Wydziat
nauk matematycznych 1 przyrodniczych.

Posiedzenie

z dnia 1 Czerwca 1911 r. Rok IV. No 6.
Obecni:
Przewodniczacy Wydziatu p. J. Lewinski.
Sekretarz p.J. Tur.

Cztonkowie Towarzystwa pp.: Ign. Baranowski, J. J.
Boguski, S. Dickstein, Z Dmochowski, J. Eismond,
W4, Grorczynski, M. Jakowski, Wit Janowski, W. Ka-
mocki, J. Kosinski, L. Kryhski, F. Kucharzewski,
W. Mayzel, R. Merecki, St. Miklaszewski, Fr. Putaski,
J. Sosnowski, K. Stotyhwo, Z. Weyberg.

Komunikaty.

1 Pan Z. Weyberg:

Przyczynek do poznania zasadowych glinokrzemianow
wapniowych typu margarytowego, zawierajacych bromek
waphniowy.

Komunikat zgtoszony dn, 18 Maja 1911 r.

W roku 1887 Gorgeul), stapiajac kaolin w nadmiarze
chlorku wapniowego, otrzymat glinokrzemian wapniowy, zawiera-

1) Ball. Soc. Min. Fr. 10 (1887), 276.

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok IV. 1911. Zeszyt 6.



— 218 -

jacy chlor; skfad tego zwigzku autor wspomniany wyrazit wzorem
empirycznym 3 SiOg. 3 AlgOg. 6 CaO. 2 CacClj.

W roku 19047) ogtositem swoje doswiadczenia w tym przed-
miocie. Poniewaz Gorgeu nie podatl rozbioru otrzymanego
przez siebie zwigzku, powtdérzylem synteze tego ciata. Pomimo
jednak bardzo tadnego pozoru mikroskopowych, tetraedrycznych,
krysztatkdw tego ciata, rozbiory chemiczne, wykonane przezemnie
na trzech prdébach z trzech réznych doswiadczen pochodzacych,
dos¢ znacznie odbiegaty od podanego przez Gorgeu wzoru, cO
budzito we mnie watpliwos¢, czy sktad tego ciata nie jest ztozenhszy
niz Gorgeu podaje.

Dla wyjasnienia tego sktadu probowatem byt wtedy sporza-
dzi¢ bromowy analogon przez stapianie bromku wapniowego
z kaolinem. Dos$wiadczenia te daty mi zwigzek, z pozoru podobny
do krysztatkbw Gorgeu, ktérego jednakze skiad, jak wykazat
rozbiér wtedy przezemnie wykonany, znacznie odbiega od wzoru
Gorgeu, najlepiej bowiem odpowiada mu stosunek

5 SiOa. 8 AlgOg. 12 Ca0. 4 CaBrg.

Doswiadczenia nad otrzymaniem wymienionego zwigzku bro-

mowego przywiodty mnie takze do poznania i opisu ciata
CaaAlgSion

jednego do dzi$ przyktadu krysztatow klasy podwojnego sfenoidu
tetragonalnego *

Warunki i sposéb powstawania dwu tych zwigzkéw (z bro-
mem i bez bromu) przekonaty mnie, ze glinokrzemian z holoidem
jest produktem przytaczenia holoidku wapniowego do glinokrze-
mianu CagAl'SiOy na podobienstwo tworzenia sie sodalitéw przez
przytaczanie soli do kaolinianow.

Ze jednak chlorek, a tembardziej bromek wapniowy, topiony
w atmosferze produktow palenia gazu S$wietlnego rozkiada sie
i tworzy wielkag obfito$¢ tlenku, wiec oprécz chlorku lub bromku
wapniowego przytgcza¢ sie tu musi i glinian wapniowy i tlenek
wapnia.

Pragnac jednak blizej i doktadniej ustali¢ wz6r tego zwigzku,
nie zaniechatem doswiadczen topienia bromku wapniowego z kao-

) Centralblatt f. Min. 1904, 729.
2) Kozpr. wydz. Mat.-przyr. AK. Um. w Krakowie KLyi (Serya A)
[1906] 251.
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linem. Krysztatki, analizowane i opisane w roku 1904-ym, otrzy-
matem w bardzo wielkim nadmiarze bromku wapniowego, a to
w celu unikniecia krysztatkéw Ca2Al2Si07, od ktérych oczyscidjest
sprawa nie tatwa ze wzgledu na matg ilos6 materyatu i drobne
jego wymiaru.

Po wielu trudach doszedtem do posiadania dwu préb, o tyle
grubokrystalicznych, ze mozna je byto oczysci¢c bromoformem
i jodkiem metylenu i w takiej ilosci, ze mozna byto poddac je roz-
biorowi chemicznemu.

Oto jego wyniki:

1. SiOj 143 237 5 albo 143 287 5
AlA 31.0 303 6 31.0 303 6
CaO 383 683 14 322 57412
Br 176 220 4
CaBrj 221 110 2

101.2 99.6
-0 17
99.5

2. Sio,, 150 249 5 albo 150 249 5
AI203 31.0 303 6 31.0 303 6
CaO 387 691 14 32.8 585 12
Br 16.9 211 4
CaBr2 211 105 2

101.6 99.9
-0 47
99.9

3. Siot 161 250 5 albo 151 250 5
AI203 30.8 300 6 30.8 300 6
CaO 395 700 14 339 600 12
Br 16.1 200 4
CaBrj 20.2 100 2

101.5 100
0 15
100

1. Skiad krysztatkdw tetraedrycznycli, wydzielonych ze stopu 40 gra-
moéw bezwodnego bromku wapniowego z 4 gramami kaolinu, bedacego
w ogniu 48 godzin.

2. Skfad krysztatkéw tetragonalnych, wydzielonych z drugiego ta-
kiego samego doswiadczenia,

3. Obliczone ze stosunku

5 SiOa. 6 Al203 .12 CaO .2 CaBr.
Zwiagzek, syntezowany w wahajacej sie temperaturze i w bar-
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dzo wielkim nadmiarze tlenku wapniowego, nie moze posiadac
sktadu statego, jak to sie widzi np. na sodalitach; tem tylko uspra-
wiedliwi¢ mozna roznice pomiedzy analiza pierwsza i druga.

Co za$ do stosunkow drobinowych, z rozbioréw tych wyni-
kajagcych, to okazuje sie, ze wykazujg one dos$¢ znaczne roznice, od
opisanych przezemnie w roku 1904-ym: wtedy mianowicie otrzy-
matem zwigzek

obecnie

Stato$¢ stosunku SiQj:Ca0 = 5:12 i zwiekszenie ilosci brom-
ku wapniowego wraz z powiekszeniem zawartosci glinu niewatpli-
wie zastanawia, lecz zarazem utrudnia sprawe komentowania skia-
du i budowy tego niezwykiego typu zwigzkéw. Widoczne, ze sg to
ciata, podobnie do sodalitow, zdolne do tworzenia potaczen podwdj-
nych w znacznych granicach rozmaitosci. Dalsze syntezy niewat-
pliwie sprawe znajomosci tych ciat posung naprzéd.

2. Pan Z. Weyberg:

Przyczynek do poznania chemizmu sodalitéw
siarczanowych.

Komunikat zgtoszony dn. 31 Maja 1911 r.

W roku 1908, na posiedzeniu dnia 20 lutego, podatem wiado-
mos$¢ o powstawaniu w zasadowych stopach siarczanu sodowego,
sody i kaolinu ciat sodalitowych, ktérych sktad chemiczny wyra-
Zajg wzory:

i
Zwigzek pierwszy otrzymatem w stopie sody, kaolinu i siar-
czanu w stosunkach drobinowych

Drugi powstal w stopie

Dla blizszego poznania warunkéw tej reakcyi, wykonatem
cztery doswiadczenia.

I.  Mieszanina
pita sie 42 minuty.
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1. Taka sama mieszanina topita sie 15 minut.
I1l.  Mieszanina

topita sie 30 minut.
IV. Mieszanina

topita sie 30 minut.

1. SiO2 37.9 629 1.97 albo 37.9 629 1.97
AI203 32.5 318 1.00 32.6 318 1.00
Na20 26.2 407 1.28 22.0 356 1.12
SO, 4.2 62 0.16
NSO 7.4 52 0.16

99.8 99.8

la. sior 38.6 638 2 albo 385 638 2
Al.0, 32.6 319 1 32.6 319 1
Na"O 23.8 383 1 19.8 319 1
SO3 5.1 64 0.2
Najson 9.1 64 0.2

100 100

2. Si0a 36.2 600 1.96 albo 36.2 600 1.95
A1,03 313 306 1.00 313 306 1.00
Najo 26.6 411 1.36 20.4 329  1.08
S0O3 6.6 83 0.27
Na"SOi 11.7 83 027

99.6 99.6

2a. SiOa 36.3 602 2 albo 36.3 602 2
AI2O3 30.8 301 1 30.8 301 1
Na"O 24.9 401 1.33 18.7 301 1
SO3 8.0 100 0.33
Na'SOM 142 100 0.33

100 100
3. SI02 35.7 592
A1,03 . , 30.5 299
Na™O 26.7 431
SO3 6.8 72 99
CO2. 1.2 27!
99.9

1. Skiad sodalitu, wyodrebnionego ze stopu 1.

la. Obliczone ze wzoru

2. Skitad sodalitu wyodrebnionego ze stopu II.

2a. Obliczone ze wzoru

3. Skiad sodalitu wyodrebnionego ze stopu Il i IV.

W wynikach tych czterech dosSwiadczen zastanawia nasam-
przéd ta okoliczno$é, ze w stopach jednakowego sktadu otrzymano
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dwa rdzne sodality. Nie sadze, aby gtéwnym warunkiem roéznicy
doswiadczenia 1 i Il byt czas topienia. Raczej przypuszczam, ze
gtdbwnym czynnikiem jest tu temperatura, ktéra w moicti warun-
kach pracownianycli podlega wahaniom nieuchwytnym i ktérej, nie-
stety, nie mam moznos$ci zmierzyg.

Nastepnie, w obu doswiadczeniach 111 i IV otrzymatem pro-
dukt jednakowego skitadu, przyczem godng uwagi okolicznoscig
jest to, ze produkt tych doswiadczen zawiera nieznaczng ilos¢ COg.

3. Pan St. J. Thugutt:
O alofanoidaoh.

Komunikat zgtoszony dn. 1 Czerwca 1911 r.

Na gliny typu alofanu, halloizytu i montmorylonitu, czyli alo-
fanoidy, zapatruje sie H. Stremme jako na mieszaniny hydro-
geléw glinki i krzemionki, jakoby zupetnie podobne do tych, jakie
powstajg przy zobojetnianiu wodnych roztworéw soli glinu i krze-
mu Pogladu tego nie podzielam. ""Warunkéw powstawania alo-
fanoidéw w naturze nie znamy. Bynajmniej nie wszystkie alofa-
noidy sg osadem wod saczacych sie poprzez skaty; czes¢ ich stano-
wi owag nierozpuszczalng pozostatos¢ podlegajacych rozktadowi
krzemianéw. Cymolit, anauksyt, montmorylonit wystepuja np. w po-
staci zapozyczonej od augitu. Wzgledem pewnych barwnikéw orga-
nicznych zachowuja sie alofanoidy zupetnie indywidualnie. Na o$m
zbadanych przeze mnie okazoéw nie byto dwdch, ktéreby w jedna-
kowych skadingd warunkach to samo przybieraly zabarwienie.
Z kobaltem ani cymolit, ani razumofskin nie wytwarzat biekitu
Thenarda, co powinnyby czyni¢, gdyby zawieraty wolng glinke.
Myslom tym datem wyraz w zesztorocznym, czerwcowym zeszycie
Sprawozd. Tow. Naukowego Warszawskiego, a takze w Centralbl. f.
Min. (1911), 97; na co w Ks 7 tegoz czasopisma (str. 205) otrzyma-
tem od H. Stremme’'go odpowiedZ, ze, ze wzgledu na zupetne
podobienstwo cech fizycznych i chemicznych tak produktéw syn-
tetycznych jak i alofanoidow, te ostatnie stanowczo uznac nalezy
za mieszanine hydrogeléw glinki i krzemionki; ze indywidualne
zachowanie sie alofanoidéw wobec barwnikéw organicznych jest

") Centralbl. f Min. (1908), 622-632 i 661-669.
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wyptywem niejednakowego ich wieku, stopnia $wiezosci i obecnosci
licznych domieszek. Co sie zas$ tycze reakcyi kobaltowej, to aczkol-
wiek cymolit bilinski w istocie tej ostatniej nie daje (razumofskin
kosmycki barwit sie z kobaltem silnie), miarodajnym fakt ten jed-
nak nie jest, gdyz o udaniu sie lub nieudaniu reakcyi jedynie wspét-
obecno$¢ mniejszych lub wiekszych ilosci tlenkéw metalicznych
rozstrzyga, a cymolit zawiera ich blizko 670-

Zatrzymuje sie przedewszystkiem na sprawie rzekomego po-
dobiefAstwa alofanoidow z osadami otrzymanymi przez Strem-
me'go droga syntezy. Stosunek glinki do krzemionki podlega
tak w jednych jak i w drugich znacznym wahauiom. Jest to zro-
zumiate, gdyz analizie podlegaja nie indywidua chemiczne, lecz
mieszaniny najrozmaitszych ciat, blizej dotad nierozpoznanych.
Stad owa plamistos¢ i nieréwnomierno$é zabarwien przy dziataniu
barwnikéw organicznych. Ze w rzedzie tych ciat znajduja sie
i hydrogele glinki i krzemionki, jest to zupetnie mozliwem (boksyt,
rozliczne skrzepy krzemionkowe nie sg w naturze zadna osobli-
woscig), lecz w réwnej mierze prawdopodobng jest obecno$¢ hy-
drogeléw ztozonych kwasow glinokrzemowych Te ostatnig mo-
zliwo$é Strem me jednak wyklucza, z uwagi na nieréwnomierng
rozpuszczalno$é alofanoidéw i produktéow sztucznych tak w wodzie
czystej, jak i-zaprawionej pewnymi odczynnikami. Smiem tutaj
zauwazy¢, ze i sodalit i nefelin i wiele innych zupeinie okreslonych
zwigzkéw chemicznych pod wpltywem wody czeSciowemu ulega
rozpadowi, a przeciez ich jednorodnosci nikt dotad nie zakwestyo-
nowat. Podobnemu rozpadowi podlega¢ moga i hydrogele glino-
krzemowe. KohAcowa wiec cytata z dziet von "Weimarn'a o nie-
mozliwosci istnienia zwigzkéw nieokreslonych pod fatszywym skie-
rowana zostata adresem.

Pod wzgledem rozpuszczalnosci w kwasach réznia sie alofa-
noidy tak pomiedzy sobg, jak i w stosunku do produktéw sztucz-
nych. Pewne alofanoidy rozpuszczajg sie z tatwoscig w kwasie
chlorowodorowym, inne wymagaja do rozpuszczenia gorgcego, stezo-
nego kwasu siarkowego, a jeszcze inne, jak steargilit np. nie roz-

» Wedtug J. Roth'a (Allg. u. Chem. Geol. (1879). I, 158) szreteryt
jest mieszaning z przewazajacym hydrargilitem, dilnlt zapewne mieszaning
diasporu i kaolinu, alofan wystepuje tgcznie z gibsytem, samoit z roz-
puszczalng krzemionka.
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puszczajg sie w kwasach wcale. Okazy sztuczne rozpuszczajg sie
bez wyjatku w zimnym kwasie octowym, chlorowodorowym i siar-
kowym, o ile sg w stanie $wiezym; wysuszone wymagajg do roz-
puszczenia podniesionej temperatury.

Co do cech fizycznych, to twardo$é okazow sztucznych waha
sie w granicach 2,5 do 3, alofanoidéw od 1 do 4,5 (koliryt—samoit).
Ciezar whasciwy pierwszych wynosi w przyblizeniu 1,9, drugich
od 1,21 do 2,526 (termieryt — anauksyt). Produkty sztuczne sa
bezpostaciowe; alofanoidy uwydatniajg niekiedy budowe krysta-
liczng (anauksyt), a dosy¢ czesto wykazujg polaryzacye sku-
pieniowg (saponit z Sétern nad Nahg w prowincyach nadren-
skich, razumofskin z Lading w Karyntii, indianait z Lawrence Co,
montmorylonit z Pala w Kalifornii i t. d.). Sproszkowane pro-
dukty sztuczne odznaczaty sie po zarobieniu woda plastycznoscia,
tymczasem alofanoidy zachowujg sie rozmaicie: jedne dajg sie ura-
bia¢ na ciasto, inne plastycznosci nie wykazujg wcale (samoit).
Osady sztuczne byly po wysuszeniu przejrzystoszkliste, albo wo-
skowo-, lub porcelanowo-metne; alofanoidy bywaja szkliste, ziemi-
ste, kredowate, pytkowate, podobne do wosku, mydta, kauczuku,
ujawniajg potysk pertowo-maciczny, ttustawy i t. p.

Jednem stowem, tej rozmaitosci wiasnosci fizycznych i che-
micznych, jakg wykazuja alofanoidy, wsrdd produktéw sztucznych
nie spotykamy. taczenie wiec w jedng catos$¢ ciat tak réznorod-
nych jak alofanoidy jest najzupetniej nieusprawiedliwionem, a tem
mniej upodobnianie ich mieszaninom sztucznym.

Produkty sztuczne, a po czesci i alofanoidy sg osadami wy-
dzielonymi z roztworéw wodnych. Czy istniaty one juz w roztwo-
rze jako takie, niewierny, lecz, jak to w roku 1847 zaznaczyt
G, Bischof”), jest to dosy¢ prawdopodobne: ,,Es ist mitWahr-
scheinlichkeit zu vermuthen, dass die Thonerde, welche viele
Analysen in Qaellen nachweisen, niemals ais solche, sondern stets
ais Silicat darin vorhanden ist". Wiec alofan np., znany jako pro-
dukt rozktadu pewnych krzemiandéw, istniecby mogt w roztworze
w postaci hydrosolu, a przy sprzyjajacych warunkach wydzielitby
sie z roztworu, przechodzac w stan hydrogelu. Przemianie tej to-
warzyszy absorpcya innych ciat obcych, znajdujacych sie w roz-
tworze. Tu szukaé nalezy zrddta chwiejnosci sktadu chemicznego

) Lehrb. d. chem. u. phys. Geol. I, 802.
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wséréd pojedynczych alofaaoidéw. Le Ghatelier dzieli je na
trzy zasadnicze grupy. Sadze, ze w miare pogiebiania sie naszych
wiadomosci o naturze alofanoidéw, pozytecznym sie okaze podziat
bardziej drobiazgowy.

Znaczna wigkszo$¢ alofanoidéw barwi sie z kobaltem na kolor
niebieski. Reakcye kobaltowg daje zaréwno glinka wolna (hy-
drargilit, diaspor), jak i zwigzana chemicznie z krzemionkag. Dla
dyagnostyki alofanoidéw reakcya powyzsza nie bytaby uzyteczna,
gdyby nie okoliczno$¢, ze wolna glinka barwi sie z kobaltem
W znacznie nizszej temperaturze, anizeli glinka zwigzana chemicz-
nie”). Hydrargilit z Ouro Preto niebieszczeje juz w zarze ciemno-
czerwonym, diaspor uralski w jasnej czerwonosci, a razumofskin
z Ladingu w Karyntii dopiero przy prazeniu do biatosci. Przy-
puszczenie, ze reakcyi przeszkadza chemiczne potgczenie glinki
z krzemionka, zdaje sie by¢ usprawiedliwionem. W cymolicie bi-
linskim nawet w wyzszej temperaturze glinki ujawni¢ nie mozna.
Spostrzezenie to potwierdza i Strem me. Co do razumofskinu
bilinskiego, to zachodzi kontrowersya. Podczas gdy egzemplarze
berlinskiego uniwersytetu z kobaltem silnie niebieszczaty, moj okaz,
pochodzacy z jednej z najbardziej renomowanych firm niemieckich,
zachowat sie obojetnie. W celu wyjasnienia zachodzacej sprzecz-
nosci w obserwacyach, poddatem swdj okaz analizie i tu, niestety,
przekonatem sie, ze domniemany razumofskin jest garnierytem.

Poniewaz w literaturze wzmianki o garnierycie z serpentynu
kosmyckiego nie znalaztem, podaje tu jego sktad (¥Ts 1).

M 2
SiOg 48.25 48.25
FeO 0.08 0.55 PMo®
MnO 0.17 —
NiO 7.04 14.60
MgO...... 24.86 16.40
Hgo . . . . . . 19.53 19.77

99.93 ~.57

C. wk 2.112. Miedz, wapno, glinka nieobecne. Skiad zblizony
bardzo do numeitu (M 2) z Numei w Nowej Kaledonii (C. Hintze

) St. J. Thugutt. Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz. (1909), 2, 37B.

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok IV, 1911. Zeszyt 6. 8
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str. 804). By(¢ bardzo moze, ze okaz razumofskinu szlgskiego, ba-
dany przez E. Dittler™a”), a zachowujacy sie wzgledem biekitu
metylenowego i metyloranzu zupeinie zgodnie z mem egzempla-
rzem, jest tez garnierytem. Reakcye barwnikowe przytoczone
przez E. Dittler'a dlagarnierytu nowokaledonskiego(tamzestr.97)
bardzo za tem przemawiajg. Drobne rdznice w natezeniu zabar-
wien tlomaczg sie tatwo nieco odmiennym stosunkiem niklu i ma-
gnezu w obydwu okazach.

W celu wystudyowania reakcyi kobaltowej na mozliwie czy-
stym cymolicie, poddatem jedna z bedacych w mem posiadaniu
pseudomorfoz po augicie mechanicznej i chemicznej analizie.
W bromoformie rozcienczonym benzolem otrzymatem 5 frakcyi.
Najlzejsza No 3, posiadajgca c. wt. 2.34:45 przy 22° C., brudno-zétta,
bezpostaciowa, ziemista sktadata sie przewaznie z cymolitu; naj-
ciezsza M 4 o c. wh. 2.524, biata, krystaliczna, wykazujgca blaszki
dwojtomne o pertowomacicznym potysku, zawierata anauksyt ze
sporg domieszka cymolitu. Frakcye posrednie sktadaly sie z mie-
szaniny ogniw krancowych. Obok tych ostatnich obecna byta
w niewielkiej ilosci jeszcze trzecia ciemno-szara, rogowa, silnie spe-
kana substancya, posiadajaca c. wk. wyzszy znacznie od anauksytu.

Js3 Kb 4 5 Ka 6 7
Sion 65.63 56.12 65.93 62.20 56.75
A1203 19.92 29.10 20.97 23.82 28.43
FeO ~ 2.492) 1.75 - $lad 3.17Fe20
CaO $lad - 0.80 1.00 0.54
MgO $lad - 0.45 $lad 0.34
H20 12.56 13.03 11.61 12.40 10.67

100.50 100 99.26 99.42 99.90

Cymolit N2 3 zbliza sie bardzo do hunterytu N2 5 analizowa-
nego przez Haughton'a”), poniekad tez do anauksytu Nb 6 ana-
lizowanego przez V. Hauer'a (ob. prace Smirnoffa), a odbie-
ga najbardziej od wynikéw otrzymanych dla cymolitu bilinskie-
go M 7 przez W. P. Smirnoffa”). Podobna niezgodno$¢ za-

1) Zeits. f. chem. u. Ind. d. Kolloide (1909), 5, 96.
')y FeO w skiad cymolitu zdaje sie nie wchodzi, lecz wystepuje
jako weglan lub krzemian.
3) Dana. Syst. of. Min. (1909), 690, Ka 4.
Z. f. Kryst. (1907), 43, 342.
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chodzi w analizach anauksytu Smirnoffa i mojej, co jest tem
dziwniejsze, ze c. wk. rzeczonego mineratu wypadt zupetnie zgodnie.

Stosunki molekularne glinki i krzemionki wynoszg w cymo-
licie M3—0.194 :1.088, czyli 1:5.61. By¢é moze, ze gdyby nie do-
mieszka anauksytu, stosunek ten wyniéstby 1:6, jak to widzimy
w termierycie AlgOj. 6SiOg. 18 HgO. W anauksycie M2 4 AlgOg: SiOj=
= 1:3.2. Smirnoff znalazt 1:2.6, a po usunieciu krzemianu
zelazowego w dygiestorze w przyblizeniu — 1:2. Anauksyt byiby
wiec nakrytem, czemu dane optyczne przytoczone przez Smir-
noffa bynajmniej nie przeczag. Dwdjtomnosé dodatnig podaje
Smirnoff z restrykcya, mowiac ,,anscheinend optisch positiv".
Nakryt jest optycznie ujemny. Mikrostruktura anauksytu zgadza
sie z budowa nakrytu. Fakt wystepowania nakrytu i cymolitu
ALj03.6Si02.3aq w rzedzie produktéw rozktadu augitu bytby dla
konstytucyi tego ostatniego bardzo znamienny.

W powyzszy sposéb izolowany anauksyt barwi sie z kobaltem
doskonale na kolor niebieski. Cymolit opiera sie dziataniu powyz-
szego oddczynnika, zwtaszcza gdy przed zadaniem CoNgOg byt wy-
prazony w zarze jasnej biatosci. Wyprazony w nizszej tempera-
turze przyjmuje z kobaltem barwe'niebieskawo-szarg, moze dzieki
obecnosci nakrytu.

Stremm e przypuszcza, ze cymolit dla tego nie reaguje z ko-
baltem, ze zawiera kilka procent tlenkéw wapnia i zelaza, przyczem
powotuje sie na autorytet Plattner'a i Fresenius'a. Pomie-
nieni uczeni méwig w istocie o szkodliwosci nadmiaru tlenkéw me-
talicznych dla reakcyi kobaltowej, lecz maja na mysli tlenki pota-
czone z glinkg i krzemionkg chemicznie. Wedlug Stremme‘'go
cymolit jest mieszaning glinki i krzemionki. Dla mieszanin tlenki
MgO, CaO, FeO niebezpieczne nie sa, jak to przekona¢ sie mogtem
zaréwno na sztucznych mieszaninach glinki i krzemionki z powyz-
szymi tlenkami, jak i na naturalnych kompleksach, jak boksyt
z Beaux Arles, z Vogelsberga, z Bochini w Krainie, lateryt z wyspy
Sw. Tomasza, lateryt ceyloniski. Wszystkie one barwity sie z ko-
baltem doskonale mimo znacznej zawartosci zelaza. Wyjatek sta-
nowit ciemno-brunatny boksyt z Brignolles (Dept. Var) i lateryt
z Mungo w po6inocnym Kamerunie, pierwszy dla ciemnej barwy,
drugi gibsytu moze nie zawierat wcale. Jezeli wiec cymolit nie
barwi sie z kobaltem, to nie tlenki metaliczne stojg temu na prze-
szkodzie, lecz fakt istnienia chemicznego zwigzku pomiedzy glinka
i krzemionka.
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Niejednolite zachowanie sie alofanoidéw wobec organicznycii
barwnikéw przypisuje Strem me réznemu wiekowi tych ostat-
nich; powotuje sie przytem na autorytet Behrensa, ktéry mowi,
ze roztwdlr barwnika inaczej dziata na $wiezo osadzony, a inaczej
na zeschniety wodorotlenek glinowy. Jestto obserwacya trafna
i zrozumiata, lecz jaki ma zwigzek z badanymi przeze mnie alofa-
noidami, trudno wyrozumie¢. Byty to okazy dtuzszy czas w jedna-
kowych warunkach przechowane, a wiek ich? Nie wiem, lecz
Stremme na 669 str. -Centralbl. f. Min. (1908) pisze: ,,Man wird
wohl annehmen diirfen, dass manche der gefundenen Allophane
u. s. w. nicht unmittelbar vor ihrer Entdeckung, sondern eventuell
unendlich lange vorher entstauden sind". Jezeli nieskonczonos¢
w grze, to o wieku moich egzemplarzy niema co rozprawiaé, a juz
w zadnym razie paraleli z glinkg Behrens'a doszukiwachy sie
nie nalezato.

Inna rzecz, co do zawartosci ciat obcych w hydrogelach na-
turalnych. Te w istocie wptyw wywiera¢ moga. Mimo to obser-
wacye poczynione przez Stremme'go i przeze mnie nad dziata-
niem fuksyny S na alofanoidy wypadty zgodnie, za wyjatkiem je-
dnego $wiezo wydobytego z Unterdorfskiej kopalni i jeszcze wil-
gotnego alofanu.

Myli sie wreszcie Stremme, twierdzac, ze prézno usituje
zwalczy¢ go cytatg z pracy von Weimarna o nieistnieniu nieo-
kreslonych zwigzkdw chemicznych. Ustep powyzszy przytoczytem
jedynie, zeby wyttémaczy¢ przyczyne, dlaczego nie udaje sie wy-
dzieli¢ z przyrodzonych glin pojedyniczych zwigzkéw chemicznych.
O Stremme'm niema tam wcale wzmianki, a tem mniej o alofa-
noidach jako o nieokreslonych potgczeniach, gdyz wedtug Strem-
me'go alofanoidy sg tylko mieszaning glinki i krzemionki.

Pora do uogdlnien dla alofanoidéw jeszcze nie nadeszia.
Wiele drobiazgowych potrzeba badan do tego, zeby sobie jasny sad
0 naturze tych ciat wyrobi¢. Wszelako gdyby ten z tak niezwy-
ktym zapatem broniony przez St remme'go poglad na nature alo-
fanoidéw miat sie w przysztosci w nauce utrzyma¢, to w zadnym ra-
zie, jak to wykazalem wyzej, ani cymolit,. ani anauksyt do rzedu
tych ostatnich zaliczony nie bedzie.
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4. Pan Henryk Raabe:

Amoebidium parasiticum Cienk.
CZESC 1.
Jadro, budowa jego i podziat.
(Doniesienie tymczasowe).

Komunikat zgtoszony dn. 24 lutego 1911 r.
Przedstawit p. J. Tur.

Amoebidium  parasiticum Cienk. jest to organizm jedno-
komérkowy, ktory zyje przyczepiony do odnézy, r6zkéw a nawet
skorup wielu drobnych wodnych skorupiakéw; w szczeg6lnosci
Daphnidae sa czasami literalnie pokryte temi organizmami. Mozna
go znale$é réwniez na ciatach innych drobnych wodnych bezkre-
gowcow, zawsze jednak tylko na takich, ktére prowadzg ruchliwy
tryb zycia. Amoebidium zostato po raz pierwszy oznaczone i blizej
opisane w r. 1861 przez Cienkowskiego; nastepnie wspomi-
nato o nim Kkilku uczonych, ktérzy starali sie znales6 dla niego
miejsce w systematyce (jak: Biitschli 1880, Labbe 1899,
OaulleryiMesnil 1905 Ray Lankes ter 1903, J. Schro-
der 1897 i inni), jednak sami wiadomosci swe czerpali z krotkiej
relacyi Cienkowskiego. Dopiero w r. 1906 Chatton po-
Swiecit Amoebidium parasiticum  niewielkg prace, zaSw tymze roku
tenze autor, a w 1909 Chatton et Roubane opisali kilka in-
nych rodzajow tego gatunku.

Materyat, ktéry stuzyt do mych badan, pochodzit z okolic
Krakowa. W rowach, po za miastem, i w drobnych katuzach na
»Btoniach." Amoebidium  wystepuje nadzwyczaj obficie. Wr. b.
znalaztem je rowniez w Krélestwie, w okolicach Skierniewic.
Organizm ten ma posta¢ woreczka, przyczepionego jednym swym
koncem do ciata skorupiaka. Wielko$¢ woreczka moze by¢ bar-
dzo rozmaita (rys. 1—3); zalezna ona jest w znacznej mierze od te-
go, ilo-jgdrowy jest dany osobnik. Osobnik jednojgdrowy skiada
sie z plazmy, jadra i otoczki, obtaniajgcej go Scisle dookota; przez
otoczke te wydziela on kleistg, biatkowatg substancye, chemicznie
rozna od ostonki, za ktérej pomocg mozs$ sie przylepia¢ do zywicie-
la; ponadto zadnych organéw zewnetrznych nie posiada. W pla-
zmie jego zastugujg na szczegdlng uwage kule btyszczgce silnie na
materyale zywym i barwiace sie na utrwalonych preparatach
(rys. 1—4) bardzo charakterystycznie hematoksyling Delafield’a,
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a szczegolniej Gieraag. Kule to wypetniaja czasami cate wnetrze
komérki. Stanowig one materyat zapasowy, ktéry zwierze w pe-
wnych okresach zuzywa i pod wzgledem chemicznym przedsta-
wiajg ciatka metachromatyczne albo wolutynowe. Wskazujg to
wszystkie reakcye mikrochemiczne, ktére przebiegaja w nich zgo-
dnie z podanemi dla wolutyny przez Meyer'a (1904), tudziez inne
ich wiasnosci, identyczne w gtéwnych zarysach z wymienionemi
przez tegoz autora i przez Guillierm ond'a (1910). Jedynie
u Amoebidium ciatka te wystepujg w tak wielkiej iloSci.

Osobnik jednojgdrowy rosnie szybko, przyczem mnozy sie
w nim ilos¢ jader; powstajg wtedy woreczki, majgce od kilku do
kilkudziesieciu jader; czasami sg one bardzo diugie. Osobnik taki
rozradza sie przez podziat schizogoniczny i rozpada na tyle jedno-
jadrowych Amoebidium” ile posiadat jgder. Kazdy z miodych
»potksiezycow", gdyz taki majg ksztatt, wydostaje sie z btony ma-
cierzystej, ptywa przez pewien czas i wreszcie przyczepia sie do
skorupiaka.

Oprocz tego sposobu rozmnazania, istnieje jeszcze inny,
o ktorym wspomne tu tylko w Kkilku stowach. W pewnym mo-
mencie zawarto$¢ wielojadrowego woreczka rozpada sie ha ameby,
ktore wypetzaja z niego, poruszajg sie przez pewien czas wyrazne-
mi, amebowatemi ruchami, osiadajg wreszcie i incystujg sie. Po
kilku lub kilkunastu dniach, z cysty wydostaje sie kilka jedno-
jadrowych ,,potksiezycéw", ktore zaczynajg znowu okres zycia pa-
sorzytniczego.

Narazie poprzestaje na tych kilku stowach, tyczacych sie
cyklu rozwojowego i biologii danego organizmu. Sg one wystar-
czajace, azeby zrozumiec¢ ogoélny charakter i budowe Amoebidium.
Mam nadzieje, iz w najblizszym czasie uda mi sie ogtosi¢ wiecej
danych, tyczacych sie tych kwestyj.

W tej pracy, ktorg traktuje jako doniesienie tymczasowe, po-
staram sie przedstawi¢ wyniki mych badan, nad jadrem tylko ze
strony faktycznej i w najgtdwniejszych zarysach, pozostawiajac
sobie wiecej szczegbtowe omdwienie ich, tudziez wyciagniecie
wniosk6w 0 znaczeniu teoretycznem — do pracy in extenso. Obec-
nie podaje rowniez tylko czes¢ rysunkdédw, niezbedng do zrozumie-
nia tresci.
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Jadro Amoebidium, formy workowatej, w okresie wegetatyw-
nym przedstawia sie ha zywym materyale jako wyrazny, duzych
rozmiaréw, kulisty albo zlekka owalny pecherzyk, o ciemnem,
tatwo dostrzegalnem jaderku w $rodku (rys. 1). Takie same sg
jadra ameb, ktére wypelzajg z woreczka, tudziez jadra miodych,
wychodzacych z cysty. Jest to jadro typowo pecherzykowate.
Widoczne jest ono doskonale, gdyz cze$¢ okotojgderkowa jest
znacznie jasniejsza, niz otaczajgca plazma, a jaderko znacznie od
ostatniej ciemniejsze. W osobniku jednojgdrowym, jadro umie-
szczone jest w samym $rodku komérki i obwodem swoim czesto
dotyka prawie do krawedzi Amoebidium. W osobnikach dwu-
i kilkujadrowych, a wreszcie wielojgdrowych, sg one stosunkowo
mniejsze; w osobnikach wielojadrowych jadra lezg zawsze blizej
jednego brzegu komorki, a gdy ich jest wiecej, sg skupione grupa-
mi. Wielkos¢ jadra jest zalezna od wielu czynnikéw, jak: wiel-
kosci pasorzyta, wielojgdrowosci jego, wreszcie od okresu rozwo-
jowego, w jakim znajduje sie.

Preparaty utrwalone i zabarwione hematoksyling Dela-
field'a, Heidenhein'a, pikrokarminem, G-iemza, pozwalaja
na blizsze poznanie ksztattow i struktury tych jader. Z tych pre-
paratow okazuje sie, ze ksztalt jader rzadko jest Scisle kulisty,
badZ owalny — zazwyczaj sg one rozszerzone, jakby rozlane w je-
dna, lub w kilka stron; wewnatrz jadra, rzadko jednak w samym
$rodku, znajduje sie jaderko — karyosom.

Budowa szczego6towa jadra jest nastepujgca. Jaderko przed-
stawia twor wielkosci zmiennej i réwniez zmiennego zabarwienia.
Ksztalt jego réwniez moze z kulistego przechodzi¢ w placiasty
(rys. 13). Zmiany te sg zwigzane ze wzrostem jaderka, z groma-
dzeniem sie w nim i ubywaniem chromatyny i wogdle z procesami
fizyologicznemi, jakie w nim zachodza.

W jaderku, bedgcem w stadyum wegetatywnem zycia, mozna
wyraznie rozrézni¢ substancye, barwigcg sie stabiej hemato-
ksyling Heidenhein'a, a na kolor rozowy Delaf ield'owska
odkwaszang. Stanowi ona ogélne podtoze dla jaderka (nukleina?
Hertwig 1898, 1902, Moroff 1903), w ktéorym zawieszone sg
grudki i ptaty chromatynowe. G-rudki te i platy sa roznej
wielkosci i réznych ksztaltbw — czasami majg posta¢ zbitych
ziarn, zblizonych do siebie wielkoscia, czasami jakgdyby rézno-
ksztattnych blaszek — zawsze umieszczone sg na obwodzie jgderka
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i ilo$¢ ich, najczesciej obserwowana, jest 4—5. Grudki te barwiag
sie na czarno hem. Heidenhein'a i na ciemno-karminowo hem.
De lafie ld'a (rys. 5) kwasng. Na preparatach Heidenhein'ow-
skich stabo zréznicowanych tworzg one razem jakby pierscien na
obwodzie jaderka; na tychze preparatach w srodku jaderka, po-
miedzy ziarnami zawsze da sie zauwazy¢ jakby wodniczka. Jest
to subst. podtoza, ktora barwi sie stabo. Na preparatach dobrych
ta pseudowodniczka wystepuje wyrazniej i wtedy okazuje sie jej
istotny charakter. Cze$¢ okotojaderkowa jadra, otaczajgca jadro
szerokg warstwg, wykazuje wyraznie obecnos$¢ siatki achromatyno-
wej (linina) i zawieszonych na jej weztach, tudziez nieraz na niej
samej ziarn i smug chromatynowych. Pod wzgledem charakteru
siatki achromatynowej i uktadu na niej chromatyny mozna od-
rozni¢ kilka rodzajow jader. U jednych, siatka wystepuje pod po-
stacig licznych celek, ksztaltu mniej wiecej prostokatnego, regu-
larnych— tuz koto samego jaderka celki te sg mniejsze i stabiej
barwig sig; barwi sie tu réwniez stabiej zawarty w nich sok jadro-
wy i same nitki (rys. 5—=8); w rezultacie tworzy sie dookota jader-
ka jasniejsza obwodka. Chromatyna na siatce tej zawieszona jest
tylko na weztach w postaci niewielkich ziarenek. 'W innych
jadrach oczka siatki sa wieksze i mniej regularne, wreszcie bardzo
czesto wystepuja jadra, w ktdrych oczka siatki achromatynowej
sg na przekroju koliste; otrzymuje sie wrazenie, jakoby budowa
tej czesci jadra byta piankowata, ztozona z mniejszych i wiekszych
stabo barwiagcych sie oczek. W tych jadrach chromatyna poza-
jaderkowa jest obfitsza i wystepuje pod postacig smug, zapetnia-
jacych przestrzenie miedzy piankami. Na zasadzie obrazéw tu
otrzymanych trzebaby uznaé budowe jadra jako piankowata; ja-
derko bytoby tworem, zawieszonym $réd pianki. Obrazy jader
o siatkach prostokgtnych mozna wyttomaczy¢ jedynie w ten spo-
sOb, iz tutaj substancyi chromatynowej pozajaderkowej jest mato,
a natomiast obfita jest ilo$¢ substancyi achromatynowej; wskutek
tego oczek jest wiecej i oczka te, wskutek wzajemnego na siebie
ci$nienia, zmienity ksztatt swéj na szeSciany i pryzmaty. Rézni-
ca miedzy strukturg obu jader polega¢ moze jedynie na stopniu
przemian fizyologicznych, jakie w tych jadrach zachodza.

Ostonki specyalnej jagdro Amoebidium  nie posiada; odgrani-
czone ono jednak jest wyraZnie od plazmy z jednej strony wsku-
tek tego, iz plazma dookota niego jest mocniej skupiona i tworzy
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na zywym ciemniejszg warstwe, a na utrwalonym ciemniej bar-
wigcq sie, a z drugiej strony wskutek tego, iz linie brzezne siatki
achromatynowej wraz z chromatynag stanowig naturalng granice
jadra. Podobna struktura warstwy granicznej miedzy jadrem
i protoplazma wystepuje u wielu innych Protozoa] zgodnie z tem
réwniez Awerinzew utrzymuje (1907), iz Bhizopoda
stodkowodne posiadajg dwie ostonki: jedng z protoplazmy, druga
z nitek siatki achromatynowej. W rezultacie jgdro Amoe-
hidium parasit. jest jagdrem pecherzykowatem, bez
ostonki, z wyraznem jaderkiem, zregularng siatka
achromatynowag w czesci okotojgderkowej i z licz-
nemi zawiesinami ctiromatynowemi na weztach i na
nitkach siatki.

Jadro takie spotykamy u niewielu pierwotniakéw z Plasmodro-
ma. Czeste sg coprawda jadra pecherzykowate z wyraznym karyo-
somem w $rodku {Coccidia® Neosporidia liczne, Gregarinae it. d.),
jednakze zazwyczaj cze$¢ okotojaderkowa nie jest tak wysoko
uorganizowana, jak to ma miejsce u Amoehidium. Blizszemi sg
jadra u Flagellata® np. Haemoproteus noctuae (Schau-
dinn 1903). U Coccidia roéwniez spotykamy jadra podobnie
uorganizowane, np, u Coccidium Schubergi (Schaudinn 1899).

Srod Rhizopoda ameby nizsze, jak np. Amoeba Umax i jej po-
krewne, albo zupetnie nie posiadajg wyraznej siatki achromatyno-
wej i chromatyny w czesci okotojaderkowej, albo posiadaja w tej
czesci zaledwie rozsiang chromatyne w postaci ziarn (V ah 1-
kampf 1904, Nagler 1909, Weny on 1907).

Uorganizowanie chromatyny w sposéb, zblizony do tego, jaki
wystepuje u Amoehidium, znajdujemy zaledwie u niewielu Rhizo-
poda] a mianowicie w jadrach: Amoeba crystalligera  (Schau-
dinn 189-4), Paramoeba Eilhardi (Schaudinn 1894): Fora-
minifera—Chlamydophrys stercorea (Schaudinn 1903), ré-
wmiez u Amoeba vespertilio (Dof lein 1907), u Heliozoa — Collo-
zoum inerme (Brandt 1902). U wymienionych  Rhizopoda
stosunki sg podobne o tyle, iz wystepuje tu uorganizowana chro-
matyna, w czesci okotojaderkowej i jaderko wyrazne w $rod-
ku jadra.

Podziat jadra.

Wzrost woreczka Amoebidium, a co za tem idzie podziat ja-

der, wreszcie schizogonia, odbywajg sie w bardzo szybkiem tempie.

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Kok 1V, 1911. Zeszyt 6. 9
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W ciggu 24 godzin moze przebiedz caty proces podziatu na miode
osobniki i réwniez w ciggu tego okresu kilkakrotny podziat jader-
W pewnych stadyach, szczeg6lniej u osobnikéw miodych, opuszcza-
jacych cyste, podziat jader odbywa sie jeszcze szybciej.

Podziat bywa kilka rodzajéow. Ta wielopostaciowo$d zwia-
zana jest z pewnemi roéznicami w szybkosci wzrostu jadra
i komorki.

Najczestszy przebiega w nastepujacy sposob.

Podziat rozpoczyna sie od jaderka. Dzieli sie ono na dwa
nowe, réwnej albo prawie rownej wielkoSci, albo tez pgczkuje wy-
dajac nowe kilku razy mniejsze; to mniejsze jaderko wkréce do-
rasta wielkosci normalnej. Czestsze jest pgczkowanie.

Pierwszym zwiastunem zblizajgcego sie podziatu, czy to
paczkowania jaderka, jest pojawienie sie w centralnej podstawo-
wej czesci jego silnie barwigcej sie nitki, zakoriczonej dwoma ziar-
nami chromatynowemi. Nitka ta przebiega przez sam $rodek owej
pseudo-wodniczki, a konczgce jg ziarna opierajg sie o dwa przeciw-
legte brzegi jaderka (rys, 6).

W ciagu dalszego przebiegu podziatu nitka ta wydtuza sie,
a konhczace jg ziarna chromatynowe rozchodzg sie. RoOwnoczes$nie
grudki chromatyny jaderkowej skupiajg sie: jedna cze$é przy
jednym, a czes$¢ druga przy drugim koncu nitki i idg kazda
za swem ziarnem. Substancya podioza wytwarza szerokg
smuge, taczaca obie rozchodzace sie potowy, czy czesci jaderka.
Mamy wiec tutaj opisywane przez wielu autoréw dwie ,,centriole"
(w rozumieniu Hartmann'a, Provazka 1907 iinnych) i {a-
czacy ja centrodesmoze (,,centralspindel™ podt. Lauterborn’ai
»Axenstabchen" podt. Blochmann'a 1894). Poczatkowo oba
centriole sg blizko jeden drugiego, potaczone krétka centrodesmo-
sq — to jest najwczes$niejsze stadyum aparatu centriolarnego, kté-
re obserwowatem. Podczas tego stadyum grudki chromatyny ja-
derkowej sg jeszcze w spokoju i nie wykazujg zadnego przygoto-
wania do rozchodzenia sie. W wielu takich samych jaderkach nie
mozna znalez¢ ani figury centriolarnej, ani tez jednego ziarna cen-
tralnego niepodzielonego. Jednakowoz zdaje sie, iz jest to rzecz
pewna, ze stadym dwu centrioli musi by¢ poprzedzone przez sta-
dyum jednego i jego podziat. Inna jest kwestya, czy owa poczat-
kowa centriola jest czescig statg jaderka, bedacg w nim zawsze,
czy tez powstaje okresowo przed podziatem. Za drugiem przy-
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puszczeniem zdaje sie przemawiaé ta okoliczno$¢, iz, gdyby byta
ona czescig stata, musiataby by¢ widoczna na jasnem tle substancyi
podstawowej.

Z autoréw zajmujacych sie sprawg centrioli w jadrach pier-
wotniakéw wielu podaje, iz widzieli jedng centriole albo jej po-
dzial. Np. jedng centriole niepodzielona widzieli miedzy innymi:
Hartmann u Entckmoebci tetTcigenci i Entcimoebd histolitico,
(1909), Zunelzer u Wagnerella borealis Mor  oii
u wielu ze swych Aggregata (1908), Rosenbusch u Haemo-
proteus (1909) iinni. Bens$en u Trichomonas intestinalis  wi-
dziat (1909) podziat centrioli. Autorowie ci po wiekszej czesci sg
zdania, iz centriola jest organem statym.

Musze tu kilka stéw poswieci¢ jeszcze samemu terminowi
»centriola™. Uzywam go dla oznaczenia utworu, ktéry tym imie-
niem oznaczajg Hartmann, (1907) Provazek i inni, nie
przesadzajgc tym jednak ani znaczenia tej ,.centrioli'', ani stosun-
ku do ,centrioli" Boveri‘ego (1901): omdwienie tej kwestyi
pozostawiam na poézniej.

Podczas podziatu jaderka na dwie czesci réwne, badz mniej
wiecej réwne, rozmieszczanie sie chromatyny przebiega w taki spo-
sob, iz okoto kazdej centrioli gromadzi sie po 2 albo wiecej ziarn,
albo ptytek chromatynowych — czasami wytwarzajg sie dwa lite
potksiezyce, potaczone koricami rogéw i centrodesmosg. Mamy
wiec tutaj tak zwane dwie ,,ptytki biegunowe™ — , Polplatten”
(Yahlkampf 1904). Ilos¢ chromatyny w rozchodzacych sie
czeSciach wzrasta szybko i rdwnocze$nie nastepuje zaokraglenie
kazdej czesci. W nowych jaderkach trudno jest odszukac cen-
triole; wkrotce jedynie wytwarza sie w kazdym z nich wodniczka.
Jaderka, zaokraglone juz, szybko rozchodzg sie i jako $lad prze-
mian, ktéorym podlegaty, pozostaje diuzszy czas widoczna centro-
desmosg i czasami smuga substancyi podstawowej; weszcie cen-
trodesmosg urywa sie w srodku i wkrdtce potgczenie miedzy no-
wemi jgderkami znika.

Tak odbywa sie podziat jaderka w tym przypadku, gdy obie
czesci pochodne sg mniej wiecej rowne. O stwierdzeniu réwnosci
ich zresztg nie mozna moéwi¢, gdyz grudki chromatyny, ktére
wchodzg w ich sklad, sg rozne swa wielkoscia.

Jak wyzej zaznaczytem, czestszym znacznie, niz podziat jg-
derka na réwne, badZz mniej wiecej réwne czesci, jest wyrazne
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paczkowanie jego, t. j. odszczepianie sie od jaderka macierzystego,
miodego, znacznie od niego mniejszych rozmiaréw. Preparaty
moje uzewnetrzniajg z tego procesu nastepujgce szczegoty. Pacz-
kowaniu takiemu zdajg sie podlegac jaderka, zawierajace na obwo-
dzie swym 5 grudek chromatynowycti (rys. 7). Z nich jedna od-
szczepia sie, wychodzac zlekka po za obreb jaderka. Z czasem usu-
wa sie ona coraz wiecej, a pomostem miedzy nig i pozostatemi
4-ma grudkami jest subst. podstawowa, rozciggajaca sie miedzy
niemi (rys. 8). Gdy nowe jaderko odsuneto sie juz na do$¢ znacz-
ng odlegtos¢, pomost z substancyi podstawowej zanika, obydwa
jaderka stajg sie mocno chromatynowe i miedzy niemi uzewnetrz-
nia sie wyraznie centrodesmoza (rys. 9). Czasami w podobny spo-
s6b odtaczajg sie od 5-u grudek — 2.

Paczkowanie to przebiega w zasadzie w sposob, zupetnie ré-
wnolegty do tego ktéry wyzej opisatem jako podziat; w gruncie
i co do istoty samej rdznica jest tu niewielka jezeli sie weZzmie pod
uwage, iz w ,,podziale’ owym niemozebng jest rzecza zadecydo-
wac, kiedy jest on istotnie podziatem na dwie czesci réwne, a kie-
dy paczkowaniem. Tam jednak udato mi sie stwierdzi¢ z calg
pewnoscig obecno$é centrodesmozy i centrioli od najwcze$niej-
szych prawie stadyéw — tutaj centrodesmosa wystepuje dopiero
pod sam koniec procesu. Sadze jednak, iz brak jej w stadyach
odpowiadajgcych opisanym poprzednio mozna jedynie ttomaczy¢
niedoktadnoscia obrazéw.

W rezultacie wiec trzeba przyjaé, iz: podziat jagderka
zapoczatkowuje centriola, co do ktérej pozostaje za-
gadnieniem nierozstrzygnietem, czy jest ona czeScia
statg, czy wystepujgca okresowo. Centriola dzieli
sie na dwie cze$Sci i wytwarza dwie nowe centriole,
ktére sie rozchodza; miedzy niemi powstaje nitka —
centrodesmoza. Rozchodzgce sie centriole powodu-
ja rozcigganie sie catego jaderka: wiec substancyi
podstawowej, Kktéra tworzy smuge miedzy dwoma
nowemi jaderkami i substancyi chromatynowej,
ktérej cze$¢ grudek, od 12 do V5 i mniej, odszcze-
pia sie, przechodzac do nowego jagderka. W pierw-
szym przypadku jest to podziat na dwa réwne ja-
derka, w nastepnych — pgczkowanie.

Jadro o dwu jaderkach moze sie podzieli¢ na dwa jadra przez
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szybkie jak gdyby rozciecie na dwa, a czasem przez przewezenie;
przyczem jadro nie rozcigga sie, jak to ma miejsce w typowej ami-
tozie, lecz zjawia sie wciecie, ktore zagtebia sie rynienkowato
i dzieli jadro macierzyste (rys. 11). Jeszcze przed podziatem jadra,
albo podczas niego, jagderka rosng i obydwa dosiegajg mniej wie-
cej jednakowych, normalnych rozmiaréw. Dwa nowe jadra s za-
zwyczaj tez rownej wielkosci, albo réznica miedzy niemi jest bar-
dzo nieznaczna. Podczas tych wszystkich procesow
czes¢ okotoj gderko wa jadra t. j. siatka achromatyno-
wa i chromatyna na niej zawieszona, nie doznajg
zadnych zmian. W chwili ostatecznego podziatu jadra czes¢ ta
rozszczepia sie wprost na dwie czesci.

Czesto bardzo zachodzi u Amoebidium  réwniez ,podziat
wieloczastkowy" (Siedlecki 1898), ,multiple Kernteilung"
(Schaudinn 1895,1899), ,division multiple".

Wtedy po wytworzeniu sie dwu jaderek nie nastepuje odrazu
podziat jadra, a ktérekolwiek z tych dwu, mniejsze, badz wieksze,
albo tez oba dzielg sie w opisany sposob raz jeszcze. W rezultacie
w jadrze zjawia sie 3—5 jaderek (rys. 9, 10) i wtedy jadro, znowu
przez zwykte rozszczepienie, rozpada sie na tylez jader potomnych.
Podczas tego ,multiple Kernteilung”, gdy ilos¢ jaderek jest
znaczna, daje sie zauwazy¢ pewne zmniejszenie ilosci pianek okoto-
jaderkowych i skupianie sie chromatyny w mniejszej iloSci punk-
tach. Podzial wiec jadra u Amoebidium odbywa sie
albo drogg rozszczepienia starego jgdra na dwa,
albo odrazu na kilka nowych. W pierwszym przy-
padku mamy zwyczajny podziat, w drugim t. zw. po-
dziat wieloczgstkowy. Pierwszy odbywa sie po
uprzedniem podzieleniu sie jagderka na dwie cze-
§ci, drugi po wytworzeniu w jadrze kilku jaderek.

W ostatnich czasach wielu autoréw opisato u pewnych pier-
wotniakéw podzialy jader bardzo zblizone w ogélnym swym prze-
biegu i w wielu szczego6tach do stosunkéw, zachodzacych u Amoe-
bidium.

Podziat zblizony do tegoz u Amoeb. znajdujemy u: Euglena
viridis (Blochman 1895 Keuten 1895), Haemoproteus
noctuae (Schaudinn 1903&), Amoeba crystalligera (Schau-
dinn 1894), Plasmodrophora brassicae (Provazek 1905),
Entamoeba buccalis (Provazek 1897), Am. limax (Vah1-
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kampf 1904), Entosiphon (Provazek 1904), Entamoeua
ynuris  (Weny on 1907), Oxyrrliis marina (Keysselitis
1908), Amoeba blattae (Mercier 1908 i 1909), Amoeba terrico-
la (Grosse-Allermann 1909), u Trichomonas intestinalis
(Bensen 1909), u wielu Flagellata (Berliner 1909), u Ade-
lea ovata (Jo 11os 1909) i innych Ooccz€im, a wreszcie u wielu
drobnych ameb. (Nag 1er 1909).

Spis ten obejmuje wiekszos¢ pierwotniakow, u ktérych po-
dziat jadra zapoczatkowuje jaderko, dzielgce sie samodzielnie na
dwa, przyczem albo znalezione zostaly centriole, albo centrodesmo-
za, albo wyrazna smuga centriolarna miedzy jaderkami, albo wre-
szcie cata figura centriolarna. Obrazy u wielu autoréw sg nieraz
zupetnie identyczne z mojemi.

W szczegblnosci Jollos u Adelea ovata (1909) przed-
stawia zjawiska bardzo zblizone. U Coccidium tego, w swoim
czasie tak wyczerpujgco opracowanego przez Siedleckiego
(1899), podziat jadra zapoczatkowuje réwniez jaderko, a w jader-
ku centriola w sposéb zupetnie podobny do stosunkéw u Amoebi-
diurri] wystepuje tu réwniez smuga substancyi podstawowej. Nie-
ktore figury u Jollos'a sg prawie takiez, jak moje. Rbzni-
ca gtéwnie polega na tem, iz w moich przypadkach sg uwzglednio-
ne blizej jeszcze te procesy, jakie zachodzg w samej chromatynie
jaderka, tudziez podanych jest kilka nowych szczeg6tow, dotycza-
cych uktadu i rozdzialu chromatyny podczas paczkowania i po-
dziatu. Mianowicie chrom atyna jgderka podczas podzia-
tu rozdziela sie w taki sposéb, iz wprost jedna albo
kilka z grudek, tworzacych ja odszczepia sie bez
wszelkiego usystematyzowania albo jakiejkolwiek
karyokinezy i przechodzi do nowego jaderka. To pro-
ste rozszczepienie sie tej chromatyny odpowiada najzupetniej jej
charakterowi jako chromatyny wytgcznie wegetatywnej.

Oprdcz sposobu podziatu opisanego przez J o110 s'a, wiele
innych réwniez blizko bardzo stoi do podziatu jadra Amoebidium.
Caly szereg z nich jednak posiada réwnocze$nie cechy znacznie
odmienne. Dotyczy to w szczeg6lnoSci podziatbw u wielu
nizszych ameb i u pewnych wiciowcéw. U organizméw tych
wystepuja wszedzie figury, szczeg6lniej w poczatkowych stadyach
podziatu, zupeinie prawie identyczne z mojemi, identyczne, o ile
dotycza samego jaderka i centrioli — r6znica wystepuje w spo-
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sobie zachowania sie w tych jadrach czesci okotojaderkowej,
a w szczegdlnosci znajdujacej sie tam chromatyny. Podczas po-
dziatu tych jader oprocz centrioli, centrodesmozy i dwu ,Pol-
kdérpern™ (ptytek biegunowych), wystepuje jeszcze ptytka rowni-
kowa ,,Aequatorialplatte’. Powstanie ptytki tej ttomacza autoro-
wie opisujacy ja (Vahlkampf 1904 iinni) w taki sposéb: Pod-
czas rozciggania sie karyosomu chromatyna czes$ci okotojg-
derkowej skupia sie dokota obu piytek biegunowych. Grdy
nastepnie centriole sie rozejdg, chromatyna ta powraca od biegu-
néw ku réwnikowi jadra, wzdtuz ,,achromatischen Zwischenband".
Tutaj chromatyna wytwarza ptytke réwnikowsg z ziarenek; ptytka
ta dzieli sie na dwie, ktére powracajg ku biegunom. Wszystkie
te postacie ptytek i ziarenek i caty wogo6le proces opisany wyste-
puje pod formg bardzo nieuchwytng. Opisali go Yahlkampf
u Amoeba Umax (1904), Provazek u Plasmodiophora brassi-
cae (1905), Provazek u Eatamoeba buccalis (1907), Hart-
mann u Entamoeba tetragena (1908), Nag ler u Am. froschi,
Am. lacertae i innych (1909), Berliner u wiciowca Copromo-
nas subtilis (1909), Rosenbusch u Haemoproteus, Trypano-
sofna lewisi i innych (1909), réwniez Jol1los u Adelea ovata
(1909).

Nic podobnego nie zachodzi u Amoebidium. Tutaj chroma-
tyna czesci okotojaderkowej nie podlega zadnym przemianom i nie
wytwarza zadnych figur karyokinetycznych. Rdznica miedzy te-
mi dwoma typami podziatéw jest wiec duza. Duzg tez jest co"
prawda réznica budowy czesci okotojaderkowej A™noebidium i wy-
mienionych pierwotniakéw. Tutaj ma ona wyrazng strukture,
tam wszedzie siatki achromatynowej w czesci okotojgderkowej
niema, a chromatyna jest w postaci ziarn, liczniej badz mniej licz-
nie rozsianych.

Do typu podziatéw, ktére odbywajg sie w sposéb, Scislej zbli-
zony do zachodzacego u Amoebidium, t. j. w ktérych proces za-
poczatkowuje jaderko i dzieli sie samo na dwa, a cze$¢ okoto-
jaderkowa zachowuje sie biernie, nalezy podziat jgdra u Amoeba
crystalligera (Schaudinn 1894) i do pewnego stopnia u Oxyr-
rhis marina (Keyssellitz 1908). Obawymienione przyktady
réznig sie od opisanego przezemie tem, iz tu przewezenie czesci
okotojgderkowej nastepuje prawie réwnocze$nie z podzialem ja-
derka i odbywa sie wiecej na wzér typowej amitozy.
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W typach podziatéw wymienionych wyzej wystepuje ptytka
ekwatoryalna, czasami nawet da sie stwierdzi¢ obecno$¢ chromo-
somow, zjawiaja sie dwie ptytki potomne, w rezultacie mamy
rozszczepienie chromatyny generatywnej na dwie réwne czesci,
czyli karyokineze. Proces wiec ten autorowie opisujgcy go nazy-
waé¢ moga mitozg czy promitozg (Nag ler (1909). U Aboemi-
dium, tudziez w jadrach Am. crystalligera i Oxyrrhis  marina
gwiazdy rownikowej ani potomnych niema: nie mamy wiec tu do
czynienia z mitozg, lecz amitozg; jest ona jednak o tyle rézna od
typowej, iz podziat nie jest uprostem przewezeniem jadra, a w gre
wchodzg czynniki normujace go i systematyzujgce. Tak czy ina-
czej jest to amitoza s. lato, amitoza z figura centriolarna.

W podziale jgdra Amoebidium czeste jest, jakem to wyzej
oméwit, paczkowanie jaderka. Odbywa sie to pgczkowanie w spo-
s6b nie rézniacy sie zasadniczo od podziatu jaderka. W literatu-
rze niema blizej opisanych podobnych przypadkéw. Schaudinn
opisat pgczkowanie catego jadra u Haemoproteus noctuae\ pacz-
kowanie to, inaczej podziat heteropolarny jadra, rozpoczyna row-
niez centriola, ktéra dzieli sie na dwie; chromatyna okotojgderko-
wa wytwarza jednak chromozomy.

Termin , multriple Kernteilung", ,podziat wielocze$ciowy"
wprowadzony zostat do nauki przez Schaudinn'a, ktory
pierwszy opisat liczne, réwnoczesne produkowanie nowych jader
przez stare u Calcituba polymorpha (1895). W latach nastep-
nych blizej opracowali ten rodzaj podziatu u Coccidia Schau-
dinn i Siedlecki (1897) i Siedlecki (1898). Potem
wielu autoréw opisywato rozmaite rodzaje tego ,,multiple Kerntei-
lung"™ u nizsz3'ch pierwotniakéw; np. Schaudinn u Eimeria
Schubergii  (1900), Caullery i Mesnil u Gregaryn (1900),
Schubotz u Amoeba blattae (1905), u tegoz pierwotniaka
Mercier (1909), Zuelzer u Wagnerella borealis (1909) i t.d.
W ostatnich czasach Hartmann (1909) dat przeglad krytycz-
ny wiekszosci tych opisow, oswietlajgc je z punktu widzenia swej
teoryi, orzekajacej, iz kazde nowe jadro u pierwotniakéw moze sie
tworzy¢ tylko drogg mitozy, nawet jadra powstate przy udziale
t. zw. chromididw.

Réwniez wieloczastkowy podziat jadra musi mie¢ podiug
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Hartmann'a u swej podstawy karyokineze, chocby prymi-
tywng. Poglad ten opiera Hartmann na wynikach Kilku
prac swoich oraz innych autoréw, ktérzy rzeczywiscie wykazali
karyokineze uproszczong podczas ,,multiple Kernteilung"™ u pew-
nych pierwotniakéw.

Przeciwko jednak poglagdowi Hartmann'a, uogo6lniaja-
cemu szeroko rzecz, przemawiajg wyniki badan innych autorow,
ktérzy wykazujg, iz jaderka pochodne moga sie tworzy¢ i przez
rozchodzenie sie chromatyny jaderka macierzystego. W szczegél-
nosci wielu badaczy wykazuje, iz powstawanie jader mikrogame-
tow, przechodzacych przez stadya t. zw. ,,generatywnych chromi-
diow", bedacych podtug Hartmann'a réwniez produktami ka-
ryokinezy, nic wspolnego z karyokinezg niema i ze chromidia po-
wstajg tu droga prostego rozpadu jadra (Awerincew u Bar-
rouxia ornata 1909).

Przeciwko poglagdom Hartmann'a przemawia rowniez
opisany przezemnie podziat jadra u Amoebidium. Cechg wyroz-
niajaca go wsrod innych jest podziat przez przewezenie czesci okoto-
jaderkowej, zawierajgcej stale chromatyne. Wiekszo$¢ autordw,
opisujgcych podziat wieloczastkowy, podaje, iz nowe jgdra wydo-
stajg sie po rozpuszczeniu sie tgczacych je czesdci starego, przyczem
chromatyna okotojaderkowa, o ile jest w jadrze macierzystem,
skupia sie w jaderku. (Schaudinn u Calcituba polymorpha
i u Entamoeba coli, J 011 os u Adelea ovata i inni).

Oprocz amitozy z figurg centriolarna, zachodzi u Amoebi-
dium w pewnych warunkach podziat wyraznie mitotyczny, t. j.
wytwarzajg sie chromosomy i chromatyna generatywna jadra zo-
staje w taki sposob podzielona wyraznie na dwie czesci. Natural-
nie, mitoza tu nie jest tak doskonata jak to widzimy u tkankow-
cow a jest pod pewnemi wzgledami mitoza uproszczong. Trudno
okresli¢, czem uwarunkowane jest pojawienie sie podziatu czysto
mitotycznego. Wystepuje on czesto w osobnikach duzych o du-
zych jadrach; czesto znowu wsrod kilkudziesieciu schizontow
1—2 jadrowych, zigczonych jeszcze razem wspdlng ostonka ma-
cierzysta, te i owe dzielg swe jadra mitotycznie, podczas gdy wszyst-
kie inne — podtug typu amitozy. Osobniki o mitotycznie dziela-
cych sie jadrach, nie rdznig sie niczem od pozostatych i los rozwo-
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jowy ich jest taki sam, jak wszystkich innych. Jedne okolicznos¢
da sie jednak zaobserwowac: czesto, $rdd grupy schizontéw sio-
strzanych wiekszo$¢ posiada juz po dwa jadra podczas gdy nie-
ktore sa jeszcze 1-jgdrowe. Ot6z wtedy zazwyczaj te jednojadro-
we dzielg sie mitotycznie. Zdaje sig, ze ta okoliczno$¢ daje pewne
wyjasnienie temu faktowi. Jadra, ktére sie dziela szybko, dziela
sie ' w sposob uproszczony — na mitoze potrzeba wiecej czasu;
w mitotyczny tez spos6b dzielg sie jadra zapdéznione. Jadra, ma-
jace sie dzieli¢ mitotycznie, roznig sie juz na dtago przed podzia-
tem od jader wiekszosci; rézni sie mianowicie ich cze$é okoto-
jaderkowa, w ktérej ilos¢ chromatyny na siatce achromatynowej
znacznie sie zwieksza; chromatyna ta tworzy tutaj smugi i nitki,
nietylko na weztach, ale i na samych nitkach siatki. 1los¢ tej
chromatyny zwieksza sie stale; réwnocze$nie nastepuje uksztatto-
wanie jej w jednakowej wielkosci i grubosci nitki, ktére uktadajag
sie na nitkach siatki achromatynowej. Te chromatynowe nitki —
przyszte chromosomy, uwidoczniaja sie coraz wiecej, podczas gdy
taczaca je siatka achromatynowa blednie (rys. 12).

W tym samym czasie zachodza wazne przemiany w jaderku.
Pojawia sie tam, znana nam juz figura centriolarna, ztozona
z dwu centrioli, centrodesmozy i smugi substancyi podstawowej.
Figura ta tak samo, jak poprzednio, rozcigga sie, a wraz z nig sub-
stancya podstawowa; inaczej za$ zachowujg sie grudki chromaty-
nowe. Grudki te rozchodza sie ze wsp6lnego $rodka (rys. 13),
jakby sie rozsypujac — jaderko wskutek tego przyjmuje Kksztat
wieloboczny, ptaciasty; niektére z nich widocznie odrywajg sie
od pozostatych. Dalsze losy jaderka wykazujg nam rys. 14—16.
Centriole rozchodzg sie coraz dalej, jednak chromatyny jaderkowej
(ptytek biegunowych) brak koto nich; natomiast, $réd rozluznio-
nych juz chromozoméw, widaé wyraznie kilka ciemno barwigcych
sie ciatek: sg to grudki chromatyny, ktére wywedrowaty z jader-
ka. Dalszy rozwdj centrioli i chromatyny jaderka jest mi niezna-
ny: skupiajgce sie chromozomy zastaniajg obraz. Ze centriole
i centrodesmoza sg jeszcze przez czas diuzszy obecne, wskazujg
preparaty, przedstawiajace réwniez karyokineze, ale na ktorych
chromatyna jest nieco stracona. Sréd chromozoméw wystepuje
uklad przypominajgcy gwiazde macierzysta — tutaj juz trudno
jest odnales¢ centriole, centrodesmoze i grudki chromatjmy jader-
kowej. Prawdopodobnie w pewnem stadyum wszystkie te czesci
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zostajg rozpuszczone, a w kazdym razie dwie ostatnie; natomiast
powstaje uszeregowanie substancyi achromatynowej w postaé
przypominajgcg nitki wrzecionka. Woystepuje tu rowniez podczas
podziatu t, zw. ,,Zwischenkorper', ciatko silnie barwigce sie mie-
dzy dwiema rozchodzacemi sie gwiazdami. Podobne opisuje A we-
rince w u Gregariny t, Amphiporus  {I*O*") i wielu innych
autoréw. Jadra, powstate z podziatlu mitotycznego sg poczatkowo
znacznie wiecej skupione i silniej barwigce sig, niz jagdra powstate
z amitozy.

W literaturze protozoologicznej znajdujemy kilka przypad-
kéw mitozy zblizone;j.

Szczeg6lniej podziat jadra, opisany przez Keuten'a
i Blochman'a u Euglena viridis wykazuje pewne podobien-
stwo do podanej przezemnie mitozy u Amoebidium. U Euglena
rowniez podziat zaczyna sie od przewezenia jaderka, ktore wytwa-
rza centrodesmoze i dwa nucleocentrozomy; nastepnie cze$é okoto-
jaderkowa, posiadajgca budowe zblizong do Amoebidium®  wytwa-
rza chromozomy, ktére uktadajg sie w gwiazde macierzystg i roz-
chodzg w sposéb moze nie tak prawidlowy, jak to ma miejsce
u Amoebidium. Tu jednak, podczas tej mitozy, karyozom nie tra-
ci swej tropho-chromatyny. Ta wazna rdznica wskazuje, iz po-
dzial u Euglena mozemy uwaza¢ za posSredni miedzy amitozg
z centriolami i mitoza u Amoebidium. Podczas gdy w mitozie
z centriolami i u Euglena jaderko nie wydala z siebie chromatyny
wegetatywnej, w podziale mitotycznym u Amoebidium  rzecz sie
ma odwrotnie; z drugiej strony, podczas gdy w amitozie u Amoe-
bidium chromatyna generatywna nie wytwarza chromozomow,
u Euglena i u Amoebidium w przypadkach mitozy chromozomy
wystepujg; u Amoebidium sg one znacznie wyzej uorganizowane
niz u Euglena. Podobnie rzecz sie ma u Haemoproteus noctuae\
tu, coprawda, podziat jest heteropolarny (paczkowanie), jednak
wystepuje roéwniez figura centriolarna i chromozomy. Uktad
chromozomoéw jest bardzo zblizony do stosunkéw panujacych u Eu-
glena, anatomiast wystepuje rozpuszczanie sie chromatyny w dzie-
lagcem sie jaderku—cecha, ktdra zndéw ten podziat zbliza do podzia-
tu Amoebidium. Réwniez u Chlamydophrys stercorea Sch au-
dinn (1903) opisat podziat podobny; tu chromozomy nie wyste-
puja jednak tak wyraznie jak u  Amoebidium.
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Opisana ,,mitoza uproszczona'™ u Amoehidiuni  wykazuje Kkil-
ka cech, ktére pozwalajg mi juz dzisiaj wysnu¢ pewne wnioski teo-
retyczne. Charakterystyczne sg tu mianowicie przemiany, jakim
ulega chromatyna jgderka. Gdy w amitozie chromatyna jaderka
podczas jego podziatu rozszczepia sie i przechodzi do dwu nowych
jaderek, tutaj znika ona, rozchodzi sie wsréd chromozomdéw, gdzie
przez jaki$ czas widoczna jest pod postacig ziarenek. Nie ulega
wiec watpliwosci, iz przez pewien czas karyozomu wiasciwego
niema. W nowem jadrze karyozom zjawia sie bardzo wcze$nie,
jednak poczatkowo jest ledwo dostrzegalny, jako plamka barwia-
ca sie na rézowo hematoksyling Delafield'a; chromatyna ja-
derka zostata zuzyta: na nowo tworzy sie on tutaj z nowej.

Podobne przemiany w jaderku opisato kilku autoréw. Sie-
dlecki u Caryotropha Mesnili (1905) rdéwniez podaje, iz pod-
czas podziatu jadra chromatyna z jaderka wydostaje sie i rozcho-
dzi sie $rod chromatyny generatywnej. Siedlecki przypu-
szcza, ze ,,chromatyna jaderka ma tatwo$¢ taczenia sie ze zrebem
chromatynowym jadra™. Autor ten opisuje rowniez powstawanie
nowego jaderka i méwi, ze ,,powstaje on w chwili, kiedy rozpo-
czynajg sie wegetatywne funkcye'* komorki. Moje wyniki sg zupet-
nie zgodne z wynikami poszukiwan w §¥m wzgledzie u Caryo-
tropha Mesnili  Sie dl. Do podobnych rezultatéw doszli: Sch au-
di nn u Haemoproteus noctuae, ktdry twierdzi, iz chromatyna
jaderka tgczy sie tu z chromozomami, a réwniez Moroff u Ag-
gregata (1908), przypuszczajacy, iz przerabia sie ona tu ,,geradezu
in Geschlechtschromatine™.

W zakonczeniu poczuwam sie do obowigzku ztozenia serdecz-
nego podziekowania Szanownemu P. Profesorowi Un. Jagiell.
Dr. Antoniemu Wierzejskiemu, w ktérego pracowni
wykonatem cze$¢ tej pracy, za wielokrotne rady i wskazéwki;
P. Prof. Dr. Michatowi Siedleckiemu za cenng pomoc
i wreszcie Prof. Dr. Z. Dmochowskiemu za udzielenie
mi miejsca w pracowni Warszawskiego Tow. lekarskiego, beda-
cej pod Jego zarzadem.
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Objasnienia rysunl<éw.

. 1. Amoebidium parasiticum. Osobnik jednojadrowy, ktéry $wiezo

wydostat sie z ostonki macierzystej. Zabarwiony za zycia czerwienig

obojetna.

2. Rozpadanie sie osobnika wielojgdrowego na ameby. Giemza.

. 3. Osobnik czterojadrowy, oderwany od nozki Daphnia. Barwiony

sposobem Giemzy.

4. Schizogonia. Giemza.

Wszystkie rysunki zrobione zapomocg imersyi apoctiromatycznej
130

Zeiss'a i okularu kompensacyjnego K2 8, aparatem rys. Ab-

bee'go. Utrwal: subl. z alkoh. i kw. octowym.

Amitoza u Amoebidium parasiticum Clenk.

6. Jaderko przed podziatem.

6. Najwczesniejsze stadyum podziatu: centrodesmoza i centriole we-

wnatrz jaderka.

. 7. Paczkowanie jaderka: odszczepienie si¢ jednego ziarna chromaty-
nowego.

. 8. Dalsze stadyum paczkowania: widoczna smuga substancyi podsta-
wowej jaderka.

. 9. Podziat wieloczesciowy; w dzielacym sie jaderku widoczna jest

centrodesmoza i smuga subst. podstawowej.

10. Podziat wieloczesciowy.

11. Rozszczepianie sie jadra na dwa.

Barwienie: Haematoxylina Heidenhaina. Utrwalenie, powiekszenie

i rysunek jak fig. 1—4.

Karyokineza uproszczona u Amoebidium par.

12. Wytwarzanie sie chromosoméw w czesci okotojaderkowej.

13. Wy wedrowy wanie chromatyny z jaderka; wewngatrz niego widoczna
jest iigura centriolarna.

14. Srod cliromozoméw widaé grudki chromatyny jaderkowej; z ja-
derka pozostata tylko figura centriolarna.

16. Sréd kiebka chromozoméw widaé grudki chromatyny jaderko-
wej; figury centriolarnej nieznac.

16. Rozchodzenie sie chromozoméw. Widoczne sg resztki chromaty-
ny jaderkowej.

17. Gwiazdy potomne. W S$rodku ,,Zwischenkorper™ i $lady wrze-
ciona.

Barwienie: rys. 12 i 13 hematoks. Delafield'a odkwaszana;
rys. 14—17, hem."Hei denh ain'a.- Pozostate jak poprzednio.



10.

11.

12.

13.

14

16.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

- 2471 —

Literatura.

1907. Awerinzew: ,Beitrdge zur Kenntniss der Susswasserrhizopo-
den". Arch. f. Protistenk. VIII.

1909. Tenze: ,Studien Uber parasitische Protozoen 1V". Arch. f.
Protistenk. XVIII.

1909. Berliner E.: ,Flagellaten Studien™. Arch. f. Protistenk. XV.

1894. Blochmann F. ,LUeber die Kernteilung bei Euglena'™ Biol.
Centralbl. XI1V.

1901. Boveri: ,Zellstudien 1V. lieber die Natur der Centrosomen®.
Jena.

1902. Brandt: ,Beitrage zur Kenntniss der Colliden™. Arch. f. Proti-
stenk. VI.

1880 —18S2. Biutschli O. ,Sporozoa"™ w Bronn'a ,,Klassenu. Ordnun-
gen des Thierreichs™ | Abt. ,,Protozoa".

1900. Caullery et Mesnil: ,Sur un mode particulier de division
nucléaire chez les Gregarines". Arch. d'anat. microsc. t. 11 —III.
1905. Caullery et Mesnil: ,Recherches sur les Haplosporidies™.

Arch. de Zool. exper. et génér., t. IV.

1861. Cienkowski L: ,Ueber parasitische Schlauche auf Crusta-
ceen'. Bot. Zeitung XIX, p. 169 — 174.

1907. Doflein: ,Studien zur Naturgeschichte der Protozoen: V.
Amoebenstudien™. Arch. f. Protistenk. Suppl. I.

1906. Goldschmidt R. u. Popoff M.: ,Die Karyokineze der Pro-
tozoen nnd die Chromidialapparat der Protozoen und Metazoen".
Arch. f. Protistk. VIII.

1909. Grosse —Allermann: ,Studien Uber Amoeba terricola™.
Arch. f. Protistk. XVII.

1910. Guilliermond ,A propos des corpuscules metachromatiques™.
Arch. f. Protistk.

1907. Hartmann: ,.pas system der Protozoen', Arch. f. Protistk. X.
1909. Hartmann M. ,Polyenergide Kerne. Studien {ber multiple
Kernteilung und generative Chromidien bei Protozoen™. Biol. Cen-
tralblatt 29.

1909. Hartmann M. ,Untersuchungen uber parasitische Amoeben.
I Entamoeba histolytica™. Arch. f. Protistk. XVIII.

1907. Hartmann M u. Provazek S.: ,Blepharoplast, Caryosom
und Centrosom". Arch. f. Protistk. X.

1898. Hertwig R.: ,Ueber Kerntheilung, Richtungskdrper-bildung
und Befruchtung von Actinosphaerium Eichhorni*. Abh. d. k. bayr.
Akad. d. wiss. Bd. 19.

1902. Hertwig R.: ,Die Protozoen u. die Zelltheorie". Arch. f. Pro-
fistk. 1.

1909. Jollos V.: ,Multiple teilung und Reduktion bei Adelea ovata
Sch.” Arch. f. Protistk. 15.

1895 Kenten J.: ,Die Kernteilung von Euglena viridis Ehrb."
Inaugural-Dissertation. Leipzig.



23.
24.
26.
26.
27.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

46

46.

47.

— 248 -

1908. Keysselitz G.: ,Stadien tber Protozoen". Arch. f. Protistk. XI.
1899. Labbé: ,Sporozoa"™. Das Thierreich. Lief 6.

1908. Mercier L.: ,La schi/ogonie simple chez Amoeba blattae".
Comptes rend de I'Acad. des Sc. Paris. Seance du 4 mai 1908.

1909. Mercier L.: ,Le cycle évolutif d'Amoeba blattae B." Arch. f.
Protistk. XVI.

1904. Meyer Arthur: ,Orientierende Untersuchungen uber Ver-
breiterung, Morphologie, und Chemie des Volutins'". Bot. Zeitung f. 62.
1908. Meroff Theodor: ,Die bei den Cephalopoden verkommen-
den Aggregataarten als Grundlage eines kritischen Studie Uber die
physiologie des Zellkerns'. Arch. f. Protistk. XI.

1909. Né&gler Kurt: ~“Entwicklungsgeschichtliche Studien (ber
Amoben™. Arch. f. Protistk. XV.

1904. Provazek: ,DieKernteilung von Entosiphon". Arch. f. Protist. I1I.

1905. Tenze: ,, CJeber den Erreger der Kohlhernie, Plasmodiophora bras-
sicae". Arbeit, aus den. Kaiser. Gesundheitsam. Bd. 22.

1907. Provazek S.: j,Entamoeba buccalis". Arb. a d. Kaiserl. Ge-
sundheitaamte.

1903. RayLankeater: ,A treatise on Zoology*.

1909. Rosenbusch: ,Trypanosoma - Studien". Arch. f. Protistk. XV.

1894. Schaudinn Fr.: ,Ueber Kernteilung mit nachfolgender Korper-
teilung bei Amoeba crystalligera™. Sitz-Ber. d. Kgl. preuss. Akad.
d. Wiss. zu Berlin. B. 38.

1895. Tenze: ,Untersuchungen an Foraminiferen. | Calcituba poly-
morpha™. Zeitsch. f. wissensch. Zool. f. 69.

1896. Tenze: ,Ueber den Zeugungskreis von Paramoeba Eilhardi nov.
gen. nov. sp." Sitz-Ber. d. Kgl. peus. Akad. d. Wiss. zu Berlin.

1899. Tenze: ,Untersuchungen (ber der Générations - Wechsel bei
Coccidien™. Zool. Jahrb. Ab. f. Anat. u Ontog. B. XIII.

1903 a. Tenze: ,Untersuchungen iber die Fortpflanzung einiger Rhi-
zopoden'. Arb. a d. Kais. Gesundkertsam. 19 t.

1903 b. Tenze: cytowane podtug Dofleina ,Lehrbuch der Protozoen-
kunde 19009.

1897. Schaudinn Fr. u. Siedlecki M. ,Beitrdge zur Kenntniss
der Coccidien™ Verh. d. Deutsch. Zool. Gesellsch.

1897. Schroder J. w podreczniku Engler'a: ,,Die natlrlichen Pflan-
zenfamilien™, cz. 1.

1905. Schubotz H. ,Beitrdge zur Kenntnis der Amoeba blattae
u. Am. proteus”. Arch. f. Protistk. VI.

1898. Siedlecki M. ,Etide cytologique et cycle évolutif de la Cocci-
die de la Seiche'. Annales de I'inst. Pasteur t. XII.

1899. Tenze: ,Etude cytologique et cycle évolutif de Adelea ovata
Sch.” Annales d'inst. Pasteur. Paris, t. XIII.

1902. Tenze: ,,Cycle évolutif de la Caryotropha mesnili"'. Anz. d. Akad.
d. Wiss. in Krakau.

1905. Tenze: ,,Ueber die Bedeutung des Caryosoms". Bull, de I'Ac. des
Sc. de Cracovie.



48. 1904. Vahlkampf E.: ,Beitrdge zar Biologie und Entwicklungs-
geschichte von Amoeba iimax etc." Arch. f. Protstk. Bd. 5.

49. 1907. Wenyon: ,Observations on the Protozoa in the Intestine of
Mice". Arch. f. Protistk. Suppl. I.

50. 1909. ZuelzerM.: ,Bau u. Entwicklung von Wagnerella borealis'?
Arch. f. Protistenk. 1I.

RESUME.
M-r Hen ryk Raabe:
Amoebidium parasiticum Cienk.
| PARTIE.
Noyau, sa structure et sa division.

Communication annoncée 24. 1. 1911.

Présentée par M-r J, Tur.

Amoebidium parasiticum est un organisme monocéllulaire
qui s'instale comme un ectoparasite sur les pattes, les antennes et
méme sur le carapace de divers Crustacés et parfois sur le corps
d'autres invertébrés aquatiques. Il a la forme d'un sachet allongé
(fig. 1—4) et il s'attache par une de ses extrémités a la surface de
son hote. Dans son plasma on constate la présence des globules
miroitantes, qui remplissent parfois tout I'intérieur de la cellule et
qui représentent les corpuscules metachromatiques. L'individu
uninucléaire s'accroit tres vite et en méme temps la quantité de ses
noyaux augmente. A un moment donné l'individu se divise par la
voie de schizogonie en autant d'’Amoebidiums uninuclées distincts,
qu'il y a en des noyaux. Il existe encore un autre type de repro-
duction. A un moment donné le contenu du sachet plurinucléaire
se divise en amibes qui en sortent aprés avoir déchiré la mem-
brane maternelle. Ces amibes s'enkystent aprés 10—15 minutes.
Quelques jours apreés des individus uninucléaires s'en échappent
et recommencent la vie parasitaire. Dans le travail présent j'es-
sayerai de rendre compte des mes recherches sur le noyau de cet
organisme.

Le noyau a'‘Amoebidium a une structure vésiculaire typique;
au milieu du noyau se trouve le nucléole-karyosome. Dans ce
dernier on peut distinguer une substance fondamentale (nucleine?) ou
sont suspendues les granulationes et les lames de chromatine
(fig. 5-6).

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok IV, 1911. Zeszyt 6. 10



La partie périnucléaire présente clairement un réseau d'achro-
matine; les noeuds et parfois les filaments sont couverts de
granulations et de stries du chromatine. Le noyau d“Amoehidiiim
n'est pourvu d'aucune membrane spéciale.

La division du noyau peut se passer suivant quelques types
différents. Le plus souvent c'est le nucleole qui commence par se
diviser. Il se resoud en deux parties des dimensions a peu prés
égales; il peut aussi bourgeonner et le bourgennoement se produit
plus fréquemment (fig. 6—8).

Le premier indice soit de la division, soit du bourgeonnement
est I'apparition dans la partie fondamentale d'un filament trés colo-
rable qui se termine par deux grains de chromatine (fig. 6). Au fur et
a mesure que la division se poursuit ce filament s'allonge et les
grains qui le terminent s'eloignent l'un de l'autre. Simultanément
les corpuscules de chromatine nucléaire s'assemblent & deux extré-
mités du filament et puis s'eloignent, chaque groupe avec le grain
correspondant. La substance fondamentale produit une large strie qui
unit les deux paries du nucléole (fig. 7, 8).

Nous avons alors ici les deux ,centrioles” (Hartmann etc.)
la ,,centrodesmose” qui les unit, et les deux ,lames polaires" (,,Pol-
platten” Vahlkampf 1904). Les deux nouveaux nucléoles
s'eloignent vite I'un de l'autre et la centrodesmose et quelquefois une
strie de substance fondamentale demeurent encore pendant un cer-
tain temps (fig. 9). |1l est difficile ensuite de retrouver les centrioles
dans les nucléoles qui résultent de la division.

Méme apres, dans la période végétafive, on n'observe pas de
centriole dans le nucléole. Or, il faut admettre que le centriole
y apparait périodiquement avant la division. Le noyau peut se ré-
soudre en deux par un secfionnement brusque et parfois par un
rétrécissement. Pendant ces processus la partie périnucléaire c. a. d.
le réseau d'achromatine et la chromatine ne subissent d'aucunes
transformations.

On apercgoit aussi trés souvent chez VAmoehidium la division
mulfiple. La division en deux du nucléole n'est pas alors suivie de
la division du noyau méme, mais un nucléole quelconque ou tous
les deux se divisent encore une fois. Il en résulte I'apparition de
3 a5 nucléoles dans le noyau, lequel produit ensuite par une
simple disjonction autant de noyaux indépendants (ffg. 11,9, 10).



Il existe beaucoup de descriptions de la division chez Protozoaires
qui ressemblent a la mienne. Mais la division relatée par moi se
distingue par quelques traits caractéristiques. Surtout c'est le sort
de la partie périnuciéaire. D'aprés plusieurs auteurs la chromatine
périnucléaire produit une ,plaque équatoriale”. Rien de sem-
blable ne se passe dans VAmoebidiiim. Ici la chromatine perinu-
cléaire ne subit aucune transformation spéciale et ne présente aucune
figure caryocinétique. Les processus de division chez VAmoeba
crystalligera (Schaudinn 1894) et VOhyrrhis marina (Keys-
selitz 1908) ressemblent assez au type de la division que j'ai dé-
crite. Aussi c'est un fait important que la chromatine du nucléole
se divise en deux parties sans aucune régularité ou trace de ca-
ryocinese.

On a donc ici & faire avec l'amitose; mais elle est bien diffé-
rente du phénoméne typique dans ce sens, que la division ne s'y
présente pas sous un rétrécissement simple du noyau; on voit in-
tervenir des facteurs qui la régularisent et la systématisent. Tout
de méme c'est lI'amitose s. lato, a figure centriolaire.

Outre l'amitose a figure centriolaire, on constate chez VAmoe-
bidiiim dans certaines circonstances la division nettement mitotique
c. a d. les chromosomes apparaissent et la chromatine générative
du noyau est, par conséquent, divisée exactement en deux parties
égales. Pendant cette division la chromatine de la région perinu-
cléaire forme des chromosomes (fig. 12) sur les noeuds et sur les
filaments mémes du réseau. En méme temps dans le nucléole ap-
parait la figure centriolaire, composée de deux centrioles, d'une cen-
trodesmose et d'une strie de la substance fondamenale (fig. 13—14).
Cette figure s'élargit, comme pendant l'amitose, mais les granula-
tions chromatiques se conduisent d'une maniere spéciale. Elles se
séparent au niveau du centre commun (fig. 13) et se dispersent
parmi les chromosomes (fig. 15, 16). Les centrioles s'éloignent de
plus en plus mais la chromatine nucléaire (,,Polplatten™), y fait dé-
faut. En méme temps les chromosomes s'arrangent en forme de
I'aster et puis en diastre (fig. 17).

La figure centriolaire disparait parmi les chromosomes. Dans
cette ,,mitose simplifiée" c'est sont précisément les transformations
subies par la chromatine du nucléole qui meritent I'attention.

V. la bibliographie dans le texte polonais.
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Tandis que dans l'amitose la chromatine du nucléole au moment
de la division de celui-ci se repartit entre les deux nucléoles, dans
la caryocinése elle disparait dans les chromosomes. Il est donc
certain qu'il y ait un moment ou le karyosome n'existe pas. Une
telle disparition du nucléole était déja décrite par quelques auteurs,
p. ex. par Siedlecki chez Caryotropha Mesnili (1905), et aussi
par Mor off .chez ses Aggregata (1908).

5. Pan Henryk Raabe:

Amoebidium parasiticum Cienk.
CZESC 1I.
Ciatka metachromatyczne.
(Doniesienie tymczasowe.)

Komunikat zgtoszony dn. 10 Maja 1911 r.
Przedstawit p. J. Tur.

Jak to zaznaczytem juz w pierwszej mej pracy (1911 a),
wsérod cytoplasmy Amoebidium  zwracaja na siebie uwage duze
btyszczace kule, wystepujace czasami w ogromnej ilosci. Roéwniez
wspominajg o nich w swych pracach: Cienkowski (1861) i Cha-
gas (1906). Jak wskazuja wiasnosci chemiczne i fizyczne tych
kul, sg to ciata, ktore trzeba zaliczyé do t. zw. ,ciatek metachro-
matycznych" (Babés 1887, Guilliermond 1906, 1908, 1910
i inni) albo “wolutynowych" (Meyer 1904).

Ciatka tego rodzaju zostaly poraz pierwszy opisane przez
Babés'a u bakteryj; nastepnie podawali o nich wiadomosci przy-
godne niektérzy inni autorowie; jednakze dopiero w ostatnich cza-
sach zostaty one specyalnie i szczegbétowo zbadane przez dwu wy-
mienionych wyzej badaczy, a ponadto przez: Grimme'a (1902)
Reichenow'a (1909, 1911), Erdmann'a (1910) oraz innych.

Utwory te przedstawiajg sie na materyale zywym jako bty-
szczace kulki, silnie zalamujgce Swiatto (rys. 4); na utrwalonych
preparatach okazuje sie, ze sg to albo rzeczywiscie lite kule, albo
pecherzyki (rys. 2 i 3); na obwodzie tych ostatnich utozone sa wia-
Sciwe ziarnka metachromatyczne, wewnatrz za$ znajduje sie bar-
dzo stabo barwiaca sie substancya. Ponadto, na tych preparatach
kulki metachromatyczne wygladaja, jakgdyby kazda z nich dooko-
ta miata jeszcze warstwe substancyi barwigcej sie bardzo stabo; gdy
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nagromadzi sie ich duzo, jedna koto drugiej (rys. 2), otrzymujemy
wrazenie, jakoby wszystkie lezaty w wspolnej wodniczce o ksztat-
tach nieprawidtowych. Sg to wszakze tylko obrazy otrzymane
sztucznie, wskutek odciggniecia wody od substancyi, skiadajgcej
je, t. j. od metachromatyny; ostatnia, podtug Meyer'a (1904), za-
wiera duzo wody.

Normalnie, ciatka te zebrane sg w wielkiej ilosci po obu stro-
nach kazdego jagdra Amoebidium; czasami jednak skupiajg sie one
w sposéb nieco odmienny; mianowicie i na zywym materyale i na
utrwalonym widzimy je naraz ugrupowane na obwodzie obszer-
nych wodniczek (rys 5). Wodniczki takie tworza sie w plazmie pod-
czas pewnych proceséw degeneracyjnych; pojawiajg sie one poczat-
kowo, jako mate pecherzyki ws$rdéd ciatek, nastepnie rozrastajg
sie i niejako rozpychaja te ostatnie, ktdre dookota nich sie grupuja.

Co do umieszczenia ciatek metachromatycznych w komorce,
Meyer réwniez mowi, ze stale lezg one w plazmie, jednak czasa-
mi mogg sie takze znajdowa¢ w wodniczkach; sg one jednak tutaj
tylko zepchniete przypadkowo; Guilliermond natomiast poda-
je, iz w wodniczkach moga by¢ stale zawarte te ciatka. Pozostate
z zaznaczonych cech, zgadzaja sie z podanemi przez tych autoréw;
podtug nich réwniez ciatka metachroraatyczne sg zwykle na obwo-
dzie gestsze i mocniej sie barwig; sg one kuliste, rozmaitych roz-
miarow.

U Amoebidium  rozmaitos¢ ich rozmiaréw wystepuje szczegol-
niej wyraznie wtedy, gdy nagromadzi sie ich duzo na niewielkiej
przestrzeni (rys. 1—2). Co sie tyczy barwienia cialek omawianych
na materyale utrwalonym, to jest ono réwniez charakterystyczne:
barwig sie one nadzwyczaj intensywnie barwnikami zasadowemi,
przyczem zawsze przyjmuja odcien karminowy. Tak np. hemato-
ksylina Delafield'a barwije, o ile nie zostang rozpuszczone
w wodzie podczas dtugiego barwienia, badZ na karminowo (przy
odkwaszaniu), badz na granatowo, z wyraznym odcieniem czerwie-
ni; Griemza daje piekne zabarwienie karminowo-granatowe i uwi-
docznia je nadzwyczaj silnie, blekit metylenowy barwi je z odcie-
niem czerwonym. Inne barwniki zastosowane tak, jak i w poda-
nych przypadkach, po sublimacie, albo po sublimacie z alkoholem
i kw. octowym, dajg nastepujgce wyniki: eozyna, karmin borakso-
wy, pikrokarmin nie barwig wcale; safranina barwi na zo6tto-czer-
wono. Heidenhain nie uwidocznia ich nigdy; na praparatach
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tego rodzaju znajdujemy zawsze duze przestrzenie puste, stabo sie
barwigce wsréd protoplazmy: przestrzenie te odpowiadajg obszaro-
wi, zajetemu przez przylegajace silnie do siebie ciatka. Wszystkie
te barwienia dajg wyniki zgodne z podanemi przez innych auto-
row; wyjatek stanowi sublimat—Heidentiain, co do ktérego
podaje jedynie Erdmann (1910), ze ciatka metachromatyczne
u Sarcosporidia  barwig sie tym sposobem.

Z barwnikow, dziatajacych za zycia, charakterystyczng reak-
cye daje czerwien obojetna (Neutralroth). Barwi ona ciatka te bar-
dzo szybko, w odréznieniu od pozostatych sktadnikéw, na ktére nie
dziata za zycia, na kolor karminowo-czerwony albo czerwony
z lekkim odcieniem z6ktym. Z chwilg Smierci osobnika ciata te
tracg swoje charakterystyczne zabarwienie i przyjmuja powoli roz-
lany rézowy ton wraz z calg zarodzia. Jezeli podczas zamierania
komérki wytwarzajg sie w plazmie wodniczki, to zdarza sie nieraz®
ze wodniczka wchtania do swego wnetrza ciatko omawiane, ktdre
rozpuszcza sie w niej szybko, zmieniajac najpierw kolor swoj na
z6tty.

Pod wplywem wiec czerwieni obojetnej utwory te zachowujg
sie tak, jak stale zachowuja sie materyaly zapasowe w komérce.
Barwienie sie ich na kolor lekko karminowy wskazuje ich reak-
cye stabo-kwasng; niektére jednak z nich nie dajg tej reakcyi tak
wyraznie; zapewne blizsze badania nad réznicami, ktére tu sie za-
rysowuja, doprowadzitoby do waznych rezultatéw, tyczacych sie
proceséw fizyologicznych, jakie w ciatkach tych zachodza.

Wyniki barwienia ciatek metachromatycznych, jakie uzyska-
tem, sg sprzeczne pod pewnemi wzgledami zwynikami, otrzymanemi
przez Meyera i zgadzajg sie z wynikami G-uilliermond'a-
Mianowicie Meyer twierdzi, iz barwienie sie ciat metachroma-
tycznych czerwienig obojetng jest procesem zachodzagcym dopiero
po Smierci osobnika. W moich badaniach zachodzi sprawa od-
wrotna i zgodnie z tem, jak zapatruje sie na ten proces wiekszos¢
dzisiejszych fizyologow badajacych ten przedmiot.

Z innych sposobow barwienia za zycia, btekit metylenowy
barwi, jak to juz wyzej bylo zaznaczone, bardzo charakterystycz-
nie te ziarna najpierw na karminowo, a potem na granatowo;
plazma barwi sie rownoczes$nie, choé znacznie stabiej. ,,Bismarck-
braun" barwi je na ciemno-zétto wyraznie; ptyn Lu gol'a na po-
maranczowo-bronzowo, zgodnie z Guilliermond'em, a wbrew
Erdmann’owi (1910).
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Z innych reakeyj wypadnie zanotowaé: jod w jodku potaso-
wym barwi na zéto-czerwono; reakcye na biatko, jak ksantopro-
teinowa, Millon'a dajg wyniki negatywne (wbrew zdaniu
Schubotz'a 1905, ktéremu reakcya ostatnia data wynik pozy-
tywny). Woda zimna rozpuszcza to ciatka po 24—36 godzinach
zupetnie, albo cze$ciowo; przyczem, w jednej komdrce niektore ciat-
ka rozpuszczajg sie znacznie predzej, niz inne.

Wazne wskazowki dajg reakcye mikrochemiczne Meyer'a,
podane dla wolutyny. Najwazniejsze z nich przebiegajg w sposéb na-
stepujacy. Pod wptywem biekitu metylenowego 1: 10 (reakcya I)
barwig sie: najpierw ostonka komorki wyraznie na granatowo,
plazma w sposéb rozlany jasniej, czasami jadro niebieskawo”™
a wreszcie omawiane ciatka; przyczem zabarwienie tych cial naste-
puje po 10—15 min. najpierw na kolor karminowy, a po 20—25 min.,
na granatowy. Wieksze kule barwig sie znacznie trudniej i znacz-
nie diuzej utrzymujg barwe karminowa, niz ziarna drobne. Wo-
dniczki i ziarna chromatynowe w plazmie pozostajg zawsze nieza-
barwione. Pod dziataniem kwasu siarkowego 26 zabarwienie plaz-
my i otoczki znika po kilku minutach (otoczki wcze$niej) i powsta-
ja jedynie wyraznie zabarwione ziarna na granatowo z odcie-
niem karminowym. O ile komdrka jest martwa, ziarna bar-
wig sie znacznie mocniej i szybciej. Po Kkilkunastu minu-
tach dziatania kwasu, ziarna zaczynajg sie odbarwia¢ i nie-
ktore z nich po diuzszym czasie tracg kolor zupetnie. Caly
przebieg tej reakcyi, oprocz szczegdtu koncowego, wypada tak,
jak podaje Meyer. Szczeg6t ten jednak jest bardzo wazny i da-
lej powrdce raz jeszcze do niego. Podiug Meyer'a mianowicie,
ziarna wolutynowe nie odbarwiajg sie zupeinie.

Reakcya Il: gdy preparat zabarwié¢ blekitem metylenowym
i potraktowa¢ jodem w jodku potasowym (J-f-JK) plazma barwi
sie na z6tto, a ciata omawiane prawie na bronzowo. Po dodaniu
6 weglanu sodowego odrazu blednie plazma, a ziarna bardzo po-
woli i wreszcie przeksztalcajg sie na btyszczgce wodniczki, o kto-
rych moéwi Meyer. Co do tego wyniku nalezy zaznaczy¢, ze
niezgodny jest on z wynikami Guilliermond'a i Erdman-
n‘a. Ostatnim dwu, ciatka metachromatyczne, po potraktowaniu
blekitem metylenowym, a potem J-\-JK nie barwity sie na bron-
zowo. Gruilli ermond (1906) ttomaczy to zjawisko zaleznoscia
przebiegania tej reakcyi od rodzaju ostonki komorki.



— 256 -

Reakcya Il1l. Pod wptywem fuksyny karbolowej nastgpito
zabarwienie catej plazmy Amoebidmm\  po potraktowaniu kw.
siarkowym, nastgpito odbarwienie najpierw plazmy a wreszcie
i ziaren; jednak ostatnie dtugo trzymaty barwniki.

Reakcya IV: Amoebidia po kilkakrotnem zagotowaniu i za-
barwieniu potem sposobem | wykazaty brak ziaren omawianych;
po ziarnach pozostaly jedynie nie barwigce sie pecherzyki — sg
to granice plazmy, ktora otacza wodniczki.

Z innych reakcyj, reakcya VIII Meyer'owska, za pomoca
odbarwiania preparatu zabarwionego btekitem metylenowym przez
weglan sodowy wykazata znowu pewng niezgodnos¢, réwnie wazng
jak ta, ktéra zachodzi w reakcyi I-ej. Mianowicie, odbarwienie
nie nastepuje tu tak natychmiast, jak to podaje Meyer.

Oprocz tych dwu odchylen, o ktérych wyzej byta mowa. caty
szereg innych reakcyj tudziez wiasnosci inne naszych ciat sg zu-
petnie zgodne z podanemi przez wymienionego autora.

Pozostajg do omoOwienia zaznaczone wyzej réznice w przebie-
gu reakcyi | i VIII-ej. Znajdujemy dla nich pewne wyttomacze-
nie, jezeli przyjmiemy za Meyer‘em, Reicheaow'em (1909)
i niektérymi innymi, iz ciatka metachromatyczne zawierajg w sobie
kwas nukleinowy i ze w przypadku Amoehidium  zawieraja go
w znaczniejszej ilosci. Ot6z reakcya I, zastosowana do kw. nuklei-
nowego (Kossel), daje silne zabarwienie i nastepnie odbarwienie
przy zastosowaniu 5—50” kw. siarkowego. Reakcya za$ VIII, za-
stosowana do kw. nukleinowego przebiega tak, ze ten ostatni nie
odbarwia sie i nie rozpuszcza nawet po wielu godzinach. Obie te
reakcye przebiegajg w sposob posredai miedzy reakcyami woluty-
ny i kw. nukleinowego. Inne jednak cechy stanowczo stwierdza-
ja, Zze mamy tu do czynienia z wolutyng. Tak wiec zdaje sie, ze
w ciatkach metachromatycznych u Amoebidium  znajdujemy po-
twierdzenie dla hypotezy Meyor'a, ktory mowi ze ,die Voluti-
nesaure oder gesattigte Verbindungen der Nucleinsaure mit irgend-
einer Base (warscheinlich organische Base) seien™. Omoéwiona
tu cecha opisywanych przezemnie ciatek jest bardzo dla nich cha-
rakterystyczna i zdaje sie, iz wyr6znia je wsrod ziarn tego rodzaju,
w ktérych autorowie nic podobnego dotad nie znalezli.

Tak wiec nie ulega watpliwosci, ze mamy tu do czynienia
z ciatkami metachromatycznemi, takiemiz samemi, badz nadzwy-
czaj zblizonemi do tych, ktére opisano u wielu bakteryj, sinic
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(Biits chi i) drozdzy, plesniakéw, grzybow wyzszych (Guillier-
mond), glonéw, paprotnikdw i roslin wyzszych (Meyer) — a na-
wet wsrdéd organizméw zwierzecych, jak u: Opalina  intestinalis
(Conte et Vanay 1902), u wielu Flagellata (Provazek 1900),
Euglena, u Vol'Vox i Potytoma iwella (Sassi 1907), Amoeba proteus
(~“Schubotz 1907), Pleodorina (Merton 1908) Dunaliella  salina
(Hamburger 1905) Haemotococcus (Reichenow 1909} i u wie-
lu Tr~pawosowft (Swellongrebel 1908). Ostatnio Erdmann
(1910) opisat je u  Sarcospordia®).

We wszystkich jednak tych przypadkach omawiane ciatka
wystepuja w ilosci kilku lub kilkunastu niewielkich grudek w ko-
morce; wskutek wiec tej matej ich ilosci sg trudne do badania.

Inaczej zupetnie rzecz sie ma pod tym wzgledem u Amoehi-
dium. Tutaj znajdujg sie one w ogromnej ilosci i czesto wypetnia-
ja prawie catg komdrke; materyat wiec do badan jest bardzo obfity.
Normalny osobnik jednojgdrowy Amoebidium, powstaly ze schizo-
gonii (por. zarys cyklu rozwojowego w czesci I-ej) zawiera w sobie
zawsze mniej wiecej jednakowg ilo$¢ kul metachromatycznych,
zgrupowanych bezposrednio po obu stronach pecherzykowatego ja-
dra; bardzo rzadko sa one rozrzucone beztadnie wsrod plazmy, badz
skupione dookota wodniczek. Gdy jadro podzieli sie na dwa i oba
jadra potomne zaczynaja odsuwac sie od siebie, przestrzen miedzy
niemi wypetnia sie ciatkami metachromatycznemi; w osobniku dwu-
jadrowym zajmuja one przestrzen miedzy obu jgdrami, nie docho-
dzac do obwodu komorki (rys 1). Osobniki wielojgdrowe sg zazwy-
czaj prawie wypetnione kulami, za wyjatkiem ektoplazmy, ktora
jest od nich wolna. Podczas podziatu schizogonicznego kule za-
warte miedzy dwoma jadrami grupuja sie w dwie, mniej wiecej
rowne, czesci, z ktérych jedna zbliza sie do jednego jadra, a druga
do drugiego.

Ciatka metachromatyczne stale spotykajg sie w kazdym oso-
bniku Amoebidium] zazwyczaj, jakem to juz zaznaczyt wyzej, jest
ich duzo, rzadziej bywa po kilka. W ostatnich przypadkach
ilos¢ ich zwieksza sig* nadzwyczaj szybko i wkrotce dorasta nor-
malnej; mamy tu zdaje sie osobniki, ktore swiezo wyszty z cyst,
i do tego, z cyst ,starych", t.j. takich, ktére lezaty przez diuzszy
czas nie rozwijajac sie.

*) Literature szczeg6towa podajg w wyzej wzmiankowauycli dzie-
fach (jruilliermond i Meyer.
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Tutaj musze dodaé kilka uwag w sprawie incystacyi u Amoe-
bidium, o ktérej wspomniatem juz w pracy poprzedniej. Jak wia-
domo, zawarto$¢ woreczka Amoebidium  moze w pewnych warun-
kach rozpas¢ sie cata na ameby (rys. 6), ktére porzucajg ostonke
macierzystg, petzajg przez pewien czas, a wreszcie otarbiajg sie.
Wytworzenie takich ameb moze nastapi¢ w kazdym dowolnym
momencie rozwojowym tego organizmu, gdy tylko znajdzie sie on
w warunkach dla siebie niekorzystnych. Tak np. oderwanie sie
Amoebidium  od ciata zywiciela i opadniecie na dno, $mier¢ ostat-
niego, wywotana przez wysychanie wody w katuzy it. d. wywotu-
ja natychmiastowe powstanie ameb i incystacye. Z cysty wydo-
stajg sie po pewnym czasie miode osobniki, ktére znoéw rozpoczy-
najg zywot pasorzytniczy.

Otéz wsrod cyst sa takie, ktére rozwijajg sie po kilku, a inne
po kilkunastu i wiecej dniach. Mtode, ktére wydostajg sie z pierw-
szych, zawsze posiadaja prawie normalng, znaczng ilo$¢ ciat me-
tachromatycznych; te natomiast, ktére pochodzg z cyst ,,starszych"
majg ich znacznie mniej, a czasami nawet zaledwie kilka. Ta oko-
licznos¢ rzuca nam pewne $wiatto na znaczenie kul omawianych
dla Amoebidium;  stanowig one ciala zapasowe, ktére zostaja zu-
zywane podczas encystacyi. Tak samo na ciata metachromatyczne
zapatruja sie i inni autorowie. Zrozumiatg tez staje sie z biologicz-
nego punktu widzenia obecnos¢ tych ciat w kazdym osobniku
i szybkos$¢ ich gromadzenia sie: wobec warunkéw, w jakich
dium znajduje sie w katuzach i rowach, gdzie woda, ledwie sie
zbierze, znowu wysycha, ciggta gotowos¢ do incystacyi i przetrwa-
nia diugiego niekiedy okresu suszy jest przystosowaniem bardzo
korzystnem. Gdy cysta lezy nastepnie diugi czas, nie rozwijajac
sie, ciatka zostajg zuzyte w znacznej mierze — i dlatego miode
wychodzace wreszcie z nich, sg zapaséw prawie pozbawione. W po-
dobny spos6b zapatrujg sie na ciatka metachromatyczne, jako na
materyaty zapasowe rowniez Meyer i i Guilliermond; Rei-
chenow uwaza, ze sg to substancye zuzywane specyalnie przez
jadro podczas jego podziatu do wytworzenia chromatyny; jest to
podtug niego ,,Reservestoff fiir die Kernsubstanz'; co$ podobne-
go przypuszcza Awerinze w (1909); Matruchot et Molliard
(1903) przypuszczaja, ze sg to produkty degeneracyi.

Trudno jest co$ stanowczego powiedzie¢ o tworzeniu sie cia-
tek metachromatycznych i ich rozmnazaniu sie. | wsréd dotych-
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czasowych badaczy tych ciat jest w tym wzgledzie niezgoda. Gui-
Ilierraond twierdzi, ze ciatka metachromatyczne wytwarzaja
sie ' w pewnych przypadkach w jadrze i stad wywedrowujg do
plazmy. Mianowicie, opisujac te ciatka u Phermidium favosum
méwi ,,0r, c'est dans I'interieur meme de ce noyau, que sont loca-
lises les corpuscules metachromatigues qui semblent se former
aux depens du reseau chromatique'. Co do wytwarzania sie ich
u innych organizméw, Guilliermond nic okre$lonego nie mé-
wi, przypuszcza jednak, ze u wiekszosci jagdro ma pewien udziat
w tworzeniu sieg ich.

Erdmann twierdzi réwniez to samo i hawet rysuje odrywa-
nie sie tych ciatek od jadra Sarcosporidia. Reichenow wreszcie
twierdzi, ze powstajg one w plazmie bez udziatu jadra. To samo
Swellengroben.

B. Pieczenko (1908), ktéry opisat ciatka metachromatycz-
ne u Bacillopsis stylopygae Piecz, podaje, iz wigksze powstaja
przez zlewanie sie mniejszych. Co do badanego przezemnie ustro-
ju pewnag wskazéwke, szczegblniej w sprawie mnozenia sie tych
cial, dajg takie postacie ,,kul blyszczgcych™, w ktérych okazuje sie,
iz sktadajg sie one z ziarn. utozonych na obwodzie wodniczki. Te-
go rodzaju ,ciatka", sg zazwyczaj znacznie wieksze od ciatek li-
tych. By¢ moze, iz nastepuje tu rozpad wiekszych na mniejsze.
Przypuszczenie to zdaje sie potwierdzac jeszcze ta okoliczno$é, iz
u osobnikéw, w ktérych jest duzo takich kul ,rozpadajacych sie",
wystepujg tez zazwyczaj pomieszane z niemi i niewielkie ziarna li-
te. Jezeliby nawet taki rozpad ciat metachromatycznych przyjaé
za pewny, to w kazdym razie nie zostaje jeszcze wyjasniona kwe-
stya zwiazku miedzy niemi i jadrem. Przypuszczaé nalezy, ze ja-
dro przyjmuje powazny udziat w tworzeniu sie ich, jednakze za
wykluczone trzeba uwaza¢ formowanie sie bezposrednio we wne-
trzu jego w postaci ostatecznej; gdyby co$ podobnego zachodzito
u Amoebidium, to przy tak czutej metodzie barwienia dla metachro-

matyny, jaka jest metoda Giemzy, stwierdzi¢ to bytoby bardzo
fatwo.
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1909.

1895.

1861.

1910.

1902.

Objasnienie rysunkéw.

1. Ainoehidiuni parasit. Cienk. Osobnik dwujadrowy. Ciatkameta-
chromatyczne leza, jakgdyby w wodniczkach; na obwodzie silniej sie

barwig. Giemza.

2. Cze$¢ osobnika wielojgdrowego. Ciatka metachromatyczne lite.

Giemza.

3. Cze$¢ osobnika wielojgdrowego. Kulki metachromatyczne ztozone

z ziarn, umieszczonych na obwodzie wodniczki. Giemza.

4. Ameba Amoehidium parasiticum petzajaca (ku gérze); widoczne
jadro i dookota niego ciatka metachromatyczne. Rys. z natury; po-

wiekszenie wieksze, niz poprzednie.

5, Osobnik jednojadrowy. Cialek metachrom. niewiele; w plazmie

utworzyty sie wodniczki, prowadzace do degeneracyi; ciatka utozone

sg na ich obwodzie. Delafield.

6. Osobnik jednojadrowy barwiony za zycia czerwienig obojetng

z wodniczkami degeneracyjnemi.

1-3 i 5 utrwalone w subl.-f alk.kw. octowy. Rysowane z pod imer-

syi apochromat. Zeiss'a 1.30 i soczewki kompensacyjnej JS 8, apa-

ratem rysunkowym Abbe'go.
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RESUME.
M+ Henryk Raabe:

Amoebidium parasiticum Cienk.
Il PARTIE.

Les corpuscules métachromatiques.
Communication annonce 10. Y. 1911

Présentée par M. J. Tur.

Les corpuscules métachromatiques se trouvent toujours en
quantité dans le cytoplasma d'Amoebidium parasit. et parfois rem-
plissent toute la cellule. Dans l'organisme vivant ce sont des spheéres
(Hg. 6, 4) miroitantes, groupées de deux cdtés du noyau. On
rouve quelguefois entre elles des petites vacuoles (a comparer fig. 6
du texte polonais). Sur les préparations fixées on voit que ces corpu-
scules peuvent étre soit massifs (fig. 2), soit composés de granules
distinctes, placées sur la périphérie de la vacuole (fig. 3). Plus
souvent on rencontre les corpuscules avec des vacuoles au centre
(fig. 1). Sur les préparations fixées ces corpuscules se présentent
comme si chacun était renfermé dans la vacuole séparée; quand ils
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sont plusieurs, rangées l'une prés de l'autre, on a I'impression quils
sont tous placés dans une vacuole commune (fig. 2). 1l est pos-
sible que ce sont des figures artificielles dles a la deshydratation.
Parfois, au cours des processus dégéneratifs, dans le protoplasma
se forment les grandes vacuoles (fig. 5); elles repoussent les corpus-
cules et celles-ci se placent alors sur la périphérie des vacuoles.

Leurs propriétés physiques et chimiques concordent presque
tout a fait avec les données de Guilliermond (1906. 1910 etc.),
Meyer (1904) et d'autres auteurs qui ont traité les corpuscules mé-
tachromatiques. Leur affinité avec les colorants alcalins est trés
forte et ils prennent une couleur métachromatique rouge violacée.
Ils se colorent d'une maniére caractéristique par le colorant de Gie m-
za en rouge vif mélé d'un bleu foncé, a I'nématoxyline de Dela-
field ils prennent un teint de carmin, ableu de methylene du rouge
vif d'abord, et bleu foncé ensuite. Hématoxyline de Heidenhain
(contrairement a ce que pretend Erdmann (1910) aussi qu'éozine,
carmin et picrocarmin ne donnent point de réaction. Il faut
1 a 3 jours pour qu'elles se dissolvent dans de I'eau froide;
dans I'eau bouillante la dissolution s'opére aprés quelques
minutes. La réaction de Milion ne m'a donné aucun ré-
sultat (contrairement & Schubotz 1905). Dans la cellule vivante
les corpuscules en question sous l'action de Neutralroth accusent
la couleur rouge vive qui tire souvent sur le jaune; au contact d'avec
le liquide Lugol elles se colorent en orange - marron.

Les réactions microchimiques de Meyer (1904) se passent,
excepté quelques-unes, conformément a celles obtenues par le
méme auteur pour la volutine. Mais les deux réactions: la I-re et
la VIlI-iéme "s'écartent un peu du type. Dans la premiére l'acide
sulfureux les décolore complétement, bien qu'aprés d'une action
prolongée, dans la VIII-me le méme effet sous l'action de NagCOj
ne s'obtient que trés difficilement. Ces deux excépfions semblent
indiquer la présence d'acide nucléique et confirmer ainsi I'hypothese
de Meyer.

Les corpuscules métachromatiques présentent un fond d'ap-
provisionnement; ils sont toujours nombreux, car l'organisme que
I'on trouve dans des mares tarissables doit étre prét a s'enkyster
a tout moment. La quantité de ces substances consumées dans
I'état de kyste est plus ou moins considérable et dépend de la pé-
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riode plus ou moins longue pendant laquelle la kyste demeure sans
se développer.

Certains auteurs affirment que les corpuscules métachroma-
tiqgues se forment comme telles dans le noyau méme. Je n'ai con-
staté rien de pareil chez  I'Amoebidiwn.

6. Pan W. Sierpinski.
Przyczynek do teoryi catek oznaczonych.

Komunikat zgtoszony dn. 28 Maja 1911 r.

W komunikacie niniejszym pragne zwr6ci¢ uwage na dwie
nastepujace okolicznosci:

1) Funkcya moze posiada¢ w danym przedziale wszedzie ge-
stg i wszedzie nieprzeliczalng  mnogo$¢ miejsc nieciggloscia a mimo
to by¢ catkowalng w tym przedziale (w znaczeniu Riemann'a).

2) Funkcya moze posiada¢ lo danym przedziale nigdzie ge-
st mnogo$¢ miejsc nieciggloscia a jednak nie by¢  catkowalng
w tym przedziale.

Udowodnimy to przez podanie odpowiednich przyktadow.

1. Okreslimy funkcye f{x) dla rzeczywistych wartosci
zmiennej w sposob nastepujacy:

Jezeli X jest liczbg niewymierna, w Kktorej rozwinieciu na
utamek dziesietny nieskohczony

mamy po przecinku tylko skonczong liczbe cyfr zero i jezeli
p (>< 0) oznacza ich liczbe, to potozymy

We wszystkich innych przypadkach (a wiec dla x wymier-
nych, jakotez dla tych niewymiernych x, ktére w swem rozwinig-
ciu na utamek dziesietny zawierajg nieskonczenie wiele razy cy-
fre 0) potozymy

W mys$l naszej definicyi funkcya f {x) bedzie zerem dla
wszystkich liczb wymiernych, a wiec dla pewnej wszedzie gestej
mnogos$ci. Stad natychmiastowy wniosek, ze f {x) bedzie nie-
ciggta dla wszystkich tych x, dla ktérych f {x) #==0. Powiadam
ze takich miejsc nieciggtosci bedzie continuum  w kazdym danym
(jak chcac zreszta matym) przedziale (a, R).
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Obierzmy diu dowodu liczbe naturalng w, tak wielkg aby byto

Ktadgc U— iJIO™a 1, bedziemy oczywiscie mieli:

Liczbe mozemy przedstawi¢ jako utamek dziesietny

w-cyfrowy:

Kazda liczba niewymierna ¢ przedziatlu (O, 1) da sie, jak
wiadomo, przedstawi¢ w postaci utamka dyadycznego nieskoriczo-
nego (i nieokresowego):

gdzie cyfry a, majg warto$¢ O lub 1.

Kazdej takiej liczbie @ podporzadkujemy pewng liczbe
ktadgc (w uktadzie dziesietnym):
gdzie Cg, CI, C,,sq wziete z rozwiniecia liczby , za$ dla

, stale

Jasnem jest, ze kazdej liczbie niewymiernej @ odpowiadaé
bedzie liczba niewymierna x (gdyz nieokresowo$¢ rozwinieciacp
pocigga za sobg nieokresowos$¢ x) i przytem roznym liczbom @ od-
powiada¢ bedag rézne liczby x.

Wobec a- 1 mamy Cn+i N 2, zatem

- k .
a ze oczywiscie x > > a, wigc:

Skoro ¢A< — 6i + 1™ 1, wiec liczby x zawierajg tylko
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skonczong liczbe zer po przecinku: eonajwyzej n. Jest wiec

Poniewaz liczb niewymiernych w przedziale (O, 1) jest cow-
tinuum., wiec dowiedlisSmy, ze wewnatrz przedziatu (a, ) istnieje

continuum  liczb dla ktorych f{x) ~ ~ ~ ~ | gdzie n ozna-

cza pewng liczbe naturalna, zalezng jedynie od a i R. '

DowiedliSmy zatem, ze w kazdym danym przedziale funk-
cya f {x) posiada continuum miejsc nieciggtosci.

Udowodnimy obecnie, ze funkcya nasza jest catkowalng.

Z definicyi funkcyi f{x) wynika natychmiast, ze /"'(a; -f 1) =
= f {x) : funkcya nasza jest wiec okresowg, 0 peryodzie 1. Jezeli
wiec udowodnimy catkowalno$¢ jej w przedziale (O, 1), to stad be-
dzie wynikato, ze funkcya f{x) jest catkowalng w kazdym skon-
czonym przedziale.

Nato zeby dowie$¢, ze dana funkcya f {x) jest catkowalnag
(w sensie Riemann'a) w przedziale (O, 1), wystarczy, jak wia-
domo okazaé, ze

gdzie ogdlnie w(a, B) oznacza t. zw. wahanie funkcyi f (x) w prze-
dziale (a, RB), t.]j. réznice miedzy doktadnemi granicami funkcyi
w tym przedziale.

Niech e oznacza dang liczbe dodatnig, jak chcac zresztg
matg. Obierzmy liczbe naturalng p tak wielkg, aby byto:

a majac juz p, obierzmy liczbe wiekszg od p i takg, aby za-
chodzita nieréwnosc:

~  (Nierdwno$¢ ta zawsze bedzie dla dostatecznie wielkich i
spetniong, gdyz po prawej stronie mamy pewng, nhiezalezng od
liczbe dodatnig, po lewej za$ stronie wyrazenie, zmierzajgce do
Zera przy nieograniczonem wzrastaniu

Niech teraz n oznacza jakgkolwiek liczbe naturalng
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Potozymy:

oznaczajac przez S sume wszystkich tych sktadnikéw, ktére sg

za$ przez S — sume pozostatych sktadnikow.

Zat6zmy, ze dla danego sktadnika liczba -  -rozwija sie na

utamek dziesietny w-cyfrowy:

Wszystkie liczby niewymierne przedziatu da-

wacé beda oczywiscie rozwiniecia na utamki dziesietne nieskonczo-
ne, ktérych pierwsze n cyfr (po przecinku) beda identyczne z od-
powiedniemi cyframi rozwiniecia (5). Jezeli wiec w tem ostat-
niem rozwinieciu mamy po przecinku nie mniej niz p razy cyfre
zero, to nie mniej niz p razy bedziemy tez mieli po przecinku
cyfre O w rozwinigciach na utamek dziesietny wszystkich liczb

niewymiernych przedziatu Uwzgledniajac defini-
cye funkcyi f {xX) mamy stad natychmiastowy wniosek, iz dla

jest stale

skad, wobec

Moze zatem sktadnik

naleze¢ do sumy S" conajwyzej tylko wtedy, jezeli w rozwinie-
ciu (5) mamy mniej niz p razy cyfre zero po przecinku. Obli-
czymy dla ilu sktadnikéw (6) bedzie to miato miejsce: innemi
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stowy, policzymy ile jest utamkoéw dziesietnych n-cyfrowych

w ktorych mniej niz p cyfr po przecinku mamy réwnych zeru;
szukang liczbe oznaczymy przez L.

Jezeli przez Lr oznaczymy liczbe tych ulamkéw n-cyiro-
wych (7), w ktérych doktadnie r cyfr jest réwnych zeru, to be-
dziemy mieli oczywiscie:

Obliczymy wiec Lre Dla O < f < n, utamkéw (7), w kt6-
rych r danych (t. j. oznaczonych co do swego miejsca) cyfr jest
roéwnych zeru, a pozostate n—r cyfry sg rozne od zera, jest oczy-
wiscie O"*. Stad tatwy wniosek, ze utamkow dziesietnych (7),
w ktérych r ktérychkolwiek cyfr jest rdwnych zeru, bedzie

gdzie
oznacza liczbe kombinacyj z n elementéw po r (przyczem przez

I Q j rozumiemy jednosc).

Jest wiec (dla e

skad

Mamy dalej oczywiscie (wobec i

skad:

wobec W > I, iw mysl (3).
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Jest wiec liczba wszystkich skiadnikéw sumy Si w kazdym
razie mniejszg od

W mysl definicyi funkcyi f{x) mamy zawsze

skad wniosek, ze stale wyrazenie (6) nie przenosi jednosci. Wszyst-
kie sktadniki sumy A sg wiec < 1, suma Si bedzie zatem nie
wiekszg od liczby swych sktadnikéw i przeto

Co sie tyczy sktadnikéw sumy S2, to kazdy z nich

1 e
jest <; jjAT N MW liczba ich nie przenosi

liczby wszystkich sktadnikow sumy S, czyli liczby 10". Bedzie
wiec rowniez

Jest zatem

skad, wobec (4):

dla
Stad, i z uwagi, ze wyrazenie nasze jest nieujemnem, wynika
natychmiast wzor (1).

Dowiedlismy zatem, ze funkcya f {x) jest catkowalng w kaz-
dym skohczonym przedziale. tatwo tez obliczyé warto$é catki

Dla kazdej funkcyi f{x)" catkowalnej w przedziale (0, &),
mamy, jak wiadomo, wzor:

gdzie Sj oznacza jakgkolwiek liczbe, nalezgcg do przedziatu



Jako liczbe ik mozemy zawsze obra¢ liczbe wymierng, gdyz
wewnatrz kazdego, jak chcac zresztg matego przedziatu, lezg licz-
by wymierne. Bedzie wtedy stale skad natychmiast

whniosek, ze
b

f f{x)ydx = 0.
a

Istniejg wiec funkcye stale nieujemne, przytem dodatnie
w pewnej wszedzie gestej i wszedzie nieprzeliczalnej mnogosci, dla
ktorych catka w kazdym przedziale jest réwng zeru.

W przedziale (O, 1) mamy oczywiscie continuum liczb nie-
wymiernych, ktdre w swych rozwinieciach na utamki dziesietne
nie zawierajg po przecinku ani jednego zera, dla ktérych wiec,
w mys$l definicyi naszej funkcyi winno by¢ f{x) = 1. Funk-
cya f {x) jest zatem w przedziale (O, 1) stale nieujerang, w pe-
wnem continuum  miejsc rdwng jednoSci, a mimo to daje catke
zero. Jest to tem godniejszem uwagi, ze damy dalej przykitad
funkcyi, ktéra w przedziale (O, 1) bedzie stale zerem, z wyjatkiem
pewnej odosobnionej (a wiec nigdzie gestej i przeliczalnej) mnogo-
§ci, gdzie jest réwng 1, a ktéra nie bedzie catkowalna w prze-
dziale (O, 1).

Zwrécimy uwage jeszcze na pewien"prosty wniosek, ktéry
mozna wyprowadzi¢ z catkowalnosci funkcyi naszej f (x).

Oznaczmy przez C zbidr wszystkich rozwigzan réwnosci

fix) = 1,
nalezacych do przedziatu (O, 1). Zbior C jest, jak wiemy, mocy
continuum. Zbidr wszystkich czesci continuum ma, jak wiado-
mo, te samg moc, co zbidr wszystkich (ciggtych i nieciggtych)
funkcyj, okreslonych w danym przedziale.

Niech Ol oznacza jakgkolwiek cze$¢ continuum C. Okreslimy
w przedziale (O, 1) funkcye f* {x) w sposéb nastepujgcy. W zbio-
rze Cl potozymy stale

zas$ dla wszystkich liczb przedziatu (O, 1), ktére nie nalezg do
potozymy
flix) = f{x).
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tatwo dowies¢, ze wahanie funkcyi f~(x) w zadnym prze-
dziale (a, B) nie przenosi wahania funkcyi f(cc), skad wniosek na-
tychmiastowy o catkowalnosci funkcyi f(x).

Kazdej czesci C™ continuum G odpowiada zatem pewna
funkcya, catkowalna w przedziale (O, 1). Jasnem jest, ze przy na-
szem podporzadkowaniu, réznym czesciom Cj i Cg zbioru G bedg
zawsze odpowiadaty rozne funkcye catkowalne. Stad, przy po-
mocy twierdzenia, znanego pod nazwg tw. Sehr 6dera - Bérn-
ste ina, otrzymujemy natychmiast:

Twierdzenie. Mnogo$¢ wszystkich funkcyj, okreSlonych
IU przedziale® (0,1) i catkowalnych w tym przedziale jest tej samej
mocy, co mnogos$¢ wszystkich wogdle funkcyi, okre$lonych w prze-
dziale (0,1).

Widzimy zatem, jak mato krepujgcym jest warunek,
izby funkcya byla catkowalna.

2) Okreslimy funkcye f{x) w przedziale (O, 1) w sposob na-
stepujacy:

Jezeli X da sie przedstawi¢ jako utamek dziesietny skonczo-
ny, n oznacza liczbe jego cyfr i jezeli wewnatrz przedziatu (O, 1)

niema takiego utamka m—cyfrowego gdzie O< m< Tii dla

ktérego zachodzitaby nieréwnosé

to potozymy

We wszystkich innych przypadkach potozymy f{x) = 0.

Powiadam, ze mnogo$¢ wszystkich rozwigzan roéwnania
f{x) = 1jest odosobniona.

Jc

Zatozmy dla dowodu, ze dla Xo = ~“mamy/"(cco)= 1. Twier-

dze, ze wewnatrz przedziatu
@)

niema, procz Xo, zadnego innego rozwigzania réwnania f[x) = 1.

W samej rzeczy, niech ~ N oznacza jakikolwiek utamek

m —cyfrowy (m naturalne), lezagcy wewnatrz przedziatu (8), a wiec
taki, iz
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Jezeli m > /I, to wobec definicyi funkcyi fix) i nieréwnosci (9) mie-
libySmy

Jezeli m< nito mozemy napisac

co wobec m<n  dowodzi, ze f{X0) = O — wbrew zalozeniu.

Jezeli m = w, to dla - mamy | 4= skad

wbrew zatozeniu, ze lewa strona jest

Jezeli wreszcie x nie da sie przedstawi¢ jako utamek dzie-
sietny skonczony, to mamy f{x) — 0.

W kazdym wiec razie procz liczby Xo niema wewnatrz prze-
dziatu (8) innego rozwigzania réwnania f(x) = 1. DowiedliSmy
wiec, ze zbior tych rozwigzan tworzy w przedziale (O, 1) mnogos¢
odosobniong.

Kazda mnogos$¢ odosobnionajak wiadomo, nigdzie gesta.
Wewnatrz kazdego zatem, jak chcac zresztg matego przedziatu (a, i3)
(lezacego w (0,1)), znajdziemy taki przedziat (7, S), ktéry nie bedzie
zawierat zadnego rozwigzania réwnania f{x) = \, w ktérym zatem,
w mysl definicyi funkcyi /(ic), bedzie stale f{x) = 0.

W kazdym przedziale (a, B) lezy zatem wewnatrz taki prze-
dziat (Y, S), Wktérym funkcya f{x) jest ciggtg. Miejsca nieciggto-
Sci funkcyi f{x) tworzg wiec w przedziale (O, 1) mnogo$¢ nigdzie
gesta.

Z uwagi, ze rozwiazania réwnania f{x) = 0 lezg w przedzia-
le (O, 1) wszedzie gesto, wynika tez natychmiast, ze catka

o ile istnieje, moze by¢ tylko zerem.
Jezeli jednak zatozymy, ze uwazana catka istnieje, to mozemy
tez napisac:
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(10).

Niech n oznacza danag b'czbe naturalng. Obliczymy dla ilu liczb k
(z ciggu O, 1, 2,... 10" — 1) mamy

o (12).
Jezeli przy pewnych k i n zachodzi rownos¢ (11), to w mysl defi-
nicyi funkcyi f{x), istnieje wewnatrz (0,1) taki uftamek
gdzie O < m < 71, oraz:

(12).

Jezeli takich utamkoéw "~ jest przy danych Kk i n wiecej

(w kazdym razie moze ich by¢ tylko liczba skoniczona), to najmniej-
k
iczbe ~~  w zupetnoSci oznaczonym.

k / k\
Kazdy utamek — , dla ktorego = O, nalezy wiec do pew-
nego utamka , dla ktérego O < m < w, oraz dla ktérego za-

chodzi nieréwnosé (12).

Przy danem n, do utamka nalezy conajwyzej

k
utamkow gdyz tyle conajwyzej wartosci catkowitych moze
przyjmowac A spetniajac (przy danych I, m\n) nieréwnosci (12).
warto§dZ Yedanem MeFPogvindizy iprodsally |k 110">—1 roznych
Zatem do utamkéw o mianowniku 10*' nalezy mniej niz

utamkoéw -
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Lecz m moze przybiera¢ tylko wartosci: 1, 2,— n— 1.
Wnosimy stagd™ ze mniej niz

mamy wszystkich utamkdow (przy danem n), dla ktérych
W sumie

mamy zatem wiecej niz sktadnikéw, dla ktorych

Sama ta bedzie wiec ;; skad

Wyrazenie, napisane po lewej stronie, nie moze wiec zmierza¢ do
zera, co musiatoby w mys$l wzoru (10) zachodzi¢, gdyby funkcya
f{x) byta w przedziale (0,1) catkowalna.

RESUME.
W. Sierpinski:
Contribution a la théorie des intégrales définies.

Communication annoncée 28. V. 1911.

Je démontre les propositions suivantes:

1) 1l existe des fonctions intégrables (au sens de Rie-
mann), qui possedent une infinit¢ partout dense et partout non
dénombrable des discontinuités.

On peut construire un exemple simple d'une telle fonction,
comme il suit. Soit x un nombre irrationnel, dont le développe-
ment en fraction décimale contient un nombre fini des chiffres0;

soitp leur nombre: posons Dans tous les autres cas
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c'est a dire pour tr rationnels, et pour x irrationnels, admettant une
infinité des fois le chiffre 0 dans son développement décimale) po-
sons f{x) = 0.

2) 1l existe des fonctions non intégrables (au sens de
Riemann), pour lesquels Vensemble des points de  discontinuité
est non dense.

3) L'ensemble de toutes le~fonctions  intégrables (au sens
de Riemann) dans un intervalle a la méme puissance que Ven-
semble de toutes les fonctions, définies dans cet intervalle.
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