiczno-chemiczne komérek, a zwhaszcza morfologia
jadra (uktad chromatyny, ekscentryczne potozenie jadra u Schrid-
de'go—brakziarenchromatynowych, zazwyczaj centralny uktad
jadra u Hodar'y), sg tak rozne, ze nie mamy prawa zalicza¢ obu
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rodzajow komdrek w tej postaci, jak je opisali wspomnieni bada-
cze, do jednej kategoryi.

Do sprawy tej powrdce jeszcze ponizej, a tymczasem pozwo-
le sobie oméwid wyniki moich badan wiasnych.

Badania moje dotycza dwuch przypadkéw doswiadczalnie
wywotanej niedokrwistosSci u krélikdw: pierwszy przypadek doty-
czy niedokrwistosci pochodzenia toksycznego, wskutek zastrzyki-
wau pyrogallolu, drugi—niedokrwisto$ei pochodzenia urazowego,
po upustach krwi. Oba zwierzeta padty po czterech—pieciu ty-
godniach. W obu przypadkach (zwlaszcza w pierwszym) stwierdzi-
tem wybitne przeistoczenie szpikowe $ledziony i réwnocze$nie sil-
ny przerost grudek, a wiec bujanie tkanki leukocytowej (poczesci
i erytroblastycznej) oraz limfocytowej, —tak jak to na innem juz
opisatem miejscu

W obu przypadkach napotykatem w miazdze $ledziony na
preparatach, barwionych zieleniag metylowag z pyroning, wedtug
Pappenheim-Unn'y, wieksze lub mniejsze skupienia komd-
rek mocno zasadochtonnych, nie zawierajgcych ziarnistosci, ktore
to komorki uwazam za prawdziwe komdrki plazmatyczne typu
Marschalk o. Komorki te sg poczesci okragte, poczesci niepra-
widtowo wielokatne, niekiedy znéw wyciggniete wzdtuz i posiada-
ja szerokg mocno zasadochtonng zarddz, zabarwiong na kolor jasno
czerwony; na obwodzie komérki zar6dz jest mocniej zbita, i wsku-
tek tego brzeg komorki wydaje sie mocniej zabarwiony, a miedzy
jadrem i zar6dzig tworzy sie jasna szczelina. Jadro okragte, Sre-
dniej wielkosci, lezy zawsze ekscentrycznie, zawiera duzo chroma-
tyny i posiada zazwyczaj jedno centralne jaderko. Ilos¢ ziaren
chromatynowych jest zmienna; budowe jadra nie zawsze mozna
doktadnie rozeznac.

Komarki plazmatyczne znajdujg sie tylko w miazdze i utozo-
ne sg niekiedy tak gesto naokoto obwodu grudki, ze tworzg tam
rodzaj watu; tylko pojedyncze komorki przenikaja do wnetrza
grudki pomiedzy limfocyty. Ulozenie tych komérek plazmaty-
cznych wylacznie w miazdze i w sasiedztwie grudek, w t. zw.

) R. Hertz: ,,Przyczynek do kwestyi wywotywanego doswiadczal-
nie szpikowego przeistoczenia $ledziony”. Pamietnik Tow. Lek. 1911 i Spra-
wozd, z posiedz. T. N. W. Rok |11, zesz. 9,

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok V, 1912. Zeszyt 4. 3
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warstwie brzeznej, pozwala przypuszczaé, ze one tam wiasnie po-
wstajg; w kazdym razie nieobecnos¢ ich w grudkach przemawia
zdaniem mojem, stanowczo przeciw pogladowi, jakoby komorki
plazmatyczne powstawaty z matych limfocytéw grudkowych —
w przeciwnym razie nietylko musiatyby one znajdywac sie we-
wnatrz grudek, lecz cate grudki podlegatyby przeistoczeniu w takie
komarki plazmatyczne.

Wiasnie dlatego, ze komorki plazmatyczne przy chronicznych
cierpieniach $ledziony (jak rowniez przy Conjunctivitis follicula-
ris i zapaleniu grudek kiszkowych) powstaja zawsze poza grudka-
mi, w ich sgsiedztwie, a wiec okotonaczyniowo, uwaza je Pap-
penheim za pochodne tkankowych limfoeytow.

Obok tych komorek plazmatycznych wida¢ na preparatach
moich w tkance $ledziony miedzy grudkami komorki o pecherzy-
kowatem jadrze, ktore réznia sie od duzych komoérek miazgi, o le-
dwie widocznym ragbku =zarodzi, przez ciemniejsze zabarwienie
ich doso szerokiej zarodzi. Zarddz Scisle przylega do jadra i niewy-
kazuje jasnej przestrzeni okotojgdrowej. Jadro przypomina zupet-
nie jadra duzych komorek miazgi, jest wyraZznie okonturowane
i sktada sie z nieprawidtowo utozonych nici chromatyny. Niepra-
widtowy ksztatt i wielkos¢ tych komérek, centralne utozenie jadra,
ktére zajmuje prawie catg komédrke i przytem znacznie wieksze
jest i bledsze, niz jadro komérek plazmatycznych, wskazuje, ze ma-
my tu przed sobg rzekomo plazmatyczne komérki Hoda r'y.
Nie sadze jednak, zeby to byty dojrzate, Scisle zr6znicowane ty-
py komérek, lecz raczej uwazam je za etapy rozwojowe, ktore, by¢
moze, mogg sie przeistoczyé w prawdziwe komorki plazmatyczne.
Do tego wiasnie przekonania doszedtem na zasadzie moich prepa-
ratéw i dlatego kazatem odrysowad, mozliwie wiernie, kilka komé-
rek (Rys. I'iIl), ktore lezaly wszystkie w jednem polu widzenia.

W pierwszym szeregu zwracajg haszg uwage procz dwuch
Srodkowych komorek, ktoére uwazam za wyksztatcone praw-
dziwe komorki plazmatyczne, dwie kraficowe, ktére zaliczam do H o-
dar'owskich komérek plazmatycznych. Majg one wazkag smuge
zarodzi, duze pecherzykowate ich jadro lezy posrodku.

W drugim szeregu widzimy, ze komo6rki te moga sie dalej
przeksztatca¢: komdrki wyciagajg sie wzdtuz i przybierajg ksztalt
owalny albo podtuzny, a jadro przyjmuje potozenie ekscentry-
czne; pomiedzy nim a zarodzia, ktdra staje sie silniej zasadochton-
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na i skupia sie u jednego bieguna, wytwarza sie jasna przestrzen
okotojadrowa (perinukledrer Hof). Komorki te tern sie tylko roz-
nig od typowych komorek plazmatycznych, ze ich jadro jest je-
szcze stosunkowo duze ijasne. Ze wzgledu jednak na prawie zu-
petng tozsamos¢ ich morfologiczng z komorkami plazmatycznemi
typu Marschalk o, uwazam je za prawdziwe, a nie za rzekome
komérki plazmatyczne, z tem zastrzezeniem, ze, by¢ moze, stano-
wig one pewien wczesniejszy okres rozwojowy komoérek plazma-
tycznych (niedojrzate komérki plazmatyczne typu Marsch alko).

Co$ podobnego spostrzegat Schlesinger”) w przypadkach
biataczki. Badacz ten rozrdznia w S$ledzionie komoérki plazmaty-
czne o duzych i matych jadrach i przyjmuje, ze pierwsze w swym
dalszym rozwoju przechodzg w drugie. Tak jak limfoblasty sg
wczesniejszym okresem rozwojowym limfocytow, tak tez komdarki
plazmatyczne o duzem jadrze majg by¢, przynajmniej w pewnej
czesci, poprzednikami komorek plazmatycznych o matem jadrze.
Wyniki moje zgadzajg sie z pogladami Schlesinger'ao tyle, ze
i ja rozr6zniam w miazdze $ledziony dwojakie komdrki plazmaty-
czne: mate typowe Marschalk o'wskie komorki plazmatyczne i ko-
morki o duzem jadrze; oba rodzaje komorek sa morfologicznie bar-
dzo do siebie zblizone. Czy komorki plazmatyczne rozmaicie uksztat-
towane moga przechodzi¢ jedne w drugie, uwazam na zasadzie
moich badan za rzecz bardzo prawdopodobng (patrz rys. IV ko-
morki Mo 3 i 6), — lecz nie za rozstrzygnieta.

Pappenheim rowniez przyjmuje rozmaite typy komoérek
plazmatycznych, lecz nie sadzi, by sie one znajdowaty w bezpo-
$rednim zwigzku miedzy sobg i pochodzity jedne z drugich, pomi-
mo istnienia przej$¢ morfologicznych.

Natomiast musze podkresli¢ z naciskiem, ze te komorki pla-
zmatyczne, pochodne splenocytéw, ktére majg duze, jasne, ekscen-
trycznie utozone jadro, otoczone jasng obwddkg (rys. IV. rzad 2-gi),
sg pod wzgledem morfologicznym zupeinie zblizone dp limfobla-
stycznych komoérek plazmatycznych Schridde'go,

Jesli wiec teraz zadamy sobie pytanie, czy stusznie czyni
Pappenheim, utozsamiajgc rzekomo plazmatyczne komorki
Hodar'y z limfoblastycznemi komérkami Schridde'go, to musi-

) A. Schlesinger: ,ueber Plasmazellen und Lymphocyten™.
Virch. Arch. Ed. 169 S. 428
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my odpowiedzie¢ na to pytanie twierdzgco; na zasadzie wywodow
moich jeste$my, zdaje sie, uprawnieni do twierdzenia, ze spotykane
w miazdze komérki Hod ar'y na pierwszym szczeblu swego rozwoju
(Rzad 11) sg zupetnie identyczne z temi, ktére opisat Schridde.
Niestety, pomimo najdoktadniejszych poszukiwan, nie udato mi sie
w moich przypadkach znalez¢ typowych Schrid de'owskich komé-
rek plazmatycznych (z ekscentrycznem jadrem i jasng obwodka
okotojadrowg) w o$rodkach rozmnazania.

Duze komorki, ktore stanowig grudki w moich preparatach,
réznig sie od limfoblastycznych komdrek plazmatycznych central-
nem utozeniem jadra i brakiem jasnej obwddki okotojadrowej, —
a od limfoblastéw zwykiych ciemniejszem zabarwienieniem za-
rodzi. Musimy wiec przyja¢, ze sa to dalsze okresy rozwojo-
we tych ostatnich, czyli sg to, wedtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa, etapy poprzedzajgce te komorki, ktére Schrid-
de okreslit jako limfoblastyczne komérki plazmatyczne. Pod
wzgledem morfologicznym sg one najbardziej zblizone do komdrek
plazmatycznych pochodnych splenocytéw (na rysunku IV-ym ko-
morki jYo 1, i jYo4) i przez analogie do tego, co mdéwitem o tych
ostatnich, mamy, sadze, prawo przyja¢, ze i rzekomoplazmaty-
czne limfoblasty (jezeli wolno je tak nazwac), jakie znalaztem
w os$rodkach rozmnazania, mogg w dalszym swoim rozwoju prze-
ksztatcac sie wtypowe Schridde'owskie limfoblastyczne komorki
plazmatyczne, a wiec przybrac te postac, jakg odtworzytem na ry-
sunku IV-ym w rzedzie Il-im. Bezwatpienia wszak muszg istnie¢
miedzy limfoblastami a limfoblastycznemi komorkami plazma-
tycznemi wszystkie posrednie formy przejsciowe.

Wedtug mego pogladu, jestesmy uprawnieni do twierdzenia,
ze nietylko limfocyty miazgi $ledziony, lecz i najrozmaitsze ko-
morki limfoidalne (splenocyty, limfoblasty) moga przeistaczac sie
w komorki plazmatyczne. Wiasciwos¢" tych komdrek przeistacza-
nia sie w komérki plazmatyczne przemawia do pewnego stopnia za
ich zwiagzkiem genetj'"*cznym. Lecz pytanie, czy wszystkie te ko-
morki przechodzg w typowe komdrki Marsch alko, czy tez kazdy
rodzaj daje inny odrebny rodzaj komoérek plazmatycznych, pozo-
staje otwarte. W kazdym razie stanowczo twierdzi¢é moge, ze
wszystkie te komérki plazmatyczne —Mars chat ko, Hodar'y
iSchridde'go—sg na pewnym szczeblu rozwojowym zupetnie
do siebie podobne.
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Stusznie méwi Pappenheim, ze sprawa komorek plazma-
tycznych Scisle jest zwigzana z sprawg pochodzenia, nomenklatury
i wzajemnej zaleznosci limfoidalnych komérek krwi. Z chwilg,
gdy sprawa tych ostatnich bedzie rozwigzana, to same przez sie
rozstrzygniete bedg watpliwosci co do wzajemnej zaleznosci roz-
maitych komdrek plazmatycznych.

Objasnienie tablicy.

[*Barwienie®wedtug Pappenheim'a — [Jnn'y.

Rysunek 1. Drobnokomérkowa grudka obok dwu wielkokomérkowych.
Pozatem w miazdze $ledziony wida¢ liczne komorki plazmatyczne.

Rysunek Il. Grudka ztozona z duzych komorek (rzekomoplazmatyoznych
limfoblastéw?)

Rysunek 111. Drobnokomérkowa grudka, wokoto ktorej, czyli w t. zw.
warstwie brzeznej, skupione sg komérki plazmatyczne.

Rysunek 1V. Na rysunku tym przedstawione zostaty poszczeg6lne komoér-
ki plazmatyczne z miazgi $ledziony i o$rodkéw rozmnazania:
JMM 2 i 3 wihasciwe komérki plazmatyczne typu Unna-Mar-
se hal ko;
INfiM 3 i 4 t. zw. rzekome komérki plazmatyczne Ho dar'y;
NN 5 i 6 dalsze okresy rozwojowe tych ostatnich; komorki te,
zwhaszcza «N\§ 6, zblizone sa do wtasciwych komdrek plazmatycznych;
JHNS 7 i 8 komorki z os$rodkéw rozmnazania —przedstawiajg dal-
szy okres rozwojowy limfoblastow.

4. Pan Jerzy Kaulbersz:

Fotorecepcya u Rownonogéw i Obunogéw (Isopoda i Am-
phipoda).

Komunikat zgtoszony dn. 1 Grudnia 1911 roku.
Przedstawit p. J. SosnowsKki.

WSTEP.

Badania lat ostatnich nad sposobem zycia, zwyczajami i przy-
stosowaniem zwierzat daty juz niejeden ciekawy wynik; pomimo
to istniejg jeszcze w tym kierunku liczne braki, gdyz zachowanie
sie w warunkach zblizonych do normalnych oraz pod wplywem
rozmaitych bodzcow zostato dotychczas u bardzo niewielu gatun-
kow blizej poznane. Tymczasem badanie zachowania sie zwierze-
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cia ma dla ogolnych zjawisk zyciowych prawie takie samo znacze-
nie, jak znajomos$¢ jego budowy i rozwoju.

Zycie pierwotniakéw jest doskonale zanalizowane w dzietach
Verworn'a, Jennig'a, zycie jezowcOw —przez Preyer'a;
catkowitg analize zycia planaryj z wyjatkiem ich zachowania sie
wzgledem Swiatla podat Pearl. Doflein w swych ,Lebensge-
wohnheiten und Anpassungen bei dekapoden Krebsen" opisat biolo-
gie, zwracajac specyalng uwage na role narzadéw zmystowych,
jednych z najwyzejrozwinietych rakéw z rodzin: Natantia i Rep-
tantia. Wysoko i catkiem nieoczekiwanie rozwiniete wrazenia
zmystowe u tych zwierzat wzbudzity cheé poznania, w jakim sto-
pniu w klasie Crustacea wyrobita sie wrazliwo$¢ zmystowa oraz
zwigzane z nig przejawy psychiczne, ijak pod tym wzgledem r6znig
sie wysoko w rozwoju stojgce Decapoda od najnizszych Malaco-
straca.

Powodowany tg myslg i zachecony przez Prof. Doflein'a
zaczatem badanie przejawow zyciowych i budowy niektérych orga-
néw, majacych najblizszg styczno$¢ z organami zmystowemi,
u stodkowodnych Arthrostraca: Isopoda i Amphipoda, przyczem
ograniczytem sie przewaznie do gatunku osliczka Asellus aquati-
cus i tylko w niewielu przypadkach dla porownania reakcyi zwie-
rzat normalnych ze zwierzetami, u ktoérych zanikty oczy, uzywa-
tem dla doswiadczen gatunkéw: Gammarus pulex i Niphargus pu-
teanus. G-tbwnem zadaniem mojem byto zbadanie zachowania sie
zwierzat pod wptywem Swiatta, pod wptywem bodzcéw chemicz-
nych, a wiec zanalizowanie roli powonienia, oraz znaczenia doty-
ku, jak réwniez zapoznanie sie ze sposobem zycia w warunkach
normalnych i w akwaryach. Czesto miatem tez sposobno$¢ obser-
wowania regeneracyi niektérych narzagdow. Pozatem, poniewaz
pierwsza para mackéw uwazana jest za gtéwny organ powonie-
nia, dotgczytem do moich doswiadczen biologicznych cze$¢ ana-
tomiczng, w ktorej opisuje morfologie pierwszej pary mackdéw.
Ze wzgledu, ze praca moja w catosci ukaze sie na innem miejscu,
tutaj pozwolitem sobie na ogtoszenie poszczegdlnych oddziatow,
ograniczajac sie narazie do fotorecepcyi.

Materyat historyczny.

Duza ilos¢ doswiadczalnych prac biologicznych zostata po-
$wiecona poznaniu zachowania sie zwierzat pod wptywem Swiatla.
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Przewaznie czynnymi byli w tej dziedzinie badacze angielscy
i amerykanscy. Doswiadczenia przeprowadzone nad klasg Crusta-
cea, nie s tak liczne, jak z ptazami i owadami. Zachowanie sie
Entomostraca zostato opisane przez Yerkes 'a i Esterly'ego,
ostatni badat specyalnie gatunek Cyclops. Fotorecepcya u Amphi-
poda zajmowat sie blizej Hol mes, jednakowoz ogranicza sie on
do gatunkéw lgdowych: Talorchestia longicornis, Orchestia agilis
i Orchestia palustris™ i rozpatruje gatiinki wodne tylko bardzo po-
wierzchownie. Kilka ciekawych doswiadczen Swietlnych z rakami
dziesiecionogiemi przeprowadzit Doflein.

Metody.

W rozprawie niniejszej staratem sie opisac reakcye Swietlng
u Asellus aquaticus i da¢ krotkie poréwnanie wptywu Swiatta na
Gammarus pulex i Niphargus puteanus. Chodzito mi tutaj git6-
wnie o 1) rozszerzenie wiadomosci naszych o zachowaniu sie
wzgledem S$wiatta naszych stodkowodnych Isopoda 2) o poznanie
mechaniki reakcyi $wietlnej 3) zbadanie znaczenia, jakie ma uktad
nerwowy dla reakcyi 4) poréwnanie reakcyi zwierzat normalnych
ze zwierzetami o sztucznie uszkodzonych oczach, 5) poréwnanie
reakcyi zwierzat normalnych z temi, ktérych oczy zanikly w natu-
ralny sposob.

Doswiadczenia zostaty wykonane na wiosne i na jesieni w ro-
ku 1911 w Monachium, niektére za$§ z powodu niepewnosci szcze-
Sliwego ,transportu $lepych zwierzat z groty Falkensteiner Hohle
do Monachium, przerobitem zaraz na miejscu w najblizszej miejsco-
wosci Urach.

Jako zrédta Swiatta uzywatem lampki elektrycznej kie-
szonkowej", wiekszej ilosci matych lampek elektrycznych o réz-
nej sile, lampy acetylenowej, czasem jako stabe zrédto—sSwiecy.

Zwierzeta znajdowaty sie w zwyklych doswiadczeniach
w akwaryach na 60 cm dtugich, szerokich na 30 cm, przy dos$wiad-
czeniach z réznokolorowem S$wiattem w diugich na 80 cm, szerokich
na 30 cm dla lepszego odrdznienia rozmaicie o$wietlonych pasow.
Czesto eksperymentowatem w matych naczyniach; najodpowiedniej-
szemi okazaty sie przytem wazkie naczynia o szerokosci 2 cm
i dtugo$ci 10 cm, poniewaz w nich najwyrazniej obserwowa¢ mozna
byto pozycye zwierzecia.
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Materyal do$wiadczalny.

Zwierzeta, nad ktéremi wykonywatem doswiadczenia, pocho-
dzity: 1) Asellus aquaticus—z sadzawek w ogrodzie botanicznym
w Monachium; 2) Gammarus pulex —z rzeki Wirm koto Starh-
berga pod Monachium; 3) Niphargus puteanus z groty Falkenstei-
ner Hohle pod miejscowscig Urach w Wiirtembergii i z jednej gte-
bokiej studni we Freisingu pod Monachium.

Fotorecepcya.

Grléwne organy, za ktérych pomoca wrazenia $wietlne zosta-
ja przyjmowane przez Asellus ag.—oczy, przedstawiajg wyzszy sto-
pien rozwoju, niz u Gammarus, s one stopniem przejsciowym
miedzy prostemi i ztozonemi oczami. Sar s idzie jeszcze dalej, mo-
wigc: ,,Je serais disposé a les considérer comme une modification
particuliére des yeux composés a facettes, ou, ce qui serait peut
étre plus exact, a en former une espéce particuliere des yeux com-
posés ayant ce caractere essentiel, que ce n'est pas un seul corps
cristallin, qui correspond a chaque facette, mais bien deux ou plu-
sieurs".

Blizszej budowy histologicznej oka nie badatem i odsytam
tutaj do prac Leydig'a, Sars'a, Rosenstaedt'a, i innych.
Jedno moge tu jednak zakomunikowaé, a co wskazuje nam zwy-
czajne rozpatrzenie oka pod mikroskopem, ze liczba soczewek jest
bardzo niejednostajna: podczas gdy u zwierzat matych, ktére po-
chodzity z moich doswiadczeri pokarmowych, znajdowaty sie zawsze
tylko 2 silnie zatamujace S$wiatto ciatka po obu stronach ciemno
zabarwionej powierzchni, spotykatem u naturalnie wyrostych zwie-
rzat zwykle wiekszg liczbe (3 do 4) soczewek.

Najprostsze doswiadczenia, od ktérych zaczatem moja prace,
wykazaly zaraz wyraznie to, co byto do przewidzenia z og6lnego
zachowania sie zwierzat, mianowicie reakcye ujemng $wietlng.

Doswiadczenie Nk 1. Reakcya Asellus ag. na $wiatlo i na cieh.

Dla stwierdzenia reakcyi Asellus ag. na $wiatto i na cien —
wiozytem 20 egzemplarzy do tej czeSci akwaryum, ktora byta
oswietlona ruchoma lampka elektryczng o sile 14 Swiec, ustawio-
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ng w odlegtosci 20 cm. Pomiedzy lampg i akwaryum wisiato czar-
ne sukno, ktére réwniez mozna bylo przesuwaé, tak ze potowa
akwaryum znajdowata sie w cieniu, potowa za$ byta oSwietlona.
20 zwierzat, ktdre bezustannie podlegaty dziataniu Swiatta i cienia,
wedrowaly krotki czas wzdtuz brzegéw akwaryum i po czasie,
wskazanym na tablicy, zatrzymaty sie wszystkie na powierzchni
zacienionej, ugrupowane gromadami w obu katach. Poniewaz na
poczatku dziatania $wietlnego zwierzeta znajdowaty sie na po-
wierzchni os$wietlonej, a po 12 minutach, jak wskazuje tablica,
wszystkie bez wyjatku zmienity swoje poczatkowe potozenie; ma-
my dowdd ze Asellus aqg. jest w bardzo wysokim stopniu ujemnie
fototropiczny.

Tablica 1.

Reakcya Asellus ag. na wplyw Swiatta i na cien.

Liczba minut od poczatku dzia-

fania $wiatta 0 2 4 6 8 10 12
llo§¢ zwierzat na powierzctini

o$wietlonej 20 14 13 9 6 2 -
llo$¢ zwierzat na powierzctini za-

cienionej _ i 6 7 n 14 18 20

Gdy po 12 minutach przesungtem sukno na drugiej potowie
akwaryum, zwierzeta zaczely sie znow poruszaé, jedne momental-
nie, drugie, ugrupowane w katach akwaryum, po pewnym czasie,
wszystkie jednak spoczety ostatecznie znowu na stronie przeciwle-
gtej o powierzchni zacienionej, OSwietlanie to powtarzatem bez
przerwy 5 razy i rezultat pozostawal zawsze ten sam; jednakze
przy czestszem powtarzaniu przesuwania sukna, zmiana potozenia
nastepowata nie tak,szybko i zawsze przechodzit pewien czas, do-
poki zwierzeta, ugrupowane czesto w postaci pionowej jedno nad
drugiem w kacie akwaryum, opuscity oSwietlone miejsce. Tak np,
po 5-em przesunieciu sukna przy tem samem urzadzeniu, co i po-
przednio, reakcya przebiegta w sposob nastepujacy:

G-dy osSwietlatem akwaryum zjednej strony, nie uzywajac
zastony sukiennej, zwierzeta okazywaty najwyrazniej tgz sama
sktonnos$¢. 10 egzemplarzy znajdujacych sie w akwaryum reago-
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Tablica II.

Reakcya Asellus ag. przy powtarzanem  o$wietleniu.

Liczba minut od poczatku

dziatania Swiatta , . . 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Na powierzchni owietlonej 20 17 16 16 1512 7 5 3 2 _
Na powierzctini zacienionej - 3 4 4 5 8 13 16 17 18 20

wato w ten sposéb: 2 ruszyty sie po paru sekundach w kierunku
przeciwnym do Swiatta, wkrotce potem zaczely sie rusza¢ i pozosta-
te zwierzeta, ktore pewien czas chodzity jeszcze po powierzchni
osSwietlonej, zatrzymaty sie jednakowoz dopiero wszystkie w miej-
scach najbardziej oddalonych od Swiatta. Po przestawieniu lampy
na przeciwlegtg strone akwaryum zwierzeta zaczely sie rusza¢ znow
ku koncowi przeciwnemu.

Przytoczone doswiadczenia, oraz niektére inne, wykonane
w matych naczyniach, wskazuja, ze gatunek Asellus, niezaleznie
od otoczenia, jest nadzwyczaj wrazliwy na Swiatto i ze mamy tu
do czynienia ze zwierzetami ujemnie fototropicznemi. Postawe
i kierunek, jaki ciato przyjmuje podczas dziatania $wiatta, mogtem
doktadniej obserwowac¢ w nizej opisanych doswiadczeniach w na-
czyniach wazkich.

Doswiadczenie X2 2. Reakcya Asellus ag. w $wietle o rozinaitem
natezeniu.

Zprac Esterly'egoi innych o dziataniu Swiatta na niektdre
raki okazato sie, ze stopien natezenia moze mieé¢ duzy wptyw na kie-
runek reakcyi, zalezny w tym przypadku réwniez od tego, czy zwie-
rze poddane zostato dziataniu Swiatta bezposrednio po przebywaniu
w catkowitej ciemnosci, czy tez w stabo oswietlonej przestrze-
ni. Zachowanie to postaratem sie zbadac blizej u Asellus ag. Na-
tezenie Swiatta zmieniatem, uzywajgc lampy o réznej sile Swietl-
nej lub zmieniajac odlegto$é zrédta Swiatta od akwaryum. Przy-
tem okazato sie, ze zwierzeta, ktére trzymane byty w catkowitej
ciemnosci, dawaty w bardzo stabem oswietleniu nie typowa ujemna,
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ale neutralng, w niektérych przypadkach nawet dodatnig reakcye
Swietlna. Przy odlegtosci 40 cm lampy o 110 voltach i sile 6 $wiec
liczba zwierzat, ktére znajdowaty sie w oSwietlonej czesci akwa-
ryum, byta prawie réwna liczbie na powierzchni zacienionej; przy
jeszcze dalszej odlegtosci przewazajgca liczba rakéw zgromadzita
sie sie na powierzchni o$wietlonej. Stawiajac lampe 020 cm od
akwaryum otrzymatem jeszcze kilka razy neutralng reakcye; w odle-
gtosci blizszej nastepowata zawsze reakcya ujemna i ujemnos$é jej
rosta w miare zwiekszania sie natezenia Swiatta. Nastepujgca tabli-
ca wyraza to zachowanie sie w liczbach:

Tablica 1I1.

Liczba zwierzat, wyrazona w % w oswietleniu o roznem
natezeniu po przebywaniu w ciemnosci.

% zwierzat

Odlegtos¢ 1 Ilo$¢ uzytych . powierzchni

lampy zwierzat

zacienionej

j 70

40 22 46
30 18 50
20 ; 24 54
15 16 56
10 12 72
8 ! 15 75
5 1 80
3 1 14 90
1 10 100

Rezultaty te zgadzajg sie z wnioskami Esterly'ego, ktory
w podobny sposob badat reakcye u Cyclops. Cosie jednak tyczy dru-
giego punktu jego wnioskéw, dowodzacych, ze zwierzeta, ktére
przez pewien czas poddawane byly dziataniu Swiatta o stabem na-
tezeniu, przy osSwietleniu zaréwno o mniejszej lub wiekszej sile oka-
zujg reakcye ujemng, to tutaj doszeditem do innych rezultatow.
Egzemplarze Asellus aq., poddawane dziataniu $wiatta o natezeniu
stabem, okazywaly ku stabszemu Swiattu reakcya dodatnia, pod-
dawane za$ silniejszemu Swiattu reagowaty ujemnie fototropicznie.



Tablica IV.

Reakcya zwierzat na oswietlenie o wiekszem i mniejszem
natezeniu po przebywaniu  w miejscu stabo oswietlonem.

1los¢ 1o$¢ zwie- 1 1108¢ zwie- 1lo$¢ zwie-

., Zwierzat pod- rzat pozosta- rzat podda- rzat, pozosta-
Odlegtos¢ ganych dzia- tych na ja- nych dziata- tych po 10
lampy taniu Swiatta sno oéwietlo- niu Swiatta minutach na
0 silniejszem nej pow. 0 stabszem stabo osw.
natezeniu  po 10 min.  natezeniu powierzchni

25 12 7 8 3
20 10 5 10 4
15 10 3 12 7
10 8 3 9 6
8 9 3 1 6
5 13 5 10 8
3 1 4 12 9
1 8 2 10 1 9

Doswiadczenie Nr 3 z usunieciem oczu.

Dla stwierdzenia wrazliwosci skdéry na dziatanie Swiatla
u Asellus aq. zalepiatem zwierzetom oczy lakiem czarnym i na-
stepnie kilku ruchami, wykonanemi w blizkiej odlegtosci, przeko-
natem sie, ze utracity catkowicie wzrok. Operacye te Asellus zno-
si wogdle dobrze, poczatkowo zachowuje sie tylko bardzo niespo-
kojnie, wykonywajac czesto ruchy kotowe na jednem i tem samem
miejscu. Niektdrym za$ zwierzetom przektuwatem oczy nadzwy-
czaj cienka igtg, nie raniagc jednak zupetnie mézgu. Raki, pozba-
wione w ten sposéb oczu, poddawane byly tym samym dziataniom
Swietlnym, co i zwykie zwierzeta. Ostateczny rezultat w wiekszo-
§ci przypadkéw mato sie réznit od reakcyi zwierzat, w zachowa-
niu sie ich jednak réznica byta dos$¢ znaczna. Ciekawem rowniez
byto sprawdzenie, czy zachodzi pewna réznica w reakcyi ogolnej,
jezeli oSwietlamy niezaleznie poszczegblne czesci ciata. U zwierzat
normalnych wrazliwo$é jest, oczywiscie, bardziej zdecydowana, je-
zeli okolica gtowy zostaje podrazniona przez Swiatto; zwierzeta zas$,
u ktorych oczy zostaty usuniete, reagowaty spokojniej, gdy Swiatto
padato na gtowe, niz na okolice odwtokowa.
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Wieksza wrazliwo$¢ okolic glowy u zwierzat normalnych,
oraz znaczniejsza wrazliwos¢ odwloka niz gtowy u zwierzat o$le-
pionych dowodzi, jak duzg role odgrywajg oczy przy wykonywa-
niu reakcyi, jednoczes$nie wskazuje jednak, ze i skéra Asellus'si jest
wrazliwa na S$wiatto. W tern przekonaniu utwierdzity mnie do-
Swiadczenia, ktore przerobitem w sposéb podobny do opisanych
w H51. G-dy 10 egzemplarzy, o$lepionych w sposéb powyzszy,
wiozytem do os$wietlonej czesci akwaryum, otrzymatem po diuz-
szym czasie réwniez reakcye ujemng. Nizej podana tablica ilu-
struje doktadniej to zachowanie sie. Widzimy, ze czas, ktorego
zwierze potrzebuje do diuzszego zatrzymania sie na powierzchni
zacienionej, jest w tym przypadku o wiele dtuzszy, anizeli u zwie-
rzat normalnych. Roéwniez zwykta sktonno$¢ gatunku Asellus —
do trzymania sie przy brzegach $cian i w katach akwaryum jest tu
duzo stabiej rozwinieta. Gdy oSwietlatem akwaryum z jednej stro-
ny dos¢ silnie, zwierzeta zhieraty sie po pewnym czasie w miejscu
najbardziej oddalonem od Swiatta. Pozatem mogiem zauwazyé,
ze wsérdd zwierzat oslepionych te najbardziej byty wrazliwe na
Swiatto, ktére posiadaty jasniejszy kolor ciata: oSlepione osobniki
z06tto-ztote poruszaty sie po kazdem oswietleniu lampka kieszonko-
wa, przyjmujac poczatkowo pozycye przygotowawczg ze skierowa-
nemi ku gérze czutkami.

Tablica V.

Reakcya zwierzat z uszkodzonemi  oczami.

llo$¢ minut od poczatku os$wie-

tlenia 0 3 5 10 15 20 25 28

llo$¢ zwierzat na oSwietlonej po-

wierzchni 10 9 7 8 5 6 3 -

1lo$¢ zwierzat na powierzchni za-

cienionej . 113 275 4 7 10
1

Jak wskazuje tablica, zwierzeta te nie poruszajg sie w scisle
okre$lonym kierunku od $wiatta do ciemni, lecz czesto po krdtkiem
przebywaniu na powierzchni zacienionej powracaty znow do $wia-
tha; dtuzszy spoczynek osobnikéw os$lepionych nastepuje jednak tez
tylko w cieniu, aczkolwiek po czasie znacznie dtuzszym, niz
u zwierzat normalnych.



Doswiadczenie Nr 4. Reakcye zwierzat z oczami  zaniUemi.

Z poczatku miatem zamiar wciggnaé¢ do szeregu moich do-
$wiadczen najblizej spokrewnionego z Asellus aquaticus — Asellus
cavaticus.  Moje poszukiwania jednak w gtebokich studniach
w okolicach Monachium pozostaty bez skutku. Wspomniane zwie-
rze zostato znalezione w Monachium w roku 1876 przez Rouge-
ment'a w studni, ktéra jednak dzi$ juz nie istnieje. We wrze-
$niu roku 1911, zwiedzatem niektére groty w Jurze Szwabskiej
w celu poszukiwan za $lepemi Isopoda i Amphipoda. Najbardziej
obfitego materyatu dostarczyta mi ,Falkensteiner Hohle", chociaz
i tutaj widziatem Asellus cavaticus tylko w bardzo niewielu egzem-
plarzach na bocznych $cianach groty.

Natomiast znalaztem w liczbie bardzo pokaznej, prawie w ka-
zdem miejscu groty, egzemplarze Niphargus puteanus. Gdy trzy-
matem lampe acetylenowa w odlegtosci dos¢ bliskiej od strumienia,
zwierzeta nie wychodzity z itu i z pod kamieni w wodzie; gdy sta-
wiatem jg dosy¢ daleko od wody i sam spokojnie obserwowatem
na brzegu, zaczynaty wychodzi¢ czesciej z pod kamieni jedno
po drugiem i zostawaty dluzszy czas na stabo oswietlonej po-
wierzchni, majac przy tem przewaznie gtowe zwrocong od $Swiatta.

Po przyblizeniu lampy acetylenowej lub po rzuceniu na
powierzchnie wody S$wiatta lampki elektrycznej zwierzeta znikaty
wséréd kamieni i itu.

Poniewaz Niphargus puteanus okazal sie bardzo odpo-
wiednim objektem dla doswiadczen, zrzekiem sie eksperymentowa-
nia z Asellus cavaticus i zabratem z groty kilka duzych zywych
egzemplarzy Niphargus w celu wykonania nad nim i nad najblizej
mu pokrewnym Gammarus pulex doswiadczeh poréwnawczych.
Zwierzeta byty umieszczone poczatkowo w duzej misce, ktdrej
oSwietlatem poszczeg6lne czesci.

Reakcye Swietlne Niphargus majg przebieg daleko zywszy
od reakcyi Gammarus™a. Gdy Niphargus, piywajac w misce,
przyblizat sie do oswietlonej powierzchni, za kazdym razem naste-
powata nadzwyczaj silna reakcya, polegajaca na tem, ze zwierze
zawracato momentalnie i w tej samej chwili silnym skokiem prze-
suwato sie na bok lub w tyt.

Przy czeSciej powtarzanem oswietlaniu zwierzecia zawsze na-
stepowaty gwattowne ruchy jednak ze znacznem zmniejszeniem
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intensywnosci reakcyi. Poniewaz miatem do czynienia z rakami
bardzo duzemi (catkowita dtugos¢ z czutkami i pleopodami—5,1 cm),
mogtem wyprobowaé wrazliwo$¢ zwierzecia, okazywang przy
oswietleniu poszczeg6lnych czesci ciata. W tym celu rzucatem
nieraz wazki promien Swiatta to na powierzchnie odwiokows, to na
gtowe lub pier$; nie mogtem jednak stwierdzi¢ tu okreslonej skton-
nosci, gdyz na oddzielne oSwietlenia poszczegdlnych czesci ciata
zwierzeta reagowaty z jedng i tg sama sita. Najbardziej wrazli-
wem okazywato sie zwierze, gdy oSwietlatem je od dotu, za kaz-
dym razem nastepowat ruch silnego przestrachu.

OammaruSi z ktérym przerabiatem dla por6éwnania te same
doswiadczenia, reagowat na $wiatto znacznie spokojniej, ruchy jego
byty nie tak gwattowne; pomiedzy chwilg o$wietlenia areakcya prze-
biegat zawsze pewien czas, podczas gdy Niphargus najczesciej rea-
gowat w tej samej chwili po o$wietleniu. Silniejsze odpowiedzi na
podraznienie S$wietlne u zwierzat o oczach zaniktych, dowodzg
wielkiej wrazliwos$ci catkiem przezroczystej skéry, oraz stwierdza-
ja wazne znaczenie, jakie ma przy przenoszeniu wrazen swietlnych
system.nerwowy. Z zanikiem oka wzrosta nadzwyczaj czujnosc
skory i rozwinely sie silnie pozostate organy zmystowe, jak powo-
nienie i dotyk, czego dowodem sg o wiele wigksze t. zw. kolby
Leydig'a — gtdwne Srodowiska organu powonienia na pierwszej
parze mackéw, oraz wieksza ilos¢ szczecin na koniczynach. Blizsza
analize powonienia i dotyku opisatem w mej pracy o chemo- i tan-
gorecepcyi.

Doswiadczenia Nr 5 dla zbadania oryentowania sie i pozycyi
zwierzgt podczas dziatania  Swiatla.

Doswiadczenia te zostaly przerobione dla obserwowania po-
zycyi Asellus pod wptywem Swiatta. W tym celu uzywatem waz-
kich naczyn o dtugosci i wysokoSci S cm i szerokosci 2 cm, oraz
matych okragtych szklanek, ktére byly wygodniejsze pod tym
wzgledem, ze unikato sie w nich zatrzymywania sie zwierzat w ka-
tach. G-dy wiozytem kilka egzemplarzy Asellus do takiej szklan-
ki, stawiajacjg w poblizu okna lub palgcej sie lampy, zwierzeta po-
ruszaty sie prawie bezustannie po powierzchni kota bardziej odle-
gtej od Swiatta, po dtuzszym czasie godziny) dopiero przerwaty
ruchy na pewien czas, przyjmujac pozycye spokojng z gtowg, zwro-
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cong od promieni $wietlnych (180° do $wiatta) lub odstepujac od
tego kierunku najwyzej o 45°. Przednie i tylne odcinki ciata, czyli
gtowa z mackami, i odwlok z pleopodami zwrécone byly ku gorze,
znajdujac sie na wyzszym poziomie niz tutdéw. Je$li mate czworo-
katne naczynie zostato oblepione ze wszystkich stron czarnym pa-
pierem tak, ze $wiatto wchodzito tylko przez malutki otwor, zwie-
rze przyjmowato réwniez pozycye, w ktérej cze$¢ przednia byta
zwrécona w kierunku przeciwnym do Swiatta, jesli przytem S$wia-
tto rzucone byto od strony dolnej, gtowa i czutki zwracaty sie ku
gorze, jesli zas przez otwor w gdrnej czesci naczynia, macki kiero-
wane zostawaty w bok. Bardzo wyrazZna jest reakcya ujemna, gdy
wiozymy zwierzeta do ptytkiego naczynia szklanego, postawione-
go na stole z otworem, przez ktéry wpada Swiatto. Przyblizywszy
sie do oswietlonej powierzchni, zwierze reaguje momentalnie pod-
niesieniem gtowy i mackow i skierowywa w bok lub w tyt. Naj bar-
dziej wrazliwemi okazujag sie, tak samo jak i na wszystkie inne
bodzce, indywidua w czasie kopulacyi.

Doswiadczenie Nr 6. Reakcya Asellus ag. na Swiatto, loywoJana
jedynie funkcyg oka.

Ti doSwiadczen poprzednich widzieliSmy, ze skora przedsta-
wia u Isopoda i AmpMpoda narzad bardzo wrazliwy na wplywy
Swietlne i ze u zwierzat z oczami zaniktemi reakcya na Swiatto
0 wiekszem natezeniu jest jeszcze bardziej ozywiona.

Azeby podda¢ blizszej analizie znaczenie i wpltyw wylacznie
oka na reakcye Swietlna, sprébowatem wykonaé z Asellus ag. na-
stepujace doswiadczenie: U 6 osobnikdw powierzchnia ciata zostata
pokryta item i rozmaitemi czasteczkami tak, ze jedynie oczy wolne
byty od przykrycia. Zwierzeta umiescitem w czworokatnej mi-
seczce, z matg iloscig wody. Powierzchnia gérna zwierzecia wy-
stawata przytem catkowicie ponad wodg. Naczynie pokrytem czar-
nym papierem za wyjatkiem jednej strony, przez ktorag wchodzito
Swiatto. Badane egzemplarze wykazaty i w tym przypadku reak-
cye ujemng. Jak wskazuje tablica, reakcya byta stabsza niz u zwie-
rzat normalnych, troche silniejsza jednak, niz u egzemplarzy
z oczami uszkodzonemi, u ktérych jedynie skora funkcyonowata
jako organ wrazliwy na S$wiatto.
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Tabiica VI.
Reakcya, wywotana jedynie funkcyg oka.

Liczba minut od poczatku

dziat, Swiatta. 0 10 15 20
Na powierzclmi o$wietlonej . 10 3 _
Na powierzchni zacienionej . _ 2 3 5 7 10

U tych zwierzat mogtem stwierdzi¢ specyalnie jasno rzucaja-
ce sie w oczy zwiekszenie wrazliwosci z powiekszeniem natezenia
oSwietlenia: pomiedzy wptywem Swiatta o stabem i silnem nateze-
niu réznica byta duzo znaczniejsza, anizeli u zwierzat ze skérg nor-
malna.

Wszystkie doswiadczenia wskazuja, ze funkcya oka w przyj-
mowaniu wrazeh Swietlnych u gatunku Asellus jest do$é znaczna
i chociaz oko nie jest jedynym organem, wrazliwym na wplywy
Swietlne, to jednak czynno$¢é jego jest wazniejsza, niz skéry. Ta
funkcya oka uwydatnia sie jeszcze bardziej jezeli bedziemy obser-
wowac reakcye zwierzecia na przedmioty oswietlone i zbadamy
udziat oczu w wyszukiwaniu pozywienia.

Doswiadczenie Nr 7. Reakcya Asellus ag. na przedmioty
os$wietlone.

Wzrok u stodkowodnych Isopoda jest rozwiniety wogdle
znacznie stabiej, anizeli u innych rakéw, zbadanych co do odlegto-
$ci widzenia. Jedynie przedmioty poruszajgce sie w bezposredniem
poblizu zostajg zauwazane. Reakcye na wszystkie silniejsze bodz-
ce, dziatajace w wodzie, sg zapewne bardziej o charakterze tango-
recepcyjnym. Staratem sie pare razy z najwiekszg ostroznoscia
porusza¢ przedmioty w wodzie, unikajgc przytem wstrzasnien wo-
dy. Z duzej liczby w ten spos6b przerobionych doswiadczeri otrzy-
matem wrazenie, ze lepiej widzg te zwierzeta, ktorych kolor oczu
rézni sie bardziej od koloru otaczajgcych czesci ciata. Mozna wio-
zy¢ powoli do wody do$é duzy przedmiot, jak scyzoryk, lub piéro
i doprowadzi¢ go do bezposredniego prawie zetkniecia sie z ciatem
pomiedzy mackami i zwierze nie wykazuje najmniejszej reakcyi,
co dowodzi, ze w spos6b ostrozny wykonane ruchy w wodzie nie

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok V. 1912. Zeszyt 4. 4
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majq prawie zadnego wptywu tangorecepcyjnego. Reakcya naste-
puje jednak prawie zawsze, jezeli z tgz samg ostroznoscig zblizamy
jaki$ przedmiot do zwierzecia z boku ku jego przedniej czesci. Na
przyblizanie przedmiotu, poruszajgcego sie w wodzie z boku pro-
stopadle do powierzchni wodnej zwierze reaguje juz z odlegtosci
2 cw. Reakcya uwydatnia sie w ruchu skierowanym w przeciwng
strone od poruszajacego sie przedmiotu i jest tem silniejsza, im da-
ny przedmiot jasniej jest oSwietlony.

Zdolno$¢ zauwazania ciat, poruszajgcych sie poza wodg, roz-
winieta jest bardzo nieznacznie. Mozna szybko porusza¢ duzemi
przedmiotami koto samej Sciany szklanej, przy ktorej wewnatrz
akwaryum zebrana jest cata gromada zwierzat, i nie otrzymaé naj-
mniejszej reakcyi. Jezeli jednak wykonywac ruchy na brzegu
akwaryum bez przerwy przez czas dtuzszy, zwierzeta najczesciej
opuszczajg powoli owe miejsce. Przy poruszaniu papieru koloro-
wego reakcya nastepuje szybcej niz przy uzywaniu papieru biate-
go. Czesciej powtarzany ruch zwraca odpowiednig uwage zwierze-
cia predzej, niz wykonywany po raz pierwszy.

Doswiadczenie Nr 8. Rola oczu w poszukiwaniu pozywienia.

Co sie tyczy pytania, czy Isopoda odnajdujg pozywienie tyl-
ko za pomoca organu powonienia i odnozy ustnych czy tez oczy
biorg réwniez udziatl w poszukiwaniu, to doswiadczenia moje daty
mi pewien punkt oparcia dla drugiego z tych przypuszczen. Do-
Swiadczenie byto wykonane w sposob nastepujgcy: do akwaryum
$redniej wielkosci wsadzono 15 zwierzat, ktére od tygodnia kar-
miono lis¢mi i kartoflami. Pozywienie to okazywato sie zawsze
bardzo odpowiedniem. Opr6cz tego do akwaryum wiozone byty
2 probowki: jedna, napetniona w Vio swej dtugosci zgnitemi lis¢mi,
temi samemi, ktore zwierzeta przez tydzieh dostawaty jako pokarm,
i kawatkami kartofli; druga, napetniona w tem samem miejscu pa-
pierem tegoz koloru, co pozywienie w pierwszej. Obie probdéwki
potozone zostaty réwnolegle do siebie na dnie akwaryum, napet-
nionego do wysokosci 2 cm wodg studzienng. Zwierzeta, ktére po-
czatkowo wedtug swego zwyczaju trzymaty sie u brzegow akwa-
ryum, zaczety zatrzymywacé sie coraz czesciej koto préboéwki z po-
zywieniem. Po 10 minutach na stronie zewnetrznej szkta w miej-
scu, gdzie wewnatrz lezato pozywienie, zebrato sie 4 zwierzat, pod-
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czas gdy przy drugiej probéwce, pomimo, ze dawata ten sam cien,
zadne zwierze na dtuzej nie zatrzymato sie. Te 4 egzemplarze nie
staty bez ruchu, jak to ma miejsce przy zwyczajnem przyczepieniu
sie zwierzat do pewnego przedmiotu, lecz poruszaty sie troche,
zawsze w jednem i tem samem miejscu. Wpiyw chemiczny pozy-
wienia na organy powonienia Asellus'a byt tutaj catkiem wyklu-
czony, poniewaz pozywienie znajdowato sie w dolnej czesci pro-
béwki i podczas kazdorazowych dwugodzinnych moich obserwacyj,
zwierzeta nie podlegaty zadnym wptywom wechowym, ktdre by je
zachecaly do wejScia wewnatrz naczynia. Pare razy kilka zwie-
rzat wchodzito do prébowki, lecz poniewaz zaraz zawracaty, nie
idgc w kierunku pozywania, ruchy ich byty o charakterze wiecej
przypadkowym. Po 20 minutach ze strony zewnetrznej prébowki
w miejscu pokarmu znajdowato sie 6 zwierzat, po 25 minutach 9,
i od tego czasu podczas catych 2 godzin obserwacyi zwierzeta trzy-
maty sie tam w przewazajacej liczbie. Wystraszone jakim$ bodz-
cem, oddalaty sie narazie, lecz po bardzo krétkim czasie powracaty
znowu w to samo miejsce. Po 45 minutach liczba stojacych przy
prébéwce z pokarmem zwierzat troche sie zmniejszylta, lecz wieksza
cze$¢ pozostawata tamze przez caly przecigg obserwacyi. Przy
drugiej probowce pare zwierzat zatrzymato sie przez krotka chwile,
zadne jednak nie pozostato diuzej koto papierkéw 2z zewnetrznej
strony szkta. Doswiadczenie to powtarzatem 3 razy i wynik pozo-
stawat za kazdym razom bardzo podobny do opisanego.

Oprécz tych doswiadczen wskazuja jeszcze znaczna role oka
doswiadczenia, opisane blizej w pracy o chemorecepcyi, w ktdrych
zwierzeta pozbawione zostaty gtéwaych centréw organu powonie-
nia — mackoéw, i pomimo to z pewnej odlegtosci zauwazaty jeszcze
pozywienie.

Zdaje mi sie, ze moge wywnioskowaé¢ z zachowania sie Asel-
lus ag., ze oczy grajg wazng role w poszukiwaniu pokarmu i ze
zwierzeta sa w stanie za pomocg oczu odnajdywac pozywienie.

Ten poglad potwierdza sie na zwierzetach z uszkodzonemi
eczarai, poniewaz ich zachowanie sie wzgledem lisci lab jakiego-
kolwiek innego pokarmu, wiozonego do akwaryum, jest o wiele
bardziej bierne, anizeli u zwierzat normalnych. Lis¢ debu lub
wigzu, wiozony do akwaryum, napetnionego czystag woda, zostaje
catkowicie otoczony w ciggu kilku minut przez poruszajgce sie
osobniki. U zwierzat za$ z zalepionemi lakiem oczami, przyblize-
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nie sie do liscia wymaga zawsze dtuzszego czasu, poniewaz wtedy
dziata jedynie przenikajacy wptyw chemiczny.

Doswiadczenia Nr 9. Zachowanie si¢ Asellus ag. na dnie
réznokolorowem.

Dla zoryentowania sie, czy Asellus ag. jest wrazliwy na $wia-
tto rozmaitego koloru, przerobitem 2 rodzaje doswiadczen. Jedne
stosujg sie do dziatania Swiatta odbitego, drugie — padajgcego.
Pierwsze z nich, ktore opisuje w tym rozdziale, polegaty na tem,
ze potowa akwaryum zostawata oklejana papierem o okreSlonym
kolorze, druga za$ potowa—papierem innego koloru. Z koloréow
uzywane byty: czerwony, z6ty, zielony i niebieski. Oprocz tego
uzywatem czasem dla jednej potowy biatego, dla drugiej czarnego
papieru. Ostatnia kombinacya dawata mi prawie we wszystkich
obserwowanych przypadkach reakcye dodatnig dla czarnej potowy,
jezeli zwierzeta trzymane byty w miejscu troche oswietlonem; cze-
sto za$ ujemna, jezeli przebywaly one w catkowitej ciemnosci.
W szeregu dosSwiadczen, ktore przerobitem z dnem réznokoloro-
wem, nie wychodzita na jaw zadna sktonnos$¢ specyalna; w wiek-
szosci przypadkow jednak najbardziej dodatnig reakcye wykazy-
waty zwierzeta wzgledem dna czerwonego. Zotte dno wywoty-
wato najbardziej ujemng reakcye, powodowang prawdopodobnie
silng jaskrawosciag tego koloru. Z zachowania sie zwierzat mozna
tatwo wywnioskowaé, ze zauwazajg one pewng réznice w otocze-
niu przy przechodzeniu na inny kolor. Gdy tylko macki i gtowa
znajda sie na podktadzie innego koloru, nastepuje poczatkowo
krotka pauza w ruchach, podczas ktorej macki zblizajg sie jeden do
drugiego w kierunku linii srodkowej ciata, potem za$ zwierze albo
idzie dalej naprzod, albo, przy kolorach o duzym kontrascie, jak
np. z6ky i niebieski, wraca z powrotem na dno o kolorze pier-
wotnym.

Tablica VII.
Zachoivanie sie 10 egzemplarzy Asellus w ciggu 1 g. 40 m.
na podkiadzie czerwonym i niebieskim.

1
10.00 105 10.10 10.15 10.20 10.30 |10.40 11.00 11.20 11.30 11.40 Godzina

6 5 4 , 718" 4 2 5 4 2 3 1lo$¢ zwierzat
na dnie nieb.

4 5 6 3 L 2 6 8§ ~ 5 6 8 7 1lo$¢ zwierzat
[ na dnie czerw.
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Zadnej okre$lonej sktonnosci, jak widzimy, zwierzetom tu
przypisywac¢ nie mozna, gdyz przechodzg niejednokrotnie z jednej
potowy na drugg, jednakowoz najcze$ciej gromadzg sie na kolorze
czerwonym. Przy trzymaniu Asellus na czerwonym i na z4ttym
podktadzie, pierwszenstwo, co do ilosci zwierzat, przypadato row-
niez kolorowi czerwonemu.

Tablica VIII.

Zachowanie sie 10 egzemplarzy Asellus ag. w ciggu godziny
na podktadzie z6ttym i czerwonym.

Czas 10.00 1005 1010 10.20 10.30 10.40 11.00
1
llos¢ zwierzat na kolo-
rze zottym. . . 6 5 3 2 3 1 2
1lo$¢ zwierzat na kolo-
rze czerwonym . 4 5 7 8 7 9 8

Podobny byt réwniez rezultat z zielonym i czerwonym pod-
ktadem, chociaz tutaj kontrast na korzys¢ koloru czerwonego nie
byt tak znaczny. Z6ty i niebieski kolory dawaty dodatniag reakcye
dla niebieskiego, niebieski i zielony prawie ze catkiem neutralna,
z0Hy i zielony, reakcye dodatnig dla koloru zielonego,

Z doswiadczen tych nie moge jednak wnioskowac¢, azeby Asel-
lus posiadat specyalne upodobanie dla podktadu o tym lub innym
kolorze, najczesciej kolor ciemniejszy zostaje bardziej nawiedza-
ny przez zwierzeta. W kazdym razie nie chciatbym pozostawic
tu bez uwagi w tak wielu przypadkach dodatniego wptywu kolo-
ru czerwonego, tembardziej, ze przy doswiadczeniach ze Swiattem
padajacem, skionno$é ta wystepowata na jaw znacznie wyrazniej.

Doswiadczenie Nr 10. Wplyw Swiatta  padajacego
réznokolorowego.

Aparat dla tych doswiadczen byt urzadzony w sposéb naste-
pujacy: akwaryum dtugosci 80 cm i szerokosci 30 cm” otoczone ze
wszystkich stron i od'dotu czarnem suknem, zostato od géry po-
kryte ciemng przykrywka metalowg. W przykrywce tej zrobiono
6 otworow, kazdy o $rednicy 4 cw, Scisle pasujacych do probdwek,
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ktore, trzymajac sie na przykrywce, wisiaty wewnatrz zamkniete-
go catkowicie akwaryum. Probowki te, napetnione byty ptynami
réznego koloru, ktore przygotowywatem wedtug przepisbw Na-
ge Ta. Ptyny miaty najbardziej odpowiadaé kolorom widma. Do
tych prébéwek z réznokolorowemi ptynami wsadzone zostaty lam-
pki elektryczne o natezeniu 6 Swiec, potgczone drutem, prowadza-
cym do tgcznika.

Poniewaz jednak jednoczesne S$wiecenie 6 kolorédw widma
czynito Swiatlo zanadto zmiennem na stosunkowo niewielkiej
przestrzeni, uzywatem dla dalszych doswiadczen kazdorazowo tyl-
ko 2 kolorow, inne za$ otwory zamykatem korkami. W obserwo-
wanych przypadkach mogtem stwierdzi¢ reakcye dodatnig wzgle-
dem lewego brzegu widma, na przeciwlegtym zas koncu fioleto-
wym ilos¢ zebranych zwierzat byta znacznie mniejsza, najbardziej
jednak ujemng okazywata sie reakcya wzgledem barw $rodkowych
widma.,

Dla doswiadczenia uzywatem za kazdym razem 18 egzempla-
rzy, ktére wsadzatem do czesci Srodkowej akwaryum. Podczas
dziatania Swiatta czerwonego i niebieskiego otrzymywatem wyniki
nastepujgce: po paru minutach zwierzeta zbieraty sie w potowie
oswietlonej na czerwono, najczesciej ugrupowane w kacie i pozo-
stawaty w tem potozeniu przez caty czas doswiadczenia. Gdy
zmieniatem prébowki po pewnym czasie: czerwong na miejsce nie-
bieskiej i naodwrdt,—zwierzeta zaczynaly powoli rusza¢ sie w ka-
cie, rozchodzity sie i wedrowaty po dnie akwaryum. Znalaztszy
sie w potowie oSwietlonej na czerwono, zaczety zbieraé sie znowu
w katach. Swiatlo zmieniatem w ten sposob kilka razy i otrzymy-
watem po pewnym czasie zawsze jednakowe wyniki. Przy stoso-
waniu z6ttego i czerwonego Swiatta reakcya byta jeszcze bardziej
wyraznie dodatnia dla koloru czerwonego i oddalanie sie zwierzat
od koloru zéttego nastepowato bardzo szybko. Os$wietlenia nie-
bieskiem i zielonem oraz niebieskiem i zoktem $wiattem, dawaty
reakcye dodatnig dla Swiatta niebieskiego.

Poniewaz wiemy z calego zachowania sie zwierzat, ze maja
wieksze upodobanie do ciemnosci, niz do $wiatla, a w tym przy-
padku wybierajg jasny kolor czerwony o wiele czesciej od ciemne-
go niebieskiego i wszystkich innych barw widma, sadze, ze mamy
tu do czynienia ze specyalng sktonnoscig zwierzat ku reakcyi do-
datniej wzgledem koloru czerwonego.



Zestawienie wynikow.

W kilku stowach streszczam tu wazniejsze rezultaty: 1) Asel-
lus (IQ. jest ujemnie fototropiczny na oS$wietlenia o S$redniem
i wiekszem natezeniu, 2) na o$wietlenia o bardzo matem natezeniu
okazuje czasem reakcye dodatnig. 3) Oczy odgrywajg role znacz-
nie wazniejszg od skory, rowniez jednak dosy¢ wrazliwej na $wia-
tto. 4) Pokrewne zwierzeta o zaniklych oczach, zamieszkujace ja-
skinie, majg skére nadzwyczaj wrazliwg na wplywy Swietlne.
5) Wzrok u Asellus ag. jest do$¢ stabo rozwiniety: tylko blizko
znajdujace sie przedmioty zostajg zauwazane. 6) Oczy biorg row-
niez udzial w poszukiwaniu pokarmu. 7) Zwierze okazuje spe-
cyalne upodobanie ku barwie czerwonej.
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