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POKOLENIA JESIENNE

Amoebidium parasiticum Cienk.

We wrzesniu roku 1913 rozpoczatem badania nad Amoe-
bidium parasiticum, majace na celu poznanie rozwoju tego orga-
nizmu w naturze, jesienig. Juz podczas poprzednich studyéw nad
Amoebidium, dotyczacych jego cytologii i biologii, uwage moja
- zwracata ogromna zmienno$¢ w wlasciwosciach Amoebidium, za-
leznie od warunkéw, w jakich znajdowaty sie one, od wilgotnosci
roku, od temperatury, miejsca, skad pochodzily i t. p. Samo przez
sie nasuwalo si¢ tu zadanie ustalenia zwigzku miedzy zmia-
nami, jakie odbywaly si¢- w warunkach otoczenia a wiasciwo-
.Sciami Amoebidium — zagadnienie wiec charakteru czysto ekolo-
gicznego. Jesienia wyzej wymienionego roku rozpoczatem tego
rodzaju prace; chodzito mi o poznanie zmian, ktérym ulega Amoe-
bidium w tym okresie, wraz z obnizaniem sie temperatury. Przy-
stgpujac do rzeczonych badan musiatem wyrzec sie blizszej anali-
zy poszczegolnych czynnikdéw, dziatajacych na Amoebidium jesie-
nig, tudziez wykazania kolejno ich wpltywu (wiec np. oprécz tem-
peratury, wplywu zmian ggstosci wody, ci$nienia, naswietlenia,
iloSci gazéw, roznic w rozwoju fauny i flory it. d.); analiza ta byta
zresztg dla celéw mych zbyteczna. Bylo jedynie rzeczg mozliwg
i wystarczato ustali¢ zmiany jednego czynnika, warunkujgcego
przedewszystkiem wystgpowanie wszystkich innych, mianowicie
zmiany tgmperatury i do nich odnie$¢ posrednio zmiany w wiasci-
wosciach i rozwoju Amoebidium. Metoda pracy, jedyng bezposre-
dnig i celowa, mogta by¢ systematyczna, codzienna obserwacya
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Amoebidium, znajdujacych si¢ w warunkach naturalnych. Zreali-
zowanie w calej doktadnosci tego planu natrafito jednak na pewne
trudnosci. Codzienne odwiedzanie rowu, w ktorym rozwijaly sie
Amoebidia, a znajdujacego sig daleko od Zaktadu zoologicznego,
byto niemozliwem. Poddatem wiec obserwacyom planowym kultu-
re Amoebidium, przyniesiong pod koniec listopada z pola, umiesz-
czong w akwaryum i wystawiong na dziatanie temperatury jesien-
nej. Kultura postawiona zostata migdzy dwoma oknami pokoju
pracownianego, w miejscu zacienionem i zawierata kilkadziesiat
rozwielitek (Daphnia pulex) pokrytych Amoebidium, troche roslin
wodnych i na dnie troche detritus i odchodoéw skorupiakéw,
wszystko w stanie niezmienionym tak jak przyniesione zostalo
Z Towu. ‘ '

Niewatpliwie warunki dla rozwoju Amoebidium nie bylty tu
zupetnie identyczne z temi, jakie istnialy réwnoczesnie w naturze,
a przynajmniej niezupetnie identyczne z temi, w ktérych znajdo-
wat sie ojczysty row mej kultury poza miastem. Pomimo to, réz-
nic zasadniczych nie byto, jezeli wezmiemy pod uwage wogdle
rozmaito$¢ srodowisk, w jakich Amoebidium moze wystepowac.
W takich warunkach udato mi sie badac przez kilka miesiecy roz- -
w6j kultury dzien za dniem. Kilka razy w ciggu tego czasu przy-
nositem do pracowni Amoebidium z rowu i mialem mozno§é
sprawdzenia za kazdym razem, ze rozwoj Amoebidium tam odby-
wal sie zupelnie analogicznie do tego, -co dziato si¢ w mej kultu-
rze. Odpowiada tez on w zupelnosci rozwojowi Amoebidium
w tym okresie w naturze. 4

Nieco uwagi musze tu poswieci¢ jeszcze temperaturze, w kto-
rej przebywaty Amoebidia. Nie byta ona zupelnie taka sama, jak
~ na dtwartem powietrzu, mianowicie, zawsze byta tu o kilka stopni
wyzsza; przytem nie podlegata tak gwattownym skokom. Zmiany
te wszakze nie byly znaczne; temperatura i tu obnizata sie powoli,
a wreszcie spadtfa nizej 0, gdy to samo stato si¢ na dworze. Rézni-
ce te zasadniczego znaczenia dla poznania rozwoju kultury jesienig
nie miaty; dla badan przedstawialy wszakze okolicznos¢ korzyst-
na, gdyz wobec stabszych skokéw temperatury, reakcye organizmu
nie odbywaty si¢ ze zbytnig gwa%townosma, a to pozwalato wni-
knaé blizej w ich istote. o

Badania prowadzitem od listopada r. 1912 do stycznia r. 1913,
t. j. do chwili gdy Amoebidia w mej kulturze wygingty. Metoda
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badan polegata na obserwacyi Amoebidium na materyale zywym
i utrwalonym. Obserwacye na zywym robione byly codziennie
i dotyczyly ogolnego rozwoju kultury tudziez wiasnosci i rozwoju
oddzielnych osobnikow. Badania te, szczegélniej ostatniego ro-
dzaju, taczyly si¢ z duzemi trudnosciami. Azeby pozna¢ dzieje od-
dzielnych osobnikéw w naturalnych warunkach, trzeba byto obser-
wowaé Amoebidia, przyczepione do nézki Daphnia Zywej 1 poru-
szajacej sie normalnie w kulturze. Odosobnienie jednego Amoebi-
dium, oderwanego od skorupiaka nie mogto doprowadzi¢ do re-
zultatow, gdyz takie lezace indywiduum, -0 ile wogdle rozwija sig,
podlega innym przeksztatceniom, niz gdy jest w warunkach zwy-
ktych. Rowniez wazng bylo rzecza, azeby Daphnia, na ktérej
znajdowato si¢ Amoebidium poruszata sig¢ zwawo. Wszelkie zwol-
nienie ruchéw skorupiaka odbija sie rowniez na wiasciwosciach
Amoebidium (por. str. 26). Obserwacye te prowadzilem w taki
sposob, iz odosobniatem jednego skorupiaka do matego stoika, do
ktorego przenositem z glownego akwaryum trochg wody, trochg
detritus z dna i galgzke rosliny. Takiego skorupiaka badatem raz
dziennie pod mikroskopem, w kropli wody na szkietku podstawo-
wem, przykrytej szkietkiem nakrywkowem. Szkietko nakrywkowe
posiadato nézki z wosku, azeby nie uciskato zbytnio skorupiaka;
musiato ono jednak dosy¢ silnie przylegaé, gdyz inaczej ruchy
Daphnia uniemozliwiaty obserwacye.

Amoebidium dokfadnie odrysowywatem i mierzytem. Obser-
wacye te robiteln z pod mikroskopu Zeiss’a, pod powiekszeniem
okoto 760 razy. Z operacyi tego rodzaju Daphnia niezawsze wy-
chodzita bez szwanku. Udato mi si¢ jednak w wielu przypadkach
utrzymacd jq przez diuzszy czas bez uszkodzenia. Réwnoczesnie
z tem przeprowadzatem studya cytologiczne nad Amoebidium, po-
sitkujgc sig¢ barwieniem za zycia, gléwnie przy pomocy czerwieni
obojetne;j.

Oprécz badania Amoebidium w temperaturze normalnej, je-
siennej, obserwowatem wplyw gwaltownych® zmian cieptoty po-
wietrza na oddzielne osobniki w réznych okresach rozwoju kul-
tury. W tym celu odszczepiatem od gléwnego akwaryum mate
kultury tak, jak to wzmiankowatem poprzednio i przenositem je
do temperatury wyzszej, do pokoju pracownianego, badz do przed-
pokoju; tu poddawatem je takim samym obserwacyom, jak kultu-
re glowng. Badatem tez rozwoj i zachowanie sie Amoebidium, od
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dzielonych od ndzki skorupiaka i pozostawionych za oknem, bgdz
przeniesionych do temperatury pokojowej. W ostatnim przypadku
osobniki takie trzymane byty w kropli wody na szkietku podsta-
wowem w wilgotnej kamerze. O doswiadczeniach tych nie bede
podawat’ tu wiecej szczegotow, gdyz w malej tylko mierze wigzg
sie one z zagadnieniem, ktéremu chce poswieci¢ te prace i tylko
czasami dostarczyé mogg nam pewnego materyalu porownawcze-
go, o drugorzednem tutaj znaczeniu.

Réwnorzednie z obserwacyami na zywym materyale, prze-
prowadzatem badania na utrwalonym. Niemal codziennie przez
caly okres rozwoju kultury robitem z niej preparaty state; takie
same preparaty robilem ze wszystkich kultur odszczepianych.
Utrwalalem wyprébowang juz przezemnie metoda przy innych
pracach nad Amoebidium, mianowicie plynem nastepujacym :
2 cz. subl. nas.-}-1 cz. alk. abs. }-kilka kropli kw. oct. Barwitem
roznemi sposobami, jak hematoksyling Delafield’a, B6hmer'a,
Heidenhain’a, karminem, ptynem Biondi-Heidenh., a wresz-
cie barwnikiem Giemzy-Romanowskiego. Ze wzgledu na
znajdujace si¢ w komorkach t. zw. ciatka metachromatyczne, od-
grywajace duza rol¢ w omawianych tu badaniach, a barwigce sig
doskonale barwnikiemm Romanowskiego, wiekszos¢ preparatow
robitem t3 metoda. Barwnika Romanowskiego uzywatem spro-
wadzonego od Griibler’a. Obserwacye na materyale utrwalo-
nym, tudziez rysunki z niego robilem z pod imersyi apochroma-
tycznej Zeiss'a aparatem Abbé'go; powigkszenie“1660 razy.

Zanim przejde do przedstawienia biologicznych wynikéw
mych badan, o ktdre tu jedynie bedzie mi chodzito, musze w krét-
koSci przypomnieé niektore znane juz szczegoly z rozwoju Amoe-
bidiwm, tudziez omoéwi¢ w ogolnosci cytologie tego organizmu
(por. rowniez Cienkowski 1863, Chatton 1906, Raabe
1911—1914).

Amoebidium parasiticum jest to organizm jednokomérkowy,
zyjacy jako pasorzyt zewnetrzny na wielu wodnych bezkrggowcach.
Najczesciej mozna go znalez¢ przyczepionego do ndzek rozwieli-
tek; znajdowany byt réwniez na $ciankach akwaryum (Chatton
1906). W najmiodszem stadyum jest on jednojadrowy i wtedy cze-
sto ma ksztalt potksigzyca, przyczepionego jednym rogiem do pod-
stawy; w miare wzrostu ilosci jader Amoebidium zwigksza sig
i przybiera ksztalt workowaty. Taki workowaty osobnik moze

e
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mie¢ jader kilkadziesiat: 8, 16, 32, 64, 128. W pewnym momencie
Amoebidiuin wielojadrowe rozpada si¢ na tyle miodych osobni-
kow, ile tych jader zawiera (por. w tekscie fig. 3 A). Mtode rozry-
waja Scianke ciala macierzystego i wydostaja sie nazewnatrz.
Wkrotce przyczepiajg si¢ i rozpoczynaja rozwdj na nowo. Oprocz
tego procesu schizogonicznego, znany jest u dmoebidium jeszcze
drugi sposdb rozrodu; w pewnych warunkach zawarto$¢ wielojg-
drowego woreczka rozpada sie na ameby; ameby te wypetzajq
i wkrotce incystujg sie. Z cysty po dtuzszym lub krdétszym czasie
wydostaja sie 2 —4 miode jednojadrowe osobniki. Ciato Amoebi-
dium sklada si¢ z plazmy, jadra, albo jader i blony otacza-
jacej. Przez btone wydziela sie lepka substancya, za pomocq kto-
rej organizm moze si¢ przyczepia¢. Substancya ta w miejscu przy-
czepu gromadzi sig w wiekszej ilosci, wytwarzajgc nieraz utwory
réznej wielkosci i nieprawidlowych ksztattéw (tabl. 1 fig. 3 i 5).
W plazmie mozna rozrézni¢: drobne ziarenka —microsomy i liczne
pecherzyki, stojace niemal na granicy dostrzegalnosci (,alveole“
" Biitschli'ego). Jako wigcej wyrdzniajace sie sktadniki komorki
Amoebidium wystepuja: ciatka metachromatyczne, pgcherzyki sub-
stancyi rozpuszczajgcej ostatnie i wodniczki (v). Te trzy rodzaje
elementow omoéwimy nieco blizej.

Ciatka metachromatyczne znajdujq sie zawsze w 4dmoebi-
dium w duzych ilosciach; gromadza sig zazwyczaj tuz koto jadra
z obu jego stron. Wiasnos$ci ich przedstawitem w osobnej rozpra-
wie (r. 1911). Tu musze w krotkosci wspomnie¢ o najwazniejszych
ich cechach, tudziez doda¢ kilka nowych uwag. Na zywym ma-
teryale wygladajg one zawsze jako kuliste btyszczace pecherzyki.
Blizsze badania wykazuja, ze sktadajg sig¢ albo z substancyi ptyn-
nej gestej, albo przedstawiajq kulki substancyi statej. Wytwa-
rzajg sig, jak to mozna obserwowac na zywym materyale, w ka-
ryosomie jadra. Stgqd odrywajg sie, przechodzq przez czes¢ okoto-
jaderkowa i przenikajq do plazmy (w tekscie fig. 1). W plazmie
takie nowo tworzace si¢ ciatka metachromatyczne moga sie zlewac
jedne z drugiemi. Roéznym stanom fizyologicznym komorki odpo-
wiada rézna konsystencya ciatek. Gdy komdrka prosperuje do-
brze, ,ciatka“ sg gestsze, badZ stale; niejednokrotnie bywajg one
plynne. Przy utrwalaniu cialek ostatniego rodzaju nastepuje od-
ciggniecie wody i stracenie metachromatyny. Moga wtedy powsta-
wac obrazy kulek w obwodkach, bgdz kilku drobnych ziarn, ulo-
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zonych na obwodzie matego pecherzyka (tabl. I fig. 4—7, 14). Spe-
cyalng odmianeg przedstawiajg przypadki, gdy ciatka nietachroma-
tyczne zostajg rozpuszczone w ogromnym pecherzyku substancyi,
gromadzacej sie $rdd plazmy; dzieje sig to zazwyczaj w zwigzku
z zachodzacymi w komdrce procesami, prowadzgcymi do wakuoli-
zacyi, a wreszcie $mierci Amoebidium. (Tabl. I fig. 9, 10).
Substancya ta pojawia si¢ poczatkowo migdzy kulkami meta-
chromatyny w postaci matych banieczek, ilos¢ ich zwigksza sig
szybko, przyczem banieczki zlewajq sie i wytwarzajg duze peche-
rzyki. Do wnetrza pecherzyka, utworzonego w taki sposéb, zostaja
wciagane jedne za drugiemi ciatka metachromatyczne, ktore roz-
puszczajg sie w nim catkowicie, badz czesciowo. Wkrotce na miej-
scu, gdzie byly ciatka metachromatyczne, znajdziemy duze peche-

® ‘o fe (0 @ & % ‘e

Rys. 1. Amoebidium parasiticum Cienk.'Wytwarzanie sie ciatka
metachromatycznego. Kolejne stadya ‘oddzielania si¢ ciatka metachro-
matycznego z karyosomu i przesuwanie si¢ jego w plazmie. Z zywego.

rzyki substancyi stabo tamigcej Swiatto. Proces ten prowadzi do
wakuolizacyia wreszcie do $mierci (degeneracyi) komorki (pr.
Hertwig 1900,1904). Utworzone pecherzyki powiekszajq sie, rosna,
przyciagajq ptyn i wreszcie rozrywajq Scianke Amoebidium (Tabl.
fig. 9, 10). Czasami jednak wystgpujg one jedynie przemijajaco,
po pewnym czasie znikajg i komérka wraca do normalnego stanu.
W takich razach pgcherze nie tworzq sie tak duze, nie zlewajg sie
nawzajem i nie wywolujg znieksztatlcen w osobniku. Taki stan ko-
morki mozna nazwal stanem przemijajgcej depresyi
(Tal. I fig. 4—6). W naszych badaniach zwraca uwage, iz osobniki
z przemijajacq depresyq posiadajg wigksze skupienie jader, niz jest
to w komérkach degenerujgcych a w wielu przypadkach majg jadra
drobne i liczne, bgdace po niedawnym podziale. Termin ,przemi-
jajaca depresya“ oznacza tutaj przejSciowe zaburzenie w czynno-
Sciach-zyciowych komorki pod wptywem zmiany zwykiych warun-
kow. To zaburzenie moze doprowadzi¢ do degeneracyi komorki
i wywotac jej smier¢. Unikaja jej wszakze komorki, posiadajace
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odmienny nieco niz inne stosunek ilosciowy jader do plazmy: na
te samg ilo$¢ plazmy, substancyi jadrowej wigcej. Powstaje zas
ten stosunek po niezwykiym widocznie podziale jader. Reguluje
on stosunek plazmo-jgdrowy i depresya znika. (O zmianach sto-
sunku plazmo-jadrowego u Amoebidium pod wptywem obnizania
sie temperatury por. str. 14 i nast.). Uzyty tu przezemnie termin
,depresya“ zastosowywany juz byt w zblizonym znaczeniu przez
innych autoréw. Calkins (1902—1904) méwi o ,physiological
Depression“ Paramaecium, nazywajac w taki sposob przej-
$ciowy stan kultury, podczas ktérego czynnosci zyciowe Pa-
ramaecium sg zwolnione. Maupas nazywa podobne zjawiska
ola dégénérescence senile“, Hertwig (1900) ,physiologische
Degeneration“. Popoff (1907. 1909), Jennings (1913) i inni
zastosowujg pojecie ,depresyi® w tym samym znaczeniu co Cal-
kins. Popoffznajduje u Protozoa i Metazoa ,periodisch wider-
kehrende Zustande einen Schwichung (= Depressionszustinde)
der Lebensfunktionen“ (str. 39)° Podlug Jennings’a (1913) jest
to okres, gdy Paramaecia dziela si¢ powolniej i wykazujg ten-
dencye ku zamieraniu. Hertwig i Popoff zwracaja uwage na
zmiane stosunku plazmojadrowego i znajdujg, ze stoi ona w zwigz-
ku z wystepowaniem depresyi.  Stany. opisanych depresyi i dege-
neracyi wogole moga byé wywotywane przez rozne czynniki; u nas
tu stojg w zwigzku z obnizaniem si¢ i wogole zmiang temperatury.
Tak wigc, w oméwionych dopiero co procesach, mamy do czynie-
nia z substancya ptynna, chemicznie, niestety, dotad nieokreslona,
ktora ma zdolno$¢ rozpuszczania cialek metachromatycznych
i ktorej nagromadzenie w wigkszej ilosci widzimy wowczas, gdy
Amoebidium zbliza sie ku $mierci.

Trzecim, wspomnianym wyzej elementem cytologicznym ko-
morki, sa wodniczki. Sq to pecherzyki, zazwyczaj kuliste, ktérych
zawartos¢ niczem sig¢ nie barwi, silnie przetamujgce Swiatto i zle-
wajgee si¢ czasem ze soba. Wystepujg one zawsze w normalnych
komorkach w ilo$ci kilku tuz koto cialek metachromatycznych i na
zywym materyale najzupelniej przypominajq ostatnie wielkoscig,
ksztaltami i blaskiem. Czasami, szczegdlniej w osobnikach du-
zych, przed schizogonig znikaja zupelnie, przed wytwarzaniem
ameb natomiast pojawiajg sie w ogromnej ilosci. W kazdej ame-
bie, a potem cyscie, jest ich duzo. Zapewne majq one znaczenie
dla organizmu w czasie incystacyi, moze jako zapasy ptynu pod-
czas suszy.
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Zatgczona krzywa temperatur za czas badania (w tekscie
rys. 2) wykazuje warunki cieplne, w jakich znajdowala si¢ kultura
od poczatkow listopada 1912 r. do potowy stycznia 1913 r.
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Rys. 2. Krzywa zmiennoéci temperatury, w ktérej znajdowata sig

badana kultura Asmoebidium od 9/XI 12 do 15/1 13. Gorna linia obejmuje ma-

ximum temperatury, dolna — minimum. Liczby u dotu wskazujg na dnie mie-
siecy, liczby na 1zednej na stopien temperatury.

W ciggu tego czasu widzimy dos¢ znaczny spadek tempera-
tury w potowie listopada. Od tego momentu poczgwszy, tempera-
tura staje sie znacznie nizsza, jednakie pozostaje wcigz dosé ré-
wnomierna. Okres z grudnia—stycznia bedziemy nazywali okre-
sem pdzniejszym jesiennym, zas z poczatkéw listopada jesiennym
wezesniejszym. Z okresu wczesniejszego nie mam blizszych da-
nych, dotyczacych temperatury, gdyz systematyczne notowanie
ostatniej rozpoczatem dopiero wraz z pojawieniem si¢ znaczniej-
szych chtodéw. Byta ona w tym okresie wyzsza, niz w okresie po-
Zniejszym, jednakze ustgpowala juz znacznie temperaturze z mie-
sigca wrzeSnia i pazdziernika.

W ciggu okresu jesiennego poézniejszego znajdujemy kilka-
krotne wzniesienie si¢ temperatury poza przecietny poziom i ro-
wniez kilkakrotne obnizenie jej. Skoki te nie byly znaczniejsze i nie
trwaly dtuzej. W potowie stycznia pojawily sig¢ stale mrozy; dnia
13/1 woda w mym akwarym zamarzta prawie do dna i pozostata tak
zamarznieta przez dtuzszy czas. Wtedy przerwatem obserwacye.

Jak wyzej zaznaczytem, Amoebidia wystepowaly przez caly
czas badai. Niejednokrotnie kultura rozwijata si¢ bardzo obficie
i Amoebidium pojawiato sig¢ duzo, po kilkadziesiat i wigcej na sko-
rupiaku. Naogot jednak ilos¢ Amoebidium wraz z obnizaniem sig
temperatury malata; podczas gdy w poczatkach listopada na jednej
Daphnia mozna bylo znale$¢ osobnikéw wigcej niz setkg, w po-
czatkach stycznia bywato ich zaledwie kilkanascie, badZ najwyzej
kilka dziesigtkow. Na taki stan rzeczy skladaly sie przyczyny dwo-
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jakiego rodzaju: zewnetrzne, wigzace sie ze zmiang warunkow
i otoczenia, jaka nastgpita z obnizeniem si¢ temperatury i we-
wnetrzne, cytologiczne wlasciwosci tego organizmu. Do zewngtrz-
nych warunkéw, wptywajacych na mniej liczne rozmnazanie sig
Amoebidium nalezato przedewszystkiem wymieranie skorupiakow
od zimna. Daphniae w mej kulturze bylty stosunkowo mato wy-
trzymale na obnizenie temperatury (mniej np. niz Cyclops); kilka-
krotnie tez w grudniu i styczniu ginety prawie w zupetnosci, za-
Sciefajac trupami dno akwaryum. W takim czasie, gdy Daphnia
bylo mato, Amoebidia rozmnazaty sie skapo. Wystarczyto jednak
przeniesienie pozostatych nielicznych Daphnia do matego stoika,
azeby ilos§¢ Amoebidium natychmiast gwattownie si¢ zwigkszyta.
Wskutek zupetnego wymarcia skorupiakéw, trzeba bylo kilkakrot-
nie wpuszcza¢ do akwaryum mnowe, ktérych hodowle zapasowg
trzymaltem stale w pracowni. Zrobitem to w giownej kulturze
dni 14/XII i 29/X1l, ponadto kilka razy w kulturach dodatkowych.
Azeby by¢ pewnym, ze wraz z nowemi skorupiakami nie wpusz-
czam do kultury nowych 4moebidium, poddawalem kazdego sko-
rupiaka dokladnemu zbadaniu pod mikroskopem; ponadto sama
kultura zapasowa, dostarczajaca skorupiakéw, byla utworzona
z Daphnia czystych, nie majacych na sobie Amoebidium. Przenie-
sione skorupiaki utrzymywaty si¢ przy Zzyciu przez pewien czas,
szczegdlniej, jezeli zostaly umieszczone w matych akwaryach z od-
powiednig iloscig detritus i roslin wodnych. Natychmiast pojawia-
ty sie na nich Amoebidic i bez wzgledu na temperaturg rozmna-
zaly sie bardzo obficie. Azeby zrozumiec t¢ zaleznos¢, trzeba wzigc
pod uwage, iz Amoebidia sa to organizmy nie posiadajgce prawie
ruchu czynnego (z wyjatkiem pewnych zmian w ksztalcie ciata).
Przyczepiajg si¢ one do skorupiaka jedynie wtedy, jezeli zostang
biernie wciagniete w wir wody, wywotywany przez drganie odnozy.
Amoebidium tatwo ulega temu, gdyz wskutek bardzo niewielkiego
cigzaru gatunkowego poddaje sie z tatwoscia wszelkim prgdom.
Gdy zageszczenie skorupiakow jest duze i tem samem ruch wody
bardzo silny, Amoebidia z tatwoscig moga si¢ dostac w bezposre-
dnie zetkniecie z cialem skorupiaka i tutaj, jak to juz wyzej zazna-
czylem, inogy sie przyczepia¢ za pomocq kleistej substancyi, wy-
dzielanej przez blone. Brak wigc przedmiotu, do ktérego mogtyby
sie przyczepia¢, stanowit giéwny czynnik zewngtrzny, powodujacy
zmniejszanie sie ich ilo$ci w grudniu i styczniu. Dalsze przyczyny
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lezaly w wlasciwosciach samego organizmu i w sposobie jego rea-
gowania na obnizenie temperatury —o tych bedziemy mowili dalej.
Rozréd Amoebidium byt wigc ciggty, jednak obfitosc
osobnikéw nie pozostawala jednakowa; to samo do-
tyczy ich wtasciwoS$ci.

Poréwnywajac kulture za caly czas obserwacyi, mozna
stwierdzi¢ istnieni¢ wyraznych réznic miedzy pokoleniami, pocho-
dzacemi z okresu wczesniejszego, wiec z poczatkéw listopada
i z okresu pézniejszego, z grudnia i $tycznia. Moment zmiany
tych , pokolenn wczesniejszych“ na ,pokolenia pdzniejsze“ przypa-
da na przelamanie si¢ temperatury w potowie i pod koniec listo-
pada.

Najwiecej dostrzegalna réznica miedzy pokoleniami wcze-
$niejszemi i pézniejszemi polega na ich wielkos$ci. Roznice tg
stwierdza sie na pierwszy rzut oka; nadaje ona kulturom w obu
okresach swoiste, zupetnie odrgbne cechy. Osobniki posiadajace
te sama ilosc jader, w styczniu stajg sie 4 i 3 razy mniejsze, niz
byly w listopadzie. Jako przyktad moga nam postuzy¢ osobniki
8-jgdrowe. '

W listopadzie osobniki 8-jadrowe dosiggaty w najwigkszym
przekroju wzdiuznym max. 546 p?, min. 156 p2, w styczniu — max.
130 .2, min. 72 p2. (Metoda pomiaréw—patrz str. 13).

W odpowiednim stosunku zmienia si¢ tez wielkos¢ jader
i element6éw cytologicznych komérki. Scislejsze pomiary wykazuja,
iz tym .zmianom towarzysza wazniejsze jeszcze przeksztalcenia;
dotycza one stosunku ilosciowego plazmy do jader, ktéry w poko-
leniach pézniejszych przesuwa sig w tréj- i w czwornasob na ko-
rzys¢ jader, wiec staje sie coraz nizszy. Tak, u osobnikow tej sa-
mej objetosci z poczatkéw listopada stosunek plazmy do jader
przedstawia si¢ (np. dla osobnikéw o przekroju wzdiuznym =
130 p.2), w przypadkach, gdy jest najwyzszy jako 7,5, gdy najnizszy
jako 3,8. U osobnikéw tej samej wielkosSci ze stycznia jako 21 1,2.
Sprawa tych zmian zostanie blizej omodwiona w dalszym ciagu
pracy.

Wraz z obnizaniem si¢ temperatury powolniejszem staje si¢
tempo rozrodu, czyli szybkos¢ wzrostu osobnikow i czgstos¢ schi-
zogonii. Pewne wnioski, odnoszace sie do tej kwestyi, mozna wy-
snu¢ z danych, uzyskanych z obserwacyi opisanych poprzednio
,odradzanych kultur“, tudziez z badania poszczegélnych osobni-
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kow, przyczepionych do nozki skorupiaka. Na ,odradzanych* kul-
turach mozna bylo skonstatowac, jak odbywa sig rozréd catej kul-
tury; na oddzielnych Amoebidium, jak dtugo rozwija si¢ osobnik,
nim dojdzie do podziatu na potomne.

Do ,odradzanych“ kultur wpuszczatem, jak to wyzej byto juz
zaznaczone, skorupiaki zawsze zupelnie czyste i nie zarazone przez
pasorzyta. Na drugi juz dzien, po umieszczeniu ich tam, pojawiaty
sie na nich 1—2 jagdrowe Amoebidia, ktore po kilku dniach do-
rastaty, poczem nastepowata schizogonia. Rozwdéj wszystkich oso-
bnikéw odbywat si¢ poczgtkowo mniej wigcej jednakowo, jednakze
juz po tygodniu porzadek zamacat sie i pojawialy sie Amoebidia
w roznych stadyach. Stato to w zwigzku z tem, ze mtode jednoja-
drowe osobniki, pochodzgce z wody akwaryum, przyczepialy sig
do ciata Daphnia nietylko w pierwszym dniu, lecz i w nastepnych;
z drugiej strony, schizogonia osobnikéw, nawet tego samego wie-
ku, nie zawsze nast¢powata $ciSle w tym samym czasie. Z tych
wszystkich wzgledéw zbadanie réznic w szybkosci rozrodu napo-
tykalo na duze trudnosci. W najogélniejszych zarysach réznice
byty nastgpujace. Podczas gdy w listopadzie podziat jader odby-
wal si¢ stale mniej wigcej co 24 godzin, w poczatkach grudnia byt
mniej czesty, pod koniec za§ na poruszajacych sie osobnikach na-
stgpowat co 48 godzin i jeszcze rzadziej.

Wreszcie, pewne réznice migdzy obu pokoleniami dotyczyty
wielkosci osobnikow, podlegajacych schizogonii.
W kulturze 4moebidium osobniki, rozpadajace si¢ na miode schi-
zonty bywaja niejednokrotnie réznej wielkosci, jednak zawsze
przewaza jeden typ, najcz¢sciej spotykany. W letnich pokoleniach
schizogonia obejmuje najczgsciej osobniki duze 64 —128 jadrowe;
w pokoleniach pézniejszych Amoebidia daleko rzadziej dorastajg
do takiej wielkosci i rozpadajq si¢ na osobniki potomne najcze-
Sciej w stadyach 16 —32 jadrowych. Powolniejszy wzrost i mniej
obfita schizogonia wptywaty tez na mniej obfity rozrod Amoedi-
dium w okresie pézniejszym.

Przyczynek bardzo ciekawy do poznania stosunkéw omawia-
nych obecnie u Amoebidum, dostarczajg nam osebniki, ktore wia-
$ciwie nie wchodza bezposrednio w cigg naszych rozwazan ze
wzgledu na to, iz wyhodowaty si¢ w warunkach znacznie odmien-
nych: mianowicie, Amoebidia ze stycznia rozwijajace si¢ bez r u-
chu na martwych skorupiakach. Przedstawiaja one dalsze
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zwolnienia tempa rozrodu i wzrostu. Tak wiec, znajdujemy w tych
warunkach osobniki najwyzej 2 jadrowe, dorastajgce do schizo-
gonii na 2 male schizonty w ciggu 7—10 dni! (por. blizej o nich
str. 26). Osobniki o wigkszej ilosci jader w tych warunkach nie
wystepujag. Na zasadzie przedstawionych tu faktow
musimy skonstatowa¢ istnienie bezposSredniego
wplywu zmian warunkow, zwigzanych z jesiennym
obnizaniem sig temperatury nawielkos¢ osobnikow
Amoebidium, na ilo§ciowy stosunek w nich plazmy do
jader, szybko$¢ wzrostu i wreszcie na wielojadro-
wos¢ indywiduow, podlegajgcych schizogonii.
* i .

Omowilismy dopiero co najwazniejsze roznice migdzy pokole-
niami wczesniejszemi, z poczgtkow listopada i podzniejszemi,
z grudnia —stycznia. W obu tych okresach Amoebidium rozwijato
si¢ roznie coprawda, lecz bez przerwy i bez widocznych jakich-
kolwiek nienormalnosci. Nieco inny stan rzeczy znajdujemy, gdy
rozpatrujemy czas przejSciowy miedzy obu okresami, poz-
niejszym i wczesniejszym, mianowicie z drugiej potowy listopada
i poczatkéw grudnia. Tutaj uderzajgca cecha kultury sa opisane
wyzej depresye i degeneracye. Szczegolniej gwattownie wystepuja
te procesy koto 15—22 listopada, pojawiaja sie réwniez wczesniej
i p6zniej, jednak juz mniej licznie, w potowie za$ grudnia zanikajg
w zupetnosci. Towarzyszq wiec gwaltownemu przeksztatcaniu sie
kultury, jaka odbyla si¢ wiasnie w tym czasie.

Azeby dokladniej pozna¢ przemiany, ktérym podlegata kul-
tura w ciagu calego swego rozwoju, od listopada do stycznia,
scharakteryzowac¢ glebokos¢ ich i rodzaj i wejs¢ w mechanizm
zmian, poddatem szczegétowemu badaniu stan kultury w kilku waz-
niejszych terminach; wiec: 10--12 listopada, 20 listopada (okres
najwigkszych przemian), 2—5 grudnia i 2—5 stycznia (zamarznig-
cie wody). W tych dniach_ zostaly odrysowane i odmierzone
- wszystkie bez wyjatku Amoebidia, jakie znalaztem utrwalone na
szkietkach. Materyal byt traktowany ptynem utrwalajagcym: subl.
nas. 2 czesci + 1 cz. alk. abs. + kilka kropli kw. octowego na
100 em?, barwiony byt hematoksyling B 6 limer'a, badz barwnikiem
Romanowskiego. Positkujac sig¢ temi metodami, mozna byto
doskonale rozroznic, czy .lmoebidia byty o wygladzie zupetnie nor-

http://rcin.org.pl



SO [ R

malnym, czy w depresyi, czy w degeneracyi. Pomiary dotyczyty po-
wierzchni najwigkszego przekroju komorki, powierzchni takiegoz
przekroju jader i stosunku substancyi jadrowej do plazmy. (Meto-
da podana miedzy innemi w pracy Siedleckiego, 1911). Obra-
chowanie zas tych wielko$ci przeprowadzatlem w nastgpujacy spo-
sob. Gdy dmoebidium ulozone jest na szkietku preparatu zupet-
nie poziomo, mozemy z latwoscia nastawi¢ soczewke mikroskopu
tak, azeby otrzymac ptaszczyzn¢ najwigkszego przekroju. Za po-
mocg aparatu rysunkowego Abbé’'go odrysowujemy przekroje ko-
morek i jader na specyalnym kartonie, posiadajgcym jednakowa
wage w kazdym miejscu. Wycinamy nastgpnie skrawki kartonu
odpowiadajace przekrojowi catej komorki i przekrojom jgder
i okre§lamy ich wage na wadze analitycznej. Znajac cigzar 1 mm?
kartonu, mozemy obrachowac powierzchnig przekrojéw jader, catej
komorki, wreszcie komorki bez jader. Pierwsza z tych dwuch liczb
bedzie proporcyonalna do objetosci jader, druga do objetosci ko-
morki, zas stosunek pierwszej z tych trzech liczb do ostatniej be-
dzie proporcyonalny do stosunku objetosci jader do objetosci
plazmy. Ta metodg wykonane zostaty wszystkie pomiary, wymie-
nione w tej pracy; przy wykonywaniu ich zwracatem uwage na to,
azeby osobniki mierzone lezaty zupelnie poziomo na szkietku i aby
ksztatty ich nie odchylaly si¢ od przecigtnego regularnego typu;
naturalnie, nieliczne osobniki, ktére nie odpowiadaty tym wyma-
ganiom, musiaty by¢ pominigte. Na zasadzie otrzymanych tq dro-
gq danych, zostaly sformowane wykresy (tabl. Il) ilustrujgce nam
stosunki wzajemne migdzy poszczegoélnemi osobnikami i ich gru-
pami w kazdym z czterech terminéw. Wykresy przedstawiajq na
na liniach rzednych wielkosci powierzchni przekrojéw poszczegol-
nych osobnikéw (liczby te odpowiadajg wiec objetosciom komo-
rek), na odpowiadajacych im odcigtych wielkosci powierzchni prze-
krojow jader w komérce (odpowiadajg objgtosciom jader). Wyso-
kos¢ potozenia ponad poziomem pierwszej rzednej punktu prze-
cigcia rzednej, odpowiadajacej oznaczonej komdrce z jej odcieta
wskazuje na wielkos¢ stosunku ilosciowego miedzy substancyq ja-
drows komorki a jej plazmg. Punkt ten mozna nazwa¢ wskazni-
kiem plazmo-jgdrowym danej komérki. Przeprowadzone na
wykresach ,krzywe“ (linie 4, B, C, D) wskazujg w swym przebie-
gu na wzrost substancyi jadrowej w miare wzrostu osobnikow,
ktérych wskazniki jadrowe leza na danej krzywej; np. linia B na
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tabl. I, fig. Ill wskazuje wzrost substancyi jadrowej u osobnikéw,
ktérych wielko$¢ poczatkowa oznaczona jest liczbg 26, przy ilosci
éubstancyi jadrowej oznaczonej liczbg 6, za$ wielkoSci koncowej
odpowiada liczba 1040, a ilosci substancyi jadrowej w tym mo-
mencie liczba 234.

Przejdzmy do rozpatrzenia wynikoéw poszczego6lnych mierzen,
zaczynajac od momentu z dn. 20 listopada (tabl. I, fig. III). Jak za-
znaczytem juz, jest to jeden z tych dni, w ktdrych najobficiej wy-
stepowaty w kulturze procesy degeneracyi i depresyi. Zmierzo-
nych zostato 116 osobnikow. Juz zewnetrzny ich wyglad pozwolit
na rozklasyfikowanie ich na cztery grupy. 1 grupa): Osobniki
w degeneracyi, z duzemi pgcherzykami, rozrywajgcemi czesto scia-
n¢ komorki, z jadrami znieksztalconemi i zduszonemi, z plazmg
skupiong koto $cianek i jader. Osobnikéw takich byto 17; wszyst-
kie duzych rozmiaréw (tabl. [ fig. 91 10). 2 grupa: Osobniki
mniejsze od poprzednich (tabl. I fig. 1 —3, 7) wyrézniajace sie du-
zemi stosunkowo ciatkami metachromatycznemi, czesto z nieznacz-
ng depresya, t.j. z niewietkiemi pecherzykami (fig. 7), lecz nor-
malnemi, kulistemi jgdrami. 3 grupa: Osobniki mniejsze jesz-
cze od opisanych, réznigce si¢ drobnemi ciatkami metachromatycz-
nemi  (tabl. I fig. 8) bez jakichkolwiek zmian depresyjnych.
4 grupa: Osobniki posiadajgce pecherzyki depresyjne, lecz ré-
wnocze$nie drobne jadra, dopiero co powstale z podziatu (tabl. I
fig. 4- 6).

Wyznaczenie na wykresie w sposéb podany poprzednio
wiasciwosci osobnikéw wszystkich czterech grup, pozwala nam
pozna¢ dokfadnie zwiazek, jaki istrrieje miedzy niemi w obrebie
kazdej grupy, tudziez stosunki miedzy wszystkiemi czterema gru-
pami.

Zwroémy sie przedewszystkiem do grupy 2-ej. Wskazniki
plazmo-jgdrowe wszystkich osobnikéw tej grupy ukladajg si¢ na
wykresie tak, iz przeprowadzenie $réd nich linii — ,krzywej¥, kto-
raby mogta rzuci¢ $wiatto na te grupe, okazatlo sie rzecza bardzo
tatwa.- ,Krzywa“ taka jest linia B na tabl. I, wykresie IIl. Wzdiuz
tej linii, po obu jej stronach i na niej znajduja si¢ wskazniki plaz-
mo-jadrowe wszystkich osobnikéw grupy 2-ej. Najmniejsze oso-
bniki, ktérych dotyczy ta krzywa, sa jednojadrowe; wielkosciom

ich odpowiadaja na wykresie na liniach rzednych liczby od 26 do
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52, ilosciom w nich substancyi jadrowej odpowiadaja na odcietych
liczby od 6 do 10,5. Pierwszy od lewej strony odcinek linii B,
oznaczony linig ciagla przedstawia potaczenie wskaznikéw plazmo-
jadrowych osobnikéw najmniejszych i najwigkszych jednojgdro-
wych z danej grupy. Osobniki dwujgdrowe sg wigksze od osobni-
kow jednojadrowych i posiadajg wigcej substancyijadrowej. Granice,
w jakich wahaja si¢ te wielko$ci sq oznaczone liczbami 52 do 91.dla
objetosci komorek i liczbami 10,5 do 18 dla substancyi jadrowej.
Na wykresie, drugi odcinek linii B (kropkowany) tworzy polaczenie
wskaznikow plazmo-jgdrowych najmniejszych i najwiekszych oso-
bnikéw dwujadrowych. Wielkosci osobnikéw 4-jagdrowych wahajg
si¢ migdzy liczbami: 91, odpowiadajgcej objetosci komorek i 18,
odpowiadajacej objetosci jader, a 156, odpowiadajacej objetosci
komérek i 32,5 objetosci jader. Na wykresie trzeci odcinek od
strony lewej (linia ciggta) przedstawia pofgczenie wskaznikéw
plazmo-jgdrowych najmniejszych i najwigkszych osobnikéw 4-ja-
drowych, nastgpne: 8-jadrowych, 16-to, 32-jadrowych.

Krzywa B obejmuje wigc kolejno wskazniki kolejnych sta-
dy6w rozwoju schizogonicznego 1-, 2-, 4-, 8- i t. d jgdrowych.
Trzeba tu zaznaczy¢ jeszcze, iz uzyte wyzej powiedzenie, Ze odcin-
ki jej stanowig potaczenie wskaznikow plazmo-jadrowych osobni-
kéw najmniejszych i najwigkszych, z poszczegélnych stadyow nie
jest zupetnie doktadne. W wielu przypadkach taczq one rzeczywiscie
takie wskazniki, jednak niejednokrotnie punkty koncowe i poczat-
kowe z danego stadyum mogty by¢ ustalone zaledwie z pewnem
przyblizeniem. Zdarzato sie to wtedy, gdy osobnikéw wielkosci
mniej wigcej jednakowej bylo kilka, a $r6d nich istniaty réznice
w ilosci substancyi jadrowej, po drugie, gdy trafiato sie, ze naj-
wigksze osobniki o mniejszej ilosci jader byty wigksze od naj-
mniejszych osobnikéw o ilosci jader podwdjnej. Wtedy punkt
przelomowy migdzy dwoma stadyami mogt by¢ wyznaczony jedy-
nie z pewnem przyblizeniem. O tego rodzaju odchyleniach daje
nam pojecie podane nizej zestawienie, dotyczace osobnikéw 8-ja-
drowych z rozpatrzonej grupy. Na wykresie Il (linia B, odcinek
~ czwarty, kropkowany) wielkosciom osobnikow 8-jadrowych odpo-
wiadaja liczby od 156 do 299, ilosciom substancyj jadrowych
liczby od 32,5 do 65. W rzeczywistosci $réd osobnikow 8-jadro-
wych tej grupy znajdujemy nieco mniejsze i wigksze, tudziez po-
siadajgqce wiecej i nieco mniej substancyi jadrowej.
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Znajdujemy wigc tu odchylenia wsréd osobnikéw najmniej-

szych 8-jadrowych dochodzace do:
130 p2 w przekroju najwiekszym podiuznym przez komoérke i
27,3 u? b e przez jadra;
$rdd osobnikow 8-jgdrowych najwiekszych:
351 p? w przekroju najwigkszym podtuznym przez komorke i
D5 pE - - przez jadra.

Odchylenia te stojq.zapewne w zwigzku ze zmiennoscig indy-
widualng wsréd osobnikéw tudziez z niedoktadnoscia pomiarow.
Nie sg one jednak tak wielkie, azeby przeszkadzaty nam w wyzna-
czeniu z pewnem przyblizeniem punktéw’ przejsciowych miedzy
poszczegdlnemi stadyami.

Jak widzimy juz z tego, wykreslenie krzywej B pozwolilo
nam wytworzy¢ pewien tad miedzy poszczegdélnemi osobnikami
grupy, nazwanej 2-ga; mozemy przypusci¢, iz osobniki te nalezg
do jednego ciggu rozwojowego schizogonicznego; nie stoi temu
na przeszkodzie ani wielko$¢ osobnikow, ani stosunek w nich
plazmo-jadrowy, wskazuje natomiast do pewnego stopnia pewna
wspolnos¢ wlasnosci morfologicznych; grupy o wzrastajacych ilo-
sciach jader moga tez stanowié tutaj kolejne stadya cyklu schizo-
gonicznego.

WidzieliSmy z podanych dotad szczegotow, iz krzywa B
(tabl. Il wykres IlI) uwzglednia przedewszystkiem stosunki migdzy
koricowemi i poczatkowemi momentami w rozwoju poszczegol-
nych stadyow danej grupy, réznigcych sig iloscig jader, zawartych
w komorce; powstata ona przez potgczenie wskaznikéw odpowie-
dnich momentéw. Natomiast nie obejmuje ona doktadnie wskazni-
kéw osobnikéw, bedacych wielkosci posredniej: wskazniki te lezg
czesciowo na krzywej, czesciowo pod nig i nad nig. Takie uprosz-
czenie w wykre$leniu krzywej bylo konieczne ze wzgledu na nie-
mozno$¢ scistego wyznaczenia jej przebiegu migdzy dwoma kon-
cowemi punktami, z drugiej strony, dla celéw, o ktorych chodzi
w tej pracy, byto ono wystarczajace.

W kilku przypadkach udato mi sig wyznaczy¢ z do$¢ duzg do-
ktadnoscia istotny przebieg krzywej dla poszczegoélnych stadyow
2-, 4-, 8-jadrowych (tu na wykresie nie uwzgledniony). Wskazuje
on, iz wzrost substancyi jadrowej nie odbywa sig tak rownomier-
nie, jakby to wskazywata uproszczona krzywa; natychmiast po
podziale jader wznoszenie si¢ krzywej jest nieznaczne, dopiero
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niemal przed samym nowym podziatem wznosi si¢ gwaltownie.
Odpowiada to znanym zresztg pogladom, iz natychmiast pc po-
dziale jgdra nastepuje w komorce wigkszy wzrost plazmy, a do-
piero po pewnym czasie powigksza sig ilo$¢ substancyi jadrowej
(Hertwig 1903, 1908, Popo ff 1908 —1909 i inni).

Na zasadzie przedstawionych tu danych mozemy przypuscic,
iz grupa 2-ga z dnia 10 listopada przedstawia nam
grupe osobnikow jednego typu, stanowigcych ogni-
wa jednego cyklu schizogonicznego. Krzywa B
przedstawia wtasSciwoScitego typu,dotyczace wzro-
stu w nim substancyi jgdrowej podczas rozwo-
ju, nachylenie za$ tej krzywej — wielkoS¢ stosun-
ku plazmojgdrowego dla obejmowanych przez nig
osobnikow. Ten ,typ“ 4moebidium bedziemy nazywali ty-
pem B. Z do$¢ znaczng doktadnosciq mozemy ustali¢ rozmiary

osobnikéw tego typu w poszczegdlnych stadyach; mamy
je podane w zestawieniu B.

Zestawienie B. Rozmiary osobnikow typu B.

Laczna po-
Powierzchnia wierzchnia™naj-

ORobiie najwiekszego wiekszych prze-
przekrojuprzez krojow przez
komérke w p? wszystkiejadra

w2

1 jadr. poczatk. . . . . . 26 6 (?)

1 jadr. przed zdwojeniem jader 52 10,5
s ; L 91 18
4 ,, 2 156 32,5
& iy wis 229G 65
1655 . EERL 33 130
32 , koncowe . . . . . — ==

Kilka stéw wyjasnienia wymaga jeszcze stosunek plazmo-
jadrowy w typie B. Na wykresie wskazuje nan nachylenie linii B.
»Krzywa“ ta jest prosta, badz zaledwie bardzo mato tamana; kat
nachylenia jej mozemy przyjaé¢ za staly. Wobec tego stosunek
ilosciowy plazmy do substancyi jadrowej we wszystkich osobni-
kach, ktérych wskazniki jadrowe umieszczone sa na krzywej, musi
by¢ jednakowy.

Obrachunek tego stosunku dla poszczegolnych osobnikéw
przy koficu kolejnych, réznigcych sig iloscig jader stadyow, daje

Prace T-wa Nauk. Pokolenia jesicnne Amoebidium parasiticum. 2

http://rcin.org.pl



— {8 —

nastgpujgce liczby: 3,5, 4, 4, 3,8, 3,6, 3,7. Sréd tych liczb widz-
my roznice; moga one, tak samo jak poprzednie wahania wie-
kosci osobnikdw pochodzi¢ badz z niedoktadnosci pomiarév,
bgdz moga by¢ zalezne od zmiennosci indywidualnych wérdd
osobnikéw, ktérych dotycza. Scis’lej okresli¢ ten stosunek meto-
dami, ktéremi rozporzgdzamy tutaj, nie jesteSmy w stanie. Mt-
simy wigc przyjaé, iz u Amoebidium w typie B stosunek
plazmo-jadrowy przy koncach kazdego ze stadyov,
roznigcych sig¢ iloscig jader, jest jednakowy i ze
waha sie migdzy liczbami 3,5 a 4. W ciggu rozwoju
kazdego stadyum stosunek ten zmienia sie; wskazuje na ‘o
choéby obserwacya, zanotowana juz wyzej, dotyczaca istotnego
przebiegu odcinkéw krzywej B w poszczegdlnych stadyaci.
Blizszych danych jednak co do tych zmian mie¢ tu nie mozemy.

Przejdzmy obecnie do innych grup z dn. 20 listopada. Wski-
zniki pl.-jadrowe osobnikoéw grupy, bedacej w zupelnej degen:-
racyi (grupa pierwsza, str. 14) oznaczone zostaly na wykrese
wszystkie bez wyjatku nizej krzywej B i to w znacznej odleglosci;
stosunek wigc w ty®h osobnikach plazmy do substancyi jadrowzj
jest inny, przesunigty na korzySc¢-pierwszej. Osobniki te rézng
sie od typu B juz pod tym wzgledem; dalej, roznig sig jeszcre
swoja wielkoscig. Podczas gdy w typie B osobniki np. 2-jadrove
najwieksze majg w przekroju podtuznym 91 p2, tutaj powierzchria
ta dochodzi u niektorych do 169 p2.  Wobec tych réznic nie mozg
one w zaden spos6b naleze¢ do tego samego cyklu rozwojowego, zo
osobniki typu B. Osobnikow tych jest niewiele; trudno jest £z
wytworzy¢ sobie pojgcie o blizszych stosunkach migdzy nieni.
Musimy jedynie stwierdzi¢, ze posiadajg wieksze rozmia-
ry, niz osobniki typu B, stosunek plazmy do sub-
stancyi jadrowej przesuniety na korzys$é¢ plazmy
przytem wszystkie sg w degeneracyi. Te wszystkie
cechy sg dla nich wspélne i wyodrebniajg je od ty-
pu B, do ktérego jako cztony cyklu rozwojowego
schizogonicznego naleze¢ nie mogg. Powrdcimy do nich
jeszcze dalej.

Grupe trzecig (grupa 3-cia str. 14) stanowia Amoelidia
réwniez o pewnych wspolnych cechach morfologicznych, mniejsze
niz te, ktore mieliSmy w obu grupach, rozpatrzonych dotad, o dwo-
bniejszych ciatkach metachromatycznych. Wszystkie ich wskainki
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plazmo-jadrowe zajmujg na wykresie (tabl. I, wykres III) miejsca
wyzej linii B; wynika z tego, Ze osobniki te posiadajg stosunek
plazmy do jader przesuniety na korzys¢ jader w porédwnaniu
z grupg pierwszg i druga. Grupa ta jest bardzo licznie reprezen-
towana, jednakze wskazniki plazmo-jgdrowe poszczegdlnych oso-
bnikéw sg w taki sposéb rozrzucone, iz staje si¢ niemozliwem
przeprowadzenie krzywej, ktéraby lgczyta je wszystkie i wskazy-
wala wzajemny stosunek migdzy niemi. Pewien zwigzek moze-
my jednak dojrze¢ $rod tych osobnikow, jezeli zwrécimy si¢ do
wskaznikow najdalej odsunigtych od krzywej B i zbadamy, czy nie
mozna przeprowadzic¢ tutaj krzywej tak, jak to zrobiliSmy w gru-
pie 2-ej. Okazuje sie, iz krzywq takq mozemy tu przeprowadzi¢
z najwyzszg latwoscia; krzywa ta bedzie zupeinie analogiczna do
krzywej B i wytworzy si¢ przez najzwyklejsze potaczenie ze sobg
prawie wszystkich wskaznikéw najdalej odsunigtych (z wyjat-
kiem czterech, ktore bedg lezaty jeszcze wyzej, niz nowa krzywa).
Jak wida¢, krzywa ta, przeprowadzona w sposéb wskazany,
obejmuje, podobnie jak krzywa B, wskaZniki plaz-
mo-jadrowe grupy Amoebidium, sktadajgcej sie z oso-
bnikéw o wzrastajgcej rownomiernie iloSci jader
iréwniez mniej wigcej rownomiernie wzrastajgcej
objetosci komoérki. Tak wiec, odcinek pierwszy tej krzywej
(nazwijmy jg krzywa C) od strony lewej (linia ciggta) lgczy
wskazniki plazmo-jadrowe Kkilku osobnikéw jednokomérkowych;
wielkosciom ich odpowiadajg liczby od 19,5 (?) do 30. Drugi odci-
nek (linia kropkowana) taczy wskazniki plazmo-jagdrowe osobni-
kéw dwujadrowych, o wielkosci od 30 do 52, trzeci — czterojadro-
wych, o wielkoSci odpowiadajgcej liczbom od 52 do 91 it d.
Ostatni odcinek obejmuje wskazniki indywiduow 32-jadrowych,
przyczem konczy si¢ wskaznikiem pl.-jadrowym takiego osobnika,
ktory jest w stanie rozpadu schizogonicznego na 32 mtode schi-
zonty. Ustalenie granic migdzy poszczegéinemi odcinkami krzy-
wej C nie napotyka tu na wigksze trudnosci, gdyz wskazujg na nie
stykajace sig¢ ze sobg wskazniki pl.-jadrowe osobnikéw o roznej
ilosci jader; jednakze i tu, przy wyznaczaniu tych punktow musiaty
by¢,wzigte pod uwage pewne drobne odchylenia.

Do osobnikéw nowego ,typu“ nie mozemy zaliczy¢, jakesmy
to wzmiankowali, czterech osobnikéw, ktorych wskazniki pl.-
jadrowe leza obecnie nad nowa krzywa, tudziez licznych, ktorych
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wskazniki jgdrowe sa miedzy liniami Bi C. Z ostatnich niektére
mogliby§my uznaé za przedstawiajgce wahania indywidualne
od typu C, jednak wiekszo$¢ tak dalece rozni sig rozmiarami i sto-
sunkiem plazmo-jadrowym, ze zastosowanie tego przypuszczenia
do wszystkich jest rzecza niemozliwg. Gdybys$my przyjeli te oso-
bniki za ogniwa jednego cyklu rozwojowego, musielibysmy przy-
ja¢ za mozliwe przejscie bezposrednie miedzy osobnikami 8 jadro-
wemi i 32-jadrowemi, 2 i 8-jadrowemi, badZ naodwrét (por. tabl. II
wykres IlI). Mamy wiec nowy ,typ“ Amoebidium (typ O),
analogiczny do typu B, przedstawiajacy rowniez
zamknigety w sobie schizogoniczny cigg rozwojowy,
lecz ré6znigcy sie¢ od poprzedniego wielkoscig oso-
bnikow i innym stosunkiem pilazmy do jgder; sto-
sunek ten jest tu przesunigty na korzys¢ jgder. Na-
chylenie krzywej C wskazuje, iz stosunek ten jest staly w konco-
wych i poczatkowych momentach kazdego okresu, réznigcego. sie
iloscig jader. Obrachunek pod koniec kazdego okresu, roznigcego
sie iloscig jader, daje nastgpujagce liczby: 2,1, 2,3, 2,5, 2, 2, 2, 2,1.
Mozemy przyjaé, iz stosunek plazmy do substancyi ja-
drowej w typie C zawarty

2125

jest

migdzy liczbami

Zalaczone zestawienie C przedstawia rozmiary osobnikow

tego typu.

Zestawienie (. Rozmiary osobnikow typu C.

Osobniki

Powierzchnia
najwiekszego
przekrojuprzez
komérke w p?

19,5

1 jadr. poczatkowe

1
2
4
8
16
32
64

Dotychczasowe rozwazania

n

przed zdwojeniem jader

n n
” »
» »
n ”

" »

przed schizogoniq .

30
52
il
156
312
598
949

Laczna po-.
wierzchnia naj-
wigkszych prze-

krojow przez

jadra w p?

9,1
15,6
2%
59

104
195
312"

nasze doprowadzily nas do

stwierdzenia istnienia w kulturze z dn. 20 listopada dwuch typow

http://rcin.org.pl



ER

Amoebidium, rozniacych si¢ migdzy sobg tak dalece, ze przecho-
dzenie jednego z nich w drugi w normalnym rozwoju kazdego mu-
si by¢ wytaczone. Uwidocznia sig to szczeg6lniej, jezeli zestawic
ze soba rozmiary poszczegolnych stadyéw w obu typach.

Tak wiec, wielko$ciom osobnikéw 8-jadrowych w obu typach
odpowiadajq nastepujgce liczby:

w typie B od 156 do 299
) g Db 1166
osobnikom 32-jgdrowym:
w typie B od 611
et LS D =

Réznice miedzy stosunkiem plazmo-jadrowym w obu typach
uwidoczniajg si¢ z nastepujacych liczb:

stosunek plazmo-jadrowy w typie B lezy migdzy 3,51 4
{5 = e PO RS

Przeciwko wigc mozliwosci przechodzenia osobnikow jednego
typu w drugi, gdy warunki sg niezmienione, przemawiajg: réznice
w wielkosciach tak znaczne, iz jest niemozliwoscig, aby osobniki,
dajmy na to 16-jadrowe jednego typu stanowily dalszy ciag roz-
wojowy osobnikow 8-jadrowych typu drugiego, po drugie—réznice
w stosunku plazmo-jgdrowym. Badania nad zmienno$cig stosunku
plazmo-jadrowego u pierwotniakéw (Hertwig 1904, Popoff
1908, 1909, Rautman 1909) wskazuja, iz stosunek ten w warun-
kach niezmieniajgcych si¢ nie podlega wysokim wahaniom;
zmienia sie stopniowo dopiero ze zmiang warunkéw. Z tego wzgle-
du wykluczone tez by¢ musi, azeby osobniki jednego ,typu“ mo-
gly stanowi¢ normalnie dalszy cigg rozwojowy typu drugiego. Za
przyjeciem zas takiej odrebnosci przemawia pewna wspolnosé
morfologiczna, ktéra pozwolita bez badan blizszych wyodrebnic
te dwa typy i roéznice w reagowaniu przez nie na warunki danego
momentu.

Musimy wiec przyja¢, iz dwa typy Amoebidium B i C
przedstawiajg dwa odrebne cykle rozwojowe
schizogoniczne, mogace sig rozwija¢ w niezmien-
nych warunkach, dla kazdego z nich odrgbnych
i wtasciwych mu kazdy jedynie w obrgbie swoim
wltasnym; roznig sie one wielkoScig osobnikodw,

» ” ” ”
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stosunkiem plazmo-jgdrowym i pewnemi wta-
$ciwosciami morfologicznemi.

Z osobnikéw grupy 3-ej pomijalismy dotad szereg indj’wi-
dudw, ktérych wskazniki pl.-jgdrowe znalazly miejsce migdzy
liniami B i C. Osobnikéw tych, ze wzgledu na zbyt wielkie odchy-
lenia w ich rozmiarach, nie mozna zaliczy¢ do zadnego z opisa-
nych typow; z drugiej strony wszakze, gdy zestawimy ich wielko-
Sci okazuje sie, ze zajmujg one stanowisko posrednie migdzy oso-
bnikami obu typow. Jako przyktad moze postuzy¢ nastgpujgce

zestawienie:
Liczba odpowiadajaca
objetosci komérki

Najmniejsze osobniki 4 jadrowe typu B . . . 91
» » 4 , posredmie. . . 65
» ” 4 » ; Uy - TRDBE
» . 4 o MY DIRGER e = T 2

By¢ moze, ze osobniki o wiasciwosciach posrednich miedzy
wlasnosciami typéw B i C stanowig ogniwa jeszcze nowych typow,
stanowigcych znowu dla siebie zamknigte kola rozwojowe schizo-
goniczne; mozebne, ze posiadajg one jeszcze jakie$ inne znacze-
nie. Powrécimy do nich pézinie;j.

Przy wykre$laniu krzywej C pominelismy jeszcze kilka Amoe-
bidium, ktérych wskazniki plazmo-jadrowe znajdowaty sig¢ na wy-
kresie tak wysoko, ze nie moglismy ich wtaczy¢ do grupy typu C.
Juz samo polozenie tych wskaznikow daje pojecie o stosunku
plazmo-jadrowym w indywiduach, reprezentowanych przez nie.
Osobnikow tych mamy tu cztery, dwa 32-jadrowe i dwa 16-jadro-
we. Stosunek plazmo-jadrowy jest sréd nich mniej wigcej jedna-
kowy; waha sie miedzy 1,22 i 1,06 (w typie C: 2—2,5, w typie B:
3,5 —4). Wielkosci tych osobnikéw sa tego rodzaju, iz nie moga
one w zaden sposob stanowi¢ ogniw typu C; wigc: najmniejszym
osobnikom 32-jadrowym w typie C odpowiada liczba 312, tutaj
znajdujemy takiz osobnik o wielko$ci oznaczonej liczbg 208. Naj-
wigkszy osobnik 32-jgdrowy w typie C, rozpadajacy si¢ na schi-
zonty ma w przekroju podtuznym 598 p?, tutaj tez 32-jadrowy, da-
jacy schizonty ma 429 p?. Z tego juz wynika, iz tych kilka, batdzo
matych Amoebidium o duzej stosunkowo ilosci substancyi jadro-
wej, musi naleze¢ do nowego typu, majacego swaéj odrebny cykl
rozwojowy. Potaczenie na wykresie wskaznikéw tych kilku oso-
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bnikéw ciaglemi liniami daje nam krzywa, analogiczng do poprze-
dnich dwuch, jednak krétszg od nich, gdyz obejmujaca jedynie
wskaZniki osobnikéw 16-jadrowych i 32-jadrowych. Przedstawia
ona stosunki $ré6d nowego typu Amoebidium, typu D. Rozmia-
réw tego typu nie mozemy tu jeszcze wyznaczy¢ dokladnie z po-
wodu niewielkiej ilo§ci osobnikow.

Uczyniony dotad przeglad Amoebidium z dn. 20 listopada
pozwala na stwierdzenie, iz dnia tego w kulturze istniato kilka
grup Amoebidium, ,typow*, z ktérych kazda w normalnym roz-
woju schizogonicznym, t.j przy niezmieniajacych sie warunkach
musiataby stanowi¢ oddzielny, zamknigty w sobie i powtarzajacy
sig cykl.

Wiasciwos$ci morfologiczne typow Amoebidium z dn. 20 listo-
pada zwracaja na siebie uwagg pod pewnym wzgledem. Wszystkie
osobniki, posiadajace substancyi jadrowej w stosunku do plazmy
mniej, niz w typie B (wskazniki pl.-jagdrowe nizej linii B) sg w de-
generacyi; $réd osobnikiéw typu B znaczna ich ilo$¢ jest w de-
presyi; osobniki, posiadlajace substancyi jadrowej w stosunku do
plazmy wigcej (wskaZniki pl.-jadrowe wyzej) rozwijajg si¢ intensy-
wnie; depresyi i degeneracyi wsrod nich niema. Jak wiemy, kultura
ta pochodzi z okresu, w ktérym temperatura doznata silnego obni-
zenia; w zwigzku z tem obnizeniem—jak stwierdziliSmy wyzej—
stato wystgpowanie $rod Amoebidium licznych degeneracyi, tu-
dziez wymieranie duzej iloSci osobnikéw. Tu mozemy jeszcze
stwierdzi¢, ze wyst¢powanie degeneracyi i $mierci
w kulturze Amoebidium pod wplywem obnizania sig
temperatury stoi w zwigzku z wysokos$cigstosun:
ku plazmo-jgdrowego wsré6dosobnikdw,obnizenie
temperatury dotyka najpierw indywidua o naj-
mniejszej stosunkowo ilo§ci substancyi jadro-
wej w stosunku do ilosci plazmy.

Druga okolicznoscia, ktéra zwraca na siebie uwage jest to,
ze wéréd omawianych typow nie wszystkie wystepujg w catkowitym
cyklu rozwojowym: wsréd osobnikéw typu A sa najwyzej 2-jadrowe
i jeden 4-jadrowy o objetosci oznaczonej liczba 195; wséréd oso-
bnikéw typu D naodwrét najmniejsze sg 16-jadrowe o wielko-
$ci, ktorej odpowiada liczba 156, podczas gdy najwigksze docho-
dzg do konca cyklu schizogonicznego.

Na stosunki te pewne $wiatto rzucajg osobniki czwartej gru-
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py z dn. 20 listopada (pr. str. 14), o ktorych dotad jeszcze nie
wspominaliSmy. Sg to Amoebidia z ,przemijajaca depresya“, po-
siadajace pgcherzyki z rozpuszczonemi ciatkami metachromatycz-
nemi, lecz réwnocze$nie zdwojone jadra (tabl. I fig. 4—6). Na wy-
kresie wskazniki ich oznaczone s kétkami i znajdujemy je wytacz-
nie na terenie Amoebidium typu C. Sa to osobniki, w ktorych
w niedawnym momencie przed utrwaleniem przybylo stosunkowo
duzo substancyi jadrowej. llos¢ subsfancyi tej zwigksza si¢ za-
wsze przed podziatem jader, tu jednak widzimy, ze wraz z wymie-
nionym procesem nie nastapit normalny przyrost plazmy. gdyz
jadra sg niezwykle skupione i niema! wypeiniajg komdrke (tabl. I
fig. 5, 6). Przed podziatem Amoebidia te posiadaty znacznie nizszy
stosunek plazmo-jadrowy (substancyi jadrowej stosunkowo byto
mniej) i nalezaly w kazdym razie do typu, ktéry na wykresie ozna-
czylibysmy nizej linii B. Wskazuje na to i ta okolicznos¢, ze po-
siadajg one slady po depresyi (w niektdrych z nich zacieraja sig
znacznie). Mielibysmy wigc tutaj bezposrednie
przeksztatcenie sig¢ typu o nizszym stosunku
substamcyi jadrowej do plazmy na typ o stosun-
ku wyzszym. Niewatpliwie zjawisko to wigze sie ze zmiang wa-
runkéw, w jakich znalazta sig kultura z chwilg obnizenia sie cie-
ploty. Osobniki o niskim stosunku substancyi jadrowej da plazmy
zaczgly gingé; znaczna ilo$¢ osobnikéw wérdd nich zdegenerowata,
niektére jednak przeksztalcity sig gwattownie, zmieniajgc stosu-
nek jader do plazmy w sposéb, korzystny dla swego zachowania.
Tem samem znalazly si¢ w obrgbie innych typdw, inaczej wytwo-
rzyty zupetnie nowe. W osobnikach takich zapoczatkowana depre-
sya wkrdtce znikngta, pecherzyki rozeszly sig. Na tle tez tych prze-
ksztatcen mozemy wyjasni¢ sobie zjawisko, iz typ D nie posiada
osobnikow 1--8 jadrowych; jest to nowy typ, wytworzony w ostat-
nich czasach bezposrednio z przeksztalcenia sie osobnikow nizsze-
go typu juz kilkujadrowych. Réwnoczesnie wsrod typdow, oznaczo-
nych nizej linii B nie znajdujemy osobnikow o licznych jadrach;
wskazuje to, ze przeksztatcenia i degeneracye trwaty juz od pe-
wnego czasu. Przypuszczenie takie jest zupelnie usprawiedliwione
wobec tego, iz temperatura juz od poczatkow listopada byta znacz-
nie nizsza, niz miesiecy poprzednich.

Przejdziny obecnie do badan z dni 2---5 grudnia; wyniki po-
miarow osobnikdw z tego czasu sg zestawione na tablicy I1I, wykre-
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sie IV. Zmierzonych zostalo osobnikéw 99. Miedzy niemi nie
znajdujemy tak razgcych roznic, jak te, ktére byly w listopadzie.
Naogét sg to osobniki mate, kilka $rod nich (7) z depresyg (na wy-
kresie oznaczone @); degeneracyi niema. Oznaczenie tych osobni-
kéw na wykresie pozwala skonstatowac juz na pierwszy rzut oka,
iz ilo¢ substancyi jgdrowej w stosunku do plazmy zwigkszylta sig
znacznie, wzrost zas, jak co do ilosci jader, tak tez co do objgtosci
komorek zmalal. Tak wiec, 20 listopada maximalny przekroj ko-
moérek w najszerszych plaszczyznach byt 1040 p2, tutaj 169 p?; tam
najwieksza ilo$¢ jader w komorce dochodzita do 32, tutaj do 16.
Wreszcie, osobniki w depresyi nalezg tutaj do typow, objetoscio-
wo muiejszych, niz poprzednio. Przeniesienie krzywych z wykre-
su [l na wykres IV, na ktorym mamy zaznaczone wskazniki plaz-
mo-jadrowe osobnikéw z dni 2—5 grudnia pozwala stwierdzi¢, iz
$rod tych osobnikéw znajdujg sie typy € i D, ostatni obficiej re-
prezentowany niz poprzednio, brak natomiast prawie w zupetnosci
osobnikéw typu B; kilka indywiduéw, ktére do niego nalezg,
znajduje sie w okresie depresyi. Brak tez tu osobnikow, przedsta-
wiajgcych moment przeksztalcania sie jednego typu w drugi. Wi-
dzimy z tego, ze ,typy“ sq tu juz dosy¢ ustalone; mamy wigc tu:
typy B, C'i D; na zaniku niemal zupelnym znajduje si¢ typ D,
ktory dnia 20 listopada byl jeszcze silnie reprezentowany. O ty-
pach wigkszych niz B niema juz mowy.

Wykres V (tabl. 1) przedstawia stosunki w dniach 2—5
stycznia. W tym okresie, jak wspomniane juz byto wyzej, warunki
zmieniajq sig¢ nie tylko o tyle, iz obniza si¢ temperatura, lecz ze 16-
wnoczesnie nastgpuje zmiana w zachowaniu si¢ skorupiakow, kto-
rych ruch stabnie. Daphnice poruszajg si¢ bardzo powoli, nie
wznosza si¢ prawie nad dno akwaryum, czesto lezg na dnie bez ru-
chu; liczne wsrdd nich ging. W naszych rozwazaniach tutaj musimy
wzig¢ doktadnie pod rozwage wplyw tych nowych czynnikow na
Amoebidium. Wplyw ten jest bardzq znaczny; szczeg6lniej wyra-
znie odbija si¢ na Amoebidium przyczepionych do martwych sko-
rupiakéw. Na tych mozna zaobserwowac, iz charakter i wielkoS¢
Amoebidium w takich warunkach zmieniajg si¢ radykalnie. Orga-
nizmy te nie zamieraja, rosng i nawet mnozg si¢, jednakze podziat
jader odbywa sie zaledwie co kilka dni; otaczajg sig¢ tez znacznie
grubsza btong, ktdra na preparatach, traktowanych metodg Giem-
zy barwi si¢ karminowo (labl. I fig. 13—15). Gdy Amoebidia sa
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przyczepione do trupow rozwielitek, rozwdj ich dochodzi, jak to
wspomnieliSmy juz wyzej, jedynie do stadyéw 2-jadrowych; oso-
bniki te. wszakze sg ogromne (tabl. I fig. 13—14). Jezeli Amoebi-
dium umocowane jest na skorupiaku, poruszajacym sig cho¢ od
czasu do czasu, zywym, wzrost dosiega nawet stadyow 8—16-ja-
drowych; wielko$¢ tych osobnikéw nie jest juz tak znaczna (tabl. I
fig. 15). Dla naszych celow jest rzecza konieczng wyeliminowanie
z rozwazan Amoebidium, wyhodowanych bez ruchu; przeprowa-
dzenie jednak tego zadania napotyka na duze trudnosci. Na wy-
kresie V zestawione sg oddzielnie wskazniki plazmo-jgdrowe 0so-
bnikéw, wzigtych z skorupiakéw zywych i poruszajacych sig inten-
sywnie (oznaczone ®), oddzielnie wskazniki osobnikéw z rozwieli-
tek zywych, lecz prawie nie poruszajacych sie (oznaczone a)
i wreszcie oddzielnie wskazniki osobnikéw z rozwielitek martwych
(oznaczone -}-). Pierwszy rodzaj odpowiada 4moebidium, rozpa-
trywanym przez nas dotad; z zestawienia widzimy, ze sg to wszyst-
ko osobniki typéw D i C. Stan wiec kultury, jaki byt przed mie-
sigcem, utrzymywal si¢ w zupetnosci. Amoebidia, pochodzace
z skorupiakéw stabo poruszajacych sie, posiadaja stosunek jader
do plazmy znacznie nizszy (substancyi jadrowej jest stosunkowo
wigcej), objetos¢ za$ wiekszg; zblizajg sie one pod tym wzgledem
do typu B. Wreszcie osobniki z martwych skorupiakéw posiadajg
substancyi jadrowej w stosunku do plazmy jeszcze mniej; wskaz-
niki ich () lezq nizej linii B. (Na wykresie V, tak jak na 1V, linie
B, C, D sa przeniesione z wykresu lll-go). Mielibysmy wigc tu
znowu nowe ,typy“. Pod pewnym wzgledem zblizajg si¢ one do
typow B, badz objetosciowo wyzszych od tego; nie mozna ich je-
dnak poréwnywa¢ do tamtych ze wzgledu na liczne wlasciwosci
nowych Amoebidium, ktéremi rézniq si¢ one od osobnikéw z listo-
pada, wigc: inne tempo wzrostu i rozrodu, wiasciwosci btony ko-
morkowej. Trzeba tu jednak podkresli¢ zjawisko, ktdre rzuca sig
samo w oczy: tatwos¢, z jakg typ D zmienia swe charakterystycz-
ne wiasciwosci, przystosowujac sie do nowych warunkow; jest to
tembardziej uderzajgce, iz zmiany, ktore tu zaszly, sg bardzo
duze.

Na zasadzie danych z grudnia i stycznia mozemy ustalic
w nastgpujgcy sposéb rozmiary typu D.
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Zestawienie D. Rozmiary typu D.

faczna powierzch-

Powierzchnia naj- nia najwiekszych
Osobniki wiekszego przekroju  przekrojow przez
przez komorke w p.? wszystkle jadra
p.
| jadr. poczatkowe . . . B ?
1 jadr. przed zdwojeniem ]qder oA Yo 10,5
%, = ,, x . . 455 19,5
4 5 3 » St IV 32,5
Sl s ,, . a6l 58,5
16 . ) i D45 104
s, 3 r ot 1499 208

Stosunek plazmo-jadrowy ilustrujg liczby nastgpujace: 1,49,
1,20, 1,20, 1,22, 1,06, 1,06; lezy wiec w granicach 1 —1,5.

Pomijalismy do tej pory obserwacye z dn. 10 listopada, wigc
z czasu przed momentem przelomowym,; temperatura
w okresie tym, chociaz juz jesienna, wiec dosy¢ nizka, nie podle-
gala jeszcze gwaltownym obnizeniom, ani skokom. Stosunki,
istniejace $§rod osobnikow 10 listopada wyobraza nam tablica Il-ga;
wskazniki wyznaczone zostaly na niej metoda wyzej podang, krzy-
wa B przeniesiona zostata z tablicy Ill-ej. Z dnia tego zmierzonych
zostato 51 osobnikéw. Sréd nich niema ani degeneracyi, ani de-
presyi, osobniki dochodza do duzych rozmiaréw. Znajdujemy tu
rozwijajacy sie w czystosci typ B, tudziez liczne indywidua, kto-
rych wskazniki pl.-jadrowe mieszczg sig nizej krzywej B. Poloze-
nie ich pozwala na zestawienie ich w taki spos6b, jak to poprze-
dnio zrobiliSmy dla B, C'i D. Bedg to osobniki, ktérych rozmiary
radykalnie réznig si¢ od rozmiaréw typu B, tak Zze znowu pomyle-
nie ich z ostatniemi trzeba uzna¢ za wylaczone. Rozmiary tych
osobnikéw mamy na zataczonym zestawieniu 4.

Zestawienie A, Rozmiary osobnikdéw typu 4
(z dnia 10/XI 12):
Laczna powierzch-

Powierzchnia naj-  nia najwiekszych

Osobniki wiekszego przekroju przekrojéw przez

przez komorke w p?  wszystkie jadra
w pl
1 jadr. przed zdwojeniem jader 97,5 7,8
2 ., . B P 19,5
4, g : . 390 455
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Stosunek plazino-jadrowy: 7,5, 7,6. Mielibysmy wiec tulaj
jeszcze jeden ,typ“, A4; pierwsze stadya schizogoniczne tego typu
wyznaczone sg dos¢ dokladnie. Niewatpliwie osobniki z dn. 20
listopada, ktérych wskazniki plazmo-jgdrowe lezaty nizej linij B,
nalezaty rowniez do tego typu. Typ 4 pod koniec listopada pod-
legt zupetnemu wyginieciu, badz przeksztalceniu. Tutaj jednak
rozwija sig¢ jeszcze normalnie, cho¢ nie dosiega stadyow wieloja-
drowych; w kazdym razie depresyi i degeneracyi w nim niema.
Rozpatrujac si¢ w stanie kultury z 10 listopada, zauwazamy, iz wy-
stepujg tu rowniez, oprocz typow 4 i B, osobniki typu C, a nawet
zblizajace si¢ do D; dalgj, iz dwa ostatnie typy reprezentowane sa
jedynie przez osobniki o licznych jgdrach; miedzy innemi osobniki
zblizone do typu D sa jedynie 64-jadrowe. Réwnoczesnie typ 4
dochodzi najwyzej do stadyéw 8 —-16-jadrowych. Fakty te mozna
wyttomaczy¢ jedynie w taki sposob, iz juz w poczatkach listopada
zaczglo sig jesienne przeksztalcanie Amoebidium i ze juz w tym
czasie zaczgly znika¢ wielojgdrowe stadya typu 4, a natomiast po-
wstawac osobniki typu C, a nawet D, narazie o licznych bardzo
jadrach. Nie widzimy wszakze proceséw, ktéreby do tego prowa-
dzity, ani nawet oznak odbywania si¢ takich proceséw, nic, co od-
powiadatoby zjawiskom obserwowanym 20 listopada. Z drugiej
strony osobniki typéw C'i D mogly powsta¢ jedynie z typow ma-
jacych stosunkowo miniej substancyi jadrowej i do tego droga
znacznego przeksztalcenia stosunku plazmo-jadrowego; nie mogq
one bowiem stanowi¢ dalszego normalnego ciggu w rozwoju 0s0-
bnikéw 8 --16-jadrowych typu B.. Musimy przypuscié, iz mamy
tutaj przeksztatcanie si¢ typow Amoebidium w spo-
sOb tagodniejszy, nie polgczony z gtebszemi, wi-
docznemi zmianami morfologicznemi o chara-
kterze destrukcyjnym; depresyi przej$ciowych
w kulturze nie znajdujemy. W ten sposob zmiany typéw
odbywajg si¢ zapewne wtedy, gdy skoki temperatury nie sa zbyt
znaczne.

Dla doktadniejszego poznania pokolen jesiennych Amoebi-
dium, a przedewszystkiem ich trwatosci, wazng Dbyloby rzeczg
stwierdzenie, jak zachowywatyby si¢ w razie powrotu dawnych wa-
runkéw, t j. podniesienia sie temperatury. W tym kierunku mo-
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gtem zrobié, niestety, jedynie kilka doswiadczen; mianowicie, kil-
ka razy w grudniu przenositem pojedyncze Amoebidia razem ze
skorupiakami, na ktérych byly przyczepione, do temperatury po-
kojowej; kilkakrotnie tez przenositem z za okna kulturg, w ktérej
rozwielitki wymarty i wpuszczatem do niej w pokoju kilka nowych,
niezarazonych skorupiakow: obserwowatem nastepnie, jak na no-
wych Daphnin rozwijaly si¢ w temperaturze wyzszej Amoebidia
»Z za okna“. Jedno z tych doswiadczen dato rezultaty nastepujqce.

Dnia 9/I oddzielitem od gtéwnej kultury z za okna, w ktorej
nie byto juz skorupiakéw, nieco wody, detritus i roslin wodnych
do matego stoika. Do stoika wpuscitem gromadke nie zarazonych
skorupiakow i umiescitem stoik w pokoju. Temperatura byta tutaj
stale mniej wigcej jednakowa, max. koto 12° C., min. 10° C. Na-
stepnego dnia pojawily si¢ na skorupiakach pojedyncze Amoebi-
dia, dn. 11/ na kazdej rozwielitce byto 1—3 Amoebidia, dn. 12/]
nieco wigcej, przyczem wystgpowata schizogonia. Tegoz dnia
Daphnia w kulturze zabraklo, gdyz cze$¢ z nich utrwalitem, czesé
zuzytem do innych doswiadczen. Wskutek tego musiatem do kul-
tury wpusci¢ nowe skorupiaki. Na nich Amoebidia pojawily sie
niemal natychmiast i utrzymaty sie przez diuzszy czas. Obserwa-
cye cytologiczne na zywych osobnikach, pochodzacych z oma-
wianej kultury, tudziez na preparatach utrwalonych z niej pozwa-
lajag na skonstatowanie nastepujacych faktow. Amoebidia w no-
wych warunkach przeszty bardzo silng depresye;.
w dn. 11/1 do 14/l nie mozna prawie znales$¢ osobnika, ktoryby nie
podlegat depresyi; 19/1i 20/ kultura byta juz normalna. Wielkos¢
osobnikow w ciggu tego czasu 10 dni zmienila sie znacznie: o0so-
bniki poczatkowo typéw jesiennych poézniejszych, wiec C i D,
zwigkszyly sig znacznie. Niestety, obserwacye te nie sa wystarcza-
jace, azeby mozna bylo powiedzie¢ co$ wiecej o sposobie prze-
ksztalcania si¢ Amoebidium w tym okresie. Pozwalajg nam one
jedynie stwierdzi¢, ze powrotne przeksztalcenie ,typow jesien-
nych“ napotyka¢ moze w pewnych warunkach na takie same tru-
dnodci, jak te, ktére widzieliSmy przy ich powstaniu, ze wiec wia-
sciwosci tych pokolen jesiennych sg dosy¢ trwate i nie kazdy oso-
bnik moze sie z fatwoscig ich wyzby¢; wiele osobnikéw uledz
im"nie jest w stanie i ginie.

* ®
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Obserwacye, ktoére poczynilismy nad jesiennym rozwojem
Amoebidium, pozwalajg nam na stwierdzenie, iZ wraz z obnizaniem
sie temperatury wystgpujgq pokolenia, rozniace sie nawzajem waz-
nemi cechami cytologicznemi. Nazwalismy te pokolenia ,typami“.
Typy te czasami istnialy wszystkie rownoczesnie (réznily sie wte-
dy stanem fizyologicznym), naogét jednak biorgc, jedne z nich za-
nikaly, a rozwijaly si¢ drugie. Na zasadzie zebranych obserwacyi
doszli$my do wniosku, ze nastepowato przeksztalcenie typow. Tak
wiec, 10 listopada mamy dwa typy 4 i B, z ktérych 5 stycznia
niema ani $ladu. O tych typach mozemy powiedzieé, iz czesciowo
zdegenerowaly, czeSciowo przeksztalcily sig¢ na typy o stosunku
plazmo-jadrowym zmienionym na korzys¢ jader. Takiemi typami
sg C i D. Rownoczesnie, na zasadzie licznych faktéw mozemy wy-
wnioskowa¢, iz wogdle typy C'i D w calosci powstaly w ciagu
miesiecy listopada —grudnia. Za tem przypuszczeniem przemawia
bardzo wiele danych, jednakze nie wystepuje ono jako pewnik ze
wzgledu, iz juz 10 listopada hamy osobniki, nalezace do obu tych
typéw. Rodzi sig tez mysl, czy nie odbyta si¢ tu, w ciggu listopa-
da - grudnia wprost eliminacya typéw 4 i B. Moze w kulturze
Amoebidium, w warunkach najwigcej sprzyjajacych stale sg wszyst-
kie typy? Bezposredniej odpowiedzi na to pytanie da¢ nie moze-
my z tego wzgledu, iz obserwacye nad pokoleniami jesiennemi
Amoebidium rozpoczete zostaty dopiero w pierwszych dniach listo-
pada roku 1912. Mozemy mie¢ jednak pewne posrednie dane, kto-
re w wystarczajacy sposoéb rozstrzygna te kwestye, tak mato zresz-
ta watpliwg. Takie posrednie dane mamy z obserwacyi, ktore
przeprowadzitem dodatkowo we wrzesniu roku 1913 nad materya-
tem, pochodzacym z tegoz miejsca, z ktérego brane byty Amoebi-
dia do doswiadczen zeszlorocznych. Materyal zostat przyniesiony <
bezposrednio z rowu i zbadany w taki sam sposdb, jak to robitem
w roku 1912 w omoéwionych wyzej kilku terminach. Wobec tego,
iz pierwsze badania z r. 1912 z 10 listopada dotyczyty kultury, po-
chodzgcej z tego samego miejsca i réwniez niemal bezposrednio
przyniesionej z pola, zestawienie wynikéw z tych dwuch terminéw
moze nam da¢ pewne wskazéwki nawet co do statych roznic w na-
turze, o ile one wogdle istnieja, miedzy pokoleniami z okresu je-
siennego nieco cieplejszego, jakim jest wrzesien i pozniejszego,
chtodniejszego z listopada.

19-go wrzesnia r. 1913 Daphnia w stawku bylo duzo
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i wszystkie obficie byly pokryte Amoebidium. Amoebidia juz na
pierwszy rzut oka zwracaly uwage swa znaczng wielkoscig; de-
presyi, ani degeneracyi ws§réd nich nie bylo ani sladu. Wielkosci
osobnikéw z tego dnia i stosunek w nich plazmo-jagdrowy ilustruje
nam wykres | i zestawienie 47, Punkty, zaznaczone na wykresie,
przedstawiaja wskazniki plazmo-jgdrowe wszystkich osobnikéw zba-
danych. Krzywe, widoczne na nim, przeniesione sq z wykresu Ill;
sa to krzywe B i A; ostatnia jest przedtuzona. Widzimy, iz wszyst-
kie wskazniki ukladaja sie tak, ze przynalezno$¢ osobnikow, re-
prezentowanych przez nie, do typu 4, nie moze by¢ zakwestyono-
wana. Liczne wskazniki zaznaczone zostaly nieco nizej linii 4,
jednak réznice w wielkosciach ich nie sg tak wielkie, azeby mozna
byto méwi¢ o nowym typie z mniejszg jeszcze iloScig substancyi
jadrowej. Obserwacye z dnia tego pozwalajg nam na dos¢ dokla-
dne wyznaczenie wielkosci typu 4, doktadniejsze, niz moglismy
byl to zrobi¢ w dniu 10 listopada 1912 r. Przedstawione sg one
w zestawieniu Aj;.

Zestawienie A;;. Rozmiary typu 4.
(z dnia 19 wrzesnia 1913 r1.).

Powierzchnia naj- Lnaizll:;_pw?\};(i:;zcclﬁ—
Osobniki WikarSZiig?{ o?rgf')?ll:?ju przekr,ojésv pr);ez
(R wszystkie jadra
( w }L2
| jadr. poczatkowe . . . . 97,5 7,8
1 jadr. przed zdwojeniem jader 169 19,5
L : ‘ . 390 455
45 A : , 650 78
S e SR 3 , 1300 169
LG X 5 . 2600 199

Stosunek plazmo-jadrowy: 7,5, 7,6, 7,5, 7,3, 7,3, 7,5; waha
si¢ wigc migdzy 7 —7,5.

Obserwacye z 19 wrze$nia r. 1913 przynoszg nam dane, po-
twierdzajace poglady przedstawione wyzej, a dotyczace ,typow",
ich zmiennos$ci, zwigzku z warunkami, wzajemnego przeksztatcania
sig; rozstrzygaja tez pytania, dotyczace eliminacyi. We wrze-
sniu mamy tylko jeden typ 4; ztypéw Ci D niema
zadnych §ladéw. Eliminacya jest wytaczona; po-
kolenia jesienne mogg powstawac¢ jedynie drogg
przeksztatcen.
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Zestawienie.

Wnioski, otrzymane z przedstawionych tu badan, mozemy
zestawicé w nastgpujacy sposob:

Skonstatowalismy zmienno$¢ Amoebidium w w a-
runkach jesiennego obnizania si¢ temperatury.
Jakkolwiek obserwacye nasze czynione byly na hodowlach sztucz-
nych, wystawionych jedynie na wptyw jesiennej cieploty, jednak
poréwnanie stanu kultury w pracowni ze stanem naturalnym
w przyrodzie, zrobione w miesigcach wrzesniu, pazdzierniku i gru-
dniu wskazalo, ze w naturze procesy te odbywaja sig analogicznie
do obserwowanych w tym samym czasie w doswiadczeniu. Mozemy
wiec zmienno$¢ tu otrzymana uzna¢ wprost za zmiennos¢ jesienng.
Zmienno$¢ ta obejmuje objeto$§¢ komédrek, ktora
w miare obnizania sig temperatury maleje, i'sto-
sunek plazmo-jadrowy w komodrkach, ktory sig
zmienia tak, iz substancyi jagdrowej w stosunku
do plazmy przybywa coraz wiecej. W zwiazku tez ze
zmiang wielkosci elementéw cytologicznych, tudziez stosunku ob-
jetosciowego miedzy jadrami a calq komorkg i wraz z nowym ukta-
dem jader zmienia si¢ morfologiczny wyglad osobnikéw.

Sposob, wjaki odbywajg sig przeksztatcenia
Amoebidium jesienia, moze by¢ dwojaki;przeksztal-
cenia mogg by¢ ,gwattowne“ i ,fagodne“. ,Prze-
ksztalcenia gwalttowne“ wystepujqg w zwigzku z raptownem obni-
zeniem sie temperatury: pod wplywem tego czynnika, w kulturze
nastepuja glebokie zmiany morfologiczne, destrukcyjne, prowadzg-
ce u wielu osobnikéow do degeneracyi i Smierci; u pewnej czgsci
nastepuje jedynie przejsciowy okres ,depresyi“, przejawiajacy sig
morfologicznie réwniez w wystepowaniu w komérce zmian, pro-
wadzacych zazwyczaj do degeneracyi: do $mierci Amoebidium tu
jednak nie dochodzi. Wyjsciem ze stanu depresyi jest regulacya
w komdrce stosunku plazmo-jgdrowego, odbywajaca si¢ przez no-
wy podziat jader. Po przejsciu tego procesu depresya znika i prze-
ksztatcony osobnik zaczyna nowy, intensywny rozrod.

.Przeksztatcenia tagodne® odbywaja si¢ w miar¢ powolnego
obnizania sie temperatury. Zmiany, osiggniete tq droga, odbywaja
sie bez przejscia stanu depresyi, w wyniku jednak nie sg one mniej-
sze od zmian, wytwarzanych przez ,przeksztatcenia gwaltowne“.
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Rys. 3. ,Typy jesienne* Amoebidium parasiticum Cienk. Typ 4
z wize$nia, B z paZdziernika, C z listopada-grudnia, D z grudnia-stycznia.
Kazdy typ obejmuje osobniki od 1-jadrowych do 32-jadrowych; osobniki o wiek-
szej iloSci jader nie sg juz zaznaczone. Stosunek plazmo-jgdrowy w poszcze-
gélnych typach: w 4 7,56—-7, w B 43,5, w C 2,5-2, w D 1,5—1.

Prace T-wa Nauk. Pokolenia jesienne Amoebidium parasiticum. 3
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Przeksztatcenia,jakim ulegaja Amoebidia w obu
przypadkach prowadza do wytwarzania kolejno
réznigcych sig¢ migdzy soba pokolen Amoebidium,
nazwanych przez nas ,typami“ odpowiadajgcych
kazdy innym warunkom. Kazdy typ posiada swa wiasci-
wa wielkos¢, wahajaca sie w swej skali zmiennos$ci, swdj okreslo-
ny stosunek plazmo-jadrowy, odrebne tez wlasciwosci, dotyczgce
szybkos$ci i obfitosci rozrodu; w niezmieniajacych sie warunkach
zachowuje swe wlasciwosci w potomstwie. W okresie zbadanym
przez nas, od wrzésnia r. 1912 do stycznia r. 1913 wystepowaly
kolejno cztery takie typy (oznaczyliSmy je literami 4, B, C, D).

Kwestya wytwarzania u Amoebidium kolejno wystgpujacych
»typow® stoi w zwigzku z zagadnieniem, jak zostajg uzyskane te
zmiany, czy drogq naglego przejscia od jednego typu do drugiego,
czy tez droga stopniowych przemian. W ,przeksztatceniach
gwattownych widzielismy, iZzzmiana, ktérej pod-
lega osobnik, prowadzi go bezposSrednio z jedne-
go typu do drugiego; zmiana ta odbywa si¢ wiec
,droga skokowa“ (np. wielko$§¢ komorki zmniejszy¢ sie moze
odrazu 1,8 razy, stosunek plazmo-jadrowy przesung¢ sie z 3,5 na 2;
por. typy Bi 0). W ,przeksztalceniach tagodnych“ przemian tych
blizej pozna¢ nie moglismy; obserwacye poczynione wskazujg je-
dnak, iz i tutaj w pewnym momencie odrazu poja-
wiaja si¢ osobniki nowego typu, bez form przej-
Sciowych; zapewne teziw ,przeksztalceniach ta-
godnych“ zmiany zachodzg ,drogg skokow3a®“, bez-
posrednia, sam proces odbywa si¢ jedynie tagodniej wskutek
powolnych zmian warunkéw. Ten sposob odbywania sie przemian,
droga skokowa, wskazywalby, iz badany przez nas organizm nie
podlega tatwo zmianom warunkow, a ze dopiero konieczne jest pe-
wine maximum zmian tych ostatnich, azeby w nim réwniez nasta-
pity gtebsze przeksztalcenia, umoziiwiajgce mu byt w nowych wa-
runkach.

Amoebidium parasiticum wystepuje wigc jesienig
pod postacig odrebnych ,typéw¥ z ktérych kazdy
odpowiada innym warunkom. Typy, znalezione
przez nas, mogliby§my nazwad¢ typami jesienne-
mi. Jezeli obserwujemy Amoebidium w innych porach roku i wo-
géle w réznych S$rodowiskach znajdujemy, ze wielko$¢ komorek
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i jader w nich zmienia si¢ czgsto, a réwniez pojawia sig czgsto stan
depresyi i degeneracyi. Pozwala nam to przypusci¢, izi win-
nych porach roku i w innych §rodowiskach Amoe-
bidium moze wytwarzac¢ inne jeszcze typy, analo-
giczne do poznanych dotad; bytlyby wigc to ,ty-
py* sezonowe, lokalne i t. p. Kazdy z nich posiada réw-
niez stale wiasciwosci w odpowiadajacych mu warunkach i w tych-
ze warunkach zachowuje je w potomsiwie. Wogdle wiec,
w przyrodzie Amoebidium parasiticum wystgpowatoby
pod postacig szeregu odrebnych ,typow“, wtasci-
wych dla poszczegdélnych warunkow, posiadaja-
cych odrebne wtltasciwosSci, w niezmiennych wa-
runkach przekazujacych te wlasciwosci potom-
stwu i w razie zmiany warunkoéw zmieniajacych
jena wtasciwosciinnego ,typu“.
*
* *

Obserwacya doprowadzita nas do wyobrazenia sobie zmien-
nosci Amoebidium pod wpltywem zmiany warunkow, jako zmien-
nosci ,skokowej“, od jednego ,typu“ do drugiego. Czy istnieje ja-
ka réznica zasadnicza miedzy nasza zmiennoscig skokowa a t. zw.
zmienno$cia fluktuacyjna, ciagla, majaca widoki stopniowego
utrwalenia sig, trudno powiedzie¢. Gdybydmy chcieli zaprzeczy¢
analogii, zjawilaby sie tez trudnos¢ w S$cistem okresleniu réznic:
czy zmienno$¢ u Amoebidium jest pozbawiona wszelkich cech,
mogacych prowadzi¢ do powstawania nowych gatunkow, czy tez
tylko droga przemian dziedzicznych, gatunkowych tu wytknigta
jest inaczej. Watpliwosci napotykamy tez, gdy chcemy zastosowac
do zmiennosci u Amoebidium poglady wspoélczesnego kierunku
genetycznego.- Kierunek ten widzi w zmienno$ci pod wplywem
warunkéw, w zmiennoS$ci roslin na nizinach i w gérach, planktonu
w lecie i zimie, objawy niedziedziczacej sig, wigc nieprzekazujgcej
si¢ potomstwu i niedoprowadzajacej do zmian genotypowych
zmiennoS$ci somatycznej; zmienno$¢, prowadzacg do powstawania
nowych gatunkéw uznaje jedynie w przypadkach, gdy moze stwier-
dzi¢ zmiang w dziedzicznym kompleksie gen. Czy zmienia sig¢ ge-
notypowy sktad typow Amoebidium—trudno rozstrzygnac.

Sprawg zmiennosci u jednokomérkowcow, w szczegdinosci
zmienno$ci wielkosci i stosunku plazmo-jadrowego, tudziez réznic
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miedzy temi wiasciwos$ciami w obrgbie jednego gatunku zajmo-
wali sie liczni autorowie. Podkreslajg oni badz przejSciowe zna-
czenie tych zmian i réznic, badZz wrecz odmiennie, glebokie zna-
czenie, siegajace w zakres zmian i réznic genotypowych.

Kwestye stosunku plazmo-jadrowego wprowadzili do nauki
Hertwig ijego uczniowie. Hertwig (1900), badajac depresye
i degeneracye u Paramaecium i Dileptus, dochodzi do wniosku,
ze zjawiska te, prowadzace do Smierci pierwotniaka, stoja w zwigz-
ku ze zmiang w nim stosunku plazmo-jadrowego i ze w przypad-
kach, gdy nastapi regulacya tego stosunku (1903) pierwotniak mo-
ze utrzymac sie przy zyciu. Podobnie na rzecz zapatruje sig Mau-
pas (1888, 1889), cho¢ wyraznie nie formutuje swego sadu, a takze
Calkins (1902—1904), Gerasimoff (1902). Z badan tych jako
wniosek ogdlny wynika, iz warunkiem normalnego funkcyonowa-
nia jednokomdrkowca jest okreslony dla niego stosunek plazmo-
jadrowy. i ze zmiana tego stosunku prowadzi do $mierci. Jednym
z charakterystyczniejszych przyktadéw, wskazujacym na znaczenie
okreslonego stosunku plazmo-jgdrowego, jest opisany przez Sie-
dleckiego u Lankesteria ascidiae (1911). U tej gregaryny, pa-
sorzytujacej w komorkach jelita Ciona intestinalis stosunek pl.-
jadrowy waha sig w nadzwyczaj wielkiej skali. Siedlecki zwro-
cit uwage, iz rowniez wahaniom tak duzym ulega stosunek ten
w komérkach, w ktorych Lankesteria zyje jako pasorzyt. Potra-
ktowanie jednak pasorzyta i komérki, zywiacej go, jako catosci,
wskazuje, iz w tym kompleksie stosunek obu jgder do plazmy obu
komorek jest staly: statos¢ jego jest wigc warunkiem normal-
nego prosperowania jednostki fizyologicznej, jaka w tym przypadku
stanowi pasorzyt wraz z komorka Ciona. U Lankesteria w zwiaz-
ku z niezwyktemi warunkami waha sie znacznie, jednak jest ro-
wniez staty (t. j. ma stalg skale zmiennosci) i dla. gatunku tego
charakterystyczny. Uczniowie Hertwig’a stwierdzili, ze w zmie-
nionych warunkach pierwotniaki mogg zmienia¢ swoéj stosu-
nek plazmo-jadrowy 1 utrzymujq si¢ wtedy przy zyciu. Tak wigc,
Popoff (1908) u Frontonia leucas i Stylonychic mytilus stwier-
dzit, ze przy przeniesieniu wymoczka do nizszej temperatury zmie-
nia si¢ i wielko$¢ osobnikow i stosunek w nich plazmo-jgdrowy.
To samo znajduje Rautmann dla Paramaecium caudatum
(1909) i Wierzbicki dla Frontonia leucas (1905). Wszystkie te
prace mowig o wielkiej plastycznosci stosunku pl.-jgdrowego
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u jednokomdrkowcdw, a réwnocze$nie o wielkiem jego znaczeniu
dla normalnego funkcyonowania komorki. Kranicowy przyktad daje
wreszcie Zweibaum (1912), ktéry pod wplywem réznych warun-
kéw zywienia wyhodowat z Mdnego Paramaecium kultury, réz-
nigce si¢ znacznie wielkoscig osobnikow; stosunku pl.-jadrowego
nie badat.

Do pogladéw odmiennych na znaczenie réznic w wielkosci
osobnikéw jednego gatunku u pierwotniakdow dochodzi Je n-
nings w znakomitej swej pracy o rasach Paramaecium (1910,
rowniez 1911 i 1913). W obrebie kazdego gatunku Paramaecium
istniejg ,rasy“, réznigce sie wielkoscig, majqce kazda swg skalg
zmiennos$ci, przekazujace swa wielko$¢ potomstwu. Jennings
nie bral w rachubg stosunku pl.-jadrowego w kazdej z swych ras;
niewatpliwie jest on réwniez dla kazdej rasy inny i staly. Réznice
migdzy rasami zalezg od sktadu genotypowego kazdej z nich.
Temu ostatniemu pogladowi przeciwstawia sie Zweibaum na
zasadzie wynikéw swej pracy. Jednakze sprawa istnienia r6znic
genotypowych tam, gdzie nie mamy krzyzowania ras, rozstrzy-
gnigta by¢ nie moze. Czy istniejg one migdzy rasami Jennings’a,
czy brak ich $réd rozmaitych ,ras“ czy ,odmian“ u jednokomor-
kowcow, wytworzonych przez wplyw warunkéw—na jedno i drugie
pytanie odpowiedzi udzieli¢ nie mozemy, dopoki eksperyment od-
powiednio przeprowadzony sam jej bezposrednio nie wskaze.
Z wigkszos$ci prac wymienionych wynika, iz wielko$¢ komérki
i stosunek pl.-jadrowy w niej (badZz moze plazmo-chromatynowy),
tudziez skala zmiennosci tych wartosci — sa cechami dla gatunku,
badzZ rasy charakterystycznemi.

Jaskrawiej jakgdyby wystepuje ten poglad u wielu autorow,
badajacych wielko$¢ komorek i stosunek plazmo-jgdrowy w nich
u tkankowcéw. Nie moge tu rozpatrywac obfitej literatury i oma-
wiac¢ toczgcych sig¢ dyskusyi. Przytoczg wyniki z prac kilku auto-
row; w sprawie badarn nad stosunkiem plazmo-jadrowym u tkan-
kowcéw przedewszystkiem prace z Krakowskiej pracowni Go-
dlewskiego. Mamy tu badania Godlewskiego (1908, 1910)
Krahelskiej (1913), Buréowny (1913) i innych. Godlewski
bada stosunek plazmo chromatynowy (gdyz tak modyfikuje zaga-
dnienie) podczas rozwoju larw jezowcéw. Dochodzi do wniosku,
ze jakkolwiek zmienny moze by¢ stosunek plazmo-chromatyno-
wy w réznych komérkach podczas brézdkowania, to jednak ko-
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niec elementarnych procesow morfogenetycznych zalezy od ustale-
nia sie pewnego stosunku pl.-chromatynowego, wiasciwego dla
danego gatunku (1908 str. 279); w tym samym gatunku nawet
wséréd osobnikéw wyhodowanych w'réznych warunkach stosunek
ogélnej masy chromatyny do plazmy jest staty (str. 298). W innej
pracy Godlewski (1910) stwierdza, badajgc stosunek ten pod-
czas regeneracyi (na ogonach larw Salamandra maculosa), iz, po-
czatkowo zmieniony, potem ustala si¢ i do tego w tych samych
normach, jakie sa wlasciwe dla danego gatunku. Omawiajac ogol-
nie znaczenie stosunku plazmo-chromatynowego podkresla, ze —
jak to samo przez si¢ rozumie sig — staly stosunek ilosciowy mig-
dzy substancyg jadrowg i plazmg u réznych gatunkow jest rézny
a jedynie jednakowy u tego samego gatunku i w analogicznych
rodzajach komérek (str. 279). Burowna (1913) w podobny spo-
sob okresla swoje poglady. Przed temi badaczami zwrdcit rowniez
uwage Boveri (1905) na stalos¢ stosunku plazmo-jadrowego
u larw Strongylocentrotus lividus. Sprawa wielkosci komorek
u tkankowcoéw byla juz dawniejrozpatrywana. Liczni autorowie
doszli do wniosku, ze wielko$¢ komorek dla kazdego gatunku jest
stala. Za przedstawicieli tego poglgdu musimy uwazaé przede-
wszystkiem: Driesch’a (1898), Boveri'ego (1904), Conklin’a
(1896, 1912), dalej Strasburger’a (1891), Amelung’a (1893),
Rabl’a (1899); przechylajg sie rowniez ku niemu czeSciowo
Morgan (1904), Levi (1905), Wilson (1904) i liczni inni.
Driesch (1897) ujmuje swdj poglad w zdaniu: ,Die Grosse der
einzelnen Zelle bestimmter Kategorie scheint ein Faktor zu sein
der ganz besonders fixiert ist“ (str. 223). Strasburger (1891)
wypowiedziat-my$l, iz ,wielko$¢ komorki jest cecha dziedziczng“.
Boveri jednakowg wielko$¢ komorek znajduje w nablonku
i w tkance kostnej u kartéw i olbrzyméw ludzkich (1905).
Driesch (1900) i Morgan (1904) znajduja, iz wielko$¢ komorek
u larw Echinid’ow wyhodowanych z oddzielnych blastomeréw jest
jednakowa; to samo znajduje jeszcze Morgan (1896) u larw
Amphiozus. W r. 1912 Conklin bada wielko§¢ komérek u roz-
nych gatunkéw Crepidula, u osobnikéw roznego wieku i wielkosci
i formutuje, iz ,the size of tissue celles is approximately the same
in all species examined and in all individuals of both sexes and
of verg different sizes” (str. 184). Liczne prace, dotyczace zmien-
nosci wielkosci komérek -w zwigzku z czynnosciami organizmu,
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wzrostem jego, rozwojem, dotykajg skali zmiennosci tej wielkosci.
Mamy tu z polskich autoréw prace: Godlewskiego (1908),
Berezowskiego (1910, 1911), Krahelskiej (1913), Buro-
wny (1913), Malsburga (1911); z innych przedewszystkiem
Marcus'a (1906), Erdmannowny (1909). Zdania przeciwne
istnieja réwniez: Martini (1909, 1912), Peter (1911), Gold-
schmidt (1908) reprezentujq poglad, iz stala w organizmie jest
nie wielkos¢ a ilo$¢ komérek; w osobnikach mniej wigcej jedna-
kowej wielkosci tego samego gatunku sprowadza sie to réwniez
do statej wielkosci komoérek (ze swg skalg zmiennosci).

Zestawienie materyatu tego nie rozstrzyga nam kwestyi, do-
tyczacej gatunkowego znaczenia stosunku plazmo -jgdrowego
i wielkosci komorki. Czy whasciwosci te majg znaczenie gatunko-
we? Wielu autoréw odpowiada twierdzgco. Jezeli odpowiedz wo-
gole jest trudna, zalezy to przedewszystkiem od tego, iz dotych-
czasowi badacze operowali materyatemm—u tkankowcow zawsze —
ktéry nie byt ,genotypowo® czystym, nie mieli do czynienia
z czystemi rasami. W takich warunkach z goéry juz trzeba byto
przypusci¢, iz wyniki musza by¢ chwiejne. Musimy w kazdym
razie przyjac, iz obydwie wymienione wilasciwosci majg bardzo
duze znaczenie, zwigzane z zyciem organizmu i zmiana ich Zyciu
temu zagraza. Stosunek plazmo-jgdrowy i wielkos¢ komorki sg
morfologicznym obrazem pewnych waznych funkcyi fizyologicz-
nych, wiadciwych dla danego organizmu. Wraz ze zmiang funkcyi,
.zmienia si¢ ‘przedewszystkiem oéw obraz morfologiczny; widzimy
to szczegdlniej tatwo u pierwotniakéw. Jezeli chcieliby$Smy $ledzi¢
droge zmian ewolucyjnych— przedewszystkiem mowa o tych ostat-
nich — to jedna z najwazniejszych $ciezek prowadzitaby niewatpli-
wie przez zbadanie zmian w omawianej dziedzinie. Zmiennosé
stosunku plazmo-jadrowego i wielko§¢ komorek u Amoebidium
jest bardzo znaczna i prowadzi do wytworzenia ,typow*, w kto-
rych nowo nabyte stosunki zachowujg sig; stanowi tez ona przypa-
dek, gdzie dotknigte zostaly gleboko owe wtasnie cechy, pod
wzgledem gatunkowym bardzo wazne.
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Objasnienie tablic.

Tablica I. Amoebidium parasiticum Cienk. utrwalone ptynem na-
stepujacym: 2 cz. sublimatu nasyc.-1 cz. alk. abs.f-kilka kropli kw. octowe-
go. Barwione metoda Romanowskiego (fabrykat Griibler'a). Rysowane
z pomocy aparatu rysunkowego Abbé'go z pod apochr. Zeiss'a 1,30, okul.
comp. 8; powigkszenie koto 1650 razy. Zawartos¢ w plazmie komorki, bar-
wiaca sie na karminowo- ciatka metachromatyczne.

Fig. 1—10. Wszystkie osobniki z dnia 20 listop. 1912.

Fig. 1, 2 i 7. Osobniki typu B; fig. 1 i 2—osobniki normalnie rozwi-
jajace sie; fig. 7—osobnik o$mio-jadrowy w depresyi.

Fig. 3. Osobnik tyﬁu C, rozwijajacy sie bez depresyi.

Fig. 4—6. Osobniki z ,depresyg przemijajaca® i zdwojeniem jader.
,Przeksztatcenia gwaltowne“." .

Fig. 8. Osobnik typu D, nowo wytworzony; przeszed! ,przeksztatcenia
gwattowne“. -

Fig. 9, 10. Osobniki w degeneracyi; pecherzyki rozrywajg $cianki ko-
moérek; jadra zduszone.

Fig. 11. Osobnik typu D z dnia 10 stycznia 1913 r., wytworzony dro-
g3 zwyklej schizogonii w obrebie tego samego typu (por. fig. 8).

Fig. 12. Osobnik typu 4 z dnia 19 wrlesnia 1913 r.

Fig. 13. Osobnik ze stycznia z Daphnii slabo poruszajacej sie.

Fig. 14—15. Osobniki ze stycznia z Daphnii martwej, lezacej na
dnie akwaryum. k

Tablica II. Wykresy 1-V.

Na wykresach 1—V, na liniach rzednych oznaczone sg objgtoSci osobni-
k6w, na liniach odcietych objetosci jader w poszczegélnych komérkach. Wy-
soko$¢ potozenia nad poziomem pierwszej rzednej punktu przecigcia sig rzednej
z odpowiednig odciety wskazuje wielko§¢ stosunku plazmo-jadrowego (wzgl.
komoérko-jadrowego) w danym osobniku; punkt ten nazywamy wskaZnikiem
plazmo-jadrowym danego indywiduum. Poszczegdlne krzywe 4, B, C, D
wskazuja wzrost substancyi jadrowej w obrebie grupy osobnikéw, ktérych
wsk azniki plazmojadrowe obejmuja. Wzrost ten idzie w parze ze wzrostem
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osobnikéw, w ktérych réwnoczesnie wzrasta ilo§¢ jader. Wszystkie te osobni-
ki, ktérych wskazniki plazmo jadrowe obejmuje dana krzywa, stanowia kolejne
ogniwa jednego cyklu rozwojowego. Niektore krzywe (jak np. krzywa B, tabl. III)
obejmuja catkowity cykl rozwojowy schizogoniczny danej grupy od 1-jadro-
wego osobnika do 32 i 64-jadrowego. Wzrost iloSci jader w kazdym cyklu
rozwojowym jest uwidoczniony na krzywych; mianowicie, kazda krzywa skla-
da sie z odcinkéw ciggtych i kropkowanych. Odcinki cizgle, poczawszy od
strony lewej (np. w krzywej B, tabl. Ill) obejmuja kolejno wskazniki plazmo-
jadrowe osobnikéw 1, 4, 16-jadrowych, odcinki kropkowane obejmuja wskaz-
niki osobnikéw 2, 8. 32-jadrowych. Cyfry umieszczone na wykresach, ozna-
czaja ilosci jader osobnikow, koto ktérych wskaznikow znajduja sie. Krzywe
przeprowadzone s3 z uproszczeniem; punkty (@) na wykresach wskazujg
istotne polozenie wskaznikéw plazmo-jadrowych poszczegélnych osobnikow.
Znaki ((9) oznaczajg wskazniki osobnikow bedacych w degeneracyi, znaki ()
oznaczaja wskazniki osobnikow w depresyi.

Wykres 1. Dotyczy osobnikéw z dnia 19/X 13.

Wykres 1. Dotyczy osobnikéw z dni 10/XI—12/XI 12.

Wykres 1ll. Dotyczy osobnikéw z dnia 20/XI 12. Znaki (()) oznaczaja
potozenie wskaznikow plazmo-jgdrowych osobnikéw, bedacych w ,depresyi
przejéciowej“. Krzywa B obejmuje‘ osobniki grupy b z tego dnia; krzywe C
i D osobniki grupy ¢. Osobniki w ,degeneracyi“ nalezg do grupy @, o0so-
bniki w ,depresyi przejsciowej* do grupy d (por. str. 6). ¢

Wykres IV. Dotyczy osobnikow z dni 2/XII—5&/XII 12.

Wykres V. Dotyczy osobnikéw z dni 2/1-5/1 1913.

Znaki (a) oznaczaja wskazniki osobnikow wzigtych z martwych Daph-
nii, znaki (4)—wskazniki osobnikéw z Daphnii stabo ruszajacych sie.
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Les générations automnales

chez Amoebidium Parasiticum Cienk.

Les études que j'ai commencées en automne de 'année 1913
sur ' Amoebidium.parasiticum avaient pour but de résoudre un
probléme ayant un caractére biologique général, ou plus exacte-
ment, un caractére écologique. J'ai cherché & connaitre le genre
de vie de cet organisme en automne, alors que la température
baisse graduellement.

Pour obtenir des données exactes concernant le développe-
ment de I’Amoebidium en automne, il faudrait entreprendre des re-
cherches dans la nature. Cela est rendu malheureusement im-
possible par des conditions d’ordre technique. Il ne me restait °
donc qu’a installer un laboratoire dans des conditions imitant
autant que possible celles de la nature. Mes expériences furent
organisées de la maniére suivante.

La culture qui servit & mes études fut transportée des champs
au commencement de Novembre. Elle fut placée dans un aquarium
de verre de dimensions moyennes; celui-ci fut ensuite posé entre
les doubles fenétres du laboratoire, dans un endroit ombragé. Ce
récipient contenait quelques dizaines de Daphnia pulex recou-
verts d'Amoebidium; il y avait en outre une petite quantité de
plantes aquatiques et, au fond, un peu de détritus et des excré-
ments de crustacés. Dans ces conditions, toutefois différentes de
celles de la nature, un seul facteur, le plus important, la tempéra-
ture, se conservait sans de grands changements. La tempéra-
ture entre les deux fenétres était toujours de quelques degrés plus
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élevée que celle du dehors; en outre elle ne subissait pas de brus-
ques écarts. Cependant, les changements n’étaient pas notables,
car la température de l'air compris entre les-deux fenétres s’abais-
sait doucement, ainsi que celle de I'air libre; elle arriva enfin au
dessus de 0° lorsque la température du dehors descendit a ce de-
gré. La circonstance que les oscillations de la température étaient
ici moins brusques, n'était que plus précieuse, car elle permet-
tait de se rendre mieux compte de la nature des changements que
subissent les Amoebidium pendant }'abaissement de la température.
Ainsi on peut constater que les Amoebidium qui se trouvaient
dans les conditions qui viennent d'étre décrites, furent sujets
a des changements analogues a ceux qu'’ils auraient subis dans les
conditions naturelles. Donc, bien que les conditions dans les-
quelles nous avons fait 1'étude des Amoebidiums, ne fussent pas
compléetement identiques a celles de la nature—on peut cependant
déduire de ces expériences quelques conclusions, relevant d'un ca-
ractere écologique général; de méme nous pouvons considérer les
transformations qu’éprouvérent nos Amoebidium, comme analo-
gues aux transformations automnales, telles qu'elles sont réalisées
chez des individus dans leur milieu naturel.

Mes recherches ont été effectuées depuis le Novembre 1912,
jusqu’au Janvier 1913; c’est-a-dire jusqu'au moment on, dans ma
culture, les Amoebidium périrent.

La méthode suivie au cours de mes études était basée sur
I'observation comparative de 'organisation des Amoebidium vi-
vants et celle des Amoebidium fixés.

Les observations sur le vivant, répétées tous les jours, por-
taient principalement sur le développement général de la culture,
ainsi que sur les propriétés et le développement d’individus pris
isolément. Ces recherches, surtout celles du dernier genre, n’ont
pas été sans susciter de grandes difficultés.

Pour connaitre I'histoire des individus isolés dans leurs con-
ditions naturelles, il faut observer des Amoebidium attachés a une
patte de Daphnia vivante et se mouvant normalement dans la
culture. L’étude d’'un Amoebidium détaché de son crustacé ne
pouvait mener aux résultats voulus, car cet individu, méme s'il se
développe, subit d’autres transformations que celles qu’il subit
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lorsqu’il se trouve dans des conditions normales. 1l est également
trés important que la Daphnia sur laquelle se trouve I’ Amoebi-
dium se meuve avec agilité, car chaque ralentissement dans les
mouvements du crustacé se repercute aussi sur lamaniére d'étre de
V'Amoebidium (v. page 57). Les expériences furent faites comme
suit: j'isolais une Daphnia dans un petit bocal, contenant un peu
d'eau prise dans le grand aquarium, j’y ajoutais quelques détritus
provenant également du fond de l'aquarium et un rameau de
plante. Ma prisonniére était portée une fois. par jour sous le micro-
scope, dans une goutte d'eau placée sur un porte-objet, puis était
recouverte d’un couvre-objet muni de supports en cire, afin qu'il
n’écrasat pas le crustacé, néanmoins il devait appuyer assez forte-
ment, car sans cela, les mouvements de la Daphnia auraient ren-
du toute observation impossible. Je dessinais 1'Amoebidium avec
exactitude et le mesurais. Ces observations furent faites & ’aide du
microscope de Zeiss; les dessins furent exécutés a I'aide de la
chambre claire d’Abbé; gross: environ 760 fois. La Daphnia ne
sortait pas toujours indemne de ces séances. J’ai cependant réussi,
dans plusieurs cas, a la conserver entiere pendant un laps de temps
assez long. Simultanément avec ces observations, je faisais des
études cytologiques sur 1" Amoebidium en le colorant vivant, prin-
cipalement avec du rouge neutre. Outre 1'étude de ' Amoebidium
vivant dans la température normale et de celui de 'aquarium
placé entre les deux fenétres, j'observais l'influence des brusques
changements de température sur des individus pris aux différents
stades du développement de la culture. Dans ce but, je prélevais
du grand aquarium le matériel des petits aquariums, ainsi qu'il
a été dit plus haut et je le transportais dans un milieu & tempéra-
ture plus élevée, par ex: dans le laboratoire, ou dans l'antichambre,
ol je le soumettais aux mémes observations que celles faites sur
la culture principale. J'examinais aussi le développement et la
maniére de vivre des Amoebidium tantdt détachés de la patte du
crustacé et laissés entre les deux fenétres, tantot transportés dans
la température de la chambre. Dans ce dernier cas, les individus
¢taient placés dans une goutte d’eau déposée sur le porte-objet, le
tout placé dans la chambre humide. Je ne reviendrai plus sur ces
expériences, car elles ne se rattachent que faiblement au probléme
qui fait 'objet de mon travail. Elles ne peuvent nous fournir que
des données comparatives, n'ayant qu'une portée secondaire.

Prace T-wa Nauk. Pokolenia jesienue Amoebidium parasiticum. 4
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Tout en faisant des observations sur le matériel vivant, jexa-
minais les individus fixés. Presque chaque jour, durant I’époque
du développement de la culture, j’ai fait des préparations définitives.
J'eus recours, pour la fixation, 2 une méthode déja expérimentée
au cours d’autres recherches sur I’ Amoebidium; j employais le liquide
suivant: 2 parties de sublim. sat.+1 p. d’alc. abs.-}-quelques gout-
tes d’ac. acét. J'utilisais les différents colorants, tels que 'hématox.
de Delafield, de Bo6hmer, de Heidenhain, le carmin, le li-
quide de Biondi-Heidenhain et enfin la teinture de Giem z a-
Romanowski. Vule contenu de la cellule, les corpuscules
métachromatiques jouant un grand role dans ces recherches et se
colorant parfaitement bien avec cette teinture, je 'employais dans
la plupart des préparations. La teinture de Romanowski vient
de la maison Griibler. Mes observations sur le matériel fixé
furent faites a 1'aide de I'objectif & immersion apochromatique de
Zeiss, et l'appareil dAbbé. Clest de cette maniére que furent
exécutés les dessins au grossissement de 1660 fois environ.

Avant de passer a I’exposé des résultats de mes recherches,
‘je dois en deux mots rappeler quelques détails déja connus du dé-
veloppement de I'dmoebidium et exposer d’une maniére générale
la cytologie de cet organisme (v. aussi Cienkowski 1863,
Chatton 1906, Raabe 1911-—-1914). L’ Amoebidium parasiticum
est un étre monocellulaire, vivant comwme parasite externe sur plu-
sieurs articulés aquatiques. On le trouve le plus souvent attaché
aux pattes de Daphnia; il se place aussi contre les parois de
I'aquarium (Chatton 1906). Dans son premier stade, il est uni-
nucléé et a souvent la forme d’un croissant, fixé par une de ses
cornes a la patte du crustacé. A mesure que le nombre de noyaux
augmente, I'Amoebidium grandit et prend la forme d'un sac. Il peut
avoir quelques dizaines de noyaux: 16, 32, 64, 128. A un certain
~ moment, ' Amoebidium plurinucléé se divise en autant de jeunes
individus, qu’il y a de noyaux (v. en texte fig. 3 A). Les petits sor-
tent du corps maternel par une déchirure de la paroi, et peu aprés
s'attachent a2 une Daphnia. Le cycle évolulif ne tarde pas a se
manifester. On connait encore chez I'Amoebidium, outre cette
reproduction schizogonique, encore un autre moyen de multiplica-
tion: sous l'influence de certaines conditions le contenu du sac
4 plusieurs noyaux se divise en amibes. Celles-ci sortent et bien-
tot se groupent pour former un kyste, duquel, aprés un temps
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plus ou moins long, sortent de jeunes individus, ayant 1 ou 2
noyaux,

Le corps de I'Amoebidium se compose du plasma, d’un ou
plusieurs noyaux et de la membrane. A travers la membrane passe
une substance gluante qui permet a l'organisme de se fixer aux

-corps étrangers. Cette substance s'amasse en plus grande quantité
au point de fixation, produisant ainsi des amas irréguliers et de
grandeur différente (pl. I, f. 3, 5). On distingue dans le plasma:
de petits grains et de nombreuses vésicules, a peine perceptibles—
les alvéoles de Biit schli. Comme éléments les plus remarquables
de I'Amoebidiwm nous avons donc: les corpuscules métachroma-
tiques, les vésicules qui les dissolvent, et ,les vacuoles“. Nous
parlerons plus particuliéerement de ces trois sortes d'éléments. Les
corpuscules métachromatiques se trouvent toujours chez les Amoe-
bidium en grande quantité; il se groupent ordinairement tout
autour du noyau. J’en ai décrit la constitution dans un mémoire
spécial (1911 a.). Je me bornerai ici a énumérer quelques uns
de leurs ftraits les plus caractéristiques et a ajouter les résultats
de quelques nouvelles observations.

Les corpuscules métachromatiques observés sur un matériel
vivant ont l’apparence de vésicules sphériques et brillantes. Les
observations plus récentes démontrent qu’ils se composent tantét
d’une substance liquide et gluante, tantot de petites sphéres ou de
petits cristaux, formés de substance solide. Ils naissent, autant
qu'on peut le voir sur le matériel vivant, dans le karyosome
du noyau. Détachés du karyosome, ils traversent la partie karyoso-
mique et parviennent dans le plasma, (fig. 1 dans le texte). Ces
corpuscules métachromatiques a peine créés, peuvent ici confluer
les uns avec les autres. Aux divers états physiologiques de la
cellule répond une consistance différente des corpuscules. Si la
cellule se développe bien, les ,corpuscules“ sont plus denses, ou
méme solides-— parfois ils sont liquides. Lafixation des corpuscules
de ce dernier genre se fait par la soustraction de l'eau et la con-
densation de la métachromatine. Parfois, au moment de la fixation,
apparaissent des images de petites sphéres entourées d'une zone
plus claire, ou de petits grains disposés sur la périphérie d'une
vésicule (pl. I f. 4—7, 14).

Sous Vinfluence ‘des changements de conditions dans les-
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quelles se trouvent les Amoebidiwms, des changements plus impor-
tants peuvent parfois apparaitre dans la formation de la métachro-
matine, ayant sans aucun doute un certain rapport avec des pro-
cessus physiologiques analogues dans le plasma de la cellule.

Une manifestation spéciale se présente, lorsque les corpus-
cules métachromatiques se résolvent en une énorme vésicules
remplie de substance peu étudiée jusqu’ici et qui s’amasse en
plasma. La substance en question apparait d’abord parmi les
spheres de métachromatine sous forme de petites boules. Celles-ci,
grandissant rapidement, confluent les unes avec les autres et for-
ment de grandes vésicules. Les corpuscules métachromatiques sont
attirés un a un vers Pintérieur de chaque vésicule ainsi formée; ils
s’y dissolvent completement ou partiellement. Bientot a I'endroit
olt il y avait des corpuscules métachromatiques, on trouve de
ograndes vésicules remplies d’une substance réfractant faiblement la
lumiére (pl. I f. 9, 10). Ces processus conduisent & Ja vacuolisa-
tion et enfin & la mort (dégénérescence) de la cellule (2 comparer
Hertwig: 1900, 1904). Les vésicules ainsi formées grandissent,
attirent le liquide et finissent par déchirer les parois de I' Amoebi-
dium (pl. 11. 9, 10). _

Quelquefois, cependant, ces vésicules n’ont qu’une durée passa-
gere. Cest ce qui arrive chaque fois qu’elles se forment en méme
temps qu'a lieu la division des noyaux. Dans ce cas cette division
n’est pas ordinaire et conduit (pl.1f.4—6) au changement de relation
caryoplasmique. Les vésicules disparaissent au bout de quelque
temps et la cellule rentre dans son état normal. Ces vésicules ne
sont jamais aussi grandes. que celles décrites plus haut et ne con-
fluent pas les unes avec les autres; elles ne provoquent aucune dé-
formation de l'individu. On peut nommer cet état de la cellule:
I’état de dépression passagere.

Ce terme désigne pour nous la .dépression passagéere des
fonctions . vitales de l'organisme sous [linfluence de change-
ments dans les conditions habituelles; cette dépression peut se
transformer en dégénération de la cellule et amener la mort; la
cellule échappe a ce sort au moment ott survient chez elle une nou-
velle division des noyaux, conduisant a la modification de la rela-
tion caryoplasmique. Calkins (1902—1904) emploie ce terme
dans la méme acception en P'appliquant au Paramaeciwm; cet
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auteur parle de la , physiological Depression®, désignant ainsi cer-
tains états, qui apparaissent d’un temps a autre dans la culture et
durant lesquels les fonctions vitales des individus sont arrétées.
Maupas appelle des pnénoménes semblables ,dégénérescence
sénile*, Hertwig (1900) ,physiologische Degeneration“. Po poff
(1907, 1910), Jennings (1913) et les autres envisagent®I'idée
de dépression, dans le méme sens que Calkins. Popoff trouve
chez les Protozoaires et les Métazoaires une ,periodisch wieder-
kehrende Zustidnde einer Schwichung (=Depressionszustande) der
Lebensfunktionen“ (page 39). D'aprés Jennings (1913) c'est la
période ot les Paramaeciums se divisent plus lentement et mon-
trent une tendance vers la mort.

Hertwig et Popoff attirent I'attention sur le changement
de la relation caryoplasmique, le considérant comme un facteur
qui reste en rapport avec la dépression. Les états de dépression et
de dégénérescence décrits ci-dessus peuvent étre produits par divers
facteurs. D’aprés nos observations, ils sont en rapport avec un
abaissement de température, et en général avec un changement
de cette derniere.

Dans les manifestations qui viennent d'étre décrites, nous
avons affaire a une substance liquide dont la composition chimique
n’est malheureusement pas encore connue. Cette substance a la
propriété de dissoudre les corpuscules métachromatiques. L'agglo-
mération de la substance en question en plus grande quantité
n’'est visible que quand l'organisme est prés de mourir.

Le troisieme élément cytologique cité plus haut est constitué
par les vacuoles. Ce sont des vésicules ordinairement sphériques,
dont le contenu ne peut jamais étre coloré. Elles réfractent fort
bien la lumiére et confluent parfois les unes avec les autres. Elles
apparaissent toujours en petite quantité dans des cellules normales
tout autour’ des corpuscules métachromatiques et, sur le matériel
vivant, elles rappellent completement ces derniers par leur gran-
deur, leur forme et leur brillant. En préparation fixée elles ne
sont pas visibles. Quelquefois elles disparaissent complétement
avant la schizogonie; cela arrive surtout pour les individus de
grandes dimensions. Avant le changement en amibes ces vacuoles
apparaissent en grande quantité. Elles sont nombreuses dans
chaque amibe, ainsi que dans chaque kyste, et ont probable-
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ment quelque importance pour l'organisme pendant la période

d’enkystement *).
&

La courbe des températures ci jointe (dans le texte, fig. 2) rele-
vées pendant les observations nous montre les conditions ther-
miques dans lesquelles s’est trouvée la culture depuis le commence-
ment du mois de Novembre 1912, jusqu’a la moitié du mois de Jan-
vier 1913. On constate une baisse de température assez considé-
rable vers la moitié du mois de Novembre. A partir de ce moment,
la température devient visiblement inférieure, tout en demeurant
ensuite assez égale. Nous regardons la période du mois de No-
vembre comme ,automnale antérieure“ et celle de Décembre-Jan-
vier comme ,automnale postérieure. Je n'ai pas de données con-
cernant la température des mois précédents, car je ne me suis mis
a la noter systématiquement qu’a l’arrivée des premiers froids.
Elle était & ce moment supérieure a celle de la période sui-
vante, mais elle n’atteignit jamais la température du mois de Sep-
tembre, ni celle du mois d’Octobre. Durant la période automnale
postérieure, la température s’est élevée plusieurs fois au-dessus du
niveau moyen, pour retomber a différentes reprises. Cependant, la
plupart des baisses ne furent point considérables et ne durérent
pas longtemps. Vers la moitié du mois de Janvier, les gelées con-
stantes arrivérent. Le 13;1'eau de mon aquarium gela presque
jusqu'au fond et resta ainsi assez longtemps. Jinterrompis
alors mes observations. Ainsi que je I'ai dit, les Amoebidium

*)  Les préparations attirent I'attention par la coloration du noyau, qui n'est
pas si rouge que cclle diie 4 la méthode de’' Romanowski et Giemza. On
voit une légere nuance rose seulement dans la partie entourant le caryosome,
mais le caryosome seul prend une couleur bleudtre et violette. Cette particu-
larité est.sans doute en rapport avec l'arrangement de la chromatine dans le
noyau de I Amoebidium. La chromatine génératrice, donnant les chromoso-
mes, se trouve ici dans la partie entourant le caryosome (v. Raabe 1912) et
dans la partie caryosomique est groupée uniquement la chromatine qui durant
les divisions du noyau ne joue qu'un réle passif (chromatine végétative?). Or,
c’est seulement la premiere qui se colore en rouge. Les choses se passent
exactement de la méme facon a la suite du traitement de la préparation par
la méthode Biondi-Heidenhain. Le caryosome prend toujours la couleur
grisbleu, mais dans la partie péricaryosomique on voit distinctement de minus-
cules granules verts. i
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apparaissaient pendant tout le temps qu'ont duré les obser-
vations. Plusieurs fois la culture s’est développée’largement, et
les Amoebidium parurent en abondance. On- en pouvait alors
observer plusieurs dizaines sur un seul crustacé. Toutefois le
nombre des Amoebidium diminua avec 'abaissement de la tem-
pérature. Au commencement du mois de Novembre, on comptait
plus d’une centaine d'individus sur une seule Daphnia, tandis
qu'au commencement du mois de Janvier, il n’y en avait que de
dix a vingt, quelques dizaines tout au plus. Cet état de choses
pouvait étre attribué a deux causes différentes: les causes exté-
rieures qui sont indépendantes des propriétés évolutives des
Amoebidium, et les causes internes, notamment les propriétés cy-
tologiques de l'organisme en question. Aux causes externes qui
contribuérent au ralentissement de la multiplication des .4moebi-
dium, se rattache surtout le fait que les crustacés mouraient de
froid I'un dprés I'autre. Les Daphnia de ma culture supportaient
assez mal la baisse de la température (plus mal que les Cy-
clops par exemple), sibien qu'aux mois de Décembre et de Janvier,
elles disparurent presque complétement a différentes reprises et
leurs cadavres couvrirent le fond de mon aquarium. Dés que les
Daphnia venaient 2 manquer, les Amoebidium se multipliaient mé-
diocrement. Il suffisait cependant de transporter dans un petit
bocal les peu nombreuses Daphnia qui restaient encore, pour que
le nombre des Amoebidium augmentat rapidement. A la suite de
la mort de tous les crustacées a la fois, il me fallait introduire
dans mon aquarium de nouvelles Daphnia dont javais toujours
une culture provisoire dans mon laboratoire. C’est ce qui fut fai
le 14/XII et le 29/XIl dans ma culture principale et quelquefois
aussi dans mes cultures supplémentaires. Je soumettais chaque
nouveau crustacé introduit dans ma culture a une inspection sous
le microscope, afin d’étre siir de ne pas y ajouter un nouvel 4moe-
bidium. En outre, la culture provisoire qui me fournissait de nou-
velles Daphnia se composait, elle aussi, de crustacés compleéte-
ment dépourvus d’Amoebidium.

Les Daphnia qui étaient transportées se maintenaient quelque
temps en vie, surtout si on les plagait dans de petits aquariums
avec une quantité suffisante de détritus et de plantes aquatiques
Les Amoebidiim apparaissaient aussitot sur elles, se multipliaient
abondamment, quelle que fut la température. Poar mieux coti»
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prendre ce rapport il suffit de se souvenir que les Amoebidium
sont des organismes a peu prés privés de mouvement (excepté cer-
tains changements de la forme de leur corps). IlIs ne s’accrochent
a un crustacé que lorsqu’ils sont entrain€és passivement par un
courant d’eau, causé par les mouvements des pattes de l'arthro-
pode. Grace a leur poids spécifique trés léger, ils sont facile-
ment entrainés par des tourbillons assez forts. Si le nombre des
crustacés augmente et qu’en conséquence les mouvements du li-
quide deviennent plus intenses, les 4moebidiums peuvent facile-
ment entrer en contact immédiat avec le corps d'un crustacé et s’y
accrocher, grace a une substance mucilagineuse que sécréte leur
paroi. Ainsi la cause principale de la diminution du nombre des
Amoebidium aux mois de Décembre et de Janvier, résultait du
manque de corps auxquels ces étres pouvaient s’accrocher. Sous
certains rapports la cause était aussi-a rechercher dans des parti-
cularités de l'organisme, mais nous en parlerons plus loin. En
somme, la multiplication est continuelle, mais la
"quantité et les qualités des Amoebidium ne demeu-
rent pas invariables.

Pendant les trois mois en question on constate des diffé-
rences bien nettes entre les générations de la période antérieure,
c’est a dire celles du commencement du mois de Novembre, et les
générations de la période postérieure (Décembre-Janvier). Le mo-
ment de la transformation des générations antérieures en genéra-
tions postérieures coincide avec le moment du changement de la
température, vers la moitié et la fin du mois de Novembre.
La différence la plus sensible entre les générations antérieures
et celles de la période postérieure concerne la grandeur
des animaux. Un coup d'oeil suffit pour le constater. Clest elle
qui imprime aux deux cultures des caractéres spéciaux et parfaite-
ment nets. Les individus qui possédent le méme nombre de
noyaux sont au mois de Janvier trois ou quatre fois plus petits,
qu’ils n'étaient au mois de Novembre. Ainsi:

au mois de Novembre la surface de la plus grande coupe longi-
tudinale des individus 4 8 noyaux était: maximum 546 p.2, min. 156 p?

au mois de Janvier la surface de la plus grande coupe longi-
tudinale des individus a 8 noyaux était: maximum 130p%, min. 72p%

Les méthodes ‘de mesurage de ces grandeuss sont décrites

la page 60.
a la pag ?
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Les changements dans la grandeur des noyaux et des élé-
ments cytologiques de la cellule ont des relations réciproques. Les
mensurations plus précises nous montrent que les changements
en question sont suivis de certaines transformations encore plus
importantes, concernant la relation caryoplasmique.
Cette derniére augmente au triple et au quadruple chez les géné-
rations postérieures au profit du noyau. Ainsi, considérons les in-
dividus ayant la surface de la plus grande coupe longitudinale p.
ex. 130 p?. La relation caryoplasmique des individus de cette taille
est désignée au mois de Décembre par les nombres: mx. 7,5, min.
3,8; au mois de Janvier par les nombres: max. 2, min. 1,2. Ces chan-
gements seront discutés plus en détail ultérieurement, au cours de
cet ouvrage. Avec I'abaissement de la température le tempo de
multiplication, c'est a dire la vitesse d’augmentation’des indi-
vidus, demande plus de temps et la fréquence de la schizogonie est
plus espacée. Certaines conclusions relatives a cette question dé-
coulent de données résultant des observations sur les ,cultures
régénérées* décrites précédemment, ainsi que de l'observation
d’individus isolés, attachés. 2 la patte du crustacé:. Les ,cultures
régénérées permettent d’observer la multiplication de la culture
entiére, de méme que les Amoebidium, pris en particulier, laissent
voir combien de temps demande le développement de chaque in-
dividu avant qu’il soit apte a la division en générations ulté-
rieures. y

Ainsi que je ’ai déja dit, je ne faisais entrer dans les ,cul-
tures régénérées“ que des crustacés complétement propres et non
infestés par le parasite. Pendant le jour qui suivait leur installa-
tion, les Amoebidium & 1—2 noyaux apparaissaient sur eux. Ils
y grandissaient durant quelques jours, puis la schizogonie sur-
venait. D’abord, le développement de tous les individus de-
mandait plus ou moins le méme temps, mais au bout d’une se-
maine tout ordre commencait a disparaitre, et les Amoebidium de
divers stades apparaissaient en méme temps. Cet état de choses
provenait de ce que de jeunes individus 4 un noyau s'accrochaient
au corps de la Daphnia non seulement le premier jour, mais aussi
les jours suivants; la schizogonie de son coté n’apparaissait jamais
exactement au méme moment, méme parmi les individus du méme
age. Ainsi, I'étude des différences qui se produisent dans la rapi-
dité de la multiplication rencontre des difficultés considérables. En
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somme, les différences en question se manifestaient en général
comme suit. Au mois de Novembre, la division des noyaux se re-
pétait constamment toutes les 24 h. environ, tandis qu’au commen-
cement du mois de Décembre, elle était moins fréquente, et vers la
fin de cette période la division des Amoebidium situés sur les in-
dividus se mouvant encore n’avait lieu que toutes les 48 h., ou de-
mandait méme encore plus de temps. Enfin certaines différences
constatées parmis les deux générations, concernaient la gran-
deur des individus sujets & la schizogonie. Dans la culture
des Amoebidiwm, les individus qui se divisent en jeunes schi-
zontes, sont souvent de taille différente; toutefois un certain type
prédomine par sa fréquence. Parmi les générations d'été, la schi-
zogonie touche le plus souvent les grands individus ayant de 64
a 128 noyaux. Dans les générations subséquentes, les Amoebidium
atteignent beaucoup plus rarement une pareille taille et pour la
plupart sedivisent lorsqu’ils sont arrivés au stade de 16 a 32 noyaux.
L'accroissement plus lent et les schizogonies moins fréquentes
étaient a ranger parmi les causes de la multiplication moins abon-
dante des Amoebidium de la période postérieure. Un cas bien
curieux, concernant les changements des rapports en question chez
les Amoebidium nous est fourni par des individus qui n'entrent
pas, a propremeut parler, dans le cadre de nos observations, vu
qu'ils sont élevés dans des conditions bien différentes. Il sagit
des Amoebidiwm du mois de Janvier, se développant sur des cru-
stacés morts. Ils présentaient des diminutions ultérieures
du tempo de la multiplication, ainsi que celles de I'accroissement.
Nous y trouvons par conséquent des individus & deux noeyaux tout
au plus, qui se divisent en deux schizontes au bout de 7 a 10 jours.
Les individus a un nombre de noyaux plus considérable n’appa-
raissaient point dans ces conditions.

Comme conséquence des faits mentionnés ci-
dessus, noussommes obligés deconstaterlinfluence
immédiate quont des changements de conditions
unis a la.diminution de la température —sur la
grandeur des individus, sur larelation caryoplas-
mique des cellules, sur la rapidité d'accroissement
et enfin sur I'dge qu'ont les individus, lorsqu’ils se
divisent en schizontes.
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Nous venons de décrire les différences les plus impot-
tantes qui existent entre les générations antérieures, celles du com-
mencement du mois de Novembre et les générations postérieures,
celles de la période Décembre—Janvier. Durant ces deux périodes
I’ Amoebidium se développe différemment, mais constamment. On
constate cependant un état de choses quelque peu différent pen-
dant la période de transition qui s’étend entre les deux
périodes, notamment durant la seconde moitié du mois de No-
vembre et au commencement du mois de Décembre. Ici, ,les dépres-
sions“ et ,les dégénérescences“, décrites plus haut forment
le trait caractéristique et frappant de la culture. Ces particularités
sont le plus apparentes vers le 15 et le 22 du mois de Novembre.
Elles se montrent aussi avant le 15/XI et apres le 22/XI, mais ja-
mais avec l'intensité que 'on observe aux jours indiqués ci-dessus.
Vers la moitié du mois de Décembre, elles disparaissent compléte-
ment. Ainsi, les modifications en question accompagnaient les
brusques transformations de la culture qui avaient lieu justement
vers ce temps 1a. Pour mieux connaitre les changements, auxquels
était sujette la culture durant son développement entier, c’est
a dire depuis le mois de Novembre jusqu'au mois de Janvier, j’avais
soumis cette derniére 4 un examen particulier en quelque sorte
plus minutieux pendant les jours suivants: le 10/XI—12/XI, le
20/XI, le 2/XII - 5/XII et le 2/1 - 5/I. Ces observations ne pouvaient
étre faites qu'aprés qu'on eut rassemblé tous les matériaux, c’est
a dire seulement surles animaux montés en préparations. Le maté-
riel servant & ces études fut toujours fixé et coloré de la méme fagon
(subl. sat. +alc. abs.-ac. acétique; le color. de Roman. ou I’hémat.
de Boehmer). Aux époquesindiquées, tous lesindividus setrou
vant sur les porte-objets furent exactement dessinés et mesurés.

»Les mensurations ont pour but la connaissance de la taille des indi-
vidus, de la grandeur de léurs noyaux et enfin de la relation caryo- -
plasmique. En rassemblant les données obtenues, nous obtinmes
des indications d'une grande importance, surtout en ce qui con-
cerne le développement ultérieur de ce travail.

Avant de passer a la démonstration des résultats de ces
observations, je dirai quelques mots de la méthode employée au -
cours de ces mensurations. L’indication immédiate du volume des
Amoebidium rencontrait de€ grandes diificultés. La forme des
Amoebidiwm ne rentrant dans aucun groupe exactement géomé-
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trique ne permet qu'une évaluation approximative de leur volume,
ainsi que de celui des noyaux. Pour surmonter les difficultés, je me
servis de la méthode indiquée en ouire dans I'ouvrage du prof.
Siedlecki (1911). Cette méthode est a suivre dans le cas des
cellules pour lesquelles on peut admettre que le volume est pro-
portionnel au plus grand diametre. Il en est de méme pour le vo-
lume des noyaux.

Le corps de | dmoebidium est cylindrique, se rétrécissant lé-
gerement et s’arrondissant a ses deux extrémités. Nous ne trou-
vons que rarement des individus ayant une forme un peu diffe-
rente. Le plan, passant par ’axe du cylindre, divise le corps en
deux moitiés symétriques. Les noyaux sont sphériques. Tenant
compte de cette forme, on peut considérer le volume de I'4moebi-
dium, comme proportionnel 4 la surface du plan longitudinal passant
a travers 'axe du cylindre et le volume du noyau, comme propor-
tionnel & la surface du plan passant par leur diamétre. Le calcul
de ces grandeurs est relativement facile. Si I’Amoebidium se trouve
sur la lamelle en position parfaitement horizontale, il est facile de
régler la lentille du microscope de fagon a percevoir son profil
longitudinal. Moyennant la chambre claire I’Abbé, nous dessi-
nons les profils des cellules et des noyaux sur un carton spécial,
possédant un poids égal dans toutes les parties. Nous découpons
ensuite le carton en petits morceaux correspondant au dessin de la
cellule entiére, ainsi qu’a ceux des noyaux, puis nous déterminons
le poids au moyen de la balance analytique. Connaissant le poids
d’un mm? du carton, nous sommes ainsi en mesure de calculer la
surface des profils des noyaux, de la cellule entiere, ainsi que celle
de la cellule sans noyau. Le rapport, existant entre le premier des
nombres obtenus et le dernier, est proportionnel au rapport entre
le volume des noyaux et celui du volume du plasina, Gréce a cette
méthode, jai pu effectuer toutes les mensurations désignées dans
cet ouvrage. J'eus toujours soin que les individus mesurés fussent
sur la lame en position exactement horizontale, et qu’ils ne s'écar-
tassent pas du type moyen et régulier. Naturellement, les.ip-
dividus qui ne répondaient pas a ces conditions étaient laissés
de coté.

Les données obtenues par ces méthodes ont permis de con-
struire les graphiques (pl. II), qui reproduisent les rapports mu-
tuels existant entre les individus isolés et leurs groupes 4 chacune
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. des quatre epoques, citées plus haut. Sur ces graphiques, la ligne
des ordonnées représente les dimensions des surfaces des plus
grandes coupes longitudinales par les cellules. (Ces nombres cor-
respondent au volume des cellules). Les abscisses représentent les
dimensions des surfaces des plus grandes coupes par les noyaux.
(Ces nombres correspondent aux volumes des noyaux). La distance
entre le point d’intersection de I'ordonnée avec I’abscisse qui lui
correspond et le niveau de la premiére ordonnée indique la quan-
tité de substance nucléaire de la cellule soumise 2 ’observation.
Nous pouvons donner & ce point le nom d',index caryoplas-
mique“, index de la relation caryoplasmique) de la cellule en ques-
tion. Les courbes 4, B, C, D indiquées sur ces graphiques repré-
sentent l'accroissement de la substance nucléaire par rapport
a Paccroissement des individus dont les index caryoplasmiques
se trouvent sur la courbe donnée.

Exemple: la courbe B du tableau Ne Il (pl. I) représente
I'accroissement de la substance nucléaire chez les individus dont la
grandeur primitive est indiquée par le nombre 26 et la grandeur
finale par le nombre 1040. La quantité de la substance nucléaire,
correspondant a la grandeur primitive est désignée par le nombre 6,
celle qui correspond a la grandeur finale -— par le nombre 234,
Passons 2 I'étude des résultats obtenus a la suite des mesures par-
ticulieres faites a partir du 20 du mois de Novembre (PLII£.III). Ce
jour était I'un de ceux oit dans la culture les processus de
dégénérescence et de dépression étaient le plus
intenses. 116 individus furent mesurés. A leur apparence exté-
rieure seule, il nous fut permis de les classer en quatre groupes,
a savoir: l-er groupe) Individus en dégénérescence ayant de
grandes vésicules qui' déchirent souvent les parois de la cellule,
aux noyaux déformés et écrasés, au plasma concentré vers les pa-
rois et autour des noyaux (f. 9, 10 pl. ). Le nombre d’individus
correspondant a ce signalement futde 17. Ils étaient tous de grande
taille. 2-me groupe) Individus moins volumineux que ceux
du groupe précédent (pl. [ f. 1—3, 7) et pour la plupart normaux.
IIs ne présentaient souvent qu'une dépression peu marquée, c’est
a dire qu’on y trouvait des vésicules de petites dimensions a coté
de noyaux sphériques et normaux. 3-me groupe) I[ndividus
encore moins gros que ceux que nous venons de décrire. Ils en
difierent par des corpuscules métachromatiques, plus petits, sans
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aucun changement dépressif (pl.1 f. 8). 4-me groupe). Indi-,
vidus ayant des vésicules dépressives a coté de petits noyaux,
produit récent de la division (pl. I fig. 4 —-6),

La position, qu’occupent sur le graphique les individus des
quatre groupes décrits plus haut, nous permet de connaitre exa-
ctement le rapport qui existe entre les individus de chaque groupe,
ainsi que ceux qui existent entre les quatre groupes en question.
Passons d’abord a 1'étude du groupe No 2. Les index caryo-
plasmiques de tous les individus de ce groupe sont ordonnés de
telle sorte qu’il est bien facile d’établir les relations existant entre
les individus en faisant passer par ces index la courbe indicatrice.
Celle-ci est précisément la ligne B du tableau M III pl. Il. Sur
cette ligne, ainsi que sur ses deux coOtés, se trouvent les index
caryoplasmiques de tous les individus du deuxiéme groupe. Sur
ce graphique ot tous les individus ne sont pas indiqués, les moins
volumineux sont uninuciéés. Leurs dimensions sont designées
sur les axes des ordonnées par les nombres allant de 26 2 52. La
quantité de leur substance nucléaire est désignée sur la ligne des
abscisses par les nombres allant de 6 4 10,5. Le premier segment
du coté gauche de la courbe B, représenté par une ligne continue,
unit les index caryoplasmiques des individus les plus petits a ceux
des plus grands parmi les uninucléés du groupe. Les individus bi-
nucléés sont plus grands que les uninucléés et ont plus de sub-
stance nucléaire. Les limites dans lesquelles oscillent ces dimen-
sions sont désignées par les nombres allant de 52 a 91 pour le vo-
lume des cellules et par les nombres compris entre 10,5 et 18 pour
la substance nucléaire. Le second segment de la courbe B, repré-
senté par une ligne pointillée, unit les index caryoplasmiques des
individus les plus grands et les plus petits parmi les binucléés du
gtoupe. Les dimensions des individus a.quatre noyaux oscillent
entre les nombres 91 et 156 pour le volume des cellules et entre
les nombres 18 et 32,5 pour le volume des noyaux. Le troisieme
segment de la courbe- B représenté par une ligne continue unit
les index caryoplasmiques des plus petits et des plus grands indi-
vidus & quatre noyaux.

Il faut admettre ici que l’indication donnée plus haut, no-
_tamment: ,le segment de la courbe qui unit les index caryopla-
smiques des individus les plus grands et les plus petits d'un cer-
tain stade“ —n’'est pas tout 2 fait exact. En effet, dans certains cas,
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les segments de la courbe unissent les index qui ont été détermi-
nés, alors que plusieurs fois les points initiaux et terminaux du
développement d’'un méme stade n’avaient pu étre fixés qu'ap-
proximativement. Ce cas se présentait lorsque quelques individus
ayant a peu prés la méme grandeur, présentaient toutefois cer-
taines différences dans la quantité de substance nucléaire. Deuxié-
mement le cas se produisait quand les individus les plus grands,
ayant le nombre le plus réduit de noyaux, étaient plus gros que
les plus petits des individus possédant une quantité double de
noyaux. Ici le point de transition -entre les deux stades ne pouvait
étre fixé que par approximation. Le tableau ci-dessous nous
donne une idée de ces oscillations qui concernent les individus
a huit noyaux. D’aprés le graphique (la courbe B, le quatrieme
segment, la ligne pointillée), les dimensions des individus a huit
noyaux sont désignées par les nombres allant de 156 & 299 et la
quantité de substance nucléaire par les nombres compris entre .
32,5 a 65. En effet, parmi les individus a huit noyaux du groupe
en question, les uns sont plus grands et les autres un peu plus
petits, les uns ont plus de substance nucléaire, les autres en ont un
peu moins. Ainsi les oscillations enregistrées parmi les plus pe-
tits individus a 8 noyaux atteignent les nombres suivants:

130 p.2 pour la surface de la plus grande coupe longitudinale
par la cellule et

27,3 v? pour la surface totale des coupes diamétrales de tous
les noyaux. ‘

Les oscillations parmi les plus grands des individus a 8
noyaux atteignent les nombres suivants:

351 p? pour la surface de la plus grande coupe longitudinale
par la cellule et®

71,5 p2 pour la surface des coupes diamétrales de tous les
noyaux.

Sans aucun doute, ces oscillations sont liées au changement
individuel, ainsi qu’a I'inexactitude des mesures. Toutefois, 'écart
n'est pas assez fort pour nous empécher de désigner par approxi-
mation les points de transition parmi les stades particuliers.

Comme on le voit par les détails indiqués jusqu’ici, la
courbe B ne désigne que les rapports entre les moments initial et
terminal du développeinent des stades particuliers d'un des groupes

, des dmoebidium et se distinguant entre eux par la quantité de
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noyaux renfermés dans une celtule. Je I'ai obtenue en unissant les
index des individus des moments initiaux et terminaux du déve-
loppement des stades particuliers, mais elle ne concerne nulle-
ment les index des individus intermédiaires. Ces index se trouvent
aussi bien sur la courbe B qu’au dessus et au dessous de cette
courbe. Cette simplification dans le tracé de la courbe était inévi-
table, car il est impossible de la déterminer exactement entre les
deux points extrémes. D’ailleurs,. cette estimation approximative
est suffisante pour nos recherches. Dans plusieurs cas j'ai réussi
a déterminer avec assez de précision la courbe exacte du dévelop-
pement de certains stades a 2, 4 et 8 noyaux (ils ne sont pas pris
en considération sur notre graphique).

L’ascension de la courbe en question nous montre que ’accrois-
sement de la substance nucléaire n'est pas .graduelle, comme on
serait tenté de le supposer en examinant la courbe simplifiée.
Elle est insensible aussitot aprés la division; ce n'est qu'avant la
nouvelle division qu’elle s’éleve subitement. Ce {fait est en concor-
dance avec les observations d’ailleurs connues, d'apres lesquelles,
aussitot aprés la division du noyau, survient ’accroissement accé-
léré du plasma de la cellule, et ce n’est qu'au bout de quelque
temps que la quantité de substance nucléaire augmente rapide-
ment (Hertwig 1903, 1908, Popoff 1908, 1909).

C’est ainsi que grace au trajet de la courbe B, nous réussi-
mes a connaitre le rapport existant entre les individus visés par
elle. L'existence de ce rapport est suffisamment prouvée. On peut
constater sur le graphique que la courbe embrasse, & mesure
qu'elle s’éléve, des individus de plus en plus volumineux, et dont
le nombre des noyaux devient de plus en plus grand. Cette série
d’individus désignée par la courbe est bien une suite continue:
les uninucléés sont suivis par les binucléés, les binucléés par des
individus a quatre noyaux, et ainsi de suite.

Les faits présentés ci-dessus permettent de conclure que le
groupe N 2 du 10/XI atraita des individus d’'un seul
type, formant les chainons d'un certain cycle évo-
lutif schizogonique. La courbe B-nous montre les
propriétés de ce type, en ce qui concerne la crois-
sance des individus durant le développement de
la substance nucléaire. Nous allons nommer ce type
d Amoebidium, type B.

http://rcin.org.pl



= g e

Nous pouvons fixer avec une exactitude assez grande les di-
mensions des individus de ce type en stades particuliers. Ces di-
mensions sont désignées sur le tableau B.

Tableau B. Dimensions des individus du type B.

La surface prise  La surface totale
au plus grand  des coupes diamé-

Individus diametre de la  trales de tous les
cellule noyaux
uninucléés a lorigine . . . . 26p2(?) 6 p? (?)
1-nucl. avant la divis. du noyau 52 p? 10,5 p.*
et 5 x 5 91 p2 18 p.2
4503 5 5 {1 156 p.? 32,5 p?
e - I v 299 p.2 65 p.2
160, i o 611 p? 130 p?

32-nucléés finaux . . . . . . — —

Jusqu’ici nous ne nous sommes point arrétés a la question
du rapport existant entre la quantité du plasma et la substance
nucléaire des individus décrits ci-dessus. Cette relation n’est pas
indiquée sur notre graphique, cependant la descente de la
courbe B la mentionne en quelque sorte. Cette ,courbe“ n’est en
réalité qu’une ligne presque droite. On peut considérer son angle
d’inclinaison comme invariable. Ainsi le rapport de la quantité du
plasma a la substance nucléaire est le méme ou presque le méme
chez tous les individus dont les index caryoplasmiques se trou-
vent sur la courbe. Le calcul de cette relation aux moments termi-
naux des stades successifs, se différenciant par la quantité des
noyaux, nous donne les nombres suivants: 3.5, 4, 4, 3,8, 3,6, 3,7.
Ces nombres présentent certaines différences qui, ainsi que les
oscillations dans la taille des individus dont nous avons parlé
plus haut, peuvent étre causées aussi bien par l'inexactitude
des mesures, que par des changements individuels parmi les indi-
vidus qu'elles concernent. Les méthodes dont nous disposons ne
nous permettent pas de déterminer cette relation avec plus d’exac-
titude.

Ainsi, nous sommes obligés de convenir que la relation
caryoplasmique chez 1'Amoebidium du type B aux
moments terminaux des stades particuliers se dif-
férenciant par le nombre des noyaux est toujours
la méme. Elle est comprise entrelesnombres 3,5et 4.

Prace T-wa Nauk. Pokolenia jesienne Amoebidium parasiticum. b}
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Durant le développement de chaque stade particulier, la relation
caryoplasmique n'est pas invariable; c’est ce que nous montre
I’observation mentionnée plus haut, concernant la montée réelle
des segments de la courbe B dans les stades particuliers. Des
données plus précises concernant ces changements nous manquent

cependant.

Passons maintenant a I'étude des groupes du 20 du mois de
Novembre. Les index caryoplasmiques des individus du groupe
en dégénérescence compléte (le 1-er groupe; page 61)
sont tous sans exception indiqués sur le graphique au dessous
et a4 une distance assez grande de la courbe B. 'Ainsi la relation
caryoplasmique chez les individus du groupe en question se
fait au profit du plasma. Les individus sont donc différents de
ceux du type B, ne fiit-ce que sur ce point. En outre, ils s’en
écartent aussi par leur grandeur. Tandis que les plus grands
binucléés p. ex. ceux du type B n’ont les dimensions de surface
prise au plus grand diameétre que 91 p?, la méme surface atteint
chez certains individus de notre catégorie 169 p% En raison de ces
différences les individus de ce groupe ne doivent nullement ap-
partenir au méme cycle évolutif que ceux du type B. Ces indivi-
dus n’étant pas nombreux, il est difficile de se faire une idée des
relations plus intimes, existant entre eux. Nous pouvons constater
seulement que ce sont des individus de plus grandes
dimensions que ceux du type B. Leurrelationcaryo-
plasmique est différente au profit du plasma; puis,
ils sont tous en dégénérescence. Toutes ces parti-
cularités leurs sont communes et les distinguent
des individus du type B, auxquels ils ne peuvent
nullement appartenir en tant quéléments de son
cycle évolutif normal.

Nous reviendrons encore plus loin 2 ce groupe. Le troi-
sieme groupe, celui du 20 du mois de Novembre (groupe 3-ieme,
page 61) comprend les Amoebidium possédant aussi des particu-
larités morphologiques communes. Ils sont moins gros que ceux
des deux groupes précédemment observés; leur corpuscules méta-
chromatiques sont aussi plus petits (pl. II, graph. IlI); leur
index caryoplasmique se trouve tout entier sur le graphique au
dessus de la courbe B. Ce fait provient de ce que la relation
caryoplasmique chez les individus du troisiéme groupe est diffé-
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rente de celle des deux groupes précédents. Elle a surtout changé
au profit de la substance nucléaire. Le troisiéme groupe est riche
en individus; cependant, les index caryoplasmiques des individus
isolés sont tellement dispersés sur le graphique, qu’il est impos-
sible de construire une seule courbe les unissant tous et montrant
le rapport mutuel existant entre les individus représentés par ces
index. Nous pouvons cependant constater quelque relation parmi
certains individus de ce groupe, surtout si nous considérons les
index caryoplasmiques les plus éloignés de la courbe B. N'est il
pas possible de construire la courbe, comme nous 1'avons fait pour
le deuxiéme groupe? Cette courbe est facile & établir. Elle est ana-
logue a la courbe B et s’obtient tout simplement en unissant
presque tous les index les plus éloignés de la courbe B (excepté
les quatre index caryoplasmiques se trouvant encore plus haut
que la courbe).

Il est facile de voir que la courbe, ainsi construite,
interésse, ainsi que la courbe B, les index caryo-
plasmiques du groupe Amoebidium, qui comprend des
individus dont la quantité de noyaux et le volume
de la cellule s’accroissent successivement.

Ainsi le premier segment du co6té gauche de la nouvelle
courbe (nommons la courbe C) unit (ligne continue) les index
de quelques individus uninucléés. Leur grandeur est indiquée par
les nombres allant de 19,5(?) a2 30. Le segment suivant (ligne
pointillée) unit les index caryoplasmiques des individus binucléés,
dont les grandeurs sont désignées par les nombres compris entre
30 et 52. Le troisiéme segment concerne les individus 2 quatre
noyaux, dont les grandeurs répondent aux nombres allant de 52
a 91 etc. Le dernier segment de la courbe C est relatif aux index
caryoplasmiques des individus a 32 noyaux; le dernier index de ce
segment appartient & un individu qui se trouvait en train de se
diviser en 32 schizontes. La fixation des limites entre les segments
partiels de la courbe €' ne rencontre pas ici de difficultés plus
grandes. Ces limites sont désignées par les index d'individus a di-
verses quantités de noyaux qui se touchent sur le graphique.
Toutefois, afin de les désigner exactement, il a fallu cette fois aussi
prendre en considération certaines petits oscillations.

Ainsi que nous l’avons déja mentionné, nous ne pouvons
pas incorporer au nombre des individus du nouveau type les
quatre individus dont les index caryoplasmiques se trouvent main-
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tenant au-dessus de la nouvelle courbe, ainsi que les nombreux
Amoebidium dont les index se trouvent entre B et C.

En ce qui concerne ces derniers, nous pourrions considérer
certains d’entre eux comme des représentants des oscillations in-
dividuelles du type C. Il n’en est pourtant pas de méme pour tous
les Amoebidium dont les index se trouvent entre B et C, car pour
la plupart ils se différencient trop par leur dimension ainsi que par
la relation caryoplasmique. Si nous les regardons comme des
chainons d'un seul cycle évolutif, nous sommes obligés de suppo-
ser que les individus a 8 noyaux peuvent passer immédiatement
au stade a 32 noyaux, les individus a 2 noyaux au stade a 8
noyaux (voir pl. II, le graphique III.

Nous avons de la sorte un nouveau type d’ Amoebidium
(le type C) analogue au type B, présentant .ainsi
tout un cycle évolutif complet et indépendant. Il
différe cependant du précédent par la grandeur
des individus, ainsi que par la relation caryo-
plasmique. Cette derniere, relativement a celle des
groupes précédents, est au profit de la substance
nucléaire; cest-a-dire, qu’il s’y trouve relativement
plus de substance nucléaire.

L’inclinaison de la courbe C nous montre que cette relation
est presque constante aux temps initial et terminal de chaque
période et qu’elle varie par la quantité des noyaux. Le calcul rela-
tif 4 1a fin de chaque période nous donne les nombres suivants:
2,1,23,25, 2,2, 2,2,1. Nous pouvons admettre que la rela-
tion caryoplasmique du type C est comprise entre
2 et 2,5. Le tableau C nous indique les dimensions des individus
de ce type.

Tableau C. Dimensions des individus du type C.

La sulrface pri%e Iaa surface totale
AN au plus gran es coupes dia-
Les individus dianr;étre gde la métralespde to:s
cellule les noyaux
uninucléés a l'origine . . . . . 195p2(?) —
1-nucl. avant la division du noyau 30 p.2 N>
& s " ” 52 p 15,6 p.2
4, , ) 91 p? 26 2
A . T 156 p2 52 p?
16 = - g 312 p? 104 p?
39 o i f 598 2 195 p2
64 , finaux. . . . . . . . 949p? 312 p?
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Jusqu'a présent nos études nous ont permis de constater dans
la culture du 20 Novembre l’existence de deux types d’Amoebidium,
différant si bien entre eux que les individus d’'un de ces types ne
peuvent pas normalement passer au stade de I'autre. Cela est
surtout frappant, si I'on compare les dimensions des stades
isolés de ces deux types.

Ainsi, par ex., aux grandeurs des individus 4 8 noyaux de ces
deux types, correspondent les nombres suivants:

dans le type B de 156 a 299
. , C de 912 156.

Aux grandeurs des individus 2 32 noyaux correspondent les

nombres suivants:
dans le type B depuis 611
- eyl eh # RS 5 2

Les différences entre la relation caryoplasmique de ces deux
types, sont indiquées par les nombres suivants;

La relation caryoplasmique oscille

dans le type B entre 3,5 et 4
» " C ” 2 » 2:5

Les faits suivants nous fournissent les preuves que les indi-
vidus d'un de ces deux types ne peuvent pas, dans des conditions
stables, passer sans de profondes transformations au stade de
l'autre type. Premiérement, les différences de grandeur, tellement
considérables qu’il est impossible de supposer que des individus
a 16 noyaux par ex. appartenant a ’un des deux types présentent
les stades suivants du cycle évolutif de ’autre type. Deuxiémement,
les différences relatives a la relation caryoplasmique existant entre
les deux types. Ainsi qu’il ressort des résultats des recherches de
divers auteurs (Hertwig 1904, Popoff 1908—1909, Raut-
mann 1909 etc.), la relation caryoplasmique chez les individus
unicellulaires n’est pas, daus des conditions stables, sujette a des
oscillations importantes. En résumé, on peut affirmer qu'il est ab-
solument impossible que le¥ individus d'un de nos deux types
puissent normalement présenter les stades suivants du cycle évo-
lutif de 'autre type. D’ailleurs, nous sommes obligés d’établir une
distinction entre nos deux types, vu qu’ils furent comparés d’apres
une certaine communauté de particularités morphologiques ainsi
que d’aprés la disposition des index caryoplasmiques du graphique.
Chacun de ces deux types posséde tous les éléments de son cycle
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évolutif, indiquant le développement graduel de l'individu du type
donné, en partant du stade uninucléé, pour arriver a 'individu se
divisant en schizontes. II serait difficile de supposer que les schi-
zontes d'un de nos deux types puissent appartenir a ceux de
l'autre type, vu que ces derniers existent en méme temps.

Nous sommes ainsi obligés d’admettre que les deux
types B et C présentent deux cycles évolutifs di-
stincts, se développant chacun dans ses propres_li-
mites et dans des conditions stables et différentes
pour chacun de nos types. Ces types se distinguent
I'un de l'autre par la grandeur, la relation caryo-
plasmique et par certaines particularités morpho-
logiques.

En ce qui concerne les individus du troisiéme groupe, nous
avons passé sous silence toute une série d’individus dont les in-
dex caryoplasmiques se trouvent entre les lignes Bet C. Vu les
grandes oscillations parmi leurs dimensions, on ne peut pas les
faire entrer dans un des deux types décrits ci-dessus. Toutefois,
en comparant leur grandeur nous voyons qu'ils forment un
terme de transition entre ces deux types. A titre d’exemple, nous
avons dressé le tableau suivant:

Les nombres correspondant au volume de la cellule a4
noyaux sont:

chez les plus petits individus a 4 noyaux du type B de. 91

» les individus de transition 2 4 noyaux . . . . . 65
P AT T W UE8 B
» les individus & 4 noyaux du type C. . . . . 52.

Il est possible que les individus ayant les cardcteres transi-
toires entre les types B et C forment des passages a de nouveaux
types encore, constituant pour eux de nouveaux cercles évolutifs
fermés. Il est possible aussi qu’ils aient encore quelque autre signi-
fication. Tout en construisant la courbe €, nous avons négligé
encore quelques Amoebidium, notamment ceux dont les index
caryoplasmiques sont placés si haut qu'il nous était impossible
de les incorporer dans le type C. La position seule de ces index
nous donne une idée de la relation caryoplasmique de ces indivi-
dus. Ceux-ci sont au nombre de quatre; deux d’entre eux sont
a 32 noyaux, les deux autres a 16 noyaux. La relation caryo-
plasmique est a peu pres égale entre eux. Elle oscille entre les
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nombres 1,22 et 1,06 (pour le type C de 2 & 2,5, pour le type B de
3,5 a4 4). Les grandeurs de ces individus sont telles quelles ne
permettent nullement de penser a des chainons du type C. Ainsi
aux plus petits individus & 32 noyaux du type C correspond le
nombre 312, tandis que parmi les quatre Amoebidium en question,
il se trouve un individu a 32 noyaux, dont la grandeur est indiquée
par le nombre 208. Le plus grand individu 2 32 noyaux du type C,
celui qui se divisait en schizontes, compte dans sa plus grande
coupe longitudinale 598 p2, tandis qu’un de nos quatre individus
en question se divisant aussi en schizontes, ne compte que 429 p2.
Evidemment, ces quelques Amoebidium dont les dimensions sont
bien petites et qui possédent une quantité relativement grande de
substance nucléaire, doivent appartenir & un nouveau type possé-
dant son cycle évolutif propre. Unissant sur le graphique les
index caryoplasmiques de ces quelques individus par des lignes
continues, nous obtenons une courbe, analogue aux deux courbes
précédentes, mais moins longue, car elle ne touche que les indi-
vidus 2 16 et & 32 noyaux. Elle va nous montrer les rapports du
nouveau type d’'Amoebidium, le type D. En ce qui concerne les
dimensions des individus de ce type, nous ne pouvons pas encore
les fixer exactement, vu le petit nombre des animaux en question.

L'examen des Amoebidium du 20 Novembre, mené jusqu’au
moment précis, nous a permis de constater qu’il se trouvait
ce jour—ladans la culture quelques types d Amoebi-
dium; il en résulterait que chacun de cestypespour-
rait a la suite dun développement schizogonique
se passant dans des conditions stables, présenter
a lui seul tout un cycle distinct, se renouvelant
bien défini. Cependant les états physiologique et évolutif de
tous ces types du 20 Novembre ne sont pas égaux. Tous les indi-
vidus possédant moins de substance nucléaire relativement au
plasma, que ceux du type B (voir les index caryoplasmiques au
dessus de la courbe B) sont en dégénérescence. Parmi les indi-
vidus du type B un grand nombre se trouve en dépression; les
individus possédant plus de substance nucléaire relativement au
plasma que ceux du type B (voir les index caryoplasmiques au
" dessous de la courbe) se développent avec intensité; ni la de-
pression, ni la dégénérescence n'existent chez eux. Comme on le
sait, la culture en question provient de la période au cours de
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laquelle la température subit une baisse trés brusque, qui coincida,
comme nous 'avons indiqué plus haut, avec 'apparition parmi les
Amoebidium de nombreuses dégénérescences, ainsi quavec la
mort d’une grande quantité d’individus.

Nous pouvons conclure de ces faits que la dégénéres-
cence qui se produit dans une culture d Amoebidium
sous I'influence de 'abaissement de latempérature,
coincide avec la teneur de la substance nucléaire
vis-4-vis duplasma; l'abaissementde latempérature
produit premiérement ses effets sur les individus
a quantité relativement moindre de substance nu-
cléaire vis-a-vis du plasma.

Un autre phénomeéne qui attire I'attention, c'est que parmi
les types en question tous ne présentent pas un cycle évolutif
complet. Ainsi, parmi les individus possédant relativement plus
de substance nucléaire que ceux du type B, il n’y a que deux in-
dividus binucléés et un seul 2 4 noyaux. Leur plus grande coupe
est désignée par le nombre 195. Parmi les individus du type D, au
contraire, les plus petits ont 16 noyaux et leur grandeur est dé-
signée par le nombre 156, tandis que les plus grands arrivent 2 la
fin du cycle schizogonique.

L’étude des individus du quatriéme groupe, ceux du 20 No-
vembre (page 61), peuvent jeter sur ces particularités une certaine
lumiére. Ce sont les dmoebidium en dépression passagere, possé-
dant des vésicules avec des corpuscules métachromatiques qui
y sont dissous, mais en méme temps des noyaux doubles (pl. I,
f. 4—-6). Ils sont désignés sur le graphique par de petits cercles;
et se trouvent exclusivement dans la catégorie des dmoebidium
du type C. Cette catégorie renferme des individus dont la sub-
stance nucléaire avait augmenté, en grande quantité relative-
ment peu avant la fixation. La quantité de substance nucléaire
s’accroit toujours avant la division du noyau, mais cette fois-ci
on peut encore constater que P’accroissement du plasma qui gé-
néralement suit le processus en question, n'eut pas lieu, parce
que les noyaux se trouvaient entassés d’une fagon inaccoutumeée et
remplissaient presque entierement la cellule (pl. I, f. 5, 6). Avant
la division, la relation caryoplasmique fut chez ces Amoebidium
considérablement inférieure. (Il y avait aussi beaucoup moins de
substance nucléaire relativement a la quantité de plasma). Ces

http://rcin.org.pl




3 — 73 —
Amoebidium appartenaient a un type dont les dimensions sont
toutefois plus grandes que celles du type B, ce qui est prouvé par
le fait qu'ils possédaient des traces de dépression. Ces traces s’ef-
facent parfois considérablement.

Nous aurions donc ici le passage immédiat du
type possédant relativement plus de substance nu-
cléaire au type possédant beaucoup moins de cette
substance. ‘

Ce fait dépend incontestablement du changement dans les
conditions du milieu ambiant dans lequel s’est trouvée la culture
au moment de l'abaissement de la température. Les individus
possédant relativement moins de substance nucléaire, commen-
cérent a périr, une grande quantité d’entre eux dégénéra, certains
cependant se sont transformés violemment, changeant
leur relation caryoplasmique a leur avantage. Ils passent ainsi
d’un type a I'autre ou bien il forment des types complétement nou-
veaux. La dépression qui avait apparu chez ces individus, dis-
parut bientot et les vésicules se sont dispersées. Tenant compte
de ces transformations, nous pouvons nous expliquer pourquoi le
type D ne posséde aucun individu de 1 & 8 noyaux. Evidemment
le type D venait de se modifier par la transformation immédiate
des individus du type inférieur, dont chacun était déja plurinucléé.
En méme temps, parmi les types prenant place sur le graphique
au dessous de la courbe D, on ne trouve aucun individu possé-
dant une grande quantité de noyaux — cela prouve que les exem-
plaires avaient déja subi-un commencement de transformation.

Avec ces tonsidérations nous terminons la revue des maté-
riaux se rapportant au 20/XI, c’est a dire  la periode du plus grand
abaissement de la température.

* *

Passons maintenant a 'étude de la culture du 2 au 5 du mois
de Décembre. Les résultats des mensurations opérées pendant ces
jours sont consignés sur la. pl. II, tabl. IV. Quatre-vingt-dix-neuf
individus furent mesurés. Nous ne trouvons pas ici parmi ces in-
dividus de différences aussi considérables que celles relevées le
20 Novembre. En général ce sont des individus de petites dimen-
sions; quelques uns d’entre eux (au nombre de 7) sont en dépres-
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sion; sur le graphique ils son indiqués par «; la dégénérescence
n’existe pas. ’

La place qu'occupent sur le graphique les index caryoplas-
miques de ces individus nous permet de constater au premier coup
d'oeil que la quantité de substance nucléaire a augmenté considé-
rablement par rapport au plasma, la grandeur donc des individus,
la quantité des noyaux, ainsi que le volume de la cellule, ont di-
minué en méme temps. Ainsi, alors que la plus grande surface
de la cellule prise en coupe rencontrée le 20 Novembre était de
1040 p.2, elle n’est cette fois-ci que de 169 p% le 20/XI le nombre
maximum des noyaux arrivait 4 32, - tandis que maintenant
n'atteint que 16. Enfin les individus actuellement en dépression
appartiennent a des types plus *petits que ceux de I'époque
précédente. Transportant les courbes du tableau Ne III sur le ta-
bleau Ne IV qui comprend les index caryoplasmiques des indivi-
dus du 2 au 5 Décembre, nous pouvons constater ce qui suit.
Parmi les individus du 2—5 Novembre se trouvent les types C
et D. Ce dernier y est plus nombreux que précédemment. Le
type B ne s'y rencontre presque pas et ses individus y sont en dé-
pression. On ne remarque pas d'individus en train de passer d’'un
type a 'autre. On voit donc que les types y sont déja suffisam-
ment fixés et appartiennent a ceux désignés précédemment par des
majuscules B, C, D. Le type B est ici presque en disparition; au
20/X1, il était encore bien nombreux. Il n’est plus question des ty-
pes indiqués au dessus de B.

Le tableau Ne V (pl. II) nous montre les relations existant
‘entre les Amoebidium-du 2—5 Janvier. Le changement des
conditions de cette période consiste, ainsi que nous l'avons déja
mentionné plus haut, non seulement en ce que la température de-
vient inférieure, mais aussi dans la maniére d'étre des crustacés,
les mouvements de ces derniers devenant plus faibles. Les Daph-
nia se meuvent trés lentement, ne s'élévent presque pas au-dessus
du fond de I'aquarium, restent la plupart du temps au fond sans
mouvement. Nombreuses sont celles qui périssent. Nous devons
dans les considérations qui suivent tenir exactement compte de
l'influence de ces nouveaux facteurs sur les Amoebidium. Cette
influence est trés considérable et se fait sentir principalement sur
les Amoebidium fixés aux crustacés morts. Les Amoebidium pla-
cés dans ces conditions présentent des modifications fondamen-
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tales dans leur taille.. Ces organismes ne périssent pas; ils crois-
sent et méme se multiplient, cependant la division des noyaux
n'a lieu qu'a intervalles plus éloignés, espacés de quelques jours.
Ils s’entourent aussi d’une membrane trés épaisse. Cette derniére,
traitée selon la méthode de Giemsa, se colore en rouge carmin
(pl. I, fig. 13 - 15).

Le développement des Amoebidium fixés sur les Daphnia
morts atteint, ainsi que nous l'avons déja dit, tout au plus, le stade
a deux noyaux; cependant ces individus sont énormes (pl. ], fig.
13—14). Le développement des dmoebidium se trouvant sur les
crustacés vivants et ne se mouvant que de temps en temps, peut
atteindre les stades a 8 ou 2 16 noyaux (pl. I, f. 15); les dimen-
sions de ces individus ne sont plus aussi considérables.

Il est donc dans l'intérét de nos recherches d'éliminer de
nos considérations les Amoebidium élevés sans mouvement.
L’accomplissement de cette tdche rencontre cependant des difficultés
énormes.

Le graphique No V présente d’abord les index caryoplas-
miques des individus provenant de Daphnia se mouvant avec in-
tensité (désignés par e ), puis les index des individus provenant
de Daphnia ne se mouvant presque pas (désignés par a) et
enfin les index caryoplasmiques des individus de Daphnia mortes
(désignés par 4). Le premier groupe comprend des organismes
qui correspondent & des Amoebidium étudiés jusqu’ici. Ainsi
qu’on le voit d’aprés le tableau ci-joint, ce sont des individus des
types C et D. Ainst, I’état de la culture est resté le méme qu'il
était il y a un mois. Les Amoebidium provenant d’une Daphnia se
mouvant faiblement présentent une relation caryoplasmique bien
inférieure que dans les cas précédents et leur taille est plus
grande. Ils se rapprochent des individus du type B. Enfin les in-
dividus détachés des crustacés morts possédent encore moins de
substance nucléaire comparativement au plasma. Leurs index
caryoplasmiques (-}-) se trouvent au-dessous de la courbe B. (Sur
le graphique V, ainsi que sur le graphique IV, les lignes B, C, D
sont transportées du graphique IIl). I ne peut étre dans ce cas
nullement question de retour au type B ni aux types inférieurs du
type B, car les nombreuses propriétés de ces nouveaux Amoebi-
diwm les différencient des individus du mois de Novembre. Ces
divergences résident dans la différence dans le temps de l’accrois-
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sement et dans des particularités de la membrane cellulaire. De
méme, comme il 'a été fait pour des types déterminés jusqu’ici,
nous sommes obligés de constater cette fois aussi 'existence de
nouveaux types. Nos matériaux sont insuffisants pour résoudre
cette question. Toutefois, nous insistons sur le fait suivant: il
s’agit de la facilité avec laquelle les individus du type D changent
leurs caractéres pour s’accommoder a de nouvelles conditions.

Les données des mois de Décembre et de Janvier nous ont
permis de préciser de la maniére suivante les dimensions des indi-
vidus du type D.

Tableau D. Dimensions du type D.

La surface prise La surface totale
b au plus grand des coupes dia-
Les individus diametre de la métrales de
cellule tous les noyaux
25l TIEEa . e, ST et ] TR ?
1 nucl. avant ladivision dunoyau 26 p? 10,5 p2
2 » » ” » . 45,5 p-2 g 19,5 }Lz
g o ’ . - T15p? 32,5 p?
8 » » » » . 130 [-’-2 58,5 [.Lz
16 5 3 . . 2145 p? 104 p?
320 - = 1) . - 429 p2 208 p2

La relation caryoplasmique est désignée par les nombres
suivants: 1,49, 1,20, 1,20, 1,22, 1,06; elle oscille dans les limites
1yetsl 5

Il nous reste encore & mentionner les résultats des observa-
tions du 10 Novembre indiqués sur le tableau Nell. La
température a ce moment 13, suffisamment basse et automnale n'a
présenté aucune élévation ni aucun abaissement violents. Ce jour
14 cinquante et un individus furent mesurés. Ils ne présen-
taient ni dépression ni dégénérescence et atteignaient
tous de grandes dimensions. Nous y trouvons le type B se déve-
loppant normalement, ainsi que de nombreux individus prenant
place au-dessous de la courbe B. On peut les considérer comme
nous I'avons fait précédemment pour les types B,C et D. A ce qu'il
parait, ils constituent un type séparé. Ces individus difiérent radi-
calement en grandeur des Amoebidium du type B, de sorte qu'il
est absolument impossible de les confondre avec ces derniers.
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Le tableau A; ci-joint montre les dimensions des individus en
question.

Tableau A. Les dimensions du type A (du 10/XI 1913).

La surface prise La surface totale

) au plus grand des coupes dia-

Les individus diamétre de la métrales de tous
cellule les noyaux
I nucl. avant la division du noyau 97,5 p2 7,8 p?
2= 1, 3 ! t 169 p? 19,5 p?
4 n ” ” » 390 p.z 45,5 [.Lz

La relation caryoplasmique est désignée par les nombres:
7,5, 7,6.

Nous aurions donc ici encore un’ type de plus; nommons
le—le nouveau type 4; il est assez exactement déterminé.

Sans aucun doute, les individus du 20 Novembre, dont les
index caryoplasmiques se trouvaient au-dessous de la courbe B
appartenaient aussi au type 4. Ce type, versla fin du mois de,
Novembre périt complétement, ou donna dans d’autres types.
Pour le moment il se développe normalement encore, quoique
il n’atteint jamais les stades 2 plusieurs noyaux; d’autre part, on
ne remarque parmi ces individus ni la dépression, ni la dégéné-
rescernce.

La culture que nous examinons maintenant, c’est a dire celle
du 10/XI retient encore l'attention parce qu'on y trouve 4 coté des
types 4 et B, encore des individus du type C et méme des indi-
vidus rappelant fort ceux du type D. En outre, les types C et D
n'y sont représentés que par des indivus A grande quantité de
noyaux;.puis les individus voisins de ceux du type D, sont uni-
quement a 64 noyaux. Ce fait ne peut s’expliquer que de la ma-
niére suivante: au commencement de Novembre évidemment la
brusque transformation automnale des types commenga, En méme
temps les individus plurinucléés du type 4 se faisaient rares.
A leur place apparurent peu a peu les individus du type C et
méme ceux du type D, comprenant alors A ce moment seulement
les individus pourvus d’une trés grande quantité de noyaux.

Nous ne voyons pas cependant intervenir ici des processus
relatifs a cette transformation, ni méme des traces quelconques
de l'existence de processus pareils a ceux qu'on remarquait le
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20/X1. Nous devons toutefois supposer que les individus de ces
types se sont formés par la transformation de types dont la rela-
tion caryoplasmique était inférieure, car nous ne pouvons pas nous
expliquer-autrement l'apparition des individus de ces types. Ces
derniers ne peuvent nullement représenter la suite ,normale“ du
développement des individus de 8 & 16 noyaux du type B, car ils
en different trop par leur taille, ainsi que par la relation de la sub-
stance nucléaire au plasma. En somme, nous avons ici un autre
procédé de la transformation de nos types, pro-
cédé bien lent, nullement en corrélation avec des
modifications morphologiques cellulaires plus pro-
fondes et visibles. Il entre eu vigueur Jorsque le changement
des conditions du milieu n'est pas trop brusque.

Nous regrettons de ne pouvoir rien dire de Pamplitude des
changements succédant a ces transformations ,lentes“. Est-ce que
le plus petit degré consiste dans le passage immédiat d’un type
a l'autre, ou bien est-ce que l'organisme traverse toute umne série
de changements encore plus imperceptibles?

Certaines données nous démontrent que ces transformations
peuvent étre considérées, comme des passages immédiats d’'un
type & 'autre. Il est possible que les changements dans les con-
ditions étant moins brusques, ce processus ait été attenué. De la
sorte, nous voyons sur le graphique qu’il existe outre les types 4
et B, de vrais individus du type C et méme ceux du type B;
d'autre part on ne trouve point d'individus qu’on pourrait consi-
dérer comme transitoires. Il semble, que nons pourrions aussi nom-
mer ces changements — changements avec sauts, ainsi que les
changements accompagnant les ,transformations brusques®. Il
est possible que les ,sauts“ accompagnant les transforimations
brusques soient plus grands,—il est possible aussi que ce ne soit
que la violence des processus qui influe d’'une fagon destructive
sur les propriétés de la cellule.

* *

Les faits décrits jusqu’a présent nous permettent de consta-
ter que dans la culture d’ Amoebidium vers les périodes Novembre —
Décembre 1912 et Janvier 1913, il se trouvait quelques formes
que nous avons nommées ,types“. Ces ,types“ n’apparaissent
pas en méme temps. Les uns apparaissaient, les autres disparais-

http://rcin.org.pl




e e

saient, ils se succédaient les uns aux autres. Deux de ces types (no-
tamment les types 4 et B) se multipliant abondamment le 10/XI,
ne laissaient le 5 Janvier plus aucune trace de leur existence.
Plusieurs faits nous permettent encore de déduire qu’en général
les types C et D se sont formés uniquement durant les mois de
Novembre et Décembre. L’hypothése exprimée ci-dessus est jus-
tifiée par plusieurs données; elle ne peut toutefois acquérir la va-
leur d’'un axiome, car le 10/XI il y avait déja dans la culture des
individus appartenant a ces deux types. La question est de savoir
si durant la période Novembre-Janvier l'élimi-
nation des types 4 et B ne s'est pas effectuée?
N’est-il pas possible, que dans les conditions les plus favorables
de la culture tous les types d’Amoebidium aient toujours existé?

Nous ne pouvons pas, malheureusements, répondre actuel-
lement & ces questions, car je ne fis les observations sur les géné-
rations automnales d’ Amoebidium qu’au commencement du mois
de Novembre 1912. Toutefois nous pouvons obtenir des données per-
mettant de résoudre d'une maniére suifisante ces questions, si peu
douteuses d’ailleurs. Elles résultent des observations supplémen-
taires, faites au mois d'Octobre 1913, sur un matériel provenant
du méme endroit que celui de l'année précédente. En tenant
compte, que les premiéres observations du 10/XI 1912 se rappor-
taient 2 une culture provenant du méme endroit et transportée
aussi directement du champ, la comparaison des résultats de ces
deux observations peut nous fournir certains indices sur les dif-
férences fondamentales et stables, si toutefois il y en a parmi les
générations naturelles du mois d'Octobre et celle de Novembre,
c’est A dire de deux périodes dont 'une est un peu plus chaude et
I'autre plus froide.

Le 19/X 1913 les Daphnia de !'étang étaient nombreuses et
furent toutes couvertes en abondance d’'Amoebidium. Ces der-
niers attiraient au. premier coup d’oeil l'attention par leur gran-
deur considérable; ni la dépression, ni la dégénérescence n'exi-
staient parmi eux. Les rapports des grandeurs existant entre les
individus de ce jour sont désignés sur le graphique Ne |, ainsi que
sur le tableau Ay. Les points dans le graphique présentent les
index caryoplasmiques de tous les individus mesurés. Les courbes
de ce graphique sont transportées du graphique Ne I. Ce sont les
courbes B et 4; la derniére est prolongée.
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Nous voyons que tous les index caryoplasmiques se grou-
pent de telle maniére qu’il ne peut y avoir aucun doute que les
individus qui y correspondent appartiennent au type 4. Les nom-
breux index y sont désignés un peu au-dessous de la courbe 4,—
toutefois les différences ne sont pas assez considérables pour
qu’on puisse parler d'un nouveau type possédant encore moins de
substance nucléaire. Les résultats des observations sur les Amoebi-
dium de cette journée nous permetient de préciser les grandeurs
du type 4, d'une fagon plus exacte qu’il fut possible de le faire
pour ceux du 10/X1 1912. Les données relatives a ce sujet sont
mentionnées sur le tableau Aj. Dy 4

Tableau Ay. Dimension du type 4 (du 19/X 1913)

La surface prise La surface totgle
Les individus FPL o T e o 17,114 v
cellule les noyaux
1-nucl. a 'origine . . . . . 97,5 7,8
1 , avantladivision du noyau 169 19,5
gi- )i A ; ’ 390 455
4, i o e TR 650 78
8 . " » » 1300 150
16 , - » 5 2600 199

' 4

La relation caryoplasmique est indiquée par les nombres sui-
vants: 7,5, 7,6, 7,5, 7,3, 7,6, 7,5. Les résultats de I'observation du
19/X 1913, comparés a ceux des études de la période Novembre-
Décembre 1912, viennent & 'appui de nos conclusions, concer-
nant la caractéristique des types, Jeur modification en rapport
avec les changements des conditions, leur transformation, les rela-
tions entre cette transformation et les processus physiologiques
auxquels nous avons donné plus haut la dénomination de dépres-
sion passagére. Enfin, elle résout les questions concernant I’éli-
mination. Cette derniére en est exclue. Les types d’automne ne
peuvent se former que suivant une seule voie, qui procéde par

transformation.
*

% *

Pour la connaissance compléte des types d’Amoebidium et
surtout pour la connaissance de leur degré de stabilité, il serait
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avantageux de connaitre la maniére d'étre des nouveaux types C
et D de la période Décembre-Janvier, dans le cas ot les conditions
préexistantes se représenteraient, c'est a dire si la température su-
bissait une hausse. Malheureusement, il ne me fut possible de faire
jusqu'ici qu'un nombre restreint d’observations. J'ai transporté
parfois au mois de Décembre des Amoebidium séparés, ainsi que
les crustacés auxquels ils étaient attachés, 2 la température de la
chambre. Ces expériences ne m’'ont pas permis de tirer des con-

“clusions satisfaisantes. L’expérience suivante m’a donné de meil-

leurs résultats. Le 9/ 1912 je prélévais de la culture principale,
qui se trouvait entre les deux fenétres et ne possédait plus aucun
crustacé vivant, un peu d'eau, de détritus et des plantes aqua-
tiques; je plagais le tout dans un petit bocal dans lequel j'in-
corporai quelques Daphnia non infestées, puis le bocal fut placé
dans la chambre ot la température était & peu prés constante: max.
B2 C emine, 10SE,

Le lendemain les Amoebidium se montrérent sur les cru-
stacés; le 11/l ils y avait déja sur chaque Daphnia de un i trois
Amoebidium; le 12/1 il y furent un peu plus nombreux encore.
Cette fois ci, ils présentaient déja le phénomeéne de la schizogonie.
Le méme jour les Daphnia de la culture disparurent, parce que
jen avais fixé un cectain nombre et que je m’étais servi des
autres pour quelques expériences. Je dus alors faire entrer dans
ma culture de nouveaux crustacés. Ces derniers se recouvrirent
presque immédiatement d’Amoebidium et les conservérent plus
longtemps.

L'observation des organismes vivants provenant de cette
culture, ainsi que I'observation des préparations fixées, nous per-
mirent de constater les faits suivants: les Amoebidium, qui
s’étaient trouvés dans les nouvelles conditions, furent soumis
& une dépression brusque. Durant la période du 11/I
jusqu’au 14/l, presque aucun individu n'avait échappé a la dé-
pression. Le 19/1 et le 20/I la culture était déja normale. La gran-
deur des individus avait considérablement changé durant ce temps.
Les individus, appartenant originairement 4 des types purement
automnaux, donc aux types C et D, augmentaient visiblement.
Je regrette que ces observations ne soient pas plus complétes pour
permettre d'en tirer quelque chose de plus au sujet du processus
de la transformation des types de cette période. Elles nous per-
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mettent seulement de constater que ces transformations con-
cernant les types d’automne peuvent parfois rencontrer d’aussi
grandes difficultés que celles qui furent constatées au moment de
leur naissance, et que les dimensions des Amoebidium des types
C et D présentent un caractére assez constant dont le changement
entraine souvent la mort de plusieurs individus.

*
* *

Les conclusions, tirées des observations relatées ci-
dessus, peuvent étre groupées de la maniére suivante:

Nousavonsconstaté 'existence dechangements
danslespropriétés del’ Amoebidium lors de Pabaissement
detempérature automnale. Quoique nos observations aient
été faites sur des cultures artificielles, n’étant soumises qu'a
Pinfluence de la température automnale, la comparaison. de I'état
de la culture du laboratoire avec I'état naturel correspondant aux
mois de Septembre, Octobre et Décembre, démontre cependant
qu’a I’état naturel ces processus sont analogues a ceux qui furent
observés a la méme époque pendant les expériences. Nous
pouvons donc considérer les variations ainsi obser-
vées comme des variations automnales. Ces varia-
tionsconcernentlevolume descellules,qui diminue
avec l'abaissement de la température, ainsi que la
relation caryoplasmique se modifiant de tellesorte
que la quantité de substance nucléaire augmente
de plus en plus, relativement 2 celle du plasma. En
rapport avec le changement des éléments cytologiques d'une part,
et la relation du volume des noyaux comparé & la cellule entiere et
le nouvel arrangement des noyaux de l’autre, nous assistons éga-
lement & une différence d’aspect morphologique des individus.
> Les transformations automnales de I’Amoebidium
peuvents’accomplirde deux maniéres: elles peuvent
étre ,violentes” ou ,lentes“ Les transformations violentes
sont en rapport avec la brusque descente de la température. Sous
I'influence de ce facteur il apparait dans la culture de graves
changements morphologiques, destructifs, conduisant plusieurs
individus a la dégénérescence et a la mort. Dans une partie de la
culture on ne peut constater qu'une période passagére de la ,dé-
pression“, se traduisant morphologiquement par l'apparition de
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changements dans la cellule, qui aménent ordinairement la dé-
générescence, mais non pasla mort de l'organisme. La cessa-
tion de l'état de dépression arrive & la suite d’'une régula-
risation dans la relation caryoplasmique effectuée par une nouvelle
division des noyaux. Aprés I'accomplissement de ce processus, la
dépression disparait et l'individu transformé commence une nou-
velle et intense multiplication. Les transformations lentes se pro-
duisent lors d'un lent abaissement de la température. Les change-
ments acquis de cette maniére s’éffectuent sans passer par I'état de
dépression. Toutefois ils ne sont pas moindres que les changements
produits par les transformations violentes.

Les transformations que subissent les Amoebi-
dium dans les deux cas ménent tour a tour a Ia pro-
duction de quelques types d'Amoebidium exactement
" déterminés, différents dans leurs propriétés, répon-
dant chacun & dautres conditions. Chaque type
posséde sa grandeur particuliére qui oscille dans la
mesure des changements, sa relation caryoplasmique;
il posséde aussi ses particularités spéciales, concernant la vitesse
et la fréquence de la multiplication.

Dans les cas que nous avons étudié€s et qui se rapportentaux
mois de Septembre 1912 a Janvier 1913 —quatre types d’Amoebi-
dium ont apparu tour a tour (nous les avons indiqués par les
lettres 4, B, €, D). Chacun d’eux a été produit et soutenu par le
concours d’autres conditions.

La question de la formation chez I'’Amoebidium de types ap-
paraissant graduellement |'un aprés l'autre est en rapport avce la
question qui se pose de savoir de quelle facon ces chan-
gements se sont opérés: se produisent-ils brusquement
d'un type & l'autre ou bien par une série de modifications gra-
duelles? Dans les cas de ,transformations violentes«
nous avons vu que chaque modification que subit 'individu
le transporte immédiatement d'un cycle évolutif dans I'autre. Ces
changements se produisent donc ,par sauts* (Ex: la
taille de la cellule peut diminuer subitement 1,8 fois et la relation
caryoplasmique peut se modifier de 3.5 jusqu’a 2. Comparez les
types B et ). Dans les cas de transformations lentes — il nous
est impossible de connaitre plus a fond le processus; les obser-
vations faites indiquent cependant, que dans les transfor-
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mations lentes ces changements ont lieu sans
doute également par sauts immédiats, car a un certain
moment apparaissent des individus d'un nouveau type, sans que
les formes transitoires puissent étre observées. Il est possible que
de lents changements dans les conditions externes ne fassent
qu'adoucir le processus.

En résumé 1"Amoebidium parasiticum apparait en
automne sous forme de types spéciaux, dont cha-
cun répond a d’autres conditions externes. Les
types que nous avons rencontrés pouvaient étre
nommés types d'automne. Si nous observons I'’Amoebi-
dium dans d’autres saisonsde I'année, et, en général, dans des con-
ditions différentes, nous trouvons que les dimensions des cellules
et de leurs noyaux se modifient souvent et parfois survient un
état de dépression et de dégénérescence. Ces faits permettent de
supposer que dans d’autres saisons de 'année et dans
desconditions différentes,’dAmoebidium peut produire
d'autres types encore; —de la sorte, nous aurions affaire
34 des types saisonniers, locaux etc. Chacun d’eux
possede aussi ses particularités stables, inhérentes aux conditions
externes correspondantes et qui se continuent dans ses
descendants.

Comme déduction de ces études, I Amoebidium parasiticum
se présenterait comme une espéce apparaissant
dans la nature sous forme dune série de types
séparés, conservant chacun ses traits caracte-
ristiques dans les mémes conditions et pro-
duisant plus ou moins difficilement un nouveau
type lors dun changementdeconditionsexternes.

A l'aide de nos observations nous avons pu nous rendre
compte que les transformations chez 1'Amoebidium sous l'in-
fluence du changement du milieu ambiant sont des transfor-
mations par sauts d’'un type a l'autre. Il est difficile de constater
s'il existe une différence fondamentale entre notre changement
par sauts et celui par fluctuation continue, qui a toutes les chances
de devenir permanent. Si I'on n’admettait pas I’analogie, on aurait
des difficultés a préciser rigoureusement ces différences: premié-
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rement, sile changement qui se produit chez les Amoebidium est
dépourvu de tous les traits caractéristiques qui peuvent contribuer
a la formation de nouvelles espéces, secondement, si ce n’est que
la voie des changements, héréditaires ou spécifiques qui se mani-
feste seulement d’une autre maniére. De mé&me on a pas pu ré-
soudre ce probléme a I'aide de la théorie génétiquie contemporaine,
puisqu'elle n’admet pas que les changements qui se produisent
sous l'influence du milieu ambiant, ainsi que cela a lieu chez les
plantes des plaines et celles des montagnes, chez le plancton d'été
et celui d’hiver, soient identiques aux changements héréditaires qui
se transmettent aux générations futures et qui produisent des
changements . génotypiques. Elle n'admet qu’alors le change-
ment qui contribue & la formation de nouvelles especes que quand
elle peut prouver des changements dans l'entité héréditaire géno-
typique. Il est nous difficile de constater si la constitution des ty-
pes de I'Amoebidium change. La question des changements des
propriétés des Protozoaires et surtout celle du changement des
dimensions et de la relation caryoplasmique était 'objet des re-
cherches de nombreux auteurs. Les uns considérent ces change-
ments et différences comme passagers, les autres, au contraire, les
envisagent comme profonds et amenant des changements et des
différences génotypiques.

Hertwig et ses éléves furent les premiers qui étudiérent la
relation du noyau avec le protoplasme. Hertwig (1900) dans
ses mémoires sur la dépression et la dégénerescence chez le Para-
maecium et le Dileptus arrive a la conclusion que les phénoménes
qui provoquent la mort du Protozoaire sont liés aux changements
qui se produisent dans le rapport du noyau avec le protoplasme et
en cas, si la régulation de ce rapport intervient, le Protozoaire con-
tinue de vivre. Telle est aussi 'opinion de Maupas (1888—1889)
malgré qu’il ne la formule pas d’une maniére précise, ainsi que
celle de Calkins (1902 -1904), Gerasimoff (1902). D'apres
les recherches de ces auteurs on peut déduire la conclusion
suivante: le fonctionnement normal d’'un Protozoaire est lié
a la relation du noyau avec le protoplasme bien défini et le
changement dans la dite relation améne la mort de l'animal.
Siedlecki (1911) dans ses mémoires sur le Lankesteria ascidiae
décrit un exemple bien caractéristique qui met en évidence la si-
gnification de la relation caryoplasmique. Chez cette Grégarine
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parasite, qui vit dans les cellules intestinales de Ciona intestinalis
la relation du noyau avec le protoplasme est sujette & des varia-
tions trés accentuées. Siedlecki attire I'attention sur ce fait que
la méme variation de la relation se manifeste aussi dans les cellules
oit la Lankesteria vit en parasite. En envisageant le parasite et la
cellule qui le nourrit, il prouve que dans cette union la relation de
deux noyaux avec les protoplasmas de deux cellules est constante,
que cette stabilité est alors indispensable pour maintenir la vie
normale de I’entité physiologique, representée dans notre cas par
I'union du parasite avec la cellule de Ciona. Chez la Lankesteria
quoique il varie beaucoup sousl'influence des conditions exception-
nelles cependant il est constant (selon la stabilité des variations) et
caractéristique pous cette espéce. Les éléeves de Hertwig ont
prouvé que le changement du milieu peut provoquer chez les Pro-
tozoaires des changements dans la relation du noyau avec le pro-
toplasma et malgré cela il contribue & la conservation de I'espéce.
Popoff(1900)a constaté chez la Frontonialeucas etla Stylonychio
mytilus qu’avec le changement de la température du milieu am-
biant la relation du noyau avec le protoplasme ainsi que la taille de
la cellule change aussi. Un fait pareil est constaté par Rautmann
chez la Paramaecium caudatum (1901) ainsi que par Wierzbicki
chezla Frontonialeucas (1903). Ces expériences prouvent la grande
plasticité de la relation caryoplasmique chez les Protozoaires ainsi
que son importance dans le fonctionnement normal de la cellule.
Zweibaum (1912) reproduit une expérience bien extréme; il est
arrivé a obtenir 4 l’aide d'un seul exemplaire du Paramaecium
plusieurs cultures, sous Iinfluence de différentes conditions du
milien nutritif, ce qui contribua 2 la difference de taille des indi-
vidus de chaque culture. La relation caryoplasmique n'a pas €té
'objet de ses recherches. Jennings dans ses mémoires sur les
races des Paramaecium (1910—1913) émet 1'opinion contraire
sur la signification des différences concernant la taille de la méme
espéce chez les Protozoaires. Dans chaque espéce du Para-
maecium existent des ,races, lesquelles- different entre elles par
leur taille, possédant chacune son degré de variations et trans-
mettant ses propriétés aux générations suivantes. Jennings
n’a pas tenu compte de la relation caryoplasmique chez chacune
de ces races; sans doute elle est non seulement différente, mais aussi
permanente pour chaque race. Ces différences parmi les races dé-
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pendent de leur structure génotypique. Zweibaum contredit
cette opinion en prenant pour base les résultats de ses expé-
riences. Cependant il n’y a pas moyen de résoudre la question
concernant les différences génotypiques sans croisement de
races. Existent-elles parmi les races de Jennings, ou man-
quent-elles parmi les différentes races ou variétés des Proto-
zoaires reproduites sous l'influence du milieu -- nous ne sommes
pas en état de répondre a ces questions avant que les recherches
expérimentales ne nous le prouvent. La plupart de travaux que
nous venons de mentionner, nous prouvent que la taille de la cel-
lule ainsi que la relation caryoplasmique (peut-étre-méme la rela-
tion plasmo-chromatique), ainsi que la courbe des changements
de ces propriétés sont des traits caractéristiques pour I'espéce ou
la race.

Cette opinion se précise davantage chez les auteurs qui étudient
chez les Métazoaires la taille de la cellule et son rapport caryo-
plasmique. Nous n’allons.pas nous occuper de la riche littérature
concernant ce sujet, ni reproduire les discussions qu’elle a suscitées.
Nous nous bornerons seulement a citerles conclusions de plusieurs
auteurs. Nous commencerons par les recherches faites a Cracovie
au laberatoire de Godlewski jun.: les travaux de Godlew-
ski (1908, 1910) de Krahelska (1913), Bury (1913) et d’au-
tres. Godlewski étudie la relation plasmo-chromatique (il mo-
difie ainsi la question) pendant le développement des larves
d'oursins. Il arrive & la conclusion que malgré la variabilité de la
relation plasmo-chromatique, qui a lieu dans les cellules pendant
la période de segmentation, la fin du procés morphogénétique
élémentaire dépend de la stabilisation d'une certaine relation
plasmo-chromatique, propre a chaque espéce (1908, page 279);
ainsi qué chez les individus de la méme espéce, élevés dans des
conditions différentes, le rapport de la quantité générale de
chromatine avec le protoplasma est constant. Godlewski
affirme dans un autre travail, ot il a étudié ce rapport surla
régénération des queues des larves de Salamandra maculosa, que
la relation qui varie au commencement se fixe ensuite dans la
méme proportion, propre a chaque espéce. En discutant Ia signi-
fication générale de la rélation de la chromatine avec le proto-
plasma, Godlewski émet 1'opinion suivante: ,Es ist selbstver-
standlich, dass bei verschiedenen Tierspezies dieses konstannte
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Verhaltniss zwischen Quantitit der Kern- und Plasmamasse sich an-
ders gestaltet und nur bei denselben Tierspezies und in den ana-
logen Zellarten konstannt ist* (p. 279). Bury (1913) émet la
méme opinion. Avant les recherches ci-dessus mentionnées Bo-
veri (1905) avait attiré l'attention sur l'invariabilité de la relation
caryo-plasmique chez les larves du Strongylocentrotus lividus.
La question concernant la dimension des cellules chez les
Métazoaires a été discutée depuis longtemps. De nombreux auteurs
sont d’accord que la taille des cellules est constante pour chaque
espece. Comme représentants de cette opinion nous devons consi-
dérer: Driesch (1898), Boveri (1904), Conklin (1896, 1912),
puis Strassburger (1891), Amelung (1893), Rabl (1899).
Morgan (1904), Levi (1905), Wilson (1904) et beaucoup
d'autres auteurs qui €mettent une opinion a peu prés semblable.
Driesch (1897) exprime son idée en ces termes: ,Die Grésse der
eizelnen Zelle bestimmter Kategorie scheint ein Faktor zu sein
der ganz besonders fixiert ist“ (p. 223). Strassburger dit
(1891) que la dimension de la cellule est un trait héréditaire.
Boveri constate que la taille des cellules de 1'épithelium et du
tissu osseux des nains aussi bien que celle des géants sont pa-
reilles (1905). Driesch (1900) et Morgan (1904) constatent que
la dimension des cellules chez les larves des Echinodermes pro-
venant des blastoméres séparées est la méme que chez les Echino-
dermes normaux. Le méme phénoméne est décrit parMorgan (1896)
chez les larves de I’Amphioxus. Conklin en 1912 étudie la dimen-
sion des cellules chez les différentes espéces des Crepidula chez
des individus d’age et de taille différents et émet 'opinion sui-
vante: ,the size of tissue celles is approximately the same in all
species examined and in al individuals of both sexes and of very
different sizes“ (p. 184). De nombreux travaux concernent la va-
riabilité de la taille des cellules dépendant de la fonction de I'or-
ganisme, de son accroissement et son développement. Parmi les
auteurs polonais nous citerons les travaux de: Godlew-
ski (1908), Berezowski (1910, 1911), Krahelska (1913),
Bury (1913), Marlsburg (1911), parmi les autres auteurs nous
mentionnerons: Marcus (1906), Erdmann (1909). Il existe
aussi des opinions contraires; nous citerons les noms de: Martini
(1909, 1912), Peter (1911). Goldschmidt (1908) est d'avis que
l'invariabilité ne concerne que la quantité de cellules d'un orga-
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nisme, mais non pas leur taille; chez les individus qui sont a peu
prés de la méme taille et qui proviennent de la méme espece, la
dimension des cellules est aussi en rapport constant (conservant sa
courbe des variabilités).

Ce groupement d’opinions ne résoud pas la question con-
cernant la signification spécifique de la relation caryoplasmique
et de la taille de la cellule. Ces traits caractéristiques possédent-
ils une signification spécifique? L’avis de nombreux auteurs est
affirmatif. S’il est difficile de répondre & cette question, cela dé-
pend surtout du choix du matériel dont les auteurs se sont servis;
leurs recherches portaient principalement sur les Métazoaires—un
matériel qui n'est pas pur au point de vue génotypique, et ils
n’avaient pas a faire & des races pures. Les recherches faites dans
de telles conditions n'ont pas pu contribuer a donner des réponses
nettes. Néanmoins on doit admettre que les deux phénoménes que
nous venons de citer sont de grande importance, car ils se ratta-
chent non seulement & la vie de I'individu, mais leur modification
menace méme la vie de ce dernier. La relation caryoplasmique et
la taille de la cellule peuvent étre envisagées comme tableau mor-
phologique qui représente les fonctions physiologiques impor-
tantes, propres a 'organisme donné. Dés que la fonction change,
le tableau morphologique change en premier; ce qui s’apercoit
surtout facilement chez les Protozoaires. Si l'on voulait suivre la
voie des changements évolutifs —-surtout chez les unicellulaires—un
de ses sentiers les plus importants serait celui qui porterait sur
I'étude des changements dans la sphére des phénoménes que
nous venons de décrire. Le changement dans la relation caryo-
plasmique chez I’Amoebidium est un fait bien important, qui
méne i la formation de nouveaux ,types“ dont les traits caracté-
ristiques nouvellement acquis persistent. Ces changements repré-
sentent un de ces cas oti les propriétés caractéristiques, si im-
portantes au point de vue spécifique, ont été profondément atteintes.

Les recherches qui font I'objet du présent travail ont été effec-
tuées au laboratoire de V'Institut Zoologique de I'Université Ja-
gellonienne a Cracovie. Il m’est particuliérement agréable de pré-
senter, a cette occasion, mes remerciements les plus sincéres au Di-
recteur de cet Institut, M. le Prof. M. Siedlecki, pour les précieux
conseils, qu'il a eu la bonté de m’aaccorder au cours de ce travail.

Prace T-wa Nauk. Pokolenia jesienne Amoebidium parasiticum. 8
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Explication des tables.

Table 1. Admoebidium parasiticum Cienk. Fixé. a la méthode
subl. sat. 2 p., alc. abs. 1 p.,, quelques gouttes d’ac. acét. Color. par teinture
de Romanowski-Giemza. Dess. immersion apochr. Zeiss; 1,30, ocul.
comp. 8, I'appar. Abbé. Grossi environ 1650 fois.

Les inclusions dans les cellules, se colorant en rouge carmin — la sub-
stance métachromatique.

Fig. 1—10. Tous les individus du 20 Novembre.

Fig. 1, 2 i 7. Les individus du type B; f. 1 et 2 les individus nor-
maux; f. 7 un individu a 8-noyaux en ,dépression®.

Fig. 3. Les individus du type C, sans dépression.

Fig. 4, 5, 6. Les individus avec ,la dépression passagére* et avec le
redoublement de noyaux: ,les transformations violentes®.

Fig. 8. Un individu du type D, qui a passé ,les transformations vio-
lentes®.

Fig. 9, 10. Les individus en dégénérescence; les vésicules déchirent les
parois cellulaires; les noyaux comprimés.

Fig. 11. Un individu du type D du 10 Janvier, qui n’a pas subi de dé-
pression.

Fig. 12. Un individu du type 4 du 19/IX 1913.

Fig. 13. Un individu du mois de Janvier d'une Daphnia se mouvant
faiblement.

Fig. 14. Les individus de Janvier de Daphniae mortes.

Table I. Graphiques ] -V. Sur les axes des ordonnées sont dé-
signés les volumes des individus et sur les axes des abscisses les volumes
des noyaux des cellules isolées. La distance du point d’intersection d’une
ordonnée avec I'abscisse qui lui correspond au niveau de la premiére ordonnée
désigne la grandeur de la relation caryoplasmique de I'individu en question.
Nous nommons ce point — ,l'index caryoplasmique “ (ou l'index de la relation
caryoplasmique) de !'individu observe.

Les courbes particulieres 4, B, C, D désignent la croissance de la sub-
stance nucléaire dans le cercle des individus compris par les index caryo-
plasmiques. Cette croissance va de pair avec celle des individus chez les-
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quels augmente simultanément la quantité des noyaux. Ainsi tous ces indi-
vidus dont les index caryoplasmiques sont compris dans la courbe donnée,
sont des anneaux successifs d'un seul cycle évolutif. Certaines courbes (comme
p. ex. la courbe B du tableau IlI) comprennent le cycle évolutif entier du
groupe donné, depuis l'uninucléé jusqu'aux individus & 32 et 64 noyaux.
L'augmentation de la quantité de noyaux dans chaque cycle évolutif est mise
en évidence sur les courbes. Chaque courbe se compose de segments continus
et pointillés. Les segments continus commencant du c6té gauche (ex: la
courbe B tabl. Ill) concernent les index caryoplasmiques des individus a 1, 4,
16 noyaux, et les segments pointillés sont relatifs aux index des individus
a 2, 8, 32 noyaux. Les chiffres placés sur les graphiques désignent la quan-
tité de noyaux des individus placés a coté des index. Les courbes sont con-
duites avec simplification, les points (@) sur les graphiques indiquent la si-
tuation juste des index caryoplasmiques des individus pris isolément. Les
marques (&) indiquent les index des individus en dégénérescence. Les
signes (@) indiquent les index des individus en dépression.

Graphique I. — concerne les individus du 19/X 13.

Graphique II. — concerne les individus du 10/XI—12/XI 12.

Graphique III. — concerne les individus du 20/XI. Les marques ((®)
désignent la position des index des individus en ,dépression passagére-. La
courbe B comprend les index des individus du groupe b de ce jour; les
courbes C et D ont trait aux individu, du groupe ¢. Les individus en dégé-
nérescence appartienfient au groupe as et les individus en ,,dépression passa-
gere“ au groupe d.

Graphique IV. — se rapporte aux individus du 2/XII —5/XII.

Graphique V. — concerne les individus du 2/I—5/I 1913. Les
signes a désignent la position des index des individus se trouvant sur les
Daphnia sa mouvant faiblement et les signes - désignent la position des
index des individus enlevés des Daphnias mortes.

Figures dans le texte polonais.

Fig. 1. Amoebidium parasiticemm Cienk. La formation des cor-
puscules métachromatiques. Les phases successives du détachement d’un cor-
puscule du karyosome. Pris sur le vivant.

Fig. 2. La courbe des changements de la température,
dans laquelle se trouvait la culture de I'dmoebidium étudiée du 9/XI 12 au
15/1 13. La ligne supérieure concerne le maximum, la ligne inférieure —le mi-
nimum de la température. Les nombres en bas du graphique — les jours du
mois, les nombres sur l'ordonnée désignent le degré de la température.

Fig. 3. Les ,types automnaux* del’dmoebidium parasiticum C.
Le type A -du mois d’Aoiit, B—d’Octobre, C—de Novembre-Décembre, D—
de Décembre-Janvier. Chacun de ces types comprend des individus de uni-
jusqu’ 32-nucléés. Les individus au nombre de noyaux plus élevé ne sont
pas marqués, La relation caryo-plasmique dans les types—A4:7,5—6,
B:4-35, C:2,56—2, D:15—1.
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administracyjnej we wspotczesnem prawie politycznem. 1911.

Stanistaw Poniatowski: O wplywie biedow obserwacyjnych na
wskazniki antropologiczne. 1912.

Jan Jakubowski: Studya nad stosunkami narodowo$ciowemi na
Litwie przed unia Lubelskg. 1912.

Aleksander Kraushar: W sprawie fundacyi naukowej T-wa im.
Jozefa Aleksandra Jablonowskiego, wojewody nowogrodzkiego
w Lipsku. 1912.

Edward Bogustawski: Dowody autochtonizmu Stowian na prze-
strzeni, zajmowanej przez nich w wiekach $rednich. 1912.

Ludomir Sawicki: Studya nad Abisynig. 1913.

Kazimierz Wachowski: Jomsborg. 1914.

Kazimierz Konarski: Polska przed odsieczg wiedenska r. 1683.
1914.
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IV. Prace Wydzialu III-go:

Z. Weyberg: Syntezy pirogenetycznych glinokrzemianéw zasado-

wych. 1908.
Wtadystaw Janowski: Wspolczesne metody badania serca.
1910.

Maryan Eiger: Topografia zwojow nerwowych wewnatrzsercowych
u $§winki morskiej, myszy biatej i cztowieka. 1911.

Edward Loth: Badania antropologiczne nad mig$niami murzynow.
1913.

Jan Czekanowski: Zarys metod statystycznych w zastosowaniu
do antropologii. 1913.

Stanistaw Poniatowski: Badania aniropologiczne nad koscia
skokowa. 1913

Jan Lewinski: Utwory dyluwialne i uksztaltowanie powierzchni
przedlodowcowej dorzecza Przemszy. 1914.

Bronistaw Rydzewski: Proba charakterystyki paleobotanicznej
Dabrowskiego Zaglebia weglowego. 1915.

Wactaw Roszkowski i Anzelma Zebrowska. O budowie
pochewek pracia u blotniarek (Limnaea Lam.) 1915.

Stanistaw Pawlowski: Ze studyéw nad zlodowaceniem Czarno-
hory. 1915.

Jan Tur: Nowe badania nad rozwojem uktadu nerwowego potworéw
platyneurycznych. 1915.

Jan Krassowski: O ruchu planetoid typu 3/, (Thule). 1916.

January Kotodziejczyk: Stosunki florystyczne jeziora Switezi
1916.

Jadwiga Loth-Niemirycz: Badania anatomiczne i antropolo-
giczne nad kanalem wyrostkdw poprzecznych (canalis transversa-
rius) kregéw szyjowych czlowieka i matp. 1916.

W. Pogorzelski: Badania teoretyczne ilosci ciepta, ofrzytiywanych
na kuli ziemskiej, z uwzglednieniem strat promieniowania w atmo-
sferze. 1916.

Jan Lewinski: Z morfologii i geologii stepéw czarnomorskich.
1916.

Jan Tur: Badania nad rozwojem Chalcides lineatus Leuck. 1916,

Janusz Domaniewski: Fauna Passeriformes okolic Saratowa.

1916.
Henryk Raabe: Pokolenia jesienne Amoebidium parasiticum
Cienk. 1916.

Jan Samsonowicz: Utwory dewonskie wschodniej czesci gor Swie-
tokrzyskich. 1917.
Gustaw Potworowski: Studya teratogenetyczne (w druku).
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Y. Wrydawnictwa Wydzialu [-go:

Aleksander Briickner: Jana hr. Potockiego prace i zastugi nau-
kowe. 1911.

Prace Komisyi do badan nad historya literatury i o$wiaty. Tom I-szy.
1914.

Ne 3. Kazimierz Woycicki: Forma dZwigkowa prozy polskiej i wiersza

Ne
Ne
Ne

4.
5.
6.

[N

polskiego. 1912
Manfred Kridl: Listy Juljusza Stowackiego. 1915.
Maurycy Mann: ,Poganka* Narcyzy Zmichowskiej. 1916.
Stanistaw Stonski: Psatterz Putawski. 1916.

VI. Wydawnictwa Wydzialu Il-go:

Wtadystaw Konopczynski: Dyaryusze sejmowe z w. XVII-go
i Dyaryusz sejmu z r. 1748. Tom I-Il. T. I-1911. T. II-1912.

Marceli Handelsman: Dyaryusze Sejméw Ksiestwa Warszaw-
skiego. Zeszyt I. Dziennik posiedzen izby poselskiej sejmu roku
1809. 1913.

Teodor Wierzbowski: Przywileje krélewskiego miasta stotecznego
Starej Warszawy, 1376 —1772. 1913.

VII. Wydawnictwa Wydzialu Ill-go:

Wiadystaw Gorczyrski: Materyalty do poznania opadéw w Kré-
lestwie Polskiem. 1912.

Edward Flatau: Migrena. 1912.

Jézef Siemiradzki: Gabczaki jurajskie ziem polskich. 1913.

Wiadystaw Gorczynski: Materyaty, zebrane w r. 1911 na sta-
cyach Sieci Meteorologicznej Warszawskiej. 1913.

Zygmunt Wéycicki: Obrazy roSlinnosci Krélestwa Polskiego. —
1912—14.

Henryk Dziedzicki: Atlas organéw rozrodczych u Mycetophilidae.
1915.

Edward Flatau: Prace z pracowni neurobiologicznej. T. I. 1916.
Kazimierz Stotyhwo: Prace z Pracowni Antropologicznej. T. I.
1916.

VIII. Roczniki Tow, Nauk. Warsz.

Rok VI (1913), rok VII (1914), rok VIII (1915).
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIEGARNIACH

NASTEPUJACE DZIELA,
WYDANE 7 ZAPOMOGI

KASY POMOCY DLA OSOB PRACUJACYCH NA POLU NAUKOWEM
imienia D-RA MED. JOZEFA MIANOWSKIEGO,

LUB OFIAROWANE NA RZECZ KASY.

NAUKI PRZYRODNICZE.

Chmielewski Z. Podrecznik analizy chemiczno-rolniczej, 1905, 169 .

Domaniewski Janusz, Fauna Passeriformes okolic Saratowa. Wyd. Tow. Nauk.

Faraday M. Dzieje Swiecy, sze§¢ wyktadéw popularnych w przek%adme Mary1
i Stanistawa Kalinowskich. 1914, XXIII4-105, fig. 35 :

Filipowicz Kazimierz dr. WiadomoS$ci poczatkowe z botaniki (podtug dzieta d-ra
Le Maout ,Lecons élémentaires de botamque ) z 194 drzew. w tekscie.
1884, 1114-2244-11 S - : SR Lo el

Gorczynski Wladystaw, Kosiska Stanistawa. O temperaturze powietrza w Pol-
sce. Osobne odbicie z tomu XXIII Pamlctmka Flzyograflcznego 1916,
262+XXVIII tabl. Wikt oS

Holleman A. F. prof. Podrecznik chemii nieorganicznej, z 3 miem. wyd. przel.
i wedt. 7 niem. poprawil K. Jabiczynski, wyd. 2. 1910. X-+410+1 nlb.

Jedrzejewicz J. Kosmografla Wyd. 2 oprac. przez d-ra M. Ernsta. Z 246 hg
w tekscie i 11-ma tabl. 1907, XVI4-442 . . s

Joubert J. Zasady elektryczno$ci. Z czwartego wydama francusklego przeto—
2yt Maryan Grotowski. 1915, XV-+507; z 354 rys. w tekscie. .
Klein P. Meteorologia ogélna. Przetozyt R. Merecki. 1915, VII+437-+7 str. spr.
Kontkiewicz S. Krotki podrecznik mineralogii, 1907, V-+228-3 tabl.
Koztowski Wi. M. Zasady przyrodoznawstwa w $wietle teoryi poznania, 1905, 311

Kraszewski W. Podrecznik do badan produktow spozywczych, przedmiotow
uzytku domowego i karywama waZmejszych alkaloidow. 1917, IX -
158 + XXVII tabl. .

Kulwieé¢ Kazimierz. Chrz4szcze polskle. Klucz do okreélama owadow te;gopo-
krywych, dla uzytku miodziezy, amatoréw i ogrodnikéw, 1907, 227 .

Malinowski Edmund dr. Swiat roslin. O ksztaltach roélin, powstawanie gatun-
kéw, krazenie sokéow w roslinach, 1912, VI+2 nlb+145+2 nlb-+108
rys.+2 tabl. barw. .

Merczyng H. Teorya pradu elektrycznego Zarys zasadniczych praw ustalone-

go i nieustalonego pradu elektr. i towarzyszacych mu zaklocen magne-
tycznych. Podstawy elektromagnetycznej teoryi $wiatla. 1905, IX+492

Meczkowska T. i Rychterowna St. Zbior ¢wiczen i doSwiadczen z przyrody
martwej (202 do$wiadczenia z 112 rysunkami). 1915, 156 .

Mendel Grzegorz. Badania nad mieszaficami roSlin. Z wydama BV Tscher-
maka, przetozyta W. Wolska. 1915, 67.

Merecki Romuald. Klimatologia ziem polskich. 1914, 313
Mitobedzki Tadeusz. Szkola analizy jako$ciowej. 1910, VII+271

Mohn H. Zasady meteorologii, przel. St. Kramsztyk 1888, XVI+318+-VI z 46
drzewor. i 24 tabl. litograf. .

Natansen Ludwik dr. med. Teorya jestestw 1dyodynam1cznych 1883 1]2+IV
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Neumayr M. prof. Dzieje ziemi w opracowaniu prof. dra Wiktora Uhliga.
L. Geologia ogélna. Wyd. 2 pod red. J. Morozewicza, opracowal K. Ko-
ziorowski, z dopetn. M. Limanowskiego, 1912, XX+837, mapa barwna,
16 tabl. 390 rys. w tekscie. D SV AN s b L
1. Geologia opisowa, przel. z 2 niem. wyd. J. Lewinski i K. Koziorow-
ski; dopetnienia poczynili: K. Bohdanowicz i J. Grzybowski. Wydat J.
Morozewicz, 1908, XIV + 671 + 343 rys. w tek., 2 mapy barw., 9 tabl.
Gl kol) (W eze DRt =St LD B s ih 0Es i | P s GOy s A= e =0

Nusbhaum Jézef. dr prof. Zasady anatomii poréwnawczej.
I. Wiadom. wstepne i anatomia poréw. zwierzat bezkregowych; 212 rys.
w tek$cie oraz 5 tabl. litograf. 1899, HI-+744+XXI.
1. Anatomia poréw. zwierzat kregowych ze 134 drzewor., 1903, X-+552.

Nusbaum J. dr. Zootomia praktyczna. Wyd. staraniem d-ra Jana Tura, ze 100
drzeworyt. 1908, VIII+263 . . . . . . . . . . :

Nusbaum Hilarowicz J6zef, Szlakami nauki ojczystej. Wydat Jan Tur. 1916,
1H==230 3~ DI Do rttetdiveatis A w0 TIRE Se il ol i oo F P b e i

Pozaryski Mieczystaw. Podstawy naukowe elektrotechniki tacznie z zasadami
pomiarow. 1915, X+-415, z 427 rysunkami w tekscie TR

Routh E. J. Statyka teoretyczna z licznymi przyktadami, z drugiego wydania
angielskiego przetozyt Zygmunt Straszewicz. 1916, X+453, rys. 59

Rudzki M. P. Dr. Zasady meteorologii. Wyd. Jan Krassowski. 1917,
Szokalski W. T. Poczatek i rozw6j umystowosci w przyrodzie. 1885, VIII-~468
Tenenbaum Szymon, Fauna koleopterologiczna wysp Balearskich. 1915, 150+1V.

Tombeck D.i Gouard E. Chemia przemystowa. Z oryginatu francuskiego prze-
tozyt i uzupetnit Jan Harabaszewski. 1915, V1I+422, fig. 183 L

Warming E. Zbiorowiska roSlinne. Zarys ekologicznej geografii roslin. Z wyd.
niem. E. Knoblaucha przetozyli z upow. autora E. Strumpf i J. Trzebin-
ski. 1900, XV-+450. e . e R e PRI L R e

Witkowski Aug. prof. Un. Jag. Zasady fizyki.
Tom I~ 1892, X-+-469+205 fig. . . . . . . . . . . .(wyczerp.)

» 1 wyd. 2, 1904, XIlI+542+1 nlb. +205 fig. . . . . 3

» | wyd. 3. Fizyka ogélna. Dynamiczne wlasnoéci materyi. Akusty-
ka. 1908, XV-+536-+205 fig. (wyczerp.) . S ERe T Yl

» L wyd. 4, 1915, XX+535, rys. 205 . .

o Alizesz: 11897, 8014108 igs ¥ i v Sl = w1 e

» Il zesz. 2, 1904, IX-+571+-285 fig.+2 tabl. kol. . . . X

» Il wyd. 2. Ciepto. Fizyka czasteczkowa. Promieniowanie. 1908,
X-=651--285 figs H=28table Kol sl o 1 et g e 1 7

» L Elektryczno$¢ i magnetyzm. 1912, IX+1 nlb. + 655 + 326 fig.

W. K. Rzeki i jeziora, tekst objasniajacy do mapy hydrograficznej dawnej sto-
wiafiszczyzny, cz. péin.-zach. 1883, 1I+25+1 nlb. . Legh ZArmL S

Woycicki Zygmunt. Obrazy roslinnosci Krélestwa Polskiego. (Vegetationsbilder

aus dem Koenigreich Polen).

Zeszyt 1. Roslinnodé niziny Ciechocinskiej. (Flora der Niederung von
Ciechocinek). 1911, 12 nlb.-+tab. 10420 str. nlb objasnien .

Il. Roslinnos¢ wyzyny Kielecko-Sandomierskiej. (Flora der Kiel-
ce-Sandomierz’'schen Gebirgskette). 1912, 36-+10 tabl. ;

HI.  Roslinno$¢ wyzyny Kielecko-Sandomierskiej. (Flora der Kiel-
ce-Sandomierz'schen Gebirgskette). 1912, 22--10 tabl.

» IV. Roslinno§¢ Ojcowa (Flora von Ojcow). 1913. 31410 tabl.

A V. Roslinno$¢ Ojcowa. (Flora von Ojcow). 1913, 39410 tabl. .

» VL Ro$linnos¢ Ojcowa. (Flora von Ojcéw). 1913, 26+10 tabl. .

» VI RoSlinno$¢ okolic Czestochowy i Olsztyna. 1914, 30+10 tabl.
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