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Cele | zadania antropologji czesci migkkich

[Sur le but de I’Anthropologie des parties molles]
Napisat
EDWARD LOTH

Mineto zaledwie kilkadziesigt lat od kiedy zaczeto zajmo-
wac sie blizej historjg naturalng cztowieka, nadajgc tej nauce
nazwe antropologji. W pierwszym okresie jej rozwoju, zbierano
encyklopedyczne materiaty, gdyz wszelkie analizy i proby synte-
tyzowania natrafiaty na niezgodnosci faktéw i braki wiadomosci
zasadniczych. Rozwinety sie zatem, przedewszystkiem te dzie-
dziny antropologji, w ktérych natrafiono na najmniejszy opor,
a wiec obfitos¢ i dostepnos¢ materjatu, dobre warunki geogra-
ficzne i Kklimatyczne, bezpieczenstwo osobiste badacza i t. p.
Tern sie wiec ttdmaczy, ze niektore dziaty tej miodej nauki za-
kwitly wspaniale, dozwalajac juz dzisiaj na wyciagniecie pew-
nych wnioskéw ogolnych. Tak wiec doktadne opracowanie so-
matologji oraz morfologji szkieletu, a zwilaszcza kranjologji
spowodowato, ze antropologja wyszta ostatniemi czasy z do-
tychczasowego ciasnego zakresu nauki encyklopedycznej na
szersze tory i rozpoczeta traktowaé zagadnienia syntetycznie.

Niestety, niektore dzialy antropologji pozostaty zupetnie
w zapomnieniu. Wptynety na to, przedewszystkiem, trudnosci
w otrzymywaniu materjatbw do badan: dotyczy to wszystkich

organdw ciata poza szkieletem.
W osiemdziesigtych latach ubiegtego stulecia, istniato duze

zainteresowanie w tym wzgledzie i nazwiska pionieréw antropo-
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186 Edward Loth

Jogji czesci miekkich jak Chudzi h skiego, Testut, Ma-
calistera, Giacominiego i innych utrwality sie w na-
uce na zawsze. Kazdy cztowiek kolorowy, ktéry w tym okresie
umierat w szpitalach europejskich, byt skrupulatnie badany,
jednakze bez jakiejkolwiek metody, bez wytycznych. To tez za-
miast bada¢ anatomicznie cechy normalne, poszukiwano przede-
wszystkiem u ludzi kolorowych odmian, ktéreby nie wystepo-
waty wsréd biatych. To mylne zatozenie doprowadzito wkrétce
do stwierdzenia faktu przez Testu t'a, ze nie mozemy u ras
pozaeuropejskich wskaza¢ ani w budowie mies$ni, ani organow
roznic jakosSciowych. Nastepuje okres martwoty, trwajacy az do
poczatkdw biezacego stulecia. Mimo, ze w miedzyczasie warunki
znacznie sie zmienity i przybylo szkdét i pracowni w licznych
krajach egzotycznych i podzwrotnikowych tak, ze mozliwosci zdo-
bywania rzadkiego materjatu wzrosty, nie zrobiono w tym Kkie-
runku nic.

Jednoczesnie i nauka anatomji poréwnawczej poczynita
duze postepy tak, ze poglady, ktoéremi sie poczatkowo kierowali
pionierzy antropologii czeSci miekkich musiaty ulec zasadniczej
rewizji. Wysunat sie mianowicie moment badania réznych cech,
nietylko w sensie jakoSciowym, ale i iloSciowym. Zaczeto rozpo-
znawac liczne odmiany anatomiczne, ktérych znaczenie filoge-
netyczne zdotano S$cisle okresli¢ i prébowano wykazaé nietylko
ich warto$¢ dla rodowodu cztowieka, ale tez i liczbowe rdznice
w ich wystepowaniu wérdd roznych ras. Mozemy z catg otwar-
toScig powiedzie¢, ze to nowe ujecie antropologii czesci miekkich
zaczyna dawac bardzo obiecujace i ciekawe wyniki, ale jest jak
dotychczas jedynie zapoczatkowaniem tej nowej dziedziny na-
ukowej. To tez w tym zakresie jesteSmy dopiero na poczatku
zbierania materjatu i wobec pietrzacych sie trudnosci duzo
jeszcze czasu minie, zanim bedziemy mogli przystgpi¢ do uogdl-
nien i syntetycznych zagadnien.

Przytoczone ponizej przykiady objasnig nam rzecz lepiej
niz rozwazania Scile teoretyczne. Zacznijmy od miesni twarzy.

Doktadng znajomo$¢ anatomji poréwnawczej mimicznych
mie$ni zawdzieczamy Ruge'mu i Itu borowi; wiemy, ze
rozwinety sie one z jednolitej warstwy, ktéra pokrywata poczat-
kowo catg gtowe i twarz, a podzielita sie stopniowo na migsnie
naczasza, okolicy oka i ust.
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Cele i zadania antropologii czeSci miekkich 187

Okoto kata ust powstaje miesientrojkatny (m. trian-
gularis), ktorego brak jeszcze zupetnie u Lemuréw. U maitp
szerokonosych wystepuje on pod postacig Kilku zaledwie widkien
miesnych, ktore stopniowo sie wzmacniajg. Lecz nawet u czle-
koksztattnych m. tréjkatny jest jeszcze staby, a rozwija sie
w petni dopiero u cziowieka. U ras nizszych ma jeszcze, jakby
forme Kklina, ktéry stopniowo rozszerza sie wachlarzowato tak,
Ze u Biatych i u Mongotéw widkna jego sg szeroko rozrzucone.
CzesC ich odszczepia sie nawet tworzac swoisty peczek, ktory
otrzymuje nazwe miesnia sSmiechowego (m. risorius).
Z powyzszego wynika, ze ten nowy miesien nietylko brakuje
u naczelnych, ale moze rowniez brakowac u cztowieka. Gdy
przed 25 laty po raz pierwszy wskazatlem na ten fakt u Murzyna,
spotkatem sie z zarzutem H. Virhowa, ze prawdopodobnie
nie umiem preparowac i ze usunatem ten miesien przez nie-
uwage.

Dzisiaj rozporzadzamy juz statystyka, ktéra najzupetniej
potwierdzita moje Owczesne poglady, a mianowicie:

M. $miechowy obecny:

Naczelne i Czlekoksztaltne . . . 0
Australijczycy .o T
Melanezyjczycy........c........ A
Hottentoci .o .29
Hererowie ., . 66
JaponCczycy s . 81
ChifCZYCY oo R 7
EUropejCczycy.....cccoonvviivivannnnn, . 83

Z powyzszego wynika, ze miesien S$miechowy u rodzaju
ludzkiego znajduje sie w petni rozwoju, dazac do catkowitego
ustalenia sie, ze jednak u niektérych ras prymitywnych wyste-
puje jeszcze rzadko.

Drugi miesien, roéwniez zalezny od silniejszej rozbudowy
trojkatnego jest poprzeczny podbrodka (m. transver-
sus menti). Aczkolwiek po raz pierwszy spotykamy sie z nim
u Szympansa, wiasciwy jego rozwo¢j przypada dopiero na réd
ludzki. Oto kilka danych:
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188 Edward Loth

M. poprzeczny
podbrcf))dka obecny:

Szympans 18%
Australijczycy 17 »
Berberzy oo 30 ,,
Melanezyjczycy 40 ,,
Murzyni oo 76 ,
Europejczycy 78 ,,
Japonczycy 88 ,,
Zydzi . .. 2 ,,

Z tych dwodch przytoczonych przyktadéw wynika jasno,
ze miesnie twarzy znajdujg sie w petni rozwoju rodowego, ktory
w obrebie ,,Genus homo“ prowadzi do powstania nowych form
morfologicznych.

Na tutowiu réwniez stwierdzimy przyktady pewnych cech
progresywnych. Zacznijmy od znanej kazdemu anatomowi od-
miany miesnia mostkowego (m. sternalis), ktory do-
tychczas byt zauwazony raz jeden u Gibbona, a pozatem sta-
nowi ceche wybitnie ludzkg. Oto kilka cyfr dotyczacych roznych
ras :

Hindusi

Negrito

Biali

Berberzy
Murzyni
Japonczycy
Chinczycy .
Ptody bezmozgie

Poniewaz m. mostkowy moze by¢ obserwowany na ludziach
zywych, nalezy sie spodziewaC; ze powyzsze serje zostang nieba-
wem wzbogacone dalszemi spostrzezeniami.

Rozpatrzmy nastepnie miesien prosty brzucha
(m. rectus), ktorego rozwoj filogenetyczny jest nam dobrze znany.
Stwierdzamy, ze miesien ten podlega znacznemu skracaniu sie
przyczem zatraca stopniowo smugi Sciegniste. Ostatnie zjawisko
odpowiada zacieraniu sie Sladéw metameryzacji rzeczonego
miesnia u wyzszych kregowcoéw wogole, o czem Swiadczy liczba
spotykanych smug Sciegnistych na miesniu, a mianowicie:
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Cele i zadania antropologji czesci miekkich 189

U KON coveiieeieeee e 11—9 smug
e SWINHociiec i, 9-7

, malpozwierzy _ _ _ _ 8-6

» Matp.. 9-6
» goryla 6—4

» SZympansa................... 5-4

, gibbona..................... 6—3

» 0raNga .o, 5—-3 ,

, cztowieka.........coevernnen. 5—1

czyli, ze pie¢ smug, a nawet cztery smugi m. prostego brzucha
stanowig u cztowieka ceche prymitywna, zas dwie lub jedna ce-
che progresywna, specyficznie ludzka. Uderza, ze rasy ludzkie
w stosunku do tych cech, nie zachowujg sie jednakowo, lecz ze
niektore sg bardziej prymitywne od innych. Oto kilka przy-
ktadow :

Typy miesni prymitywnych o 5 lub Polacy:  Murzynii  Berberzy:
4 smugach.......cccccocvveiiinnnnnnn, 41% 61% 66%

Norma europejska 3 smugi 5., 25, 31,

Typy progresywne o0 2-ch lub jednej
SMUdZe........cccooevvviiiiii, 1» 13, 2,

A wiec norma dla biatych: 3 smugi, u ras kolorowych sta-
nowi rzadkg odmiane; dla nich za$ zwiekszona liczba smug, od-
powiadajgca formom prymitywniejszym, stanowi typ normalny.

Wezmy jeszcze kilka przyktadoéw z koriczyn. Na przedra-
mieniu mamy m. dioniowy, ktéry dopiero u najwyzszych istot
zaczyna zanika¢, a mianowicie:

M. dioniowy brakuje:

Matpozwierze ... 0,0 %
Matpy....coooiiiiiiis 00 ,
Gibbon 0,0 ,,
(O] -1 0o [ 0,0 ,,
SzZymMpansS........ccoeieiienene 50 ,,
Cztowiek - - - - . . 2-25,0 ,
Goryl...i 85,0 ,,
Chinczycy e 29
Japonczycy .., 34,
[ MuUurzyni.........ceeee. 50,
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M. dioniowy brakuje:

Rosjanie.........ccccocvevienn. 10,0 ,,
Anglicy 12,0 ,,
FranCuzi.......cccoooeevivcniiinnn. 18,0 ,,
Plody bezmdzgie - - 42,0 ,,

Zatem zanik m. dioniowego jest cechg, ktéra po raz pierw-
szy wystgpita u Antropoidow, i ktéra u ludzi staje sie coraz
czestsza.

Brak tego miesnia, jak wykazujg badania catych rodzin,
jest cechg dominujaca. U kobiet réznych ras powyzszy miesien
brakuje czesciej niz u mezczyzn.

Z posrod miesni nogi oméwimy m. strzatkowy
trzeci (m. peronaeus tertius), ktérego brak moze by¢ badany
rowniez na zywym cziowieku. Jest to wogble miesien progre-
sywny, bedacy zaledwie w stanie tworzenia sie. Wystepuje on row-
niez, jak i poprzedni dopiero wsréd Antropoidéw i ustala sie
u ludzi. Powyzsze wynika chociazby z nastepujacych danych:

M. strzatkowy
trzeci obecny:

Matpy.....cccoveie. ---- O/
Szympans.........c.c...... - - - - 5,
Goryl - - - - 30,
Berberzy .. - - - 16,
Chinczycy ....cccocovenenes - - -- 81,
Murzyni - - - - 84,
Europejczycy A
Japonczycy - [

A wiec petna norma u niektérych ras ludzkich.

Przejdzmy do organéw, z posrdd ktérych oméwimy tylko
dwa przykfady: wyrostek robaczkowy i struny gtosowe.

0 wyrostku robaczkowy m, méwiono do niedawna,
ze jest to szczatkowy organ. Nie brano jednak pod uwage, pow-
stania jego dopiero wsrod matp, z posréd ktorych dopiero u czie-
koksztattnych mamy wiasciwy dobrze uformowany wyrostek.
Rownie dobrze mozna wiec by¢ zdania, ze jest to organ charak-
teru progresywnego.

(190.



Cele i zadania antropologji czeSci miekkich 191

Na wyrostku robaczkowym stwierdzono wybitnie réznice
antropologiczne, zwiaszcza w jego budowie histologicznej w od-
niesieniu do ilosci krypt, limfocytow i unaczynienia. Oto przy-
kiad :

Murzyni:  Biali:
Krypty liczne . . . . . 14% 62%
Limfocyty liczne . . + + 16 64 |,
Unaczynienie obfite . + 1 64 18 ,,

Widzimy wiec, ze u murzynéw mamy mato krypt i mato
biatych ciatek krwi, lecz bogate unaczynienie; odwrotnie u bia-
tych przy skapem unaczynieniu, wystepujg liczne skupienia
limfocytéw, obok licznych krypt. Te rdznice sa zapewne przy-
czyna, dlaczego zapalenie wyrostka robaczkowego u wielu ras
prawie ze nie jest znane, tak u Chifczykdw’, mieszkancéw Filipin,
Tunisu i t. p.

Struny gtosowe i zwigzany z niemi miesien ulegaja
wsrod naczelnych daleko idagcym przeksztalceniom. Fatd btony
$luzowej poprzedzajacy powstanie wiasciwej struny grzbietowej
stopniowo zanika, a natomiast widkna miesnia glosowego sto-
pniowo przenikajg az do powstajacej struny grzbietowej. U wielu
kolorowych ras znajdujemy jednak szczatkowy fatd, przypomi-
najacy jego budowe u antropoiddw.

Poza temi przyktadami, dotyczacemi miesni i organdw, nie
nalezy zapomina¢ o innych dziatach anatomji; przedewszystkiem
omoéwimy wiec angiologje. Naczynia zostaty opracowane z pun-
ktu widzenia rasowego dopiero niedawno, przez japonskiego
uczonego Adachfego. Wiemy wiec, ze rdznice rasowe na-
czyh sg znaczne i daleko idace. Naprzykiad, tetnica kr ta-
liiowa (a. laryngea) jest gatazka t. tarczowej gornej, jednakze
czasami odchodzi wprost od t. dogtowowej; powyzsza odmiana
wystepuje u Francuzéw w 26%, podczas gdy w Japonji tylko
w 4% przypadkdw.

Tetnica szczekowa (a. maxillaris interna) prze-
chodzi u wiekszosci zwierzat kregowych pomiedzy mie$niami
skrzydtowymi. Jednakze u naczelnych, a zwiaszcza u cziowieka,
przebiega zewnetrznie. Pierwsza forma moze wystepowac jako
odmiana, ktéra w Japonji wystepuje w 6% przypadkow, a w Eu-
ropie w 580/0. R6znica wiec wynosi 52%.
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Ramus communicans w pierScieniu tetniczym Willisa
istnieje u Japonczykoéw w 39°/0o, podczas gdy w Europie w 83°0.

Filogenia tych przyktadow, ktéreby mozna mnozy¢ w nie-
skonczono$¢, jest jeszcze mato znana.

Nalezy wiec przytoczy¢ przyktady stopniowego przeksztat-
cania sie tetnic, ktére by nam wyttdbmaczyty powstawanie takich
roznic.

Na ramieniu np. u zwierzat ssacych wystepuje tylko jedna
tetnica ramienna, ktéra na przedramieniu przechodzi w t. mie-
dzy kostnag (a. interossea). Brak jeszcze t. posrodko-
wej (a. mediana), t. promieniowej (a. radialis) i t. ok-
ciowej (a. ulnaris)- Stopniowo jednak powstata t. poS$rod-
k ow a, ktora niebawem osiggneta przewage nad t. miedzykostng
i ten stan rzeczy znajdujemy jeszcze u matpozwierzy. Posrod na-
czelnych, kosztem wymienionych dwdch tetnic rozwija sie po-
czatkowo t. promieniowa, a nastepnie i t. tokciowa. Gaty ten pro-
ces rozwroju filogenetycznego zostaje powtdrzony w ontogenji
cztowieka. Zdarza sie jednak, ze naskutek pewnego zahamowa-
nia, t. posrodkowa utrzymuje si¢ i pozostaje na przecigg catego
zycia.

Podobniez ma sie rzecz na nodze z rozgatezieniami t. udo-
wej. Tetnice okalajagce udo przysrodkowa i boczna, oraz gteboka
wystepujag poczatkowo jako samodzielne gatazki, ktore w tej for-
mie utrzymujg si¢ az do matpozwierzy i wielu matp. Dopiero
stopniowo powstajg najrozmaitsze kombinacje tgczenia powyz-
szych tetnic, a mianowicie: truncus profundo-circumflexus me-
dialis, truncus profundo-circumflexus lateralis, lub tez truncus
profundo circumflexus perfectus, ktéry zespala wszystkie oma-
wiane galgzki.

Statystycznych danych dla tych ciekawych odmian u ludzi
brak nam jeszcze.

Najmniej sg nam znane, pod wzgledem rasowym obwo-
dowe nerwy ludzkie. To tez ogranicze sie tu do jednego przy-
kfadu, dotyczacego dogtowowego przesuwania sie splotu krzyzo-
wego i powstajacych z niego nerwow.

Mozemy mianowicie zaobserwowac, jak wraz ze skracaniem
sie kregostupa przesuwa sie¢ réwniez i splot krzyzowy, a miano-
wicie :
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Splot odpowiada kregom:

Matpy 30 29 28 27 26 25 (24)

Gibbon 30 29 28 27 26 25 (24)

Szympans (30) (29) 28 27 26 25 (24) (3)

Goryl (28) 27 26 25 24 23 (22
Orang 29 28 27 26 25 24 23 22 (21
Cztowiek (29) (28) 27 26 25 24 (23) (22) (21)

Czyli ze wsérdd naczelnych caty splot ulegt dogtowowemu
przesunieciu o kiika kregéw. Zupelnie to samo mozna powie-
dzie¢ o dwoch gtéwnych nerwach, pochodzacych z tego splotu,
a mianowicie o nerwie udowym i kulszowym. Korzonki ich, za-
leznie od przesunie¢ splotu moga tworzy¢ siedem odmian, z kto-
rych trzy o charakterze progresywnym, a drugie trzy o charakte-
rze prymitywnym. Ujmujac te odmiany statystycznie stwier-
dzimy istnienie réznic rasowych w tym wzgledzie, a mianowicie:

Murzyni:  Biali:

Prymitywne formy n. kulszowego i udowego 23% 16 %
NOFMA. ... 45 36 ,,
Progresywne formy n. kulszowego i udowego 31 | 47

Czyli, ze u biatych formy progresywne wystepujg czesciej.

Postarajmy sie teraz uog6lni¢ procesy, omdwione na po-
wyzszych przyktadach. WykazaliSmy, ze zarbwno w zakresie
miesni, jak i organéw wewnetrznych, naczyn krwiono$nych oraz
nerwow, proces ucztowieczenia nie jest zakonczony, lecz poste-
puje dalej. W odniesieniu do calego Swiata zwierzecego, jest to
prawda dawno znana. Nowe jest jednak ujecie, ze proces ten
mozna zaobserwowa¢ nawet w obrebie rodzaju ludz-
kiego. Widzimy tu bowiem, nietylko powstawanie pewnych
odmian u ras prymitywnych po raz pierwszy, ale réwniez ich
wzmaganie si¢ az do normy u bardziej wyrobionych szczepow
ludzkich.

Na cztowieku mozemy sie doszukiwa¢ odmian najréznorod-
niejszych. Niektore z nich odnoszag sie do czaséw bardzo odle-
gtych, i aby je wyjasni¢, musimy sie cofng¢ az do ryb, ptazéw
lub gadéw, nazwijmy je odmianami paleofilogenetycz-
nemi. Inne bedg braty swdj poczatek od ssakdéw i otrzymuja
nazwe filogenetycznych. Jeszcze inne cechy beda
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wspolne zaledwie dla naczelnych lub powstang po raz pierwszy
u Matpozwierzy, a nawet dopiero u matp, np. listewki skdrne
na stopie i dioni, rozéciegno stopowe, zanik lub rozwdj licznych
miesni, powstawanie wyrostka robaczkowego i t. p. Wreszcie
omawiali$my takie cechy, ktérych powstanie datuje sie dopiero
od Cztekoksztattnych np. powstanie m. poprzecznego podbrédka,
m. mostkowego i t. p. Nazwijmy ten rodzaj cechami antrop o-
genetycznemi. Sg one stosunkowo miode i u cziowieka
bardzo liczne; obejmujg mniej wiecej 50% wszystkich badanych
dotad odmian.

Dalej idg cechy najmiodsze, cechy wybitnie ludzkie, czyli
takie, ktére po raz pierwszy zjawiajg sie u cztowieka jak np.
m. $miechowy, jak zanik smug Sciegnistych, m. prostego brzucha
nizej trzech, jak niektdére nowe przyczepy miesniowe i formy
innych organdw; sa to cechy specyficzne dla cziowieka, czyli
e u genetyczne.

Mozemy wreszcie rozpoznawa¢ w kategorji cech antropo-
genetycznych takie odmiany, ktére wskazujg na to, ze niektore
antropoidy przescignety w swej budowie cztowieka; odnosi sie
to zwilaszcza do liczbowych danych dla niektérych odmian. Po-
daliSmy np. zanik m. dioniowego u Goryla (cztowiek do 25%,
Goryl 85%); podobnie ma sie rzecz z m. piersiowym wiekszym
u Gibbona, oraz z wieloma innemi odmianami.

Szeregujac wedtug podanej klasyfikacji cechy wystepujgce
u ludzi otrzymamy:

18 % cech paleo- lub filogenetycznych,

22 , . genetycznych,
50 ,, , antropogenetycznych,
10 ,, , eugenetycznych.

Z powyzszego wynika, ze okoto G0% to cechy wzglednie
miode. W tym Kierunku poszczegblne odcinki ciata nie sg jedno-
rodne, co sie najlepiej uwidacznia w odniesieniu do cech naj-
miodszych czyli eugenetycznych.

Podczas gdy bowiem na tutowiu, jako moze najkonserwa-
tywniejszym odcinku ciata ludzkiego cechy eugenetyczne zdo-
bywajg z trudem 1—9%, a w rzadkich przypadkach 20—30%
czestotliwosci, to na mtodych filogenetycznie konczynach, osie-
gajg niemal zawsze 40—100%.
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Tg drogag uzyskujemy potwierdzenie stwierdzonych inng
metodg faktow, ze twarz, konczyny i t. p. sa filogenetycznie
0 wiele miodsze.

Interesujg nas rowniez cechy progenetyczne, jako te, do
ktorych ludzko$¢ dazy; styszeliSmy, ze mogg one wystepowac
u wszystkich antropoidéw. Blizsze badanie wykazuje jednak, ze
ten progresywizm cziekoksztattnych nie jest jednakowo zaak-
centowany, a mianowicie:

u Gibbona . 6% cech progenetycznych,
,» SzZympansa oW, w
, Oranga . . 1 10, « o
,» Goryla 13, W o
,, Cztowieka v 60, %

Gzyli, ze i tutaj znajdujemy potwierdzenie dawno znanej prawdy,
ze cztowiek jest najprogresywniejszy.

Poniewaz méwimy o zadaniach antropologji czeSci miek-
kich, a wiec i o drogach, po ktérych ona w najblizszych dzie-
sigtkach lat kroczy¢ winna, zwr6¢my uwage, ze wiele powierz-
chownych odmian miesniowych nauczyliSmy sie rozpoznawac
na cztowieku zywym.

Stwarza to mozliwos¢ badania ich na wielkich serjach
ludzi, wskutek czego badania te stajg sie o wiele przystepniejsze
niz na zwiokach.

Poza celami czysto antropologicznemi, badania czesci
miekkich mogg nam nasung¢ jeszcze bardziej ogdlne wnioski np.
w odniesieniu do zagadnien filogenetycznych i biologicznych.

Rzucajg sie nam w oczy pewne antytezy, ktére moga na-
sung¢ daleko idace wnioski. Wiec na tutowiu cztowieka mozemy
ustali¢ jako wynik szerzej ujetych proceséw filogenetycznych
zmniejszanie sie liczby metamer kregostupa i klatki piersiowej,
co sie uzewnetrznia skracaniem catosci.

Jeszcze wyrazniej odzwierciadlajg sie wspomniane pro-
cesy na miesniach jak np. na m. piersiowym wigkszym, m. pro-
stym brzucha, m. skoSnym brzucha zewnetrznym, m. najszer-
szym grzbietu i t p., ktére w miare rozwoju filogenetycznego
zatracajg jeden po drugim przyczepy do zeber lub kregdw.

Obok tych wybitnie skracajacych sie miesni wystepujg inne
czesto bezposrednio z niemi sasiadujace, ktore sie wprost prze-

(195)



196 Edward Loth

ciwnie wydtuzaja, zdobywajac sobie jednoczes$nie coraz to nowe
punkty kostne; tak np. m. sko$ny brzucha wewnetrzny, m. ze-
baty przedni, m. czworoboczny plecow i t. d. Oméwmy te sprawy
na przyktadach. Miesien skosny brzucha zewnetrzny, ktory
u zwierzat ssacych siega do I-go zebra, zatraca stopniowo przy-
czepy do zeber pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego, co
wreszcie stanowi najczestszy typ u cztowieka (68%). Skracanie
posuwa sie jednak dalej przez utrate dalszych przyczepoéw do
pigtego (cztowiek 38%), a nawet do szostego zebra (cziowiek
1%). Wiec liczba przyczepow zebrowych maleje do potowy. Bez-
posrednio pod tym miesniem lezy m. skosny brzucha wewnetrzny,
ktorego rozwdj filogenetyczny idzie wprost w odwrotnym Kie-
runku wydtuzania sie i zdobywania coraz to nowych przyczepow.
Siegajg one u matp szerokonosych, liczac od dotu 14—11 zebra,
osiggajg u waskonosych 13—11 zebra, u Goryla 10, u Oranga
i Szympansa 11—10, u Gibbona 9, a u cztowieka moga nawet
dochodzi¢ do 8 zebra.

Co$ podobnego mamy na plecach.

Tam m. najszerszy grzbietu traci jeden przyczep za dru-
gim: u malpozwierzy moze dochodzi¢ jeszcze do wyrostka osci-
stego I-go kregu piersiowego, u matp juz tylko do 4-go, u Oranga
do 7-go, u Gibbona do 8-go, u Szympansa i Goryla do 9-go;
cztowiek jest nieco prymitywniejszy, gdyz aczkolwiek normalne
przyczepy siegaja 9-go kregu, to odmiany moga sie wznosi¢ do
kilka kregobw wyzej. Tem nie mnigj jest jasne, ze ten wielki pta-
towaty miesiert plecow sie skraca. Niemal w tej samej warstwie
lezy drugi wielki, ptatowaty miesien plecow (czworoboczny),
ktory wprost przeciwnie ulega wydtuzeniu, jego krancowe przy-
czepy dochodzg mianowicie u matpozwierzy tylko do 10 kregu
piersiowego, u matp do 11-go, u Gibbona i Oranga do 12-go,
u Szympansa do 13-go piersiowego, a u cztowieka jako odmiana
do 1-go ledzwiowego, czyli jest jasne, ze m. czworoboczny zdo-
bywa sobie u Naczelnych pie¢ nowych przyczepoéw, przez co sie
wydtuza.

Niewatpliwie musi sie znale$¢ jakie$ objasnienie tych
sprzecznych sobie procesOw; istniejg juz nawet pewne teorje
w tym wzgledzie, jednakze o nich w tem miejscu méwi¢ nie za-
mierzam.

(190)



Cele i zadania antropologji czesci miekkich 197

Na zakonczenie niniejszego artykutu wspomne, ze dla tat-
wiejszego i wszechstronniejszego badania poruszonych tu za-
gadnien zostat przed kilku laty zawigzany Miedzynarodowy Ko-
mitet do badania czesci miekkich (G. I. R. P.). Polska nietylko
przyjeta udziat w jego utworzeniu, lecz zajmuje w tym wzgledzie
przodujgce stanowisko, majac sobie powierzony sekretarjat ge-
neralny tego miedzynarodowego przedsiewziecia.

RCSUME.

Le precedent article est un resume de plusieurs travaux
et monographies publies par l'auteur en polonais et en fran-
eais (voir: E. Loth: Leeons d’Anthropologie des parties mol-
les, Conferences prononcees a 1'Ecole d’Anthropologie de Paris
1929. Buli, de la Societe de Morphologie Nr. 1 et 2, 1929, et
E. Loth: Anthropologie des parties molles, muscles, intestins,
vaisseaux, nerfs peripherigues. Varsovie. Paris. Masson 1931.

L’auteur demontre par quelques exemples de muscles,
vaisseaux, intestins et nerfs que les yariations anthropologi-
ques y existent. Ensuite I'auteur parle de la classification mor-
phologique des caracteres a observer et s'interesse specialement
au role des yariations jeunes au point de yue de la phylogenie
(yariations anthropogeniques, eugeniques et progeniques). L’au-
teur constate que les parties du corps sont differentes au point
de vue du deyeloppement phylogenique: le tronc est la partie
la plus conservative, les extremites et surtout la face les plus
yariables et les plus avancees.

A la lin l'auteur s'occupe des questions de biologie comme
U'heredite des muscles, le raccourcissement du tronc etc. aux-
quelles 1’anthropologie des parties molles peut etre utile.

L’article est termine par une note sur la fondation et
I'organisation du O. I. R. P. (Comite international des recher-
ches sur les parties non osseuses - molles).
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Hydradephaga Polski

[Hydradephaga von Polen]

I. Coelambus Thomson.
Podat
J. KINEL

Z grupy tej, obejmujacej rodziny: Tialiplidae, Dytiscidae,
Gyrimdae, ogtositem juz kilka publikacyj. W dalszym ciggu
w serji pod powyzszym tytulem omdwie badz poszczeg6lne, kry-
tyczne rodzaje lub grupy gatunkow, badZ tez nowosci i zmiany
zaszte w naszej faunie od czasu wydania katalogu tomni-
ckiego.

Teren ograniczony tu bedzie do obecnych granic panstwo-
wych; za ten bowiem przedewszystkiem odpowiedzialng jest na-
sza faunistyka wspodtczesna. Pewne trudnosci przy dokonywaniu
rewizyj nastrecza brak w kraju zbioréw dowodowych do publi-
kacyj niektérych dawniejszych faunistow: w innych wypadkach
zbiory te nie sg odpowiednio etykietowane, co robi je w znacznej
mierze bezprzedmiotowemi do rewizyj.

Do dyspozycji miatem materjaty Muzeum Fizjograficznego
P. A. U., wypozyczone mi dzigki uprzejmosci p. Dyr. J. Stacha:
dalej materjaty Muzeum im. Dzieduszyckich oraz moje zbiory.
Précz tego dat mi do przegladniecia okazy swego zbioru Dr. T e-
nenbaum a Inz. Stobiecki udzielit mi kilku informacyj,
odnoszacych sie do jego obfitych materjatdw. Wszystkim wymie-
nionym panom nalezy sie odemnie szczere podziekowanie.

Coelambus polonicus A uhe.
Gatunek opisany w r. 1842 przez Dra Gh. Aube'go z oka-
z6w, dostarczonych mu przez W a g e z okolic Warszawy. W zbio-
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rze Wagi, przechowanym w Muzeum Fizjograficznem P. A. U,
znajdujg sie okazy najprawdopodobniej topotypowe, co trudno
z pewnoscig rozstrzygna¢, poniewaz nie majg zadnej etykietki
Z miejscowoscia.

Spod u cT ubarwiony czarno, jak podaje Zimmermann
(257), albo tez zbéte ubarwienie rozszerzone na tylne biodra
i czeSciowo na odwilok, jak u jednego samca z Urla pod War-
szawg W moim zbiorze.

U nas znajdowany dotychczas tylko w okolicach War-
szawy, gtownie na prawym brzegu Wisty, ktora stanowi za-
chodnig granice jego rozsiedlenia.

Samice krajowych okazéw, ktére widziatem, sg matowe
z wierzchu, jak to podaje Aube w opisie oryginalnym oraz
Hildt (6), ktory zbierat masowo ten gatunek koto Warszawy;
natomiast samica ze zbioru Muzeum im. Dzieduszyckich, pocho-
dzaca z Kijowa, jest ISnigca podobnie jak 29 z Kazania i Sa-
repty, o ktérych wspomina Zajcew (20).

Coelambus marklini Gyll.

W naszej faunie pozostanie na podstawie dat Hildta,
podtug ktdérego ,.zdarza sie w jeziorach gubernii Suwalskiej".
M. £ omnicki cytuje ten gatunek w r. 1913 za Schilsk ym,
ktéry go podaje z Prus; date te zaczerpnat Schilsky u Len-
tza, tén za$ wymienia Krolewiec jako miejsce wystepowania C.
marklini w Prusach. Data wiec £ omnickiego odpada dla
naszej fauny w mysl zatozenia postawionego na wstepie; nato-
miast data Hildta dostata sie do dzieta Paxa p. t. Tierwelt
Polens, skad przenikneta do katalogu Chrzaszczy palearktycznych
Winklera, gdzie jako jeden z krajéw wystepowania wymie-
niona jest Polska. Krajowego okazu nie widziatem w przegla-
dnietych przezemnie zbiorach.

Coelambus impressopunctalus Schall

Wszedzie w wodach stojacych pospolity wraz z odmiang
v. 9 lineellus Gyll. W pasmie Czarnohory dochodzi do wyso-
kosci ponad 1.500

*) Liczby w nawiasach odnoszg sie do spisu cytowanych prac.

(200)



Hydradephaga Polski. . 201

Coelambus parallelogrammus Ahr.

Na Pomorzu wystepuje w wodach, majgcych bezposrednie
potaczenie z morzem badZ tez zalewanych przez wode morska
przy wysokiej fali. Okazow, zbieranych w gtebi kraju, nie spoty-
katem w dostepnych mi materjatach. Wedtug Hild ta ,towit go
w LubelszczyZznie w Bugu Ludwik Dembowski w 1873 r.“
Spotykatem natomiast okazy v. lineellus poprzedniego gatunku
oznaczone jako parallelogrammus.

Coelambus enneagrammus Ahr.

M. £ omnicki cytuje jako samodzielny gatunek w swym
katalogu: C. puncticeps z Polski $rodkowej. Opisat go Seidlitz
(17) na podstawie jednego okazu z Niemiec (bez blizszych dat).
Zimmermann (24), ogladngwszy typ opisowy, uznat go za
okaz aberatywny gatunku enneagrammus A hr. Stad gatunek,
podany przez £ omnickiego pod nazwg Seidlitza, na-
lezy w dalszym ciggu mie¢ w ewidencji pod powyzsza nazwg
Ahrensa. W przypiskach do swego manuskryptu zaznacza
M. Lomnicki jako miejsce znalezienia Ciechocinek a jako
zbieracza Lgockiego. Miejscowo$¢ zgadzataby sie z charakte-
rem ekologicznym tego gatunku, poniewaz jest on znanym ha-
lobiontem.

Podane przez Hildta okazy z Kalinowca na Kujawach
jako puncticeps Schaum nie nalezg najprawdopodobniej do
omawianego gatunku, jak to wynika z opisu Hildta; pozatem
nazwa puncticeps Scli aum wogole nie istnieje w literaturze.
Zidentyfikowa¢ okazy Hildta bedzie mozna po ich skontrolo-
waniu. Na razie wiec jedynem miejscem wystepowania C. ennea-
grammus bytby Ciechocinek.

Rozmieszczenie poza Polska: $r. Niemcy, Siedmiogrdd,
ptdn. Rosja, Persja, Turkestan, Beludzystan.

Coelambus flamrentris Moczulski.

Gatunek ten znany do niedawna z potudniowej Rosji, ste-
pow Kirgizkicli, Turkestanu i Zakaukazia znalazt sie u nas w 3
miejscach: Podhorce k. Stryja, 10/VIIl. 1913, do Swiatla lampy
elektrycznej 1 cf (leg. bar. J. Br unie ki); Lwow, 28/X. 1913,
1 e (leg. J. Lomnicki); Warszawa, Saska Kepa (ex coli.

KoBmoR* 1933 (201) 14
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Tenenbaum). Wkrotce potem, gdy powyzsze znaleziska
przedstawitem na zebraniu kwietniowem 1932 r. P. Zwigzku
Ent., nadeszty do Lwowa prace (14, 16, 26), donoszace 0 znale-
zieniu C. flariuentris w Niemczech (Sperenberg, ok. W km na
S od Berlina). Okaz z Podhorzec jest tym samym, o ktérym wspo-
minam w jednym z dawniejszych artykutow (9) jako o C. ennea-
grammus Ahr.; pod taka bowiem nazwg byt przechowany
w Muzeum im. Dzieduszyckich do czasu, kiedy go poddatem
kontroli.

Coelambus lautus Schaum.

Z Kraju znam dwa stanowiska tego gatunku: Podhorce k.
Stryja 28/VII. 1908 do $wiatta lampy elektrycznej 1 cf (leg. bar.
J. Brunicki); Kalinowiec na Kujawach 12/YIl. 1905 (leg.
najprawdopodobniej L. Hildt, ex coli Tenenbaum). Sta-
nowiska $laskie, podane przez M. £ omnickiego, odpadaja,
poniewaz obydwie miejscowosci, wymienione przez Ger-
hard ta lezg poza granicami panstwa.

Rozmieszczenie poza Polska: Saksonja, Slask niem., jezioro
Neusiedlerskie, ptdn. Rosja.

Coelambus confluens F.
W catym kraju; zbieratem go tez obficie w Tatrach na Hali
Gasienicowej ponad reglami 31/VTIL i 1/IX. 1920.

Taksonoinja w obrebie rodzaju Cpelambus Thoms. jest
dzi$ dosy¢ ustalona, przynajmniej odnosnie do naszych gatun-
kow; natomiast z dziedziny ekologji i zoogeografji nasuwajg sie
ogolniejsze uwagi co do 6 gatunkow, stanowigcych 75% catosci
tego rodzaju u nas.

Jako grupa halofildbw wyodrebniajg sie gatunki: parallelo-
grammus, enneagrammus, flaviventris, lautus. Pierwszy z nich
jest halofilem szeroko rozmieszczonym wzdtuz wybrzezy morz
europejskich i morza kaspijskiego z poszczeg6lnemi lecz rzad-
kiemi stanowiskami w gtebi lgdu. We wschodniej Syberji wy-
stepuje na prawym brzegu Leny koto Jarinonska (20). Roz-
mieszczenie tego gatunku podobnil jak Philydrus bicolor F. (9)
z tg roznica, ze stanowiska $rédlagdowo pierwszego sg znacznie
rzadsze.
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Dla naszych, nieopracowanych jeszcze faunistycznie stona-
wisk podkarpackich stanowig wyzej wymienione znaleziska ha-
lobiontéw: lautus i flaviventris dalszy materjat, ktérego nalezy
poszukiwa¢ w wiasciwych mu siedliskach. Obydwa zebrane do-
tychczas po jednym okazie koto Stryja na Swiatto lampy w Pod-
horcach, dokad niewatpliwie zaleciaty z sasiednich Zrodet sto-
nych. C. flaviventris jest nowym dla naszej fauny gatunkiem.
Roéwnocze$nie okazato sie. ze zasigg tego halobionta biegnie az
do stonych wéd w Niemczech. Podobny zasiag ma C. lautus
i enneagrammus; w faunie halofilnej tworzg te 3 gatunki typowy
pontyjski element, ktéry u nas rozszerza sie na Podkarpacie
i Kujawy, stosownie do rozmieszczenia naszych solnisk; w Niem-
czech za$ siega daleko na zachdd (Saksonja, Eisleben). Element
pontyjski jest tu rozumiany w szerszeni pojeciu, niz to czyni
Holdhaus (8), w takiem mianowicie, w jakiem sprecyzowa-
liSmy to w jednej z dawniejszych prac (10), t.j. jako roz-
mieszczony w pasie lesno - stepowym i stepowym, ciggngcym
sie od wschodu poprzez okolice morza Czarnego i siegajacym
poszczeg6lnemi gatunkami do potudniowych i Srodkowych Nie-
miec oraz Srodkowej Francji; podobnie definiuje ten element
Braun-Blanquet (3) pod nazwg elementu sarmackiego.

Drugiem, poza okolicami Stryja siedliskiem halofilnem,
ktore wybija sie w powyzszym wykazie, jest Ciechocinek i po-
bliski Kalinowiec na Kujawach, skad halobionta C. lautus mia-
fem przed oczyma, drugiego za$ C. enneagrammus ze zbioru
t. gockiego podat M. tomnicki. Halofilne Carabidae
Ciechocinka podat Blank-Weissberg (19) w ilosci 7,
z rodzaju Coelambus moznaby tam oczekiwaé jeszcze gat. flavi-
rentris.

Kilku stow wyjasnienia wymagajg stanowiska C. flavi-
rentris we Lwowie i w Warszawie. Gatunek ten jest, jak to udo-
wadnia Zuinpt (26) halobiontem; w Sperenbergu wystepuje
on masowo w wodzie o stezeniu Na Cl 0,814°/o w r. 1931. We-
dlug danych Zajcewa (22) wystepuje flaviventris w okoli-
cach Kaukazu w wodach stonych i stodkich; bytby zatem tylko
halofilem. Ekologja jego wymagataby dalszych Scistych badan.
W kazdym razie znaleziska we Lwowie i w Warszawie zaliczyt-
bym do przypadkowych naleciatosci; nie jest on ani tu, ani tam
statym sktadnikiem fauny miejscowej, jak o tem przekona¢ sie
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mogtem na obfitym inaterjale; nie wykluczatyby ono zatem mo-
zliwosci, ze gatunek ten jest halobiontem. Dla okazu Iwowskiego
siedliskiem macierzystem bytaby jedna z najblizszych solanek
podkarpackich; warszawski okaz wskazywatby mozliwos¢ sie-
dliska C. flaviventris w odlegtosci niezbyt dalekiej od Warszawy
na zachodzie lub potudniu; wchodzitby tu w gre Ciechocinek lub
moze stonawiska nad dolng Nidg (15). W zwigzku z tem wy-
maga zbadania kwestja wedréwek naszych Chrzgszczy wodnych,
ktore, jak wiadomo, sg z malemi wyjatkami uskrzydlone; we-
drowki, czesciowo bierne przy pomocy wiatrébw nie sg u nich
wykluczone.

Element poétnocny w naszej faunie reprezentujg gatunki:
polonicus i marklini.

Pierwszy z nich osigga zachodni kres swego rozmieszczenia
nad Wistg przy Warszawie; dalej wystepuje na totwie i w pot-
nocnej Rosji; na Ukrainie schodzi daleko na potudnie (Kijow,
Sarepta, Kizlar w delcie Tereku); we wschodniej Syberji nad
Leng przy ujsciu doptywoéw Aldan i Wiluj. Gatunek ten, jak
sie zdaje, przywigzany jest do biegow wiekszych rzek; tem sie
moze ttdmaczg tak daleko w pas stepéw posuniete stanowiska
we wschodniej Europie.

C. marklini zachowuje sie na og6t jak element borealno-
gorski; jest na poétnocy w Skandynawiji (tacznie z Danjg), w Pru-
sach Ksigzecych (Krolewiec), Estonji, pétnocnej Rosji, na Uralu,
w Syberji na wschod po rzeke Indigirke (ok. 63° pn. szer.);
gorski za$ areat jego ogranicza sie do wschodnich i wysokich
Pirenejow, Kaukazu, gor Anuenji (na Zakaukaziu nie zna-
chodzi sie ponizej 1.400 m), oraz do gor Ulu-Tau. Ten cha-
rakter potnocno - gorskiego rozmieszczenia zaciera sie W Rosji
wschodniej, gdzie marklini siega na potudnie po Saratow i wy-
stepuje tez na potwyspie Taman, jezeli uwzgledni¢ wylgcznie
tylko daty Zajcewa, jako najbardziej wiarygodne. Ta oko-
liczno$¢ byka, zdaje sie, powodem, ze Illoldhaus (7) nie
wciggnagt C. marklini w spis gatunkéw borealno - alpejskich,
chociaz w przypisku cytuje takg wiasnie opinje o nim S.-G1la-
ire Deville’a; jako potudniowg granice bowiem podinoc-
nego areatu gatunkoéw borealno - alpejskich przyjmuje llold-
haus réwnoleznik 55°. Jest to, zdaje sie, jednak ogolniejsze
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zjawisko, ze niektore gatunki poOtnocne Europy zajmujg na
wschodzie stanowiska wiecej na potudnie wysuniete.

Wielkie znaczenie rodzaju Coelambus w naszej faunie
uwydatni sie jeszcze wiecej, gdy uwzglednimy znaleziska dylu-
wijalne. M. Lomnicki (12) opisuje z Borystawia 6 gatunkow,
z posrdd ktorych dla 2 tylko nie mogt znalez¢ w znanej mu fau-
nie palearktycznej blizszych pokrewienstw. W starunskich wy-
kopaliskach wyréznili omniccy (13) dwa gatunki: impres-
sopunctatus i lautus. Szczegétowe dalsze badania dyluwium
rzucg Swiatto na rozwdj i historje omawianego rodzaju w na-
szym kraju.
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ZUSAMMENFASSUNG.

In Polen sind zurzeit 8 Coelambus-Arten zu verzeicbnen,
wie oben aufgeziihit.

Neu fiir Polens Fauna ist C. flaviventris, dessen 1 Exem-
plar in Podhorce b. Stryj auf das Licht der elektrischen Lampe
gefangen wurde; das Exemplar stammt wohl aus irgendeinem
Salzgewiisser in der Nahe, deren mehrere im Vorgebirge der
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Karpathen verteilt sind. Ahnlich wurde in Podhorce auch eine
andere halobionte Art gesammelt, namlich C. lautus. Beide
konnen ais Standtiere der karpathischen Salzguellen angenom-
men werden.

Fur das Salzterrain von Ciechocinek und dem benachbar-
ten Kalinowiec in Mittelpolen gelten ais solche C. lautus und
enneaprammws.

Diese drei Halobionten betrachte ich auf Grund ihrer je-
tzigen Verbreitung ais zum pontischen Element der polnischen
Fauna gehbrig, namlich dem Element der Waldsteppen- und
Steppenzone, die sich von Osten her iiber die Gegenden im
Umkreis des Schwarzen Meeres erstreckt und mit einzelnen
Arten bis nach Siid- und Mitteldeutschland oder gar nach Mit-
telfrankreich reicht. So erfassten wir die Sache in einem vor-
hergehenden Artikel (10), wo obige Definition im Abschnitte:
3. Gruppe, prazisiert wird. Damit vereinigen sich naturlich die
dort unterschiedenen Gruppen 1. und 3. zu einer einzigen
Gruppe, das gesammte pontische Element umfassend. Hervorzu-
heben ware hier noch die Tatsache, dass in den Plan der pon-
tischen Verbreitung auch so echte Wassertiere, wie Coelamben
gut liineinpassen.

Dieses Element unterscheidet in ahnlicher Fassung Braun-
Blanguet (3) in der Flora des Massif Central unter dem
Kamen ,sous - element sarmatique” des aralo-kaspischen Ele-
mentes.

Die im polnischen Texte erwahnten Exemplare von C.
flaviventris aus Lwow und Warszawa bilden keinen dauerhaf-
ten Bestandteil der Lokalfaunen und haben sich hier nur zu-
fallig verflogen.

C. polonicus kommt in Polen nur in der Umgebung von
Warszawa vor, wo er den westlichsten Punkt seiner Verbrei-
tung erreicht. Weibchen von hier sind lauter matt, wahrend
unter den O6stlichen Stiicken (Kijow, Saratow u. s. w.) diejeni-
gen mit glanzender Oberfiache, wie bei Mannchen, uberwiegen.

C. marklini kann ais boreo - alpines Element unserer Fauna
gelten, obwohl er in Osteuropa den 55° n. Br. nach Siiden
iiberschreitet (Saratow), den Holdhaus (7) ais Grenze des
nordlichen Areals der boreo -alpinen Tierformen setzt. In pol-
nischen Gebirgen (Tatra, Karpathen) tritt die Art nicht auf,
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ebensowenig in den Alpen; sie lebt in so entlegenen Gebirgs-
standorten, wie Pyrenaen einerseits, Kaukasus und armenische
Gebirge andererseits.

Auch in diluvialen Faunen Polens ist die Gattung reich
vertreten; M. Lomnicki (12) beschrieb 6 Arten ais neu aus
Borystaw, deren 4 er in nahere verwandtschaftliche Beziehun-
gen zu den, ihm bekannten, rezenten Arten der europaischen
Fauna stellen konnte. In der Association des Rhinocercs aus
Starunia wurden von M. u. J. Lomnicki (13) zwei Arten
unterschieden: impressopunctatus und lautus.

Die Taxonomie der besprochenen Gattung ist hinreichend
klar, wenigstens was die heimischen Arten betrifft; die Gat-
tung selbst bietet aber fiir unsere Faunistik reges Interesse,
wie aus obigem erhellt, in mehrfacher Hinsicht, der 6kologi-
schen, zoogeographischen und epiontologischen.

Z illwsewm im. Dzieduszyckich.
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Rozmieszczenie geograficzne kumaka
{Bombinator Merr.) na przestrzeni powiatow:
Dobromil - Przemysl - Jarostaw

[Die geographische Verbreitung der Bombinator-Arten im
Bereiche der Bezirke Dobromil — Przemysl — Jarostaw]

Napisat
LEONARD IIORBULEWICZ

W publikacji mojej z 1927 r. p.t. ,,ROzmieszczenie
geograficzne kumakdéw i traszek na prze-
strzeni powiatobw Sambor, Drohobycz, Stryj“
(Buli, de I'Ac. Pol. des Sciences et des L. Krakéw 1927), poda-
tem miedzy innemi obraz wzajemnego przestrzennego ustosun-
kowania sie obu u nas zyjacych gatunkéw kumaka (B. ign.,
B. pach.) na odcinku Sambor — Stryj.

To biogeograficzne ustosunkowanie sie obu wspomnianych
gatunkdéw wydato mi sie niezmiernie zajmujace i nasuwato mysl
0 potrzebie wykreslenia linij granicznych wzdtuz catego tuku
karpackiego. Zrazu myslalem o pewnego rodzaju zorganizo-
wanej wspotpracy kilkunastu biologéw, ktérej synteza bytaby
bardzo pouczajaca i rzucitaby wiele Swiatta na niektére zagad-
nienia zoogeograficzne. WAkrotce przyszediem jednak do prze-
konania, ze moge tylko na sobie polegaC i dlatego podjatem sie
sam opracowania rozmieszczenia geograficznego kumakow
wzdtuz catego polskiego Podkarpacia.

Niniejsza praca jest trzecig z cyklu: ,,Rozmieszcze-
nie geograficzne kumaka w potudniowej
Polsce”

Wspomniana rozprawa z 1927 r. jest pierwszg w tym
cyklu; druga, dotyczacg obszaru miedzy Samborem a Chyro-
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wem, wykonatem w latach 1930, 1931 (obecnie w przygotowaniu
do druku).

Po tych wyjasnieniach niech mi wolno bedzie na wstepie
ztozy¢ podziekowanie Szanownemu ,Komitetowi dla uczczenia
30-lecia pracy naukowej Prof. Dra Jana Hirschlera™ za
uzyczenie w jubileuszowym zeszycie ,,Kosmosu" miejsca dla ni-
niejszego studjum poswieconego Czcigodnemu Jubilatowi, kto-
remu wiasnie zawdzieczam tyle chwil prawdziwej radosci, dozna-
wanej w kontynuowaniu prac zapoczgtkowanych jeszcze u wstepu
moich naukowych poczynan pod Jego Swiattym, a zawsze zyczli-
wym kierunkiem.

Z charakteru niniejszej pracy wynika konieczno$¢ statego
odwotywania sie do mojej, wspomnianej na wstepie, publikacji
z r. 1927,

Przedewszystkiem odsytam Czytelnika do pierwszego
ustepu, omawiajacego pokrdtce ogolne rozsiedlenie kumaka
w Polsce.

Jak z tego przegladu wynika, nie istnieje w literaturze
praca, dotyczaca mojego tematu i terenu, na ktdrej mogibym
oprze¢ badania. O ile mi wiadomo, nie pojawity sie takze w la-
tach 1928—1932 zadne dane, tyczace sie kumaka w omawianym
terenie.

Charakterystyka terenu.

Zarbwno w terenie, jak i w opracowaniu materjatu, po-
stugiwatem sie austrjackg mapg w podziatce 1 : 75.000.

Badany teren rozcigga sie od 22" 38 9” do 23" 2'9” diu-
gosci geogr. wsch. (Greenwich) | od 4-9" 34" do 49" 57" szerokosci
geogr. péin. Obejmuje zatem okoto 1200 AumA

Caly ten obszar jest w '/i czeSci — mianowicie w pid. zacli.
(ze szczytem Suchy Obycz, 616 m), gorzysty; w 2< czeSciach —
w ptd. wsch. i poin. zacli. — pagorkowaty; w ‘A czesci --
w pin. wsch. — tworzy ptaska nizine.

Najwazniejsze znaczenie dla naszych rozwazan majg war-
stwice 250 w, 300 m i 400 in. Dlatego tez nalezy tomu przedmio-
towi poswieci¢ nieco wiecej miejsca.

Warstwica 250w, zamyka potwyspowi' i wyspowe wznie-
sienia ograniczone roznej wielkosci strugami.
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Jeden taki kompleks wzniesien rozcigga sie miedzy Bto-
zewka a Wyrwa dobromilskg i linjg tuczyce—Bykow. Potwyspy
i oderwane od kompleksu wyspy oddaje przebieg wastwicy 250 w.
Najwyzsze pagorki sg zamkniete warstwicami 300-metrowemi.

Gorzysta czes¢ potudniowo-zachodnio opada stopniowo ku
ptn. wschodowi. Warstwica 300 m przebiega tu prawie potudni-
kowo od Przemys$la ku Dobromilowi. Ponizej wybiegaja na
wschod i pin. wschéd potwyspy warstwicy 250-metrowej, w 4-ech
grupach, poprzedzielanych Wyrwg dobromilskg, Wiarem, Poto-
kiem fredropolskim i Btonia.

Podobnie ukfadajg sie stosunki hipsometryczne na pin.
zach. od Przemysla, gdzie ze wzniesienia, siegajgcego ponad
300 m wybiegajg na pin. zach. potwyspy warstwicy 250-metro-
wej, poprzedzielane dolinami Bady, Kaszyckiego i Bokietnicy.

Analogicznie do obszaru Stryj — Chyrow, takze i w oma-
wianym obecnie obszarze, stosunki wzniesienia majg pierwszo-
rzedne znaczenie dla rozmieszczenia oba gatunkéw kumaka.

Ta ogodlna charakterystyka terenu wykazuje dotkliwg luke:
brak mi tutaj dostatecznych danych klimatycznych.

Najdogodniejszemi miejscami dla stanowisk kumaka sg
wszelkie glinianki oraz cegielnie wspodtczesne, czy tez zaroste
szczatki dawnych cegieln. Bardzo dogodne sa takze leje po gra-
natach, rowy przydrozne, tgkowe, polne i pastwiskowe, czasem
mokradia.

Wszelkie inne szczegoty terenowo - ekologiczne przedsta-
wiajg sie podobnie jak w terenie Stryj — Sambor — Chyrow.

Metod a.

Jesli zdotatem w ciggu lata roku 1932, a takze czeSciowo
1931 roku, na tak wielkim terenie uzyska¢ wyniki, to mam to do
zawdzieczenia motocyklowi, ktéry mi stuzyt jako S$rodek loko-
mocyjny; wsporiiinam o tym $rodku, gdyz jest on polecenia godny
dla techniki badan wielkich obszaréw. Po dalsze szczegoty tech-
niki odsytam Czytelnika do publikacji z 1927 r.

W sposobie oznaczania egzemplarzy kumaka wprowa-
dzitem z konieczno$ci te zmiane, ze pomiaréw dokonywatem
przewaznie na okazach bezposrednio po ich zaeteryzowaniu,
wzglednie zachloroformowaniu.
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Obszarom, w ktérych stwierdzitem obecno$¢ czystych form,
badZzto kumaka gorskiego, badztez nizinnego, po-
Swiecatem mniej czasu, natomiast dokfadniej badatem obszar
przejsciowy, gdzie tez itinerary sg gesciejsze.

Utrudnieniem w mojej pracy terenowej byta mata stosun-
kowo ilos¢ stanowisk kumakéw. W ogdlnosci zauwazytem na ob-
szarze Sambor — Chyréw — Radymno bardzo matg ilos¢ kuma-
kow, w szczegblnosci kumaka nizinnego w poréwnaniu
z poprzednio badanym terenem Sambor — Stryj. Przyczyng tej
roznicy wydaje mi sie posucha wystepujagca zwiaszcza wy-
bitnie w niektorych okresach lat: 1929, 1930, 1931.

Typy kuinaka.

W omawianym terenie spotkatem sie z temi samemi ty-
pami kumaka, ktére wystepujg na obszarze Stryj — Drohobycz—
Sambor i dlatego tez w pracy niniejszej uzyje dla kumakéw mo-
jej symboliki z roku 1927.

Bede zatem okreslat:
Symbolem  rP~1 czysty gatunek kumaka gorskiego,
Bombinator pachypus Bp.;

. rp(i)~: kumaka gorskiego z domieszka
nielicznych drobnych cech kumaka
nizinnego;
kumaka gorskiego, z domieszka
liczniejszych cech kumaka nizin-
nego;

" rip~ kumaka nizinnego, z domieszka
liczniejszych cech kumaka gor-
skiego;

.~ CPda. kumaka nizinnego, z domieszka
nielicznych, drobnych cech kumaka
gorskiego;

1" czystego kumaka nizinnego Bom-
binator igneus Laur.;

. wszystkie cztery posrednie typy, a wiec:

”
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Rozmieszczenie geograficzne kumakow.

WSsrdd stanowisk ’) kumaka, swystepujacych w badanym te-
renie mozna wyr6zni¢ nastepujace 4 grupy. Do pierwszej nalezg
stanowiska reprezentowane tylko przez osobniki ,,i*, druga obej-
muje stanowiska czystych osobnikéw ,,p“ trzecia miesci w sobie
stanowiska o osobnikach ,,m“. wreszcie w czwartej spotykamy
stanowiska osobnikow ,,i", ,,m“ ,.p“, w réznych kombinacjach.

Rzut oka na mape hipsometryczng, uzupetniong stanowi-
skami, daje bardzo pouczajacy obraz rozmieszczenia kumakow
na naszym terenie. Uderza przedewszystkiem czysto$¢ stanowisk
w dwu obszarach: 1) w obszarze potudniowo-zachodnim, oraz
zachodnim, w czesci gorskim, w czesci pagérkowatym, zawierajg-
cym wylgcznie stanowiska ,,p“ (to jest stanowiska wytgcznie
z osobnikami ,,p*), 2) w obszarze poétnocno - wschodnim, nizin-
nym, zajetym wyitgcznie przez stanowiska ,,i" (to jest stanowiska
wylacznie z osobnikami ,,t*).

Pomiedzy temi obszarami znajduje sie obszar trzeci, na
ktorym pozornie panuje chaos beztadnie pomieszanych rézno-
rodnych stanowisk: 1) ,,p“ 2) ,.i“ 3) ,,m*“ (0 réznych kombina-
cjach ,,p()", ,,pi*, ,,i(p)*), 4) ,,p+i+m*“ (0o réznych kombi-
nacjach wszystkich 6 typéw). Przy blizszem jednak rozpatrzeniu
tych stanowisk, a nastepnie po rozgrupowaniu ich, znajdujemy
i tutaj jaki$ tad i logiczny uktad stosunkéw, zawistych od nie-
znanych nam blizej badZ czynnikéw S$rodowiskowych, badZ czyn-
nikéw biologicznych, badz tez obu tych grup czynnikdw razem.

Przechodzac do szczegOtow, przedstawie doktadniej ow
obraz rozsiedlenia kumaka, positkujac sie linjami granicznemi,
ktore okreSlam skrétami, opartemi na nomenklaturze z 1927 r.

Jak wspomniatem kumak gorski ,,p“ zajmuje calg
potudniowo-zachodnig gorzystg cze$¢ badanego terenu. Jego sie-
dziby obejmujg obszary najwyzszych wzniesienr, (Glinianka
505 m, Wysoka Géra 510 tn, Zankéw 581 m, Ralce 597 m, Ki-
czora Wysoka 575 m, Suchy Obycz 616 m, Kanazin 553 m, Ko-
pystariska 541 m) rozciggajacych sie na zach. i pin. zach. od
Dobromila.

*) Wszystkie te stanowiska byly naogét ubogie pod wzgledem ilosci
osobnikéw. Nie spotykatem tu wcale takiego masowego ich wystepowania,
jakie nieraz widywatem w latach 1925, 1926 miedzy Stryjem a Samborem.
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Ocl tych najwyzszych wzniesien obszar zajety przez kumaka
gorskiego stale opada (do 400 i 300 m) na potnoc, przekracza
doline Sanu (na zach. od Przemysla), siega do okolic wsi Betwina
i wzniesienia Karczmarowa (408/m)1).

Z tego wysokiego obszaru: Dobromil  Karczmarowa,
schodzi kumak gorski na coraz to nizsze stanowiska wscho-
dnie i zajmuje z kolei obszary, lezace ponizej 300 m, ba nawet po-
nizej 220 m.

Jego, tak nisko tutaj potozone, stanowiska tworzg novum
w moich kilkuletnich badaniach. Do tej, waznej bardzo sprawy,
wrOce jeszcze ponizej.

Juz w sasiedztwie 300-metrowej, a w szczeg6lnosci 250-
metrowej warstwicy, zaczynajg stanowiska kumaka g¢o6r-
skiego traci¢ na czystosci, gdyz zjawiajg sie w nich procz
osobnikéw ,,p“ takze osobniki ,,p fi/*, ,p i a nawet ,,ip* oraz
J(p)™

? Jakzez przedstawia sie teraz zasigg kumaka ,,p“?

Wydzielam tu dwa obszary: Jeden og6lny, maksy-
malny, zamkniety od wschodu i pétnocnego wschodu linja,
faczaca te stanowiska, wysuniete najbardziej na wschdd, wzgle-
dnie na pdtnocny wschod, ktore zawierajg kumaka ,,p“, bez
wzgledu na ewentualng wspo6tobecnos¢ jakiegokolwiekbgdZ oso-
bnika ktérego$ z pieciu pozostatych typéw; — drugi obszar Sci-
$lejszy, zajmujacy zachodnig cze$¢ obszaru maksymal-
nego, a zawierajacy czyste stanowiska ,,p“, z wykluczeniem
wspotobecnosci w nich osobnikéw kazdego innego typu.

Pierwszg graniczng linje nazywam linja maksy-
malng dla ,p“ w skrécie ,,p“maksg, druga linja eksk! u-
zywn g dla ,,p“ w skrdcie ,,p“kluzq.

Zwroémy sie z kolei do kumaka nizinnego ,,i"

Czyste stanowiska tego kumaka (patrz mapa) zajmujg
wschodnig i pin. wschodnig, najnizszg cze$¢ naszego terenu
(180 ni—220 ni). Obejmujg one zatem przestrzen po obu brze-
gach Sanu miedzy Kadymnem a Medykg i prawdopodobnie
wzniesienia (siegajace ponad 250 ni) miedzy Medyka a llusako-
wem, ktérych jednak nie zdotatem zbadaC. Stad podnosi sie

*) Nie wiadomo ini, jakie stanowiska znajdujg sie dnloj na pin., gdyz
poszukiwania w tej partji nie dostarczyly mi materjatu.
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zwolna teren kumaka nizinnegow kierunku na zachdd
I ptd. zachdd, na ogdt do warstwicy 250 m, a do jego czystych
stanowisk wkradajg sie zwolna domieszki w formie osobnikow
HI(P)Y, L.1p* L.pi*, ,,p(1)", a nawet miejscami ,,p*.

Tu znowu analogicznie do stosunkéw panujgcych u Kk u-
maka gorskiego, dadza sie wyroznic dwa obszary ku-
maka nizinnego: jeden maksymalny, zamkniety od za-
chodu, wzglednie potudniowego zachodu linjg maksy-
inalng dla czyli ,,i“maksqg, drugi ekskluzywny, stanowigcy
trzon maksymalnego, zamkniety roéwniez od zachodu linja
ekskluzywnag dla ,,i, czyli ,,i“kluzqg.

Na badanej przestrzeni tworzag zatem oba kumaki wspoiny
front, wzorem kumakdéw na odcinkach Stryj — Sambor i Sam-
bor—Chyréw. Pomiedzy ,,p“maksq a ,,i“>naksq toczy sie jakas
niezbadana jeszcze wzajemna akcja biologiczna, miedzy obu ga-
tunkami, a takze moze pomiedzy gatunkami a $rodowiskiem;
przestrzenie lezace miedzy ,,p“maksq a ,,p“kluzq z jednej, —
a ,,i“maksq i 1,i“kluza z drugiej strony, zajmujg rezerwy, pod-
trzymujgce owg akcje, wreszcie poza ,,p“kluzq z jednej, a ,,i“kluzq
z drugiej strony, stojg nienaruszone jeszcze, a wiec czyste masy
rezerwowe obu kumakow.

Pozostaje jeszcze do omdwienia grupa kumakow ,m*
ktéra zajmuje 200—300-metrowej wysokosci teren dorzecza Bto-
zewki, Olszanki, Wyrwy hruszatyckiej, Wyrwy dobromilskiej,
Wyrwy drozdowickiej, Buchty, okolice Hermanowie, Jaksmanic,
Nehrybki, Przemysla, Zurawicy, Orzechowic, Ujkowic i i. Sta-
nowiska tej grupy sag tak dalece kombinowane, ze nie dadzg sie
wedle poszczegblnych typéw wydzieli¢ i poodgranicza¢. Mozna je
conajwyzej uja¢ we wspolne zbiorowisko i zamkng¢ od pid. za-
chodu i pin. wschodu linjami maksymalnemi, czyli
,,m“maksami-

Tak tedy kumaki ,,p(i)" ,,pi*, ,,ip“ ,,1(p)“, zamieszkuja
przestrzen pomiedzy ,,p“kluzq a ,,i“kluzqg, przyczem typy ,.p (i)
»p 1“ zajmujg na ogot wyzsze miejsca i wigzg sie terenowo ze
swym prototypem ,,p* podczas gdy typy ,,i(p)“, oraz ,,ip“ osie-
dlajg sie nizej i nawigzujg taczno$C z swoim prototypem i

W szczegdlnosci ,,p“kluza ogranicza od wschodu ,,p“plani-
kluze, t. j. zachodni obszar e k sk1uzywny kumaka gorskiego,
»p“maksa zamyka od wschodu ,,p“planimakse t. j. przestrzen
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maksymalnego, ale nie ekskluzywnego zasiegu kumaka ,,p"; ana-
logicznie ,,i“kluza wyznacza ,,i“pldnikluze, a ,,i“maksa ,,i"plani
makse. Obie ,,m“maksy tworzg miedzy sobg ,,m“planimakse,
wreszcie miedzy ,,p“maksg a ,i“maksg ciggnie sie inter-
piana, ktéra w swym $rodku okazuje wyspowg przerwe, wy-
wotang przerastaniem sie wzajemnem ,,p“planikluzy i ,,i“pla-
nikluzy.

Zanim zajme sie charakterem przebiegu niektorych linij,
a w szczegdlnosci ,,p“maksy oraz ,,i“maksy, pozwole sobie na
matg dygresje.

W toku mojej trzyletniej pracy poréwnywatem stale wy-
niki badan i wszelkie zjawiska wystepujace w kazdorazowo ba-
danym terenie, z analogicznemi stosunkami, panujgcemi na ob-
szarze Stryj — Sambor.

Okazato sie np., ze ,i“maksa, wzglednie ,,i“planimaksa
majg na przestrzeni Sambor — Chyrow uktad analogiczny do
uktadu Stryjsko — Samborskiego, mianowicie obie wkraczajg
w dolinach rzek na teren wzniesiony na 300m, a miejscami
wstepuja nieraz na wzgorza znacznie przekraczajgce 300 m.

Jeszcze przed podjeciem sie pracy w terenie: Dobromil —
Przemys$l—Radymno, spodziewatem sie, przegladngwszy uprze-
dnio mape partji dobromilsko - przemyskiej (w szczeg6lnosci do-
lin Wiaru i Wyrwy Dobromilskiej, a wiec okolic Hermanowie,
Nizankowic, Sierakosiec, Przedzielnicy i Nowego Miasta) zna-
lez¢ tutaj zaborce kumaka uiziunego, jako ze wymienione
partje wznoszg sie tylko od 200 do 240 m. Jednakze pierwsze
moje wycieczki, jeszcze z roku 1931, w doline Gérnego Wiaru,
mianowicie w okolice Truszowic, Podmojsiec, Sierakosiec i Ni-
zankowic, wprawity mnie w zdumienie; nie znalaztem tu bowiem
oczekiwanego kumaka nizinnego natomiast znalaziem
kumaka gorskiego z jego adherentami, to znaczy, ze
w terenie obecnie badanym znajduje sie kumak gorski na
tej tak nieznacznej wysokosci, na ktérej w terenie Stryj — Chy-
row znajdywatem kumaka nizinnego.

W ten sposob stangtem poraz pierwszy przed faktem sta-
wiajagcym pod znakiem zapytania moje przewidywania z r. 1927,
0 istnieniu takze i w innych czesciach Polski stosunkéw analo-
gicznych do stwierdzonych na przestrzeni Sambor — Stryj.
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ZwréEmy teraz baczniejsza uwage na zasigg kumaka
gorskiego.

Poczawszy od ,,p“kluzy schodzi ,,p“planimaksa zwolna na
coraz to nizsze obszary, dochodzac miejscami do 200 m (np. koto
Jaksmanic) i tworzy tu i tam mniejsze lub wieksze potwyspy,
z ktorych najcharakterystyczniejszy jest pétwysep nowomiejsko-
boratycki. Pétwysep ten powstat stad, ze nizankowicko-dobromil-
ska czes¢ ,,p“planimaksy, przechodzac na wschdd, zweza sie i wy-
dtuza w przesmyk, aby sie potem znowu rozszerzy¢ w partje bo-
ratycko - bylicka.

..P“maksa, poczynajac od Rosienie (na pin. od Przemysla),
przechodzi w falistym przebiegu przez okolice Ujkowic, Lipo-
wicy, przez wschodnie okolice Przemysla, przez Nehrybke, Jaks-
manice, Siedliska, Popowice, Zrotowice, stad skreca na wschod
i, otaczajgc kompleks pagorkowatych wzniesien, siegajacych po-
nad 300 m, dochodzi do punktu 295 m, lezagcego 1'A-km na za-
chdd od radochonieckiej gorzelni. Dalszego przebiegu ,,p“maksy
nie znam, gdyz dotyczacych partyj terenu nie badatem, przypusz-
czam jednak, ze otacza ona zalesione wzniesienie, ciggnace sie
miedzy Czyszkami a RogoZnem, a potem zawraca na zachod i od
oznaczonego juz stanowiska bylickiego (2llzkm na pin. od za-
chodnich Bylic), biegnie na potudniowy zachdd do potudniowych
okolic Btozewa Gornego.

Potnocna cze$¢ ,,i“planimaksy, poczynajgc od linji Sanu
i, przypuszczalnie, od jej przedtuzenia: Medyka—Balice ’), roz-
cigga sie na ptd. zachdd, nie tworzac wiekszych potwyspow, a jej
.1 “maksa przebiega tagodnie od bagien dmytrowickich do stano-
wiska przy dziewieczyckiej gorzelni.

Inaczej ma sie rzecz z czeScig potudniowg ,.i“planimaksy,
oraz ,,i“maksy. Tu nie spotykamy na naszym terenie ,,i“kluzy,
gdyz znajduje sie ona dalej na wschodzie na terenie mojej dru-
giej pracy. Z tegoz terenu wkracza ,,i“planimaksa z jednej strony
do okolic Husakowa, Popowic, Gykowa, Drozdowie i Mizynca,
tworzac tu jezykowaty pdotwysep, z drugiej wciska sie waskim
pasem w doline Btozewki i wysyta stad jedng odnoge ku Czysz-
kom, drugg w strone Felsztyna, trzecig bardzo waska i dtugg az
do Boniowic, (obok Dobromila).

*) Dotyczacych okolic nie badatem.
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,1“maksa wyszediszy z wyzej wspomnianych Dziewieczyc,
biegnie wzdtuz doliny Wyrwy drozdowickiej i, zamykajac ,,i“pla-
nimaksymalny mizyniecki jezyk, dochodzi do stanowiska przy
kapliczce w Husakowie. Dalszego przebiegu ,,i“maksy nie znam,
jako ze dotyczacej partji nie badatem. Przypuszczam jednak, ze
przebiega ona tukiem przez Horystawice i Jordandwke i docho-
dzi do znanego mi juz stanowiska w potnocnej czesci Rogozna.
Tak tedy tgczy sie potnocna czesé ,,i“maksy z potudniowsg, zamy-
kajaca ,,i“planimaksymalny boniowicki jezyk wraz z odnogg czy-
szecka i felsztynska. Koniec odnogi felsztynskiej lezy juz na te-
renie drugiej mojej pracy, a ,.i“maksa biegnie tu przez opusz-
czony, ongi$ rybny stawek, znajdujacy sie 172 km na pid. zachod
od potudniowego kranca Koniowa.

W kompleksie stosunkdéw zoogeograficznych naszego te-
renu uderza mnie, jak to juz zaznaczytem, fakt, ze kumak
gorski, wbrew moim przewidywaniom, schodzi zbyt nisko
i zajmuje partje ciggnace sie na potnocny wschod i wschod od
Przemysla, a dalej na potudniu utrzymuje sie w dolinie Wiaru
i Wyrwy dobromilskiej. Spotykamy go wiec w miejscach, w Kkto-
rych nalezatoby oczekiwa¢é kumaka nizinnego.

Whprawdzie spotykamy sie w literaturze ze wzmiankami
o faktach zajmowania niskich terenéw przez kumaka gor-
skiegol), a pan Cu en ot (Instytut zool. Uniwers. w Nancy)
wiasnie donosi mi uprzejmie, ze ,,a Nancy Bombinator pachypus
est plutét une forme de plaine”, to jednak zastanawiajgce sg owe
stosunki dobromilsko - przemyskie wobec uktadu rozsiedlenia
kumakéw na niedalekich przecie obszarach: chyrowsko-sambor-
skich i samborsko - stryjskich.

*) Schreiber E.: ,Herpotologia europaea“ (Gustaw Fischer
Jena 1912), str. 176—177.

Mehely L.: Beitriige zur Kenntnis der Bombinatorarten, sowie de-
ren Standorte und Verbreitung in Ungarn“ (Mathemat. u. Naturwiss. Mit-
teilungen v. d. Il1l. Gl. d. Akad. Bd. XXIV. Nr. 9). ..Fundorte beweisen zur
geniige dass Bomb. pach, ausschliesslich das lIliigel — u. Bergland bewohnt,
wobei natiirlich nicht ausgeschlossen ist, dass er auch an Oertlichkoiten, wo
das Bergland in die tiefer gelegcnen Ebcnen iibergeht zuhause sein kann...
und Freund Wolterstorf terichtet (Wolterstorf ,Ueber die geogr. Verbr. d.
Amph. Deutschl. ' Jahreshefte d. Ver. f. vaterl. Naturkunde. Wiirtenberg
189, p. 129) dass sich das Yorkommen von B. pach, in Deutschland auf das
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Staratem sie doszukaé istotnych réznic w warunkach tere-
nowych, mogacych wptywa¢ na zycie kumakow dobromilsko-
przemyskich z jednej, a kumakdéw chyrowsko - stryjskich z dru-
giej strony, jednak poszukiwania moje pozostaty bezowocne.

Przy tlumaczeniu tego zjawiska nalezatloby moze wzig¢ pod
uwage czynnik klimatyczny i rozpatrzy¢é sprawe, czy ewentualne
réznice klimatyczne obszaréw dobromilsko-przemyskiego i chy-
rowsko-stryjskiego nie odegraty tu pewnej roli. To tez zatuje, ze
nie posiadam pod rekg wystarczajgcych danych w tym zakresie,
gdyz po ich Scistem rozpatrzeniu moznaby moze dojs¢ do jakie-
go$ pozytywnego wyniku.

Gdyby statystyka dat klimatycznych nie data wyjasnienia
omawianych stosunkéw, to nalezatoby go jeszcze szuka¢ w dzie-
jach najdalszego zasiegu lodowca, w szczeg6lnosci jego ustepo-
wania, oraz w historji rzezby dotyczacego terenu.

Wreszcie badania dalszego przebiegu linij granicznych ku-
makow przyczynig sie zapewne do wysSwietlenia tej, moze osta-
tecznie tylko pozornej anomalji.

Wobec braku kumaka ,,i* na nisko stosunkowo lezgcej
przestrzeni: Przemys$l — Hermanowice — Nizankowice — Koma-
rowice, uderzajgcy jest 6w wspomniany btozewsko - boniowicki
J“planimaksymalny jezyk. Jego zachodni koniec znajduje sie
w Boniowicach, miejscowosci odlegtej okoto 4 km na pin. wsch.
od Dobromila i wyrazony jest stanowiskiem, mieszczacem sie
w Scieku rybnego stawu Eckertow, tuz obok toru kolejowego,
na wysokosci ok. 270 m.

Nasuwa sie pytanie, skad sie mogt wzig¢ tam kumak
nizinny? Mozliwe, ze dostat sie on tu przypadkowo, moze
z narybkiem stawowym, sprowadzonym z nizin. Jednakze mogt

Hiigel u. Bergland beschrankt u. die Art bloss im oberrheinischen Becken
standig in die Ebene herabzusteigen u. dort B. ign. zu vertreten scheint.
B. pach, ware also ais typische Bergform zu betrachten, welche in
kiihleren, nérdlicheren Gegenden vom Gebirge heruntersteigt — wie ja das
auch Huna fusca Rés. tut, (Mehely: ,Standorte u. Verbreitung d. brau-
ren Frésche in Ungarn" — Jahresber. u. Abh. d. naturw. Ver. Magdeburg
1891. p. 225) in warmer gelegenen Gebieten aber an das Gebirge gebunden
erscheint. Hinsichtlich dieser Tatsachen ich die Behauptung des H. Dr. J.
v Bedriaga (Bedriaga: ,Lurchfauna Eur. |. Extr: Buli: Soc: Imp:
Natur. Moscou 1889—1891 p. 322) dass das Tier in Frankreich auch im
Tieflande angetroffen wird, wohl einer eingehender Priifung wert
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Nalezatoby jeszcze omdwi¢ przebieg obu ,,m“maks, oraz
wzajemny stosunek wszystkich linij i paséw granicznych, jednak
pomijam te sprawe, poniewaz posiada ona wiele podobienstw do
stosunkéw panujacych na obszarze Sambor — Stryj.

Doda¢ nalezy, ze przebieg naszych linij wystepuje szczegol-
nie jasno dopiero w zwigzku z obrazem rozmieszczenia kumaka
na odcinku Sambor — Chyrow.

Wyniki mojego trzeciego etapu pracy przedtuzajg granice
rozmieszczenia naszych kumakoéw w kierunku zachodnim tak, ze
po ukazaniu sie w druku mojej pracy dotyczacej rozmiesz-
czenia kumaka na .przestrzeni Sambor—
Chyréw, otrzymamy obraz rozsiedleniowy zwierzecia na du-
zym stosunkowo obszarze potudniowej Polski, mianowicie od
Stryja do Radymna.

Nakoniec poczuwam sie do mitego obowigzku podzigkowa-
nia Panu Prof. Dr. Augustowi Zierhofferowi za
udzielenie mi pewnych cennych wskazéwek treSci geograficznej.

Zestawienie wynikow.

1. Kumak gorski ,,p*“ zamieszkuje potudniowo-zachodnig
gorzysta i pagorkowatg czes¢ terenu; jego czyste stanowiska
mieszczg si¢ na zachdd od linji Dobromil — Ostrow — Zrodta po-
toka kaszyckiego, a jego ,,p“niaksa biegnie mniej wiecej na wy-
sokosci 200—250—300 m (przez Kaosienice, okolice Przemysla,
Nelirybke, Siedliska, Boratycze, okolice Nowego Miasta, Bto-
zewa), zamykajac przytem ,,p“pltinimaksymaltiy potwysep bo-
ratycko - bylicki.

2. Kumak nizinny zamieszkuje po6tnocno - wschodnia
i wschodnig, nizinng cze$¢ terenu; jego czyste stanowiska mie-
szczg sie na wschod od linji San—Bylice, a jego ,.i“maksa prze-
biega na wysokosci 200 m (przez Dmytrowice, Orzechowice, Zu-
rawice, Jaksmanice, Gdeszyce, Gykow, Husakéw, Bylice, Czyszki,
Boniowice, Towarnie, Bukowa), zamykajac przytem ,.i“plani-
maksymalne pdtwyspy: mizyniecki, czyszecki, boniowicki i fel-
sztynski.

3. Pomiedzy ,,p“kluzg a ,,i"klidzg ciggnie sie ,,m“plani-
maksa, ktorej stanowiska ,,p (i)“, ,,p i, grawitujg terenowo bar-
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dziej ku kompleksowi ,,p“, stanowiska za$ ,,i(p)“, ,,ip“, bardziej
ku kompleksowi ,,i*

4. Obok analogji przejawiajgcych sie w stosunkach roz-
mieszczeniowych omawianego terenu i obszaréw: Stryj — Sam-
bor i Sambor — Chyréw, wystepuje na omawianym obszarze
(Dobromil — Przemy$l — Kosienice), pewna szczegblna wiasci-
wos¢ w rozsiedleniu kumakoéw: niskie stosunkowo partje (200—
250 m), wihasciwe siedlisko kumaka ,,i*> zamieszkuje kumak ,,p*;
kumaka brak tutaj.

5. Osobliwosci wystepowania kumaka ,,p“ na wspomnia-
nym obszarze moznaby wedle autora, ttumaczy¢ konfiguracjg
terenu i czynnikami klimatycznemi.

ZUSAMMENFASSUNG.

Mit den vorliegenden Arbeitergebnissen macht der Ver-
fasser einen Schritt weiter im Versuche der Erforschung ge-
ographischer Verbreitung der in sudlichen Polen
vorkommenden Bombinator-Arten.

1. Den untersuchten Raum bewohnen sechs Bombina-
tortypen u. zw.

Lpu, reine Gebirgsunke: Bombinator paehypus Bp.;
Gebirgsunke mit geringen Spuren von Merk-
malen der Feuerunke,

rpi®, Gebirgsunke mit zahlreicheren Merkmalen der
Feuerunke;

nip*, Feuerunke mit zahlreicheren Merkmalen der
Gebirgsunke;

Feuerunke mit geringen Spuren von Merkma-
len der Gebirgsunke;
reine Feuerunke: Bombinator igneus Laur.

2. Bombinator paehypus bewohnt das im Sud - Westen
gelegene, gebirgige (300 u. iiber 300 m), von der "p"-kluza, be-
grenzte n/)u-Exklusivgebiet. Dieses ,p“-Gebiet delmt
sich nach Osten und Nord-Osten, steigt auf 250 m und 200 m
herunter, nimmt Mischunken auf und schliesst sich mit der
ypU-maksa, die wellenweise liiuft und' eine charakteristische

-Maximalhalbinsel Boratycze — Bylice bildet.
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3. Analogisch ist der nordostliche und 6stliche Teil des
Terrains vom Bombinator igneus bewohnt, dessen -p”-E xk!u-
sivgebiet rp“-kluza begrenzt. Dieses ,tu-Grebiet dehnt
sich wieder nach Sud-Westen, steigt bis ca 200 m empor,
nimmt Mischunken auf und schliesst sich mit der ri'--maksa®
welche auch wellenweise verlaufend, zungenartige ,,i“-Maxi-
malhalbinseln (Mizyniec, Czyszki, Boniowice, Felsztyn)
bildet.

4. Zwischen der rp---maksa und der niu-maksa, bzw. zwi-
schen den beiden rml--maksen, beiinden sich Standorte von 7?7
rp(i')*, »piu, «PUi ni(p)w wobei rp(i), sich an -kom-
plex, — und dagegen sich an /‘-Komples
territorial anschliessen.

5. Das verhaltnismassig niedrig gelegene Wiar — Zufluss-
gebiet (Podmojsce, Nizankowice, Germanowice u. s. w.) wird
nicht, wie es zu erwarten war, von der Feuerunke, son-
dern vom Bombinator pachypus und seine Adharenten bewoht.

6. Die sondernhafte Anordnung zoogeographischer Ver-
haltnisse der erforschten Landpartie ware mit Terrainkonfigu-
ration, klimatischen Faktoren und gegenseitigen Beziehungen
beider Arten des Bombinator zu erklaren.
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Badania nad spermatogenezg u gtowonogoéw

(Octopus yulgaris Lm. i O. defilippi Ver.)

oraz rozwazania nad znaczeniem morfologicznem
rozmaitych skiadnikow plazmatycznych

[Untersuchungen iiber die Spernratogenese von Cephalopoden
(Octopus vulgaris Lm. und O. defilippi Ver.) und Erwagungen iiber
die morphologische Bedeutung verschiedener Plasmabestandteile]

Napisat
LUDWIK MONNE

Wstep.

Jakkolwiek literatura nad spermatogenezg mieczakow jest
bardzo bogata, to jednak odnosi sie ona prawie catkowicie do
brzuchonogéw. Prace nad spermatogenezg innych grup miecza-
kéw sg bardzo nieliczne. Odnosi sie to tez i do gtowonogéw. Doj-
rzate plemniki gtowonogow znane sg z kilku prac. Ogranicze sie
tutaj tylko do wymienienia pracy Ballowitz'a (1924), jako
Zze jest najnowsza. Samg za$ spermatogenezg gtowonogow, jezeli
pominiemy starszg prace Piete t'a (1891), odnoszaca sie do
rodzaju Sepia, zajmuje sie wiasciwie tylko Thesing (1904).
Autor ten opisuje rozwoj akrosomu u Octopus defilipii i u Rossia
macrosoma w sposéb poprawny, natomiast opisuje w pewnych
szczegGtach nietrafnie zachowanie sie centrosomow. Zadnych in-
nych skitadnikéw plazmy wymieniony autor nie rozpatruje. Wa-
kuom zostat w spermatocytach u Octopus defilippii przezemnie
juz opisany w roku 1927. Wobec tego, ze dane literatury odno-
szace sie do skradnikow plazmatycznych komorek piciowych me-
skich gtowonogéw g tak nieliczne, pragne zaja¢ sie niemi nieco
obszerniej w niniejszej pracy.

Materjat do badar zebratem gtdéwnie w czasie pobytu w Sta-
cji Zoologicznej w Yillefranche sur mer. Ministerstwu Wyznan
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Religijnych i Os$wiecenia Publicznego w Warszawie dziekuje za
zasitek, ktory umozliwit mi wyjazd do wymienionej Stacji. Dy-
rektorom Stacji Zoologicznej w Villefranche Prof. Dr. Daw i-
doffowi i Prof. Dr. Tregouboffowi uprzejmie dzigkuje
za miejsce do pracy i za zyczliwe przyjecie. Czcigodnemu Profe-
sorowi Dr. Hirsc klerowi, Dyrektorowi Instytutu Zoolo-
gicznego Uniwersytetu Jana Kazimierza dziekuje serdecznie za
Zywe interesowanie sie catym przebiegiem mojej pracy i za oka-
zywang mi zyczliwos¢. Stowarzyszeniu Asystentéw Uniwersytetu
Jana Kazimierza i Akademji Medycyny Weterynaryjnej we Lwo-
wie dziekuje za zasitek na druk niniejszej pracy.

Badania moje odnosza sie gtéwnie do spermatogenezy ga-
tunku Octopus wulgaris Lm. Pozatem miatem niewielkg iloS¢ ma-
terjatu do poréwnania z gatunku Octopus defilippi. Komorki ba-
datem w stanie zywym bez barwienia, jakotez i po zabarwieniu
czerwienig obojetng i zielenig janusowg. Dalsze badania prowa-
dzone byly na materjale konserwowanym w mieszaninach chro-
mowo-osmowych i impregnowanym osmem. Ponadto utrwalatem
materjat w ptynach Fleminga, Zenkera i w sublimacie
z kwasem octowym, a barwitem hematoksyling zelazista Hei-
denhaina lub tez alkoholowg heinateing zelazistg wedle D o-
bell-Hirschlera. Intensywne zabarwienie zéttka meskiego
uzyskatem w ten sposob, ze barwitem preparaty utrwalone w mie-
szaninach chromowo-osmowych bezpo$rednio w hemateinie alko-
holowej uzywanej poprzednio wielokrotnie przy stosowaniu me-
tody Dobell-Hirschlera. Preparaty, bez beicowania prze-
nositem do wymienionej heinateiny i barwitem kilka godzin
w temperaturze okoto 40 stopni Cel. a nastepnie réznicowatem
w wodnym roztworze atunu zelazistego.

Wyniki badan i ich omowienie.

Komorki ptciowe meskie o$miornicy sa duze i dobrze na-
daja sie do badan. Spermatogonja sg bardzo ubogie w plazme.
Wspermatocytach natomiast jest bardzo duzo plazmy. Na jed-
nym biegunie komérki znajduje sie idiosom podobnie jak u brzu-
chonogow (rys. 1, 2). ldiosom skiada sie z kilku dictyosoinéw
(rys. 1) i z wakuoinu (rys. 3). Dictyosomy posiadajg zupetnie
takg samag budowe jak u brzuchonogéw. Majg wiec one postac
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sierpa obejmujgcego szare pole. Interpretuje te dictyosomy jako
soczewki na obwodzie pekniete i otwarte, skutkiem czego tres¢
ich mogta wyptyna¢ w postaci kropelek, barwigcych sie czerwie-
nig obojetng. Wymienione kropelki przylegajgce do elementow
aparatu Golgiego sg wiec wakuomem. Stosunek wakuomu
do aparatu Golgiego jest wiec taki sam, jak w spermatocy-
tach u brzuchonogéw (Karpova 1925 Avel 1925 Parat
1925, Monne 1930 i wielu innych), albo tez w niektérych in-
nych komérkach rozmaitych zwierzat (Hirschler 1928 Hir-
schlerowa 1928, Gdanski 1929, Weiner 1930 i inni).
Zaznaczy¢ jednakowoz nalezy, ze dictyosomy u gtowonogow sg
delikatniejsze, anizeli u brzuchonogéw i w przeciwienstwie do
tych ostatnich nie sg doktadnie widoczne w komorkach zywych.
Po konserwacji w mieszaninach bogatszych w kwas osmowy
czernig sie wylacznie dictoysomy, po konserwacji za§ w migsza-
ninach ubozszych w kwas osmowy czerni sie wylgcznie tylko
wakuom. Zdarzajg sie jednakowoz wypadki, w ktorych czerni
sie rdwnoczesnie wakuom i dictyosomy. Widzimy w tych wypad-
kach, ze wakuom siedzi w cato$ci w idiosomie lub tez nieliczne
jego ziarenka takze i poza idiosomem w najbliszem jego sasiedz-
twie. Chondriom barwigcy sie zielenig janusowg wystepuje w po-
staci drobniutkich ziarenek beztadnie w plazmie rozrzuconych
(ryc. 2). Dictyosomy nie barwig sie zielenig janusowsa.

Ponadto widzimy zaréwno w zywych jak i w konserwowa-
nych komorkach tak zwane z6ttko meskie. Rzadko przybierajg
elementy zéttkowe na preparatach utrwalonych posta¢ bardzo
regularnych, grubych ptytek (ryc. 7), podobnych do elementéw
aparatu Golgi'ego w niektorych komérkach. W wypadku tym
mozemy mowi¢ o ptytkach z6ttkowych, podobnych do tych, jakie
opisat juz poprzednio np. Parat (1928) w jajach niektorych
mieczakow. Z reguty jednakowoz wystepujg elementy z6ttka jako
sptaszczone twory, nieregularnie zgbkowane lub z wylomami na
obwodzie (ryc. 5) i nie zastugujg wskutek tego na miano phytek
przed chwilg opisanych. Elementy zéttkowe uktadajg sie albo
w mniej wiecej regularne stosy (ryc. 4, 15), albo tez w nieregu-
larne grupy (ryc. 5). W spermatocytach widzimy od jednej do
trzech grup elementéw z6ktkowych w bardzo rozmaitych miej-
scach komorki, czasem w sasiedztwie idiosomu, czasem zas w sg-
siedztwie pozostatosci wrzeciona podziatowego (ryc. 4, 7). Wo-
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bec tego jednakowoz, ze w zywych komdrkach widziatem wymie-
nione zoktko meskie w postaci okragtych twordw, wydaje mi sie
rzeczg prawdopodobng, ze sptaszczenie ich jest nastepstwem kon-
serwacji. O genezie z6ttka w spermatocytach nic pewnego powie-
dzie¢ nie moge. Powstaje ono moze albo z wakuomu, albo tez
z karyolimfy zawartej w pozostatosci wrzeciona podziatowego.

W czasie podziatbw spermatocytéw widzimy czasem idio-
som w phytce rownikowej chromosoméw (ryc. 6). Niekiedy jest
on podzielony na dwie czesci (ryc. 8). Wszystkie chromosomy sg
ostoniete niezmiernie wyraznemi pochwami achromatycznemi,
nie barwigcemi sie ani hematoksyling, ani tez nie czernigcemi sie
kwasem osmowym (ryc. 6, 8, 9). Tego rodzaju pochewki chro-
mosomalne opisat niedawno Sclirader (1932) u owadow.
W czasie podziatdw spermatocytow mitochondrja pozostajg nie-
zmienione, to jest ziarniste.

W idiosomie juz bardzo miodych spermatyd widzimy wy-
raznie akrosom z ziarenkiem centralnym (ryc. 10, 11). W idio-
somie pomiedzy akrosomem a dictyosomami wadzimy kilka drob-
nych ziarenek, stanowigcych wakuom (ryc. 18). Zaréwno wa-
kuom jak i akrosom w wczesnych stadjach swego rozwoju bar-
wig sie czerwienia obojetng. Wakuom moze sie tez czerni¢ kwa-
sem osmowym. Na lyc. 18 zaczerniony jest kwasem osmowym
w sgsiedztwie akrosomu, tylko wakuom, w przeciwienstwie do
aparatu Golgiego, ktory jest niewidoczny. Natomiast na
ryc. 13 i 16 jest widoczny aparat Golgi'e go, okalajgcy akro-
som, wakuom za$ jest niezabarwiony i wskutek tego jest on nie-
widoczny. Mitochondrja wystepujace w postaci drobnych ziare-
nek barwig sie zielenig janusowsa.

W bardzo mtodych spermatydach widzimy idiosom w po-
blizu centrjolu, z ktérego wyrasta witka (ryc. 10). W stadjum
bezposrednio pozniejszem centrjol i idiosom oddalajg sie od sie-
bie przyczem ten ostatni wedruje ku przodowi, (ryc. 11), gdzie
wysuwajacy sie z niego akrosom przykleja sie do jadra (ryc. 14,
15, 16). Centrjol lezacy w tylnej czeSci spermatydy dzieli sie na
dwa centrjole potomne. Po podziale oba centrjole rosng bardzo
silnie. Centrjol tylny przytwierdza sie do blony jadrowej i przy-
biera posta¢ pierscienia (ryc. 14, 16, 17). Natomiast centrjol
przedni wiazi do jadra (ryc. 14, 15, 16, 17, 18, 20). Witka wy-
biegajaca z centrjola przedniego, przechodzi poprzez $rodek tyl-
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nego centrjola pierscieniowatego (ryc. 14, 16 17). Centrjol prze-
dni siedzacy w .jadrze jest zazwyczaj zrazu kulisty, pozniej na-
tomiast w miare dalszego wzrostu wydtuza sie on, stajac sie
wrzecionowatym i ostatecznie przybiera posta¢ pateczki $rédja-
drowej (ryc. 23, 24). W innych natomiast wypadkach wymie-
niony centrjol zdaje sie by¢ odrazu krotkg pateczkg (ryc. 16),
ktéra ro$nie w dalszym ciaggu, stajac sie owa laseczkg $rddja-
drowa. W zwigzku z tem musze zauwazy¢, ze wielko$¢ centrjolu
siedzacego w jadrze waha sie w do$¢ znacznych granicach w sper-
matydach tych samych stadjow rozwojowych. Centrjole w sper-
matydach gtowonogéw zachowujg sie w sposéb bardzo podobny
do centrjolow w spermatydach ptazéw. W spermatydach u sa-
lamandry, na przykiad, tylny centrjol jest pierScieniowaty, prze-
dni natomiast .jest zrazu kulisty, wiazi do jadra i rosnie tam
bardzo silnie (Meres 1897). Pateczkami $rodjgdrowemi, po-
chodacemi z centrjoléw zajmowata sie¢ ostatnio bardzo doktadnie
Tuzet (1930). Mitochondrja drobno - ziarniste gromadzg sie
w tylnej czesci spermatydy, uktadajac sie dookota przedniej cze-
sci witki (ryc. 17, 19). W ten sposéb powstaje mitochondrjalna
cze$¢ srodkowa plemnika, ktorg juz Ballowitz (1924) barwit
$rddzyciowo biekitem goryczkowym. Cze$¢ Srodkowa plemnika
jest bardzo krotka (ryc. 23, 24). Granice przednig stanowi cen-
trjol pierscieniowaty. Nie mogtem jednakowoz stwierdzi¢, czy
na tylnym koncu czesci srodkowej znajdujg sie utwory, bedace
pochodnemi centrjolow. Z obserwacyj Thesinga (1904) wy-
nika, ze u gatunkéw badanych przez niego takze i na tylnym
koncu czesci Srodkowej plemnika znajdujg sie ciatka pochodzace
prawdopodobnie z centrjolu. Wymieniony autor rysuje na tyl-
nym koncu czeSci Srodkowej pierscien oraz ziarenko siedzace
w tyle poza nim na witce. Widzialem wymieniony pierscien sie-
dzacy na tylnym koncu czesci Srodkowej, lecz nigdy tak ostro,
jak Thesing. Moje badania nie przemawiajg za tem, aby ten
tylny pierscien pochodzit z centrjolu. Jest on moze miejscem zro-
stu powierzchni komorki z kotnierzem plazmatycznym, odpowia-
dajgcym tak zwanej ,,Schwanzmanchette” w spermatogenezie
ssakOw. Natomiast ziarenka siedzacego w tyle na witce nie mo-
gtem stwierdzi¢ u Oclopus vulgar’s. O ile -wigc rysowane przez
Thesinga ciatka sjg istotnie pochodnemi centrjolu, to przy-
ja¢ nalezy, ze centrjol spermatydy podzielit sie¢ na przedni i tylny,
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przyczem przedni wytworzyt centrjot pierscieniowaty siedzacy
na jadrze oraz centrjot $rédjadrowy, tylny natomiast centrjot
pierscieniowaty, siedzacy na tylnym koncu czesci Srodkowej oraz
ziarenko siedzgce na witce. Wymieniony poprzednio kotnierz
plazmatyczny otacza bezpo$rednio nasade witki, przyczem na-
zewnatrz gromadzi sie specyficzna plazma zawierajgca mito-
chondrja.

Akrosom przytwierdzony do powierzchni jadra jest zrazu
kulisty (ryc. 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21), pOzniej na-
tomiast wydtuza sie on coraz bardziej, przybierajac posta¢ gru-
bej patki (ryc. 19, 22, 23, 24). W pewnem stadjum rozwojowem
patkowatego akrosomu (ryc. 24) mozna w nim wyrézni¢ trzy
odcinki, a mianowicie dwa odcinki biegunowe i jeden odcinek
posredni, pomiedzy niemi lezacy. Ziarenko centralne akrosomu
wydtuza sie cokolwiek (ryc. 21), przybierajgc posta¢ krotkiej
igietki. Jednakowoz nie widziatem, aby ziarenko centralne akro-
somu przeksztatcato sie w tak diugg igte wnikajaca do jadra,
jaka opisat Thesing (1904) u Octopus defilippi. Aparat
Golgiego wraz z wakuomem siedzi zrazu na szczycie patki
akrosomalnej (ryc. 22), poOzniej za$ zostaje odrzucony do ptata
protoplazmatycznego, ktory zeslizgowuje sie po gtdwce plemnika
ku przodowi, a wiec odwrotnie, anizeli u brzuchonogéw, gdzie
ptat protoplazmatyczny zeslizgowuje sie ku tylowi. W placie
protoplazmatycznym spermatyd gtowonogbéw znajduje sie takze
grupa ptytek zéttkowych.

Na powierzchni wydtuzajacego sie jadra spermatyd u gto-
wonogéw widoczne sg niekiedy, zwiaszcza po utrwaleniu wymie-
nionych komorek w ptynie Zenkera, drobne ziarenka, po-
dobne do tych, jakie widziatem poprzednio w odpowiednich
stadjach u Helix lutescens. Wymienione ziarenka sg tworzgcemi
sie tegosomami (Grasse i Tuzet 1929). Ciatka te tworza
rzezbe powierzchni gtowki plemnika. W zwigzku z tern musze
zaznaczy¢, ze juz Poluszynski (1928) opisat bardzo tadne
tegosomy (ciatka okotojagdrowe) na powierzchni jadra sperma-
tocytow rodzaju Notophila, a Hirschler (1932) w sperma-
tocytach i w spermatydach u motyli.

Do dotychczasowego mego opisu musze jeszcze dorzucic¢
szereg obserwacyj i rozwazan, odnoszacych sie do sposobu prze-
ksztatcania sie jadra spermatydy w gtéwke plemnika. W jadrach
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miodych spermatyd chromatyna wystepuje w postaci drobnych,
beztadnie rozrzuconych brytek (ryc. 10, 11, 12), przyczem btona
jadrowa nie barwi sie hematoksyling zelazista. W pdZniejszych
stadjach chromatyna gromadzi sie¢ na obwodzie jadra, przyczem
btona jego barwi sie juz wyraznie wymienionym barwikiem.
Sadzi¢ nalezy, ze chromatyna lub produkty jej przemiany sto-
pity sie z btong jagdrowa. W tern stadjum siedzi juz w jadrze
wielki kulisty centrojol przedni. W zwigzku z tem musze za-
znaczy¢, ze to wszystko, co napisatem przed chwilg o zachowa-
niu sie centrjolow w spermatydach, odnosi sie wylgcznie tylko
do gatunku Octopus uulgaris L m. Zanim jednakowoz przystapie
do dalszych rozwazan, musze rozpatrzy¢ obserwacje T he-
singa (1904), odnoszace sie do Octopus defilippi Ver.
W pewnem stadjum spermatyd u Octopus defilippi pojawia sie
u podstawy jadra zrazu bardzo maty, pézniej jednakowoz bardzo
silnie wzrastajacy tak zwany pecherz chromatynowy, ktory lezy
na grubym bardzo krazku podstawowym (Thesing 1904,
tabl. VIII. ryc. 9—18). Pecherz chromatynowy rosngc dalej,
wypenia ostatecznie cate wnetrze jadra. Poniewaz badatem tez
i O. defilippi, wobec tego moge obserwacje Thesinga w zu-
petnosci  potwierdzi¢. Pecherz chromatynowy u 0. defilippi
przypomina ogromnie kulisty centrjol srédjadrowy u O. uulgaris,
za$ krazek chromatynowy u O. defilippi przypomina ogromnie
centrjol pierScieniowaty, przytwierdzony do jadra u O. vulgaris.
Moznaby moze zarzuci¢ Thesingowi, ze pecherz chroma-
tynowy jest speczniatym, wskutek ztej konserwacji, centrjolem
srodjadrowym. Wobec tego jednakowoz, ze wymieniony autor
uzywat do utrwalania swego materjatu takze i ptynu Flein-
niinga, wymieniony zarzut jest chyba nieuzasadniony. Na-
tomiast przypuszczam, ze raczej badania moje nad Phyllirhoe
(1932, 1933) pozwalajg mi ten niezrozumiaty fakt wyjasnic.
W spermatydach wymienionego gatunku prawie cate jadro
spermatydy zostaje odrzucone do plazmy, a gtowka plemnika
tworzy sie z drobnego zawigzka, pozostajagcego w tgcznosci
z centrjolem. Mozliwem wiec jest, ze na centrjolu $rdédjgdrowym
zawigzuje sie nowe jadro, ktore u Octopus defilippi wypiera cat-
kowicie stare jgdro, u Octopus rulgaris natomiast pozostaje moze
nowe jadro w postaci drobnego zawigzka w Scistej tgcznosci z cen-
trjolem wzglednie pateczkg $rodjadrowa, przeistaczajac sie do-
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piero w chwili wnikniecia do jaja w jagdro meskie. Mozliwem wiec
jest, ze centrjol jest zawigzkiem, z ktorego powstaje jadro ko-
modrkowe. Centrjol jest wiec moze micronucleusem, z ktorego
powstaje jadro czyli macronucleus tak, jak to sobie Her-
twig R. (1892) i Heidenhain (1894) wyobrazali. Musze
zaznaczy¢, ze w miodych spermatydach u Octopus defilippi wi-
dziatem taki sam centrjol srédjagdrowy i pierScieniowaty siedzacy
na jadrze, jak u 0. vulgaris. Moznaby wiec mysle¢, ze centrjol
Srodjadrowy u O. defilippi dzieli sie przez delaminacje, przyczem
wewnetrzny jego produkt podziatu zachowuje charakter centr-
jolu, zewnetrzny natomiast przeistacza si¢ w 6w pecherz chro-
matynowy, wzglednie jadro komorkowe. Takie oto przypuszcze-
nia nasunety mi sie w zwigzku z rozpatrywaniem pogladéw wy-
mienionych przed chwilg autorow. Tylko dalsze badania moga
pokazaé, czy te moze zbyt Smiale przypuszczenia, sg stuszne.

W ciggu dalszego rozwoju plemnika u o$miornicy jadro
i gtowka skrecajg sie spiralnie. Definitywna posta¢ plemnika
zostata opisana trafnie przez Thesinga (1904) i przez Bal-
lowitza (1924). Podczas gdy u brzuchonogdéw, mam tutaj na
mysli  gtownie plucodyszne, prawie caty plemnik pochodzi
z plazmy, to u gtowonogdw na odwrot prawie caty plemnik po-
chodzi z jadra. U brzuchonogéw ptucodysznych do matej gtowki
przytwierdzony jest ogon spleciony z dwoch grubych sznuréw,
pochodzenia plazmatycznego. U o$miornicy do ogromnej gtowki
przytwierdza si¢ akrosom i bardzo mata czes¢ Srodkowa, ktore
jedynie tylko sg pochodzenia plazmatycznego (ryc. 22, 23, 24).

Zamierzam obecnie porownac skkadniki plazmatyczne ko-
morek piciowych meskich glowonogéw z skiadnikami plazma-
tycznemi wymienionych komorek u brzuchonogéw. Spermato-
cyty u gtowonogéw i u brzuchonogéw majg omal ze identyczng
budowe. Badajgc wymienione komdrki u brzuchonogéw dosze-
dtem do przekonania, ze rozmaite skiadniki plazmatyczne pozo-
stajg w zwigzku genetycznym z rozmaitemi plazmami *). Szcze-
g6lnie wyraznie widzialem u Phyllirhoe bucephala (Monn 6

') Poglady wypowiedziane ponizej oméwitem szerzej w wyktadzie p. t.:
.Badania nad genezg struktur plazmatycznych. Czy istniejg listki zarodkowe
komorki?", wygtoszonym w dniu 23 maja 1933 na posiedzeniu Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika we Lwowie.
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1933), ze aparat Golgiego, ktory tutaj wystepuje pod po-
stacig idiosomu, jest zwigzany z inng plazmg, anizeli mito-
chondrja. Opisang przezemnie warstwe spongioplazmatyczna,
ktora sie gubi w idiosomie u Tachea (1932, 1933), uwazam
dzisiaj jako plazme, z ktérg aparat Golgiego pozostaje
w zwigzku genetycznym. Dalsze rozwazania doprowadzity mnie
do wniosku, ze tym dwom wymienionym plazmom nalezy prze-
ciwstawi¢ centrosom jako plazme trzecig, oraz widoczng niekiedy
wyraznie na powierzchni komérki cienkg warstwe odmiennej
plazmy, a mianowicie ektoplazme. Doszedtem wiec do przekona-
nia, ze cytoplazma powstaje z czterech rozmaitych plazm pierwot-
nych, czyli listkéw zarodkowych komorki, a mianowicie: 1. z cen-
trosomu skkadajacego sie z centroplazmy i z centrjolu, 2. z golgi-
plazmy, w ktorej powstaje aparat Golgiego, 3.z chondrio-
plazmy, w ktorej rodzg sie mitochondrja i wreszcie 4. z ekto-
plazmy. Wprawdzie u gtowonogéw nie mogtem dostrzec roz-
graniczenia tych rozmaitych plazm, zapewne dlatego, ze nie
natrafitem na wiasciwg metode, wobec tego jednak, ze budowa
spermatocytow u gtowonogdw i u brzuchonogéw jest omal ze
identyczna, sadze, ze takze i w ostatnio wymienionym wypadku
rozmaite skfadniki komorkowe sg zwigzane z rozmaitemi
plazmami.

Moge tez przytoczy¢ szereg wypadkéw znanych mi z lite-
ratury na dowdd, ze wystepowanie wymienionych plazm pier-
wotnych jest zjawiskiem ogolnem. Hirschler (1932) juz
poprzednio zwrécit uwage na to, ze w komodrkach piciowych
meskich u motyli aparat Golgiego powstaje w zwigzku
z pewng plazmg wioknista, nie majgcg nic wspdlnego z mito-
chondrjami, ktére sa po czeSci zwigzane z tak zwanym centro-
fuzomein. W komorkach piciowych meskich u drewniaka (Go-
lanski 1932) a prawdopodobnie takze i u raka rzecznego
(Grabowska 1929) aparat Go!lgi'ego jest zwigzany z pewng
okre$long plazmag wioknista. Zona Golgiego Parata
(1928) jest prawdopodobnie niczem innem, tylko golgiplazma.
W komorkach nerwowych u pijawek (Biatkowska i Ku-
likowska 1911) aparat Golgiego jest zwigzany z plazmg
specjalng, tworzacg dwie koncentryczne, wyraznie od siebie od-
graniczone, lecz miejscami pomiedzy sobg potgczone warstwy.
Wynika z tego, ze cytoplazma ma budowe warstwowg i ze te

Kosmost* 1933 (233) 16
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same plazmy pierwotne moga wystepowa¢ w kilku pokiadach
w tych samych komérkach. W spermatocytach u Gelastocoris
oculatus (Payne 1927) aparat Golgfego i mitochondrja
powstajg w odmiennych plazmach. Ciata mitochondrjalne sg
zespotem mitochondrjéw i chondrioplazmy. Centroplazma moze
sie niekiedy odgranicza¢, nawet zapomocg btony, od pozostatej
plazmy (Lams 1910, cytowany wedle Wilsona 1925).
W komorkach nabtonka skoérnego kregowcéw ektoplazma od-
granicza sie od reszty plazmy bardzo ostro (S tu dni ck a 1903,
Schreiner 1917, 1919). Tak zwana kinoplazma w nabtonku
urzesionym (Merton 1923) rozmaitych zwierzat jest zapewne
niczem innem, tylko ektoplazma. W komorkach olbrzymich
szpiku kostnego (Heidenhein 1894, Maccabruni 1910
i inni) mozna prawdopodobnie wyrdzni¢ cztery wymienione
plazmy pierwotne. Whnioski, jakie wysnutem z badan nad ko-
morkami piciowemi meskiemi u brzuchonogéw, nalezy wiec
uwazac za ogolne.

Wykazatem poprzednio, ze z masy spongioplazmatycznej
u Tachea (1932) moga powstawa¢ wioknistosci pod dziata-
niem centrjolow, w zwiagzku z karyokineza. Zapewne i z chon-
drioplazmy oraz z ektoplazmy mogg powstawa¢ czasem wiokna
pod dziataniem centrjolow, przyczem wiokna powstate z pierw-
szej z wymienionych plazm nalezy uwaza¢ za r6zne od chondrio-
kontow. Na korzy$¢ tego pogladu mozna przytoczy¢ badania
Pilawskiego (1933). Chondriokonty powstajg przez zlanie
sie wikokien chondrioplazmatycznych z mitochondrjami. Wiékni-
estoSci pozostajgce W zwigzku genetycznym z centroplazma, sg
promieniami astrosfery, -wrzecionem centralnem (Hermann
1891, Ilirschler 1932 i inni), jego pozostatoScig (Spin-
delrestkérper) oraz mitomem (Flemming), lecz w tem
znaczeniu, w jakiem wyrazenia tego uzywa Meves
(1907). Mitom jest wiec zespotem promieni  astrosfery,
ktére oderwaty sie od centrjolow. Innemi stowy mitom jest
pozostatoscig promieni astrosfery. Wobec tego, ze w plaz-
mach pierwotnych moga powstawa¢ rozmaite wiowkna pod
dziataniem centrjoléw, albo bez ich dziatania, lecz w zwigzku
z karyokineza, moznaby ich zespdt nazwaé wrzecionem ekto-,
golgi-, chondrio- i centro-plazmatycznem, zaleznie od tego,
w jakiej plazmie ono powstato. Pozostatos¢ ich po podziale
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moznaby nazwaé, uzywajagc wyrazenia Hirschlera (1932),
fuzomem, lecz w takim razie nalezy wyrdznia¢ pomiedzy fuzo-
inem ekto-, golgi- chondrio- i centro-plazmatycznem. Tym fuzo-
raom nalezatoby jeszcze przeciwstawi¢ fuzom jadrowy (Hir-
schler 1932). Zaznaczy¢ jednakowoz nalezy, ze w plazmach
pierwotnych moga powstawa¢ wiokna takze i niezaleznie od
centrjolow. Opisany przezemnie sznur spongioplazmatyczny
plemnikow u Tachea powstaje zupetnie niezaleznie od centr-
jolow jako struktura paramyelinowa (Dehorne 1925).

Sadze, ze szereg faktow zaczerpnietych z literatury upraw-
nia mnie do dalszych przypuszczen na temat genezy rozmaitych
wioknistosci. Tak wiec w zwigzku genetycznym z ektoplazma
pozostajg moze wioknistosci epiteljalne (Studnicka 1903)
i przypuszczalnie rozmaite btony komorkowe. Z golgiplazmy,
ktéra barwi sie stabo rozmaitemi barwikami tgcznotkankowemi
powstajg moze wiokna tacznotkankowe i szkieletowe. Wobec
tego, ze wudziat mitochondrjow w powstawaniu myofibrylli
(Benda 1902, Meves 1907, Duesberg 1910, 1913), zdaje
sie byC niewatpliwy, przypuszcza¢ nalezy, ze wymienione fibrylle
powstajg z chondrioplazmy, t.j. z widkien chondrioplazmatycz-
nych i z mitochondrjow. Wobec tego tez i ciato mitochondrjalne
moznaby nazwa¢ miesniem plemnika. Obserwacje Helda
(1909) przypuszczalnie wskazujg na to, ze neurofibrylle powstajg
z centroplazmy, lecz prawdopodobnie nie pod dziataniem centr-
joléow. W nabtonkach urzesionych nalezy uwaza¢ rzeski i ich
przedtuzenia w plazmie jako zrdznicowania centrjolow, wzglednie
blepharoplastbw (Henneguy 1897, Lenhossek 1898).

Wereszcie pozwole sobie na kilka przypuszczen w zwigzku
Z wystepowaniem rozmaitych plazm w jajach zachw (Gonklin
cyt. wedle Wilsona 1925). Potksiezyc z6ity, z ktérego pow-
staje tkanka fgczna i mieSniowa, jest moze zespotem chondrio-
i golgi-plazmy. Za$ potksiezyc jasny, z ktorego powstaje tkanka
nerwowa, jest moze centroplazma. Za tem przemawiatby moze
fakt, ze .jgdro z plazmg jasng moze przez jajo tak wedrowac,
jak jadro plemnika ciggnione przez centrosom. Na korzy$¢ tego
przypuszczenia doda¢ nalezy jeszcze fakt, ze tylko w potksie-
zycu jasnym tworzy sie wrzecionko podzialowe. W skiad pot-
ksiezyca zbttego wchodzg zapewne tylko zewnetrzne warstwy
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chondrio- i golgi-plazmy. W skiad potksiezycow ento- i ekto-
dermalnego wchodzi przypuszczalnie gtownie ektoplazma i cze$¢
chondrioplazmy (Duesberg 1913). Rozmaite plazmy w ja-
jach zachw nalezy wiec uwazac jako rozmaite plazmy pierwotne
czyli listki zarodkowe komorki. Przylgczam sie wiec do zdania
dawniejszych autoréw, ze wymienione listki zarodkowe komorki
prawdopodobnie determinujg listki zarodkowe organizmu.

Rozwazania niniejsze w zwigzku z tym tematem uwazatem
za bardzo wskazane, poniewaz chciatem da¢ wyraz przekonaniu,
ze w cytologji, jezeli chodzi o homologizowanie rozmaitych skiad-
nikéw komorkowych, kryterjum genetyczne powinno by¢ stoso-
wane na znacznie szerszg skale, anizeli dotychczas. Poniewaz
cytologja jest nauka morfologiczng, wobec tego muszg w niej
obowigzywac te same metody myslenia, co w naukach morfolo-
gicznych wogdle. Jest wiec rzecza prawdopodobna, ze rozmaite
sktadniki komorkowe powstajg w rozmaitych plazmach pier-
wotnych, czyli listkach zarodkowych komdrki. Doda¢ wreszcie
musze, ze nalezy sie liczy¢ z mozliwoscia, ze plazmy pierwotne
powstajg z karyolimfy, ktora znéw jest wytworem chromosomaow.
W ten spos6b realizujg sie przypuszczalnie cechy dziedziczne,
ktorych substratem sg geny. Wedle Conklina (cyt. wedle
Wilsona 1925) potksiezyc jasny w jajach zachw powstaje,
wychodzac z jadra. Niektore sktadniki (np. mitochondrja, apa-
rat Golgfego, rozmaite granula etc.) powstajg z specyficz-
nych plazm pierwotnych moze pod dziataniem czynnikéw o cha-
rakterze protomerow (Heidenhain). W zwigzku z tein za-
znaczy¢ nalezy, ze zdaniem Hirschlera (1932) elementy apa-
ratu Golgiego w komdrkach pitciowych meskich motyli pow-
stajg z drobnych ziarenek.

Po tych rozwazaniach, powracajac do plemnikéw gtowo-
nogéw (Octopus), doda¢ nalezy, ze ich cze$¢ Srodkowa powstaje
z centro- i z chondrio-plazmy, a z golgiplazmy, jako jej posredni
wytwor zachowat sie tylko akrosom i wreszcie powtoka plazma-
tyczna plemnika jest chyba tylko ektoplazma.

Lwéw, w maju 1933.

(Z Instytutu Zoologicznego
Uniwersytetu .Jana Kazimierza we Lwowie).



Badania nad spermatogeneza u gtowonogow i t. d. 237

LITERATURA.

1. Avel AL Sur les proprietes de doloration de l'appareil de Golgi
des elements genitaux des Pulmones. C. R. Soc. Biol. t. 93. 1925.

2. Ballowitz E. Zur Kenntnis der Cephalopodenspermien riebst ei-
nigen Bemerkungen iiber spiralig geformte Samenkdrper. Anat. Anz. Bd.
58. 1924.

3. Ben da C. Die Mitochondria. Erg. d. Anat. u. Entwicklungsgesch.
Bd. 12. 1902. . :

4. Biatkowska u. Kulikowska. Ueber den Golgi-Kdpschen Ap-
parat der Ncreenzellen bei Hirudineen und Lumbricus. Anat. Anz. Bd.
38. 1911

5. Chatton E. Essai sur la structure du noyau et la mitose chez les
Aihoebiens. Faits et theories. Arch. Zool. Exper. Gen. t. V. 1910.

6. Dehorne A. Productions glandulaires chez Lagis et chez Sabel-
laria et formations myeliniques. G. R. Soc. Biol. t. 93. 1925.

7. Duesberg J. Les chondriosomes des cellules embryonnaires du
Poulet et leurs role dans la genese des myofibrilles avec quelques obser-
eations sur le developpement des fibres musculaires striees. Arch. Zellf.
Bd. 4. 1910.

8. — Plastosomes et ,organ - forming" substances dans 1'ceuf des
Ascidiens. Buli. Acad. Boy. de Belgique 1913.

9. Gdanski K. Sur certains composants plasmiques dans les
cellules sexuelles males chez Lithobius forfieatus L- C. R. Soc. Biol.
t. 1. 1932,

10. Grabowska Z. Ueber die Plasmakomponenten (Golgi - Apparat
u. a.) in den mannlichen Geschlechtszellen von Potamobius Astacus L. Buli.
Acad. Polonaise Sciences. Krakéw 1929.

11. Grasse P. et Tuzet O. Les tegosomes dans la spermatogenese
des Mollusques prosobranches et leurs rapports avec le noyau. C. R. Acad.
Sc. t. 189, 1929.

12. Heidenhain M. Neue Untersuchungen iiber die Centralkorper.
Arch mikr. Anat. Bd. 43. 1894.

13. lleld Il. Die Entwicklung des Nervengewebes bei den Wirbel-
tieren. l.eipzig 1909.

14. llenneguy L. F. Sur les rapports des cils vibratiles avec les
centrosomes. Arch. Anat. Microsc. t. 1. 1898.

15. Hermann F. Beitrage zur Lehre von der karyokinetischen
Spindel. Arch. mikr. Anat. Bd. 37. 1891.

16. Ilertwig R. Befruchtung und Conjugation. Verh. deutsch.
zoolog. Ges. 1l. 1892.

17. Hllirschler J. Studien iiber die Plasmakomponenten an vital
gefarbten iniinnlichen Geschlechtszellen einiger Tierarten. Zeitschr. Zellf.
mikr. Anat. Bd. 7. 1927.

18. - - Sur certaines fibrilles osmiophiles dans les cellules sexu-
elles males chez les Lepidopteres. C. It. Soc. Boi. t. 109. 1932.

(237)



238 Ludwik Monne

19. — Sur un certain composant plasmatigue fibrillaire dans les
cellules sexuelles males chez Lepidopteres. C. R. Soc. Biol. t. 109. 1932.
20. — Sur certains composants plasmatigues membraneux et gra-

nulaires dans les cellules sexuelles males chez les Lepidopteres. C. R. Acad.
Sc. t. 194, 1932.

21. — Neue Versuche Flagellaten - Organellen (Achsenstiibe, Para-
basalia, Paracentrosome) mit gewissen Bestandteilen der Metazoenzellen zu
vergleichen, wie auch Angaben iiber das sogenannte ,Fusom". Zeitschr.
Zellf. mikr. Anat. Bd. 15. 1932.

22. Hirschler J. et Hirschlerowa Z L'appareil de Golgi et
le vacuome dans une certaine categorie des cellules somatiques chez la
larve de Phryganea grandis L. C. R. Soc. Biol. t. 98. 1928.

23. Hirschler J. u. Monne L. Studien iiber die Plasmakom-
ponenten an vitalgefarbten mannlichen Geschlechtszellen einiger Sauger.
Zeitschr. Zellf. mikr. Anat. Bd. 7. 1928.

24. Hirschlerowa Z. Les composants plasmatigues des cellules
genitales femelles de Phryganea grandis L. C. R. Soc. Biol. t. 99. 1928.

25. — Sur la presance du fuseau central et du fusome pendant la
spermatogenese de Phryganea grandis. C. R. Soc. Biol. t. 109. 1932.

26. Karpova L. Beobachtungen uber den Golgi-Apparat in Samen-
zellen von Helix pomatia L. Zeitschr. Zellf. mikr. Anat. Bd. 2. 1925.

27. Lenhossek M. Ueber Flimmerzellen. Verh. Anat. Ges. Kietk
XIl. 1898.

28. Levy G. Trattato di Istologia. Torino 1927.

29. Maccabruni F. I. Megacariociti. Intern. Monatschr. f Anat,
u. Phys. Bd. 22. 1910.

30. Merton H. Studien iiber Flimmerbewegung. Pfliigers Arch. f.
Phys. Bd. 198. 1923.

31. Meves F. Ueber Struktur und Histogenese der Samenfaden von
Salamandra maculosa. Arch. mikr. Anat. Bd. 50. 1897.

32. — Die Chondriokonten in ihrem Verhiiltniss zur Filarmasse
Flemmings. Anat. Anz. Bd. 21. 1907.

33. +— Ueber Mitochondrien bezw. Chondriokonten in den Zellen
junger Embryonen. Anat. Anz. Bd. 21. 1907.

34. Monne L. Observations sur les spermatocytes des Mollusgues
apres coloration vitale (appareil de Golgi - Vacuome). C. R. Soc. Biol.
t. 92, 1927.

35. — Vergleichende Untersuchungen iiber den Golgi - Apparat und
das Vacuome in Soma und Geschlechts - Zellen einiger Gastropoden. Buli.
Acad. Sc. Cracovie. 1930.

36. — Les structures fibrillaires dans les cellules sexuelles males
chez Hetix lufescens. C. R. Soc. Biol. t. 101. 1929.

37. — Les structures spongioplasmatigues dans les cellules sexu-
elles males chez Tachea nemoralis. C. R. Soc. Biol. t. 109. 1932.

38. — Badania poréwnawcze nad strukturami plazmatycznemi ko-
morek piciowych meskich mieczakéw i t. d. Arch. Tow. Nauk. Lwéw 1932. t. V.



Badania nad spermatogeneza, u gtowonogéw i t. d. 239

39. — Ueber die Hautung des Zellkernes in Spermatiden von Phyl-
lirhée bucephala. Zeitschr. f. mikr. anat. Forschung. Bd. 33. 1933.

40. — Untersuchungen iiber die Spermiogenese von Teihys leporina
und von einigen anderen Gastropoden. Buli. Acad. Sc. Cracovie. 1933.

41. — Sur l'emission de la substance nucleaire pendant la sper-
mogenese. C. B. Soc. Biol. t. 112. 1933.

42. — La signification des differents composants plasmatigues dans
les eellules semelles males des Gasteropodes. C. R. Soc. Biol. t. 112. 1933.

43. — Recherches sur la spermatogenese de la pieuvre Octopus

vulgaris Lm.) C. R. Soc. Biol. t. 113. 1933.

44. Parat M. Gontribution a l'etude morphologique et physiologigue
du cytoplasme. Arch. Anat. Micr. t. 24. 1928.

45. Payne F. Some cytoplasmic structures in the mate germ cells
of Gelastocoris oculatus. Journ. llorph. Vol. 43. 1927.

46. Pictet Recherches sur la spermatogenese chez quelques Inver-
tebres de la Mediterranee. Mitteil. Zool. Stat. Neapel. Bd. X. 1891.

47. Pilawski St. Le corps mitochondrial dans la spermatogenese
chez Cicindela hybrida. C. R. Soc. Biol. t. 113. 1933.

48. Poluszynski G. Cytologiczne badania nad gametogeneza
owadéw. Arch. Tow. Nauk. Lwoéw, t. V. 1931.

49. — Corpuscules perinucleaires des eellules sexuelles males chez
certains Dipteres. C. R. Soc. Biol. t. 98. 1928.

50. Schreiner K. E. Zur Kenntniss der Zellgranula. Arch. mikr.
Anat. Bd. 91. 1917, 1919.

51. Studnicka F. K. Schematische Darstellungen zur Entwick-
lungsgeschichte einiger Gewebe. Anat. Anz. Bd. 22. 1903.

52. Thesing C. Beitrage zur Spermatogenese der Cephalopoden.
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 76. 1904.

53. Tuzet O. Recherches sur la spermatogenese des Prosobranches.
Arch. Zool. Exper. et Gen. t. 70. 1930.

54. Weiner P. Beobachtungen iiber den Golgi- Apparat bei der
Ovogenese der Regenwiirmer. Zeitschr. mikr. - anat. Forsch. Bd. 20. 1930.

55. Wilson E. B. The celi in development and heredity. New
York 1925.

OBJASNIENIE TABLICY.

Wszystkie ryciny wykonano przy pomocy aparatu do rysowania
Zeissa, na wysokosci podstawy mikroskopu, uzywajac immersji /i
Leitza i okularu 20 Zeissa. Komorki sg utrwalone w mieszaninach
chromowo - osmowych i czernione kwasem osmowym, lub tez utrwalone
w mieszaninach chromowo - osmowych albo Zenkera, a barwione hema-
toksyling zelazista, hemateing alkoholowg albo tez alkoholowg hemateing
zelazistg wedle Dobell-l1lirschlera. Rys. 19 i 22 odnoszg sie do
Octopus defilippi V er., wszystkie pozostate rysunki do Octopus vulgaris L ni.
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Rys. 1. Spermatocyt |. Aparat Golgicgo.

Rys. 2. Spermatocyt |. Aparat Golgfego, mitochondrja.

Rys. 3. Spermatocyt |. Wakuom.

Rys. 4. Spermatocyt Tl. Pozostato$¢ wrzeciona podziatowego. Zotko

meskie.

Rys. 5. Spermatocyt |. Aparat Golgiego. Plytki zotkowe.

Rys. 6. Podziat spermatocytu |. Plytka réwnikowa. Pochewki otacza-
jace chromosomy. Aparat Golgi'ego.

Rys. 7. Spermatocyt Il. Pozostato$¢ wrzeciona podziatowego. Phytki
z6ttkowe.

Ryc 8. Podziat spermatocytu I. Phytka roéwnikowa. Pochewki otacza-
jace chromosomy. Aparat Golgfego podzielony.

Rys. 9. Podziat spermatocytu . Pochewki otaczajgce chromosomy.

Rys. 10, 11. Miode spermatydy. Aparat Golgfego, akrosom
z ziarenkiem centralnym, centrjol.

Rys. 12. Mioda spermatyda. Centrjol.

Rys. 13. Spermatyda starsza. Aparat Golgi'ego, akrosom, centrjol.

Rys. 14. Spermatyda starsza. Akrosom. Centrjol kulisty w jadrze,
pierscieniowaty na jego powierzchni.

Rys. 15. Spermatyda starsza. Aparat Golgiego, akrosom, phytki
z6kkowe.

Rys. 16. Spermatyda. Centrjole, akrosom. aparat Golgfego.

Rys. 17. Spermatyda. Mitochondrja. Centrjol kulisty w jadrze, pier-
Scieniowaty na jego powierzchni. Arosom.

Rys. 18. Spermatyda. Wakuom, akrosom, centrjol kulisty.

Rys. 19. Spermatyda starsza. Mitochondrja. akrosom wydtuzony.

Rys. 20. Spermatyda. Akrosom, centrjol kulisty.

Rys. 21. Spermatyda. Aparat Golgi'ego. akrosom, wydtuzajace sie
ziarenko centralne.

Rys. 22. Wydtuzajaca si¢ spermatyda. Mitochondrja, akrosom, aparat
G olgfego.

Rys. 23, 24. Bardzo silnie wydtuzone spermatydy. Akrosom, pateczka
srodjadrowa, czes¢ srodkowa.

ZUSAMMENFASSUNG.

In Spermatocyten und Spermatiden besteht das Idiosom
ans mehreren Golgi-Apparat-Eleinenten und aus dem Va-
cuome. Das Chondriom besteht aus winzigen Kornchen, welohe
wahrend der Spermatocyten - Teihingon ihre Gestalt nicht veriin-
dern. Ausserdem sind einige mannliche Dotterelemente (Dot-
terscliollen) sichtbar. Die Chromosomen sitzen in achromatischeu
Hiillen. W&hrend der Spermatocyten-Teilungen ist das Idiosom
in der Aquatorialebene sichtbar. In Spermatiden verliisst das,
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mit Neutralrot in friihen Entwicklungsstadien farbbare, Akro-
som, das ldiosom. Das Mittelstiick des Spermiums entsteht aus
einem mitochondrienhaltigen Plasma. Ein Centriol dringt in
den Kern ein, wird kugelformig und verwandelt sich schlies-
slich in einen intranuklearen Stab. Das zweite Centriol wird
ringfbrmig. Beziiglich der Entstehung des Spermiumkopfes
werden die bei Cephalopoden gemachten Befunde mit den fruher
vom Verfasser bei Phyllirhoe gemachten Befunden verglichen.
Der Verfasser vergleicht die von ihm bei Cephalopoden und
fruher bei Grastropoden zu Tage gefbrderten Tatsachen und
gelangt unter Heranziehung von Beispielen aus der Litteratur
zur Ansicht, dass verschiedene Plasmakomponenten in verschie-
denen Primitivplasmen oder Keimblattern der Zelle ihren Ur-
sprung nehmen.

(2-11)



Badania struktur cytoplazmatycznych
w komorkach ptciowych meskich u chrzaszcza
Cetonia liirtella L. (Coleoptera, Lamellicornia)

[Les corriposants cytoplasmatigues dans les cellules sexuelles
males chez Cetonia hirtella L. (Coleopteres, Lamellicornia]

Napisata

JANINA ORSKA

Spermatogeneza owaddw stata sie przedmiotem badan bar-
dzo wielu cytologéw. Szczegdlnie w ostatnim dziesigtku lat poja-
wity sie liczne prace, badZz monograficzne, badZ poréwnawcze,
opisujace struktury cytoplazmatyczne w komdrkach piciowych
meskich owadéw rozmaitych rzedéw, wskutek czego mamy po-
kazng literature z tej dziedziny. Jezeli chodzi jednak o rzad
Coleoptera, literatura jest — w stosunku do innych rzedéw +—
uboga. Dawniejsze prace Holmgrena, Pro wazka, Vo i-
nova, Schafera, Hendersona, zajmujg si¢ przewaznie
opisem genezy komorek piciowych, wzglednie stosunkami chro-
mosomalnemi, ze struktur cytoplazmatycznych uwzgledniajg nie-
kiedy mitochondrja i to zazwyczaj fragmentarycznie (P row a-
zek 1902, Holingren 1902, Schafer 1907 iin.). Z now-
szych prac nalezy wymieni¢ prace Shaffera (1917), ktory
opisuje zachowanie si¢ mitochondrjow w spermatogenezie
u Passalus cornutus — i dwie prace Bowe na (1922, 1924),
ktory zajmuje sie spermiogenezg (ze szczegélnem uwzglednieniem
powstania i rozwoju akrosomu) trzech gatunkéw rzedu Coleop-
tera (Chelymorpha cassidea - Chrysomelidae, Cicindella sea-gut-
tata - Carabeidae, Lixus concaous - Curculionidae), przyczem
opisuje rowniez w niektorych stadjach spermatogenezy aparat
Golgfego. Hirschler (1928) w pracy poréwnawczej nad
strukturg komorek piciowych meskich rozmaitych organizmow,
barwi witalnie czerwienig obojetng spermatocyty spoczynkowe
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i spermatydy u Tenebrio molitor. Wreszcie w r. 1930 Chudoba
w dwoch notach przedstawia zachowanie sie trzech struktur:
aparatu Golgiego, chondriomu i wakuomu podczes sper-
matogenezy u Dytiscus marginalis (Dytiscidae), oraz opisuje
centrosoiny u tego gatunku; w tym samym roku Pilawski,
rowniez w krotkiej nocie opisuje wyzej wymienione trzy struk-
tury cytoplazmatyczne w komorkach piciowych meskich u Phyl-
lobiodus glaucus (Curculionidae).

Jak z tego krotkiego rysu historycznego wida¢, niema do-
tychczas pracy obszerniejszej, ktéraby obejmowata wszystkie,
dotychczas znane struktury cytoplazmatyczne i przedstawiata
ich zachowanie sie we wszystkich stadjach spermatogenezy
u okreslonego gatunku chrzaszcza, podczas gdy istnieje caty
szereg takich wyczerpujacych prac, traktujagcych o owadach
z innych rzedow.

W niniejszej pracy zajetam sie gatunkiem Cetonia hir-
tella L. z rodziny Laniellicornia i postanowitam, o ile moznosci
zbada¢ wszystkie struktury cytoplazmatyczne w spermatogenezie
i spermiogenezie tego chrzgszcza. Ciasne ramy tej pracy nie
pozwolity mi na poruszenie wszystkich zagadnien, ktore sie na-
suwaly — ograniczytam sie tylko do opisu i krétkiego omowienia
trzech struktur: initochondrjéw, aparatu Golgiego i waku-
omu i ich zachowania sie podczas spermatogenezy i czesciowo
spermiogenezy.

Prace te wykonatam w Instytucie Zoologicznym Uniwersy-
tetu Jana Kazimierza we Lwowie. Sktadam najserdeczniejsze po-
dziekowania kierownikowi Instytutu 1*rof. I)r. Janowi Hiraeh-
lerowi, ktérego kierownictwo i cenne wskazéwki umozliwity
mi wykonanie tej pracy.

Materjat i metody.

Materjat zbieratam w okolicach Lwowa na wiosne w r. 1931
i 1932. Chrzaszcze gatunku Cetonia hirtella pojawiajg sie dos¢
licznie w poczatkach maja; w stoneczne dnie zerujg na kwiatach
rodzaju Potentilla, Tara.tacuin, Plantago. Zebranie wiekszej ilo-
§ci ich nie przedstawia zbytnich trudnosci.

o witalnych barwien, précz, wyzej wymienionego gatunku
uzytam réwniez gatunku Cetonia floricola L. Jadra tych chrzasz-
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czy sg dos¢ wielkie, ksztaltu groniastego, tatwe do wypreparo-
wania. Spermatogeneza w okazach przezemnie zebranych byia
juz dos¢ daleko posunigta — zaczyna sie ona jeszcze w larwach,
trudnych do znalezienia. U chrzaszcza przeobrazonego prze-
wody wyprowadzajace sig juz zapetnione plemnikami, jadro za$
zawiera W wiekszej czesci najrozmaitsze stadja spermiogenezy,
a w czesci miodsze komdrki od spermatogonjow poczawszy. Wy-
preparowane jadra badZ obserwowatam przyzyciowo, badz kon-
serwowatam. W celu wykazania mitochondrjow uzywatam kon-
serwacyj chromo - osmowych wedtug Ben dy, Flemminga.
Hermana, nastepnie barwien hemateing alkoholowg wedtug
Dobell-Hirschlera, fioletem krystalicznhym wedtug
Bendy, oraz fuchsyng kwasng. Mitochondrja wystapity row-
niez czeSciowo po metodach, uzytych w celu wykazania aparatu
Golgiego. Do wykazania tego ostatniego uzywatam najroz-
maitszych modyfikacyj metod srebrowych Da Fano, oraz
Ramon-y-Gajala i metod chromo -osmowych Ko ta-
czewa, wedlug modyfikacji Hirschlera. Te ostatnie daty
stosunkowo najlepsze rezultaty.

Przyzyciowo obserwowatam komorki w ptynie fizjologicz-
nym 0,8%, badZ niezabarwione, badz zabarwione barwikami wi-
talnemu Uzywatam zieleni janusowej (Griibler) w roztworze
1:10.000 w ptynie fizjologicznym. W celu wykazania wakuomu
barwitam komorki czerwienig obojetng. Poniewaz barwienie szto
dos¢ opornie, stosowatam najrozmaitsze sposoby. Uzywatam
czerwieni Griiblera, oraz czerwieni ,,Microcolor® w stezeniu
1:4.000 w czystym phynie fizjologicznym 0,8%, w plynie fizj.
z nieznacznym dodatkiem KCI, wreszcie w ptynie fizjologicznym
z nieznacznym dodatkiem mocznika. Barwitam badz jadra w ca-
tosci przez dtuzszy przecigg czasu (od 30 min. do 1,5 godziny),
badZ rozstrzepione na szkietku podstawowem, umieszczonem
w komorze wilgotnej przez 5—15 minut. Jezeli chodzi o dobdr
rozpuszczalnika, to najlepszym okazat sie zwykly ptyn fizjolo-
giczny 0,8%; obrazy zadowalniajgce wystepowaty stosunkowo
najczesciej po barwieniu jadra w catosci przez 30—60 minut
a nastepnie rozstrzepionego na szkietku nie dtuzej, jak 10 minut.
Barwik Gr>blera dat cokolwiek intensywniejsze barwienia,
niz barwik ,,Microcolor".

(2-15)
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Obserwacje i ich omowienie.

Wyglad i zachowanie si¢ mitochondriow mozna $ledzi¢ bez-
posrednio w komoérwach zywych, bez barwienia, bo tamig silniej
Swiatto, niz protoplazma i wskutek tego sg widoczne. Zielen Ja-
nusowa barwi je na blado-zielony kolor. Na preparatach wyste-
pujg tatwo i tadnie po konserwacjach Fleinminga, Bendy
i in., barwig sie szczeg6lnie wyraznie hemateing alkoholowg
Dobell-Hirschlera.

W spermatogonjach nie mozna wyzej wymienionemi meto-
dami wykaza¢ istnienia mitochondrjéow. Hemateing barwig sie
w tych stadjach tylko ciata resztowe, umieszczone na apikalnym
koncu stozkowatej komorki i tgczace sie z ciatami resztoweini sg-
siednich komorek, jak to przedstawia rys. 1. Mitochondrja zja-
wiajg sie w postaci drobnych, czarnych (po barwieniu hema-
teing) ziarenek w miodych spermatocytach. W wyrosnietych
spermatocytach wystepujg rozproszone w plazmie, w postaci licz-
nych, sporych, kulistych ziarenek (rys. 2). W spermatocytach,
przygotowujacych sie do podziatu, w stadjum profazy, chondrjo-
somy, przedtem rozproszone po catej plazmie, zbijajg sie, two-
rzac zrazu do$¢ luzne skupienia, w ktorych poszczegolne ele-
menty zdajg sie zlepia¢ z sgsiedniemi, tworzac krotkie i grube,
nieregularne patki. W starszej profazie patki sie wydtuzaja, stajg
sie ciensze i zaczynajg sie ustawia¢ w Kierunku przysztego wrze-
cionka podziatowego. Ryc.: 3, 4, 5 przedstawiajg nam trzy kolejne
stadja tego procesu. W metafazie widzimy juz typowe, nitkowate
chondrjokonty, otaczajace ptaszczem wrzecionko podziatowe
(rys. 6, 7). W telofazie ten plaszcz, otaczajacy wrzecionko zostat
rozdzielony przewezeniem dzielgcej sie komorki na dwa peki,
biegnace w kazdej komoérce potomnej od ptaszczyzny podziatu,
ku biegunom (rys. 8). Bezposrednio po pierwszym podziale na-
stepuje drugi, w ktérym mitochondrja zachowujg sie w sposéb
podobny (rys. 9, 10, 11). Peki, widoczne w telofazie drugiego po-
dziatu sg bardziej zbite (rys. 11) i przechodzg wprost w kuliste
ciato mitochondrjalne (rys. 12). Rozwo¢j ciata mmitochondrjal-
nego przebiega w sposob typowy, podobnie, jak u innych owa-
dow. Poniewaz zostat on juz opisany u owadoéw przez wielu
autorow (Bowen, Po His ter, Johnson i in.), nie bede
go tutaj przedstawiac.
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Aparat Golgiego wystepuje w komdrkach piciowych
meskich u Cetonia hirtella w typowej dla owadéw postaci soczew-
kowatych diktjosom6w, z wyraznym zewnetrznym pierscieniem
czernigcego sie osinem ,,externum* i z niezaczernionem wnetrzem,
»internum“ (Hirschler). Miode spermatocyty, ktére dopiero
co wyszly z ostatniego podziatu spermatogonialnego, zawierajg
jeden taki diktjosoin, ktory natychmiast prawie dzieli sie na dwa,
jak to widzimy na rys. 13. Podczas okresu wzrostu spermatocy-
tow nastepuje dalsza fragmentacja aparatu, wraz z réwnocze-
snem zwiekszaniem sie ilosci jego substancji. Rys. 14, 15, przed-
stawiajg kolejne stadja tego procesu. Widzimy tam wigkszg ilos¢
drobnych elementéw, o ksztatcie rogalkéw, lub pierscieni. Te dro-
bne elementy, zrazu rozproszone, skupiajg sie nastepnie po kilka
razem, tworzac grupki zwykle w liczbie czterech (rys. 15). Naste-
pnie z kazdego skupienia powstaje przez zlanie sie poszczegdl-
nych fragmentow jeden wielki diktjosom, o typowym soczewko-
watym ksztatcie. Te zmiany zachodzg w czasie wzrostu spermato-
cytow. Wyrosniety spermatocyt zawiera wiec zazwyczaj cztery
duze, mniej, lub wiecej regularnie okragte, soczewkowate ele-
menty aparatu, rozmieszczone w plazmie, w poblizu jadra
(rys. 16). Podczas pierwszego podziatu spermatocytéw w metafa-
zie (rys. 17) widac te diktjosomy, zwykle po dwa z kazdej strony
ptaszczyzny podziatowej, a wiec rozchodzg sie po potowie do
komoérek potomnych. Nie majg one jednak Scislej okreslonego
potozenia wzgledem wrzecionka podziatowego — w metafazie
i w anafazie znajdujg sie zwykle gdzie$ miedzy réwnikiem, a bie-
gunami komorki. A wiec zachodzi tu trzeci odmienny wypadek,
od dwu, opisanych dotychczas u chrzaszczy: u Dytiscus margi-
nalis, wedtug badan Chudoby (1930) w metafazie i anafazie
pierwszego i drugiego podziatu wszystkie elementy aparatu sg
zebrane w pasie rownikowym komorki, za$ u Phyllobius glaucus
wedtug Pilawskiego (1930) — juz w najwczesniejszych sta-
djach podziatowych znajdujg sie przy biegunach wrzecionka.
U Cetonia hirtella aparat Golgiego nie ma podczas podziatdw
Scisle okreslonego potozenia topograficznego.

A wiec w metafazie pierwszego podziatu widzimy cztery
diktjosomy, po dwa z kazdej strony réwnika komérki. Juz w ana-
fazie poszczegdlne diktjosomy zaczynajg sie rozpadaé (rys. 18).
za$ w telofazie sg juz rozbite na drobne elementy, rozrzucone na-
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okoto nowopowstajacych jader komorek potomnych (rys. 19).
Pomimo, ze poszczegolne diktjosomy zatracity swa indywidual-
nos¢, zaszedt jednak niewatpliwie réwnomierny podziat substan-
cji aparatowej na komorki potomne: fragmenty dwu diktjoso-
mow dostaty sie do jednej komdrki, dwu do drugiej, co juz w me-
tafazie, gdy diktjosomy nie byly jeszcze rozbite, byto widoczne.
Stadjum interkinezy jest bardzo krotkie i trudne do znalezienia
na preparatach — aparat jest w tem stadjum rozproszony.

Podczas drugiego podziatu spermatocytéw zachodzi proces
odwrotny do wyzej opisanego: poszczeg6lne drobne fragmenty,
rozproszone jeszcze w metafazie (rys. 20) po catej komorce,
w anafazie zaczynajg sie skupia¢ (rys. 21) w okolicy przybiegu-
nowej, podczas telofazy za$ (rys. 22) zlewajg sie z soba, by utwo-
rzy¢ na kazdym biegunie po jednym wielkim diktjosomie, wiel-
koscig rownym diktjosomom spermatocytowym. W miodej sper-
matydzie (rys. 23) znajduje sie wiec jeden element aparatu ,ktory
W ciggu spermiogenezy wydziela akrosom. Rys. 24—27 przedsta-
wiajg proces tworzenia sie i wydzielania akrosomu. Na rysunku
24, 25, 26 wida¢ przy akroblascie zaczernione kwasem osmowym
granulum, stanowigce prawdopodobnie centrosom akrosomalny,
na rys. 27 wida¢ caty akrosom.

Jak wyzej powiedziatam, w miodych spermatocytach wi-
dzimy z poczatku jeden diktjosoin, w spermatocytach rosnacych
aparat jest rozproszony po catej komorce, w spermatocytach wy-
rosnietych tworzg sie cztery zgrupowania, z kazdej grupki two-
rzy sie jeden diktjosoin. Podczas podziatow spermatocytowych
aparat znowu ulega rozproszeniu, potem po raz drugi sie zlewa,
by w koncu wytworzy¢ w spermatydach po jednym elemencie.
Widzimy wiec w spermatocycie wyro$nietym cztery elementy
aparatu, za$ w kazdej z czterech spermatyd, powstatych z niego
po jednym elemencie. A wiec podczas podziatdw dojrzewania
zachodzi réwnomierny podziat aparatu na komorki potomne.
Gzy do kazdej z czterech spermatyd, powstatych z danego sperma-
tocytu dostata sie w catosci substancja jednego tylko z czterech
diktjosoinbw — nie mozna na pewne stwierdzi¢, bo diktjosomy
przez fragmentacje zatracajg swojg indywidualno$¢. Do .sperma-
tocytow drugiego rzedu przechodzg — jak to wida¢ juz w meta-
fazie i anafazie pierwszego podziatu po dwa diktjosomy, ale
poniewaz ulegty one fragmentacji, niepodobna rozrézni¢, czy
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podczas drugiego podziatu substancje kazdego z nich rozchodzg
sie do dwu spermatyd, czy tez sie mieszaja.

Johnson (1931), badajgc spermatogeneze Kilku gatunkow
rodziny Gryllidae (Ortoptera), widzi, ze podczas pierwszego po-
dziatu spermatocytow kazdy z elementow aparatu Golgiego,
(ktérych jest w komorce okoto 12) ulega podziatowi, za$ po-
chodne jego rozchodzg sie ku biegunom komorki, wskutek czego
kazda z pochodnych komorek otrzymuje ilos¢ elementow rowng
macierzystej komorce. Podziat ten zachodzi podczas stadjum me-
tafazy — patrz rys. 33 i 86 Johnsona. W drugim podziale
za$ elementy rozchodzg sie w roznych ilosciach ku biegunom, nie
dzielgc sie, tak, ze w rezultacie spermatyda otrzymuje ilos¢ dikt-
josoméw dwa razy mniejsza, niz spermatocyt wyrosniety. Nalezy
zaznaczy¢, ze diktjosomy nie ulegajg podczas podziatow frag-
mentacji. U chrzaszcza przezemnie badanego zjawisko regular-
nego podziatu diktjosomu podczas mitozy nie zachodzi, dzieki
czemu spermatyda otrzymuje czwartg cze$¢ ilosci elementdw,
zawartej w spermatocycie wyrosnietym.

Giekawem jest zjawisko skupiania sie i zlewania aparatu
w spermatocytach wyro$nietych u owada przezemnie badanego,
prowadzace do wytworzenia elementéw, podobnych do tych, jakie
sie wytwarzajg w milodej spermatydzie. Podobne, przejsciowe
skupianie sie aparatu w stadjach, poprzedzajacych podziat sper-
matocytowy, zostato zauwazone i opisane przez kilku autorow
w spermatogenezie owadoéw rzedu Hemiptera, mianowicie obser-
wowali je Pollister (1930) u Gerris i Sawczynska
i Bortelowna (1932) u Pyrrhocoris apterus. Te ostatnie
widza, ze w spermatocytach wyrosnietych drobne elementy apa-
ratu, przedtem rozproszone, zbierajg sie w grupki i zlewajg sie
czesciowo z sobg, tworzac w profazie cztery skupienia wiekszych
elementow. Autorki przypuszczajg, ze sg to idjosomy przysztych
spermatyd, wytwarzajace sie przejsciowo w profazach pierw-
szego podziatu spermatocytow i ulegajace juz w metafazie frag-
mentacji i rozproszeniu. U Cetonia hirtella mielibySmy podobne
zjawisko, jeszcze wyrazniej wystepujace. Proces zlewania idzie
tu dalej — prowadzi do wytworzenia czterech zupetnych diktjo-
soméw, podobnych do tych, jakie sie formujg w mtodych sperma-
tydach. Diktjosomy te utrzymlujg sie tu w catosci diuzej, niz
u Pyrrhocoris, bo do anafazy pierwszego podziatu.
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W fakcie, ze aparat Golgiego zachowuje sie w komorce,
przygotowujacej sie do podziatu w sposob podobny, jak w miodej
spermatydzie, widzg wyzej wymienione autorki jeden z argu-
mentéw, przemawiajacych za tezg Cham p y'ego, ktéry' twier-
dzi, ze spermiogeneza jest zmodyfikowanym podziatem komor-
kowym.

Trzecim skiadnikiem cytoplazmatycznym, ktéry mam opi-
sa¢, jest wakuom, a wiec struktura, ktorej zasadniczg wiasciwo-
Scig jest zdolno$¢ barwienia sie przyzyciowo czerwienig, obo-
jetng. Zostat on opisany w spermatogenezie wielu owadéw (prace
Hirschlera, Hirschlerowej, Gatenbyego, Po-
luszynskiego i innych), takze i chrzaszczy (prace Chu-
doby i Pilawskiego). Wakuom wystepuje w komdrkach
ptciowych meskich u owadéw zazwyczaj w postaci jednej, cza-
sem dwm, lub trzech (u Apis mellifica — Orska — 1931) gru-
pek granul, czy tez wodniczek, barwigcych sie przyzyciowo mniej,
lub wiecej intensywnie roztworem czerwieni obojetnej w phynie
fizjologicznym. Podczas podziatdbw spermatocytowych zostaje
mniej wiecej réwnomiernie rozdzielony’ na komorki potomne,
przyczem zachowuje zazwyczaj state, SciSle okre$lone potozenie
wzgledem wrzecionka podziatowego, tak, ze tatwo jest wyrdznié
go topograficznie od innych struktur, a w szczeg6lnosci od ele-
mentoéw aparatu Go!lgiego. W spermatydzie zostaje odrzucony
wraz z czescig plazmy — w skiad plemnika nie wchodzi.

Obrazy, widziane przezemnie u Cetonia hirtella roznig sie
od wyzej opisanego typu. Barwienie witalne komorek piciowych
tego chrzaszcza idzie bardzo opornie i z trudnoscig. Postepowa-
nie zwyczajne t. j. barwienie na szkietku wycieru z jadra w ko-
morze wilgotnej 10—20 minut nie dawato prawie wecale rezulta-
tow, dtuzsze barwienie wycieru powodowato zbyt silne pecznienie
i szybkg Smier¢ komorek. Zazwyczaj postepowatam w sposob,
opisany na str. 245. W takich warunkach otrzymywatam najcze-
stsze barwienia wakuomu, przyczem komorki byly mato specz-
niate. Jednakze trzeba byto duzo czasu zuzy¢, aby zebra¢ do-
stateczng ilos¢ obserwacy;j.

W spermatocytach utrudniajg obserwacje mitochondrja,
nagromadzone w wielkiej ilosci w plazmie, w postaci silnie zata-
mujacych Swiatto kulek. Mimo to mozna zauwazy¢ w spermato-
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cytach wyro$nietych istnienie barwien w postaci kilku czerwo-
nych plamek, o konturach do$¢ niewyraznych, rozrzuconych po-
jedynczo wokét jadra. W spermatocytach bardzo miodych widac
tylko jedng takg, plamke, umieszczong na apikalnym koncu ko-
morki (rys. 28). llosci tych plamek w spermatocytach wyrosnie-
tych nie mozna z catg pewnoscig ustali¢, wskutek tego, ze zasta-
niajg widok mitochondrja; w kazdym razie nigdy nie przekracza
ona liczby czterech. Rys. 29. przedstawia taki spermatocyt, z wi-
docznemi trzema barwnemi plamkami; mitochondrja, widoczne
bez barwienia nie zostaty tu uwzglednione. W mitozach obserwa-
cje sg tatwiejsze, bo mitochondrja, zebrane w nitki wokdt wrze-
cionka, nie zastaniajg widoku, wskutek czego mozna liczbe tych
plamek ustalic. W profazie (rys. 30) i w metafazie (rys. 31)
pierwszego podziatu wystepuja one w liczbie czterech. W meta-
fazie sg one rozrzucone miedzy réwnikiem, a biegunami dzielgcej
sie komorki, po dwie z kazdej strony rownika. Zauwazytam row-
niez, ze nie sg one jednostajnie zabarwione ale na jasniejszem
tle mozna wyr6znic¢ jedna, lub wiecej intensywnie zabarwionych
granul (rys. 29, 30, 31). W nastepnych stadjach mitozy barwie-
nia sg bardzo niewyrazne: w telofazie pierwszego podziatu wi-
da¢ czasem tu i Owdzie rozrzucone jakie$ Slady barwnych pla-
mek, podobnie w metafazie i w anafazie drugiego podziatu. Do-
piero w telofazie drugiego podziatu wida¢ przy kazdym biegunie
komorki wyraznie jedng barwng plamke. W poznej telofazie
przybiera ona ksztalt regularnego, jednostajnie zabarwionego
pecherzyka (rys. 33). Bardzo wyraznie wystepuje taki pecherzyk
w spermatydach (rys. 34—37) i tu mozna zaobserwowa¢, ze to-
warzyszy mu drugi, zwykle wigkszy, niezabarwiony, ale widoczny
dzieki silniejszemu od otoczenia zatamywaniu Swiatta. Ten ro-
zowy pecherzyk jest bezwatpienia akromosem, ktéry zostat wy-
dzielony przez element aparatu Golgiego, petniagcy w sperma-
tydzie funkcje akroblastu. W spermatydach, précz akrosomu
barwi sie czerwienig obojetng grupka, ztozona z trzech do pieciu
granul, czy tez wodniczek (rys. 34—37), zupetnie przypominaja-
cych wakuom opisany w stermatogenezie u Dytiscus marginalis
(Chudoba 1930), u Pliyllobius glaucus (Pilawski 1930)
i u innych owadéw. Po raz pierwszy jest widoczna ta grupa gra-
nul w poznej telofazie drugiego podziatu, jak to wida¢ na rys. 33.
W dalszych stadjach spermiogenezy akrosom traci swg zdolno$¢
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barwienia sie czerwienig obojetng a granularny wakuom sptywa
wraz z plazmg i zostaje odrzucony.

Poréwnywujac te barwienia $rddzyciowe z obrazami, przed-
stawiajgcemi w odpowiednich stadjach spermatogenezy aparat
Golgiego, dochodzimy do przekonania, ze zachodzi tu Scista
syntopja t. j. zgodnos$¢ topograficzna miedzy sktadnikiem plazmy,
barwigcym sie czerwienig obojetng, a elementami aparatu Go 1-
giego i ze czerwienig obojetng barwi sie wnetrze diktjosomow,
a wiec internum aparatu Golgiego. Przemawia za tem po
pierwsze to, ze wyrazne barwienia uzyskatam tylko w tych sta-
djach, w ktdérych aparat Golgiego wystepuje w postaci do-
brze wyksztatconych diktjosoméw, o wyraznem externum i inter-
num — a wiec w spermatocytach najmtodszych, i zupetnie wy-
rosnietych, w profazach i metafazach pierwszego podziatu, w poz-
nych telofazach podziatu drugiego i spermatydach. W tych sta-
djach, w ktérych aparat jest rozproszony i w elementach jego nie
mozna wyrozni¢ internum, a wiec w spermatocytach rosnacych
i podczas drugiego podziatu spermatocytéw, zadnych wyraznych
barwien nie mozna byto uzyska¢. Po drugie ilo$¢ i potozenie za-
barwionych plamek zgadza sie Scisle z iloscig i potozeniem ele-
mentéw aparatu Golgiego: w spermatocytach najmiodszych
widzimy jedng plamke na apikalnym koncu komérki, w sperma-
tocytach wyrosnietych, profazach i metafazach pierwszego po-
dziatu cztery, w telofazach drugiego podziatu po jednej przy
kazdym biegunie komorki. Wreszcie udato mi sie znalez¢ kilka
komorek, bedacych w toku dzielenia sie, w ktérych wyjatkowo
wida¢ byto witalnie elementy aparatu Golgiego, a raczej ich
externum w postaci nieco silniej od otaczajgcej protoplazmy ta-
migcego Swiatto pierscienia. W tych komdrkach stwierdzitam,
ze externum elementu aparatu otacza pierscieniem barwigce sie
czerwienig struktury. Rysunek 32 przedstawia metafaze pierw-
szego podziatu spermatocytéw, pochodzacg z preparatu, barwio-
nego bardzo krétko, bo 5 minut. Wida¢ w niej bylo witalnie ex-
ternum diktjosomow; internum wskutek zbyt krétkotrwatego bar-
wienia nie ulegto zabarwieniu, zabarwity sie natomiast granula,
siedzace na niem w liczbie 1, 2 lub 3. Na podstawie tego mozna
wyrézni¢ dwa stadja barwien czerwienig: w pierwszem stadjum
barwig sie twory granularne, czy tez wakuolarne, bedace w zwig-
zku z internum aparatu Golgiego, w drugiem barwi sie samo
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internum aparatu Golgiego. Komorka, przedstawiona na ry-
sunku 32 ilustruje nam pierwsze stadjum: zabarwione granula,
niezabarwione wnetrze diktjosomow.

Jak z powyzszego opisu wynika, wakuom pozostaje u Ceto-
nia hirtella we wszystkich stadjach spermatogenezy w $cistym
zwigzku topograficznym z aparatem Golgiego. Dopiero
w miodych spermatydach pojawia sie grupka zabarwionych czer-
wienig obojetng granul, (a wiec wakuom), nie bedacych w zwig-
zku topograficznym z aparatem Golgiego (rys. 33 i dalsze).
Wystepujg wiec w toku spermato- i spermiogenezy u owada
przezemnie badanego dwa rodzaje wakuomu: jeden, pozostajgcy
w zwigzku topograficznym z aparatem Golgiego, drugi, od-
osobniony od niego. Mozemy je okresli¢ jako wakuom ,,izoto-
powy" i wakuom ,heterotopowy" wzgledem aparatu Golgiego.
W spermatydach, procz wakuomu heterotopowego barwi sie
czerwienig obojetng akrosom, wydzielajacy sie juz w najmiod-
szych stadjach spermiogenezy (rys. 33) z aparatu Golgiego,
czyli akroblastu. Sam element aparatu, po wydzieleniu akrosomu
traci swag zdolno$¢ barwienia sie czerwienig obojetna.

Ciekawe jest to nagte pojawienie sie wakuomu heterotopo-
wego w spermatydzie, ktére nasuwa dwie hipotezy:

I. Mozna przypuscic, ze wakuom heterotopowy istnieje jako
taki nietylko podczas spermiogenezy, ale i podczas catej sperma-
togenezy, a tylko nie ma w tych stadjach zdolnosci barwienia sie
czerwienig obojetng i uzyskuje te wiasciwo$C dopiero w miodej
spermatydzie. Takie przypadki niebarwienia sie czerwienig obo-
jetng wakuomu, sg znane: W spermatogenezie muchowek z ro-
dziny Ephydridae (Poluszynski 1931) nie mozna zabarwié
czerwienig obojetng wakuomu. U wyplywakéw (Sembrat
1931) barwi sie on we wszystkich stadjach, z wyjatkiem sper-
matyd tylko z wielkg trudnoscig. U Aphrophora (Kirchner:
Homoptera — 1933) — wakuom nie barwi sie czerwienig pod-
czas podziatdbw spermatocytowych, barwi sie za$ we wszystkich
innych stadjach. A wiec mozliwem jest, ze u Cetonia wakuom he-
terotopowy istnieje podczas catej spermatogenezy, mimo, ze nie
daje sie¢ wykazaC czerwienig obojetng. Wprawdzie nie zostat on
przezemnie stwierdzony w zadnem stadjum spermatogenezy ani
witalnie, ani na preparatach, ale nie wykluczam, ze mogt ujsé
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uwadze, dzieki swojej niepozornosci, lub tez wyjatkowej odpor-
nosci na dziatanie barwikow.

Il. Mozna réwniez przypusci¢, ze wakuom heterotopowy
pochodzi z izotopowego, ze zostat on wydzielony z diktjosoinow
podczas podziatdbw spermatocytowych. Przemawia za tg hipo-
tezg to nagte pojawienie sie grupki zabarwionych czerwienig obo-
jetng granul w pézZnej telofazie drugiego podziatu, wraz z row-
noczesnem wydzieleniem sie z aparatu Golgiego akrosomu,
oraz z rdwnoczesng utratg przez sam element aparatu, wzglednie
przez jego internum zdolno$ci barwienia sie czerwienig obojetna.
W wypadku prawdziwosci tej drugiej hipotezy, obie struktury,
barwiace sie czerwienig obojetng w spermatydzie: akrosoin i wa-
kuom heterotopowy, bratyby swoj poczatek ze spermatocytowego
wakuomu izotopowego, t. j. z internum aparatu, wraz z siedza-
cemi na niem granulami. W wypadku prawdziwosci pierwszej
hipotezy, wakuom heterotopowy nie miatby nic wspélnego z izo-
topowym, istniatby bowiem wspdtczesnie, za§ z wakuomu sper-
matocytowego izotopowego powstawatby w spermatydzie tylko
akrosom, jako wydzielina aparatu Golgiego. Granula, wy-
rozniajagce sie w wakuomie izotopowym moznaby w takim wy-
padku nazwa¢ za Johnsonem (1931) ,,granulami proakro-
somalnemi'l

Podobne stosunki wakuomalne panujg w komoérkach picio-
wych meskich kilku gatunkéw rodziny Gryllidae (Ortoptera),
zbadanych przez Johnsona (1931). Czerwienig obojetng bar-
wig sie u tych owaddéw podobne dwa rodzaje struktur: I-o in-
ternum diktjosomow, (wakuom izotopowy), w ktérem wyrdznia
sie jedno, silniej zabarwione, okragte ciatko, nazwane przez au-
tora ,,granulum proakrosomalnem®, oraz 2-o jedno, lub dwa
spore skupienia drobnych granul, odosobnionych zupetnie od
aparatu Golgiego (wakuom heterotopowy). Obie struktury
istniejg wspotczes$nie, we wszystkich stadjach spermatogenezy;
w spermatydzie wakuom granularny zostaje odrzucony, za$
Z pierwszego powstaje akrosom, barwigcy sie czerwienig obo-
jetna. U Cetonia widzimy bardzo podobne stosunki, z tg réznica,
ze wakuom heterotopowy zjawia sie tu dopiero podczas spermio-
genezy i jest o wiele stabiej wyksztatcony, niz odpowiednia struk-
tura u owaddéw, zbadanych przez Johnsona. Pozatem John-
son widzi w kazdym z diktjosoméw tylko jedno silniej zabar-
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wione granulum, ktére nazywa proakrosomalnem, podczas, gdy
u Cetonia moga one wystepowa¢ w liczbie dwu, lub trzech.

Wymienic jeszcze nalezy prace Pollistera (1928) nad
spermatogenezg Gerris. Aparat Golgiego tworzy w profazach
pierwszego podziatu spermatocytow u tego owada kilka wielkich,
bezksztattnych elementdéw. Czerwienig obojetng barwi sie wital-
nie wnetrze tych elementéw. W wszystkich innych stadjach apa-
rat jest mniej lub wiecej rozproszony, za$ barwienia witalne sg
bardzo niewyrazne i niepewne. W spermatydzie barwi sie in-
tensywnie akrosoin. Widzimy wiec, ze u Gerris wystepuje wa-
kuom izotopowy wzgledem aparatu Golgiego, podobny do
tego, jaki opisatam u Cetonia. Zadnego wakuomu heterotopowego
autor nie wyréznia.

Zebranie wynikow.

I. Mitochondrja wystepujg w spermatocytach, rozproszone
w wiekszej ilosci w plazmie, w postaci kulistych chondrjosoméw.
W profazie pierwszego podziatu kuleczki wydtuzajg sie i zlewajg
z sobg, by przybra¢ w mitozach posta¢ nitkowatych chondrjo-
kontow, uktadajacych sie wzdluz wrzecionka. W spermatydach
tworzy sie ciato mitochondrjalne o typowej strukturze.

Il. W zmianach, jakim ulega w ciggu spermatogenezy apa-
rat Golgiego mozna wyrd6zni¢ dwie fazy, w ciggu ktérych
jest on rozbity na drobne fragmenty i rozproszony w plazmie:
i-0 podczas wzrostu spermatocytéw, 2-0 podczas podziatow’ sper-
inatocytowych (poczawszy od telofazy pierwszego podziatu), oraz
nastepujace po nich dwie fazy, w ktérych aparat jest skupiony
W postaci typowych, soczewkowratych, czy tez czaszowatych dik-
tjosomow: 1-o wr komérce, przygotowujacej sie do podziatu, 2-0
w miodej spermatydzie. W wyro$nietym spermatocycie pierw-
szego rzedu znajdujg sie cztery diktjosomy, w spermatydzie je-
den, a wiec substancja aparatu zostaje podczas podziatow row-
nomiernie rozdzielona na komorki potomne.

I11. Czerwienig obojetng barwig sie dwa rodzaje wakuomu:
a) W spermatocytach pierwszego rzedu i podczas podziatow wy-
stepuje wakuom izotopowy wzgledem aparatu Golgiego,
umieszczony we wnetrzu jego elementow’. Wakuom ten jest wido-
czny tylko w tych stadjach spermatogenezy, w ktérych aparat
Golgiego wytwarza diktjosomy, o wyraznie odcinajgcem sie
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externum i internum. b) W spermatydach barwi sie wakuom
heterotopowy, w stosunku do aparatu Golgiego, wystepujacy
w postaci matej grupki granul. W miodszych stadjach istnienia
tego wakuomu nie mozna barwieniem wykaza¢. Pozatem barwi
sie w spermatydach czerwienig obojetng akrosom, ktory powstaje
ze spermatocytowego wakuomu izotopowego.
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OBJASNIENIE RYCIN.

Wszystkie ryciny przedstawiajg komdrki piciowe meskie Cetonia
hirlella.

Rys. 1—12: Konserwacja wedtug Bendy, barwienie skrawkéw he-
mateing alkoholowg wedlug Dobell-Hirschlera.

Rys. 13—27: Metoda chromowo - osmowa Kolaczewa, modyfika-
cja Hirschlera.

Rys. 28—37: Barwienia witalne roztworem 1:4.000 czerwieni obojet-
nej w ptynie fizjologicznym (0,8% roztwdr NaCl'). Wszystkie komérki, z wy-
jatkiem rys. 32, barwione przez %do 1% godziny w jadrze w catosci, na-
stepnie przez 5—10 min. na wycierze. Komorka, przedstawiona na rys. 32
barwiona na wycierze przez 5 min.

Rys. 38: Metoda chromowo - osmowa wedlug Kotacze wa w mody-
fikacji Hirschlera, wybielenie skrawkéw, chromowanie skrawkdéw, bar-
wienie hemateing alkoholowa, wedlug Dobell-Hirschlera.

Rys. 1 przedstawia spermatogonja; w plazmie wida¢ ciata resztowe.

Rys. 2—12 przedstawiajg zachowanie sie mitochondrjow. Rys. 2 —
spermatocyt wyrosniety, rys. 3, 4, 5 — profazy, rys. 6 — metafaza, rys. 7 —
metafaza, przekréj przez plaszczyzne réwnikowa, rys. 8 — telofaza. | po-
dziatu. Rys. 9 — metafaza, rys. 10 — anafaza, rys. 11 — telofaza Il po-
dzialu. Rys. 12 — mioda spermatyda (wida¢ w niej jadro, ciato mitoch.,
i akroblast.).

Rys. 13—27 przedstawiajg zachowanie sie aparatu Golgiego. —
Rys. 13—15 — kolejne stadja spermatocytéw rosnacych, rys. 1(I — sperma-
tocyt wyrosniety, rys. 17 — metafaza, rys. 18 — anafaza, rys. 19 — telo-
faza pierwszego podziatu, rys. 20 — metafaza, rys. 21 — anafaza, rys. 22 —
telofaza drugiego podziatu. We wszystkich tych komérkach wida¢ w plazmie
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elementy aparatu Golgiego. Rys. 23—27 +— coraz to starsze spermatydy;
wida¢ w nich jadro, cialo mitoch. i akroblast; na rys. 24, 25, 26 wida¢ przy
akroblascie granulum akrosomalne, za$ na rys. 27 granulum akrosomalne
i akrosom.

Rys. 28—37 przedstawiajg struktury wakuomalne. Rys. 28 — miody
spermatocyt, rys. 29 — spermatocyt wyrosniety, rys. 30 — profaza, rys.
31 — metafaza | podziatu; w komorkach tych wida¢ w plazmie zabarwiony
czerwienig wakuom izotopowy z aparatem Golgiego. Rys. 32 — meta-
faza 1l podz.; wida¢ externum elementow aparatu i zabarwione czerwienig
granula wakuomu izotopowego. Rys. 33 — pdzna telofaza Il podz.; rys. 34
do 37 — corazto starsze spermatydy. W komoérkach tych wida¢ jadro, ciato
mitoch., w poblizu jadra akrosom, zabarwiony czerwienig obojetng i towa-
rzyszacy mu w postaci jasnego pecherzyka akroblast; na rys. 33, 35, 36 wi-
dac¢ précz tego wakuom heterotopowy wzgledem aparatu Golgiego, w po-
staci trzech drobnych, skupionych razem granul.

Rys. 38 — spermatyda; wida¢ jadro, ciato mitoch., w poblizu jadra
akroblast, w postaci ciemno zabarwionego pecherzyka i akrosom.

Wszystkie rysunki wykonano przy pomocy aparatu rysunkowego A b-
bego, na wysokosci podstawy mikroskopu, przy uzyciu immersji 1/16 Leitz
i okularu 15 X Zeiss.

RfiSUM(i.

Les mitochondries apparaissent dans les spermatocytes
chez Cetonia, hirtella sous la forme des chondriosomes spheri-
ques, disperses dans le protoplasme. Pendant la prophase de
la premiere division des spermatocytes les chondriosomes se
reunissent et s'allongent, pour former dans les mitoses les chon-
driokontes, qui se disposent le long du fuseau mitotique. Dans
les spermatides ils forment un corps mitochondrial.

Dans les changements, que subit pendant la spermatoge-
nese lappareil de Golgi on peut distinguer deux phases,
pendant lesquelles il est disperse sous la forme des petits
fragments: 1. pendant l'accroissement des spermatocytes et
2. pendant les divisions des spermatocytes (depuis l'anaphase
de la premiere division), et deux autres phases, qui succedent
aux premieres, dans lesquelles ces fragments s’assemblent, se
reunissent pour former finalement les dictyosomes, dont la
forme est typique, lenticulaire: 1. pendant les stages, qui pre-
cedent les divisions des spermatocytes, et 2. dans la sperma-
tide tout jeune. Dans un spermatocyte mur il-y-a quatre dictyo-
somes, dans la spermatide il-y-en-a un. La substance de I'appareil
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de Golgi se repartit pendant les divisions des spermatocytes
d’'une maniere egale entre les cellules filiales.

On peut distinguer dans les cellules sexuelles males de
Cetonia hirtella deux genres du vacuome, qui se colorent I'un
et l'autre yitalement par le rouge neutre:

1. Dans les spermatocytes murs et pendant la premiere
division des spermatocytes apparait un vacuome isotopique par
rapport a l'appareil de Go lgi, qui est place a l'interieur des
dictyosomes; il n’est pas visible, que dans ces stages, dans
lesquels I'appareil de Golgi apparait sous la forme des
dictyosomes.

2. Dans les spermatides apparait un autre yacuome, hete-
rotopique par rapport a I'appareil de Golgi — il apparait sous
la forme d'un petit amas de granules. Dans les stages plus
jeunes on ne peut pas demontrer ce yacuome a l'aide du rouge
neutre. Dans les spermatides se colore en outre I'acrosome, qui
se forme a partir du yacuome isotopique des spermatocytes.

Les deux pareils genres du yacuome sont decrits par
Johnson (1931) dans la spermatogenese chez Gryllidae. Cet
auteur voit ces deux yacuomes se colorer par le rouge neutre
simultanement et pendant tous les stages de la spermatogenese.
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Badania cytologiczne struktur plazmatycznych
podczas spermatogenezy u Aphrophora salicis
Sieb. (Hemiptera-Homoptera) *)

[Zytologische Untersuchungen an den Plasmabestandteiien
wahrend der Spermatogenese von Aphrophora salicis Sieb.
Hemiptera - Homoptera]

Napisat
ZBIGNIEW KIRCHNEII

1. Wstep.

Badaniem stosunkéw chromosomalnych, zachodzacych
w komorkach piciowych catego szeregu gatunkéw z podrzedu
Homoptera, zajmowato sie dotychczas wielu badaczy, natomiast
badaniom struktur cytoplazmatycznych, o ile mi wiadomo, do-
tychczas zaden z badaczy specjalnie si¢ nie poswiecit.

Jedynie Shaffer (37), badajgc ovo- i spermatogeneze
gatunku Cicada (Tibicen) septemdecim, zbadat i opisat, oprocz
stosunkéw chromosomalnych takze morfologje i zachowanie sie
chondrjomu, w czasie procesow dojrzewania komorek piciowych.

Z tego tez wzgledu uwazam zajecie sie badaniem struktur
cytoplazmatycznych u przedstawicieli podrzedu Homoptera, za
nadzwyczaj ciekawe i interesujgce, ze wzgledu na samg morfo-
logje, jak rowniez ze wzgledu na poréwnanie tych struktur
z obszernie juz dzi$ zbadanym — wiasnie pod wzgledem morfo-
logii i zachowania sie struktur cytoplazmatycznych w komor-
kach piciowych, — podrzedem Heteroptera.

Na podstawie moich badan nad tym jednym gatunkiem
i to badanym tylko ze wzgledu na spermatogeneze, nie moge

*) Wydane z zasitkiem Stowarzyszenia Asystentow U. J. K. i Akad.
Med. Wet. we Lwowie.
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da¢ syntetycznego ujecia, natomiast moge i postaram sie¢ przy
koncu niniejszej pracy, wykaza¢ pewne podobienstwa i rdéznice
zachodzace pomiedzy badanym przezemnie gatunkiem, a nie-
ktorymi dotychczas opracowanymi przedstawicielami podrzedu
Heteroptera.

Kierownikowi Instytutu Zoologicznego, Panu Profesorowi
Dr. Janowi Hirschlerowi, pod ktérego bezposrednim
kierunkiem, prace niniejszg wykonatem, pragne na tem miejscu
ztozy¢ jeszcze raz jaknajserdeczniejsze podziekowanie za wiele
cennych rad i wskazowek, ktorych mi nie szczedzit. Panu Docen-
towi Dr. Kazimierzowi Sembratowi rowniez dziekuje za
pomoc, okazang mi w czasie badan witalnych. Poniewaz Pani
Dr. Zofja llirschlerowa dostarczyta mi na poczatek mych
badan znaczniejszej ilosci osobnikéw Aphrophorct salicis, przeto
dziekuje Jej serdecznie za okazang mi uprzejmosc.

Prace niniejsza w catosci wykonatem w Instytucie Zoolo-
gicznym Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie.

2. Materjal i metody.

Materjat zebratem i opracowatem po raz pierwszy w roku
1930. W rok pozniej powtdrzytem badania przyzyciowe i sporza-
dzitem jeszcze niektére konserwacje, potrzebne do kontroli ze-
sztorocznych badan. Gatunek ’) badany, wystapit w latach tych
w bardzo duzej ilosci na iwach, rosngcych w zwartem skupieniu
w pewnej czesci lasu p. n. ,,Zubrza“ pod Lwowem. U osobnikdw,
w bardzo nawet daleko posunietych stadjach metamorfozy,
wida¢ stabo rozwiniete jadra, jedynie ze spermatogonjami.
Wszystkie natomiast stadja spermatogenezy zawierajg dopiero
jadra zupetnie doskonatych owadéw, ktére znajduje sie z po-
czatkiem lipca. Do badan przyzyciowych i do konserwacji uzy-
watem stale jgder owadoéw $wiezo ztowionych, chcac uniknag:
ujemnego wptywu hodowli. Badania przyzyciowe prowadzitem
na preparatach wycierowych niebarwionych i barwionych. Do
barwien przyzyciowych uzywatem czerwieni obojetnej ,,Micro-
color* i Grublera w stezeniach 1 : 1000, 1:2000 i 1 :4000.

*) Gatunek badany oznaczyt Pan Docent Dr. Roman Kuntze, za
co sktadam Mu uprzejme podziekowanie.
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Najlepsze wyniki osiggnatem przy uzyciu czerwieni Griiblera
w stez. 1 :2000, po stosunkowo do$¢ krétkiem barwieniu. Z in-
nych barwikéw przyzyciowych uzywatem zieleni janusowej B.
w stez. 1:5000, btekitu nilowego w stez. 1:5000, fioletu ,,Gen-
tiana“ w stez. 1:40.000. — Oprocz tego stosowatem podwojne
barwienie czerwienig obojetng i zielenig janusowg B. Materjat
utrwalatem gtownie w celu wykazania aparatu Golgiego
i chondrjomu. Do wykazania aparatu Golgiego stosowatem
metody osmowe: Kolatschewa w modyfikacji Hirsch-
lera (13) i Bowen'a (4), ktéra data mi dobre rezultaty juz
po 36 godzinnem utrwalaniu w temp. 35° C, metody srebrowe:
Ramony GajalaiDa Bano, utrwalajac objekty w temp,
pokojowej lub w temp, topniejgcego lodu i zmieniajgc zaleznie od
tego czas trwania konserwacji. W celu wykazania chondrjomu,
utrwalatem materjat w plynie Bendy, Flemminga
i Hermanna. Po 48 godzinnem utrwalaniu w ptynie He r-
manna, impregnowatem nastepnie objekty w 2% kwasie osmo-
wym przez 18 dni w temp. 25° G. Preparaty barwitem wedle
metody Bendy, Altmanna i hemateing alkoholowg D o-
bell-Hirschlera. Nadto utrwalatem materjat w catym
szeregu odczynnikéw, jak w plynie Zenkera, Bouin',
Garnoya, Hellyego, w sublimacie z 3% kw. octowego
i w in., stosujgc barwienie haematoxyling zelazista3 Heiden-
haina barwienia Prenanta i Hollandea oraz caly
szereg innych barwikdw.

3. Spermatogeneza.

Spermatogeneze rodzaju Aphrophora (A. gnadrangularis
i A. 4-notata) zbadata i opisata, o ile chodzi o garnitur chro-
mosomalny A. Boring (2). Ze swej strony pragne dodac
nastepujgce dwa szczegOty: po pierwsze, ze na podstawie do-
ktadnych obserwacyj moich preparatow i przestudiowaniu od-
nosnej literatury,’doszedtem do przekonania, ze pomiedzy pierw-
szym a drugim podziatem dojrzewania komorek piciowych me-
skich istnieje stadjum interkinezy bez tworzenia sie jadra spo-
czynkowego (Depdolla, 9); po drugie, ze wielkiem udogod-
nieniem przy okreslaniu stadjow rozwojowych, szczegdlnie jesli
idzie o preparaty osmowe, byta dla mnie, wielu owadom wia-
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Sciwa budowa jadra (Depdolla 9, Poluszynski 35),
$cislej mowigc, budowa poszczeg6lnych pecherzykéw jadra. Bu-
dowa ta przedstawia sie¢ w ten sposéb, ze od konca apikalnego
pecherzyka, uktadajg sie warstwami coraz pdzniejsze stadja roz-
wojowe, od spermatogonjow poczawszy az do plemnikow.

a) Ghondrjom.

W spermatogonjach wystepujg mitochondrja pod postacig
granul zebranych w miejscu najwiekszego nagromadzenia plazmy
(rys. 1). llos¢ granul poczatkowo niewielka, w miare roz-
woju komorek wzrasta. W spermatocytacli wzrostowych (rys. 2)
wida¢ jeszcze granula mitochondrjalne, chociaz przewa-
zajg chondrjokonty, przedstawiajgce sie jako krotkie i stosun-
kowo grube, zakrzywione patki, zgrupowane na jednym biegu-
nie komorki (,,cap“ B owe n'a). Chondrjokonty powstajg przez
skfadanie i zlewanie sie granul mitochondrjalnych. W miare
postepowania procesOw wzrostu spermatocytow, wida¢, ze po-
czatkowo kroétkie chondrjokonty zaczynajg sie wydtuzaé, tak,
ze we wczesnych stadjach podziatowych, przedstawiajg sie jako
stosunkowo dtugie i odpowiednio ciensze patki. W metafazie
i anafazie pierwszego podziatu dojrzewania (rys. 3, 4),
widac dalsze wydtuzanie sie¢ mitochondrjow, nie idace jednak tak
daleko, azeby powstaty diugie nici, okrywajgce cate wrzeciono
podziatowe. W wyzej podanych fazach podziatowych mozna juz
obserwowa¢ pewne odsuwanie sie patek mitochondrjow od row-
nika ku biegunom komoérek. Dzigki temu przesuwaniu si¢ mito-
chondrjow rozdziat ich na komorki potomne nastepuje nie przez
podziat poszczegblnych patek, tylko przez przemieszczenie ca-
tych patek poza plaszczyzne podziatu w kierunkach przeciw-
nych. W stadjum interkinezy (rys. 5) sg mitochondrja w ko-
morce dos¢ beztadnie utozone, co mozna ttumaczy¢ szykowaniem
sie komoérek do drugiego podziatu. W stadjum metafazy dru-
giego podziatu (rys. G), mitochondrja zachowujg sie zupetnie
identycznie, jak w czasie pierwszego podziatu. Przy przejsciu
z stadjum metafazy do telofazy, mitochondrja przesuwajg sie od
rownika ku biegunom wrzeciona, dzieki czemu w péznej telo-
fazie (rys. 7), tworzg sie w komdrkach potomnych zwarte sku-
pienia mitochondrjow, utozonych dokofa reszty wrzeciona cen-
tralnego drugiego podziatu. Rozdziat mitochondrjéw na ko-
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morki potomne w obu podziatach spermatocytow dochodzi do
skutku dzieki przewezeniu komdrki dzielgcej sie, przyczem mi-
tochondrja w spos6b wyzej podany przemieszczajg sie. W miodej
spermatydzie widzimy okrggte ciato initochondrjalne (rys. 8),
zbudowane z substancji chromofobnej silnie zwakuolizowanej
(,,peripheral, chromophobic zone“ Bo wen.), otaczajgcej do-
kota, rdwniez zwakuolizowang substancje chromofilng (,,chromo-
philic pigte work® Bo wen, 6). W miare rozwoju spermatyd,
ciato mitocbondrjalne, a w szczegoélnosci substancja chromofilng,
ulega daleko idgcym zmianom; sprawag tg jednak blizej sie nie
zajmowatem. Pragne tylko zaznaczy¢, ze poczatkowo okragte
ciato, dzieli sie na dwie czesci, ktore nastepnie réwnomiernie
wydtuzajg sie w dwa ze sobg splatajgce sie sznury, z ktérych
kazdy prawdopodobnie ztozony jest z obu substancji, t. j. z chro-
mofobnej i chromofilnej (rys. 9 i 10).

Chondrjom badany przyzyciowo, jest widoczny nawet bez
uzycia barwikéw przyzyciowych. Oczywistg jest rzecza, ze po
zabarwieniu mitochondrjéw zielenig janusowa, fatwiejsze jest
badanie tej struktury cytoplazmatycznej i $ledzenie jej zachowa-
nia si¢ w ciggu proceséw spermatogenezy. Na podstawie obser-
wacji, wkasnie zielenig janusowa barwionych preparatow, stwier-
dzitem z calg pewnoscig, ze obrazy uzyskane na preparatach
utrwalanych odpowiadajg w zupetnosci obrazom przyzyciowym.

&) Aparat Golgiego.

W spermatogonjach aparat Golgiego przedstawia sie
w postaci nielicznych elementéw rozrzuconych w miejscu naj-
wiekszego skupienia plazmy. Morfologicznie kazdy element apa-
ratu Golgiego przedstawia sie jako krgzek lekko wygiety
w ksztatt plytkiej czaszy, czy miseczki, ktéry w miare wzrostu
pogtebia sie. W spermatocytach wzrostowych (rys. 11, 12 i 13)
wida¢, ze elementy aparatu Golgiego juz stosunkowo
wieksze, zachowujg sie pod wzgledem topografji podobnie jak
w spermatogonjach. W miare posuwania sie spermatocytow
W rozwoju, poczawszy juz od do$¢ wczesnych stadjow okresu
wzrostu, widzimy, ze poszczegdlne elementy aparatu Golgi'ego,
czyli dikcjosomy, zaczynajg sie do siebie zblizaé (rys. 12) i ze
sobg zlewa¢ (rys. 13). Do zupetnego zlania sie dikcjosomow
i do takiego wyksztatcenia aparatu Golgiego, jak to przed-
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stawia rys. 14 dochodzi w bardzo péznem stadjum wzrostu sper-
matocytdw, dokkadniej przed diakinezag. W stadjum tern wi-
dzimy, ze zlewajace sie elementy aparatu Golgiego utwo-
rzyty jeden duzy twor, ktory w dos¢ duzej ilosci zaobserwowa-
nych wypadkéw, pozostaje w bliskiem sasiedztwie jaderka.
Z analogicznym tworem spotkamy sie w ciggu catej spermato-
genezy jeszcze tylko raz, mianowicie w spermatydach. Budowa
elementow aparatu Golgi'ego w spermatogonjach i miodych
spermatocytach wzrostowych, jest zupetnie identyczna z budowg
tego duzego tworu, dlatego tez uwazam za zupetnie wystarczajgce
opisa¢ jedynie budowe aparatu Golgiego w stadjum po zu-
petnem zlaniu sie dikcjosoméw. Na rys. 14 wida¢ aparat G o 1-
gi'ego jako jeden duzych rozmiaréw twor, ksztattem przypo-
minajacy gtebokyg czasze, o Scianach stosunkowo grubych, zbu-
dowanych z jednolitej substancji chromofilnej silnie redukujgcej
kwas osmowy, jest to wedle terminologii Hirschlera (15)
»Apparatexternum®. Wewnatrz tej czaszy zawarta jest sub-
stancja chromofobna, czyli ,,Apparatinternum™ Hirschlera
(15). Substancja ta w duzo mniejszym stopniu redukuje kwas
osmowy. Jak juz poprzednio zaznaczytem, zlanie sie elementéw
aparatu Golgiego w jeden twor (rys. 14) zupetnie iden-
tyczny z akroblastem miodych spermatyd, dochodzi do skutku
przed diakinezg. W bardzo jednak wczesnych stadjach diaki-
nezy widzimy, ze aparat Golgiego ulega fragmentacji na
dwa elementy, ktére od siebie nastepnie sie¢ oddalajg i uktadajg
sie ostatecznie tak, ze wyznaczajg przyszig ptaszczyzne rowni-
kowg wrzeciona (por. np. rys. 15 16 i 17). Podobne uto-
zenie aparatu Golgiego zaobserwowali Chudoba (8),
Sembrat (36) i Pol lis ter (34). W stadjum wczesnej me-
tafazy (patrz rys. 1 w tekscie) oba elementy aparatu Gol-
gi'ego, utozone w plaszczyznie podziatu komorki, ulegajg sil-
nemu rozpadowi na drobne fragmenty. W pdzniejszej metafazie
(rys. 18) fragmenty te ulegajg dalszemu rozprdszeniu na
drobne utamki, nieregularnych ksztattow. W utamkach tych nie
obserwowatem internum aparatu Golgiego; internum to
jest dopiero widoczne w péznem stadjum telofazy i w stadjum
interkinezy. Przy podziale przechodzg do komdrek potomnych
przypuszczalnie réwne ilosci elementow, t.j. utamkow aparatu
Golgiego, ktore w pdznej telofazie (rys. 19) i w stadjum
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interkinezy (rys. 20), zblizajg sie do siebie i zaczynajg sie ze
sobg zlewa¢. Do zupetnego zlania sie fragmentow w jeden ele-
ment aparatu Golgiego, jak to jest przed diakinezg nie do-
chodzi, prawdopodobnie dlatego, poniewaz nastepujacy szybko
po interkinezie drugi podziat (rys. 21) powoduje ponowne roz-
proszenie aparatu Golgiego. Przy drugim podziale, po-
dobnie jak przy pierwszym, przechodzg do komérek potomnych
prawdopodobnie roéwne ilosci elementow aparatu Golgiego,
ktore zbieraja sie na biegunie komorki (rys. 22). Sledzac dalsze
losy aparatu Golgi'ego widzimy, ze poczatkowo rozproszone
po podziale fragmenty, zaczynajg sie skupia¢ i zlewaC ze sobg,
dajac w efekcie koncowym, jeden duzy twér. Z tworem takim,
0 zupetnie analogicznej budowie i ksztalcie, spotkaliSmy sie przy
rozpatrywaniu dojrzatych spermatocytow (rys. 14). ROznica

Rys. 1.

zachodzaca pomiedzy aparatem Golgiego spermatocytow
znajdujagcych sie tuz przed stadjum diakinezy, a aparatem
Golgiego wystepujgcym w miodej spermatydzie, polega je-
dynie na wielkoSci, co jest zupetnie zrozumiate, jesli sie zwazy
fakt, ze aparat Golgiego spermatocytow dzieki dwom po-
dziatom, zostaje rozdzielony na cztery spermatydy. W mio-
dych spermatydach (rys. 23) aparat Golgiego przedstawia
typowy akroblast (Bo wen); w tych stadjach rozwojowych,
internum aparatu Golgi'ego odpowiednio roznicuje sie, wy-
twarzajac pecherzyk akrosomalny, tkwigcy wewnatrz akro-
blastu. Pecherzyk akrosomalny, jak wida¢ na rys. 23, nie czerni
sie kwasem osmowym i otoczony jest przez reszte substancji
chromofobnej. Na szczycie pecherzyka akrosomalnego lezy gra-
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nulum akrosomalne w bezposrednim kontakcie z jadrem sper-
matydy. Granulum akrosomalne, czyli centrosom akrosomalny
wraz z pecherzykiem akrosomalnym tworzy perforatorjum.
W miare wzrostu spermatyd, akroblast wraz z akrosomem od-
bywa wedréwke dokota jadra spermatydy, wychodzac na szczyt
jadra. W spermatydzie o okragtem ciele mitochondrjalnym,
akroblast wraz z akrosomem znajduje sie na szczycie jadra
(rys. 23), a w stadjum podzielonego i wydtuzonego ciata mito-
chondrjalnego zesuwa sie pod jadro (rys. 24). W pozniejszych
stadjach rozwojowych (rys. 25 i 26) widzimy, ze akroblast wraz
z akrosomem znowu znajduje sie na szczycie jadra. W tern
stadjum nastepuje zerwanie kontaktu miedzy akrosomem a akro-
blastem, ktory jako pozostato$¢ (,,Golgi remnant® Bowen, 5)
sptywa obok jadra do ptata plazmatycznego. W miare sptywa-
nia pozostatosci aparatu Golgi'ego, zaczyna externum, czyli
substancja chromofilna aparatu Golgiego zmieniaC sie, mia-
nowicie z poczatkowo powyginanej nieregularnie blaszki, tworzy
sie zupetnie typowa czasza, wewnatrz ktorej staje sie widoczne
internum, czyli substancja chromofobna aparatu Golgiego.

W barwieniach przyzyciowych, zadnym z podanych w po-
przednim rozdziale (p. rozdz. Materjat i metody) barwikow
przyzyciowych, nie udato mi si¢ zabarwi¢ aparatu Golgi'ego,
co nie znaczy wecale jakoby aparat Golgi'ego nie byt przyzy-
ciowo widoczny. Na rys. 30 przedstawiony jest spermatocyt
I. rzedu obserwowany w stanie zywym, w plazmie koérego widaé
trzy elementy aparatu Golgi'ego zaznaczone szarym kolorem,
wyraznie odcinajace sie od plazmy i mitochondrjowr. Réwniez ob-
serwacje przyzyciowe spermatyd, w ktdrych obok barwigcego sie
czerwienig obojetng akrosomu wida¢ niezabarwdone ciato, silnie
famigce Swiatto, wyraZnie odcinajace si¢ od plazmy, a przed-
stawiajgce sie zaleznie od ustawienia mikroskopu, raz jako
ciato jednolite, raz jako podtpierscien, nie pozwalajg watpic, ze
mamy tu do czynienia z aparatem Golgiego w formie
kragzka silnie wygietego w czasze, ktorej brzegi przedstawiajg
sie przy nizszem lub wyzszem ustawieniu mikroskopu, wiasnie
jako pierScienie i potpierscienie (rys. 30, 33—35). Pordéwnujgc
fakty zaobserwowane w badaniach przyzyciowych z danemi,
uzyskanemi na preparatach utrwalonych (por. np. rys. 30 z rys.
14, 17; rys. 33, 34, 35 z rys. 24, 25, 26), doszedtem do przeko-
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nania, ze struktury te widziane przyzyciowo, sg niczem innem,
jak wiasnie aparatem Golgi'ego.

c) Wakuom.

Barwienie wakuomu czerwienig obojetng w komorkach
ptciowych meskich u Aphrophora szto nadzwyczaj opornie; do$¢
wspomnie¢, ze mimo wielokrotne préby, przy uzyciu nawet tak
silnych stezerh jak 1:1000 czerwieni obojetnej Griiblera,
przy barwieniu ponad godzine i przy zastosowaniu zmian ste-
zenia ptynu fizjologicznego od 0,65%—0,95%, badz bez, badz
z dodatkiem chlorku potasowego (KCI) w stezeniu 0,025%, nie
udato mi sie¢ zabarwi¢ wakuomu podczas podziatdw dojrzewania
komorek piciowych. Niejasne i bardzo stabe barwienie obser-
wowatem w pdznych telofazach. ROwniez w spermatocytach
i spermatydach barwienie szto opornie, przy uzyciu jednak roz-
cienczenia czerwieni obojetnej Grublera w 0,8% phynie
fizjologicznym w stosunku 1 :2000, wystepowato po kilkunastu
minutach zupetnie dobrze widoczne zabarwienie wakuomu.

Rys. 2. Rys. 3.

Wakuom przedstawia sie w spermatocytach (rys. 30 i 31)
i spermatydach (rys. 32—35) jako skupienie kilku wodniczek,
barwigcych sie przyzyciowo czerwienig obojetng na kolor inten-
sywnie rézowy, czernigcych sie w pewnych warunkach kwasem
osmowym (rys. 23, rys. 2 i 3 w tekscie) i widocznych przyzy-
ciowo bez barwienia, co $wiadczy o tern, Ze wakuom jest prefor-
mowang strukturg cytoplazmatyczng. Miedzy wakuomem a apa-
ratem Golgiego zachodzi wypadek wyraznej heterotopyji,
czyli, ze to dwie struktury cytoplazmatyczne niezaleznie obok
siebie wspotistnieja. Wspotistnienie wakuomu i aparatu Go I-
gi'ego jest szczegolnie dobrze widoczne w tych wypadkach,
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w ktdérych widoczny jest aparat Golgiego in vivo (por. np.
rys. 30, 33—35). RoOwniez obrazy uzyskane na inaterjale utrwa-
lonym w plynie Bowena stanowczo przemawiajg (rys. 23
ryc. 3 w tekscie) za tym pogladem.

Dla uzyskania petniejszego obrazu wiasnosci wakuomu,
uzylem do barwien przyzyciowych takze siarczanu btekitu nilo-
wego w stez. 15000, poczem uzyskatem jednak bardzo stabe
zabarwienie wakuomu. Robitem réwniez proby zabarwienia
wakuomu na preparatach utrwalonych, stosujgc barwienie
wedle Prenanta, Malloryego, Ehrlich-Biondi-
Heidenhaina, Hollandea i Bendy. Kresofuksyna,
ktéra Janowskiemu data dobre wyniki w jego badaniach
nad wakuomem w jelicie Ascaris megalocephala (25), w bada-
niach moich zawiodta.

W spermatydach (rys. 32—35) oprocz wakuomu wyzej
opisanego, barwi sie stosunkowo fatwo czerwienig obojetng na
kolor intensywnie rozowy akrosom. Zabarwienie akrosomu
czerwienig obojetng otrzymat Hirschler (17) u Triton cri-
status, Lacerta riridis i Palomena viridissima.

4. Zebranie i oméwienie wynikow.

W rozdziale tym pragne zebra¢ i oméwué pokrétce wyniki
moich badan i rownoczesnie zestawi¢ je z wynikami badan prze-
prowadzonych nad niektoremi gatunkami podrzedu Heteroptera
przez autorow: Bowen’a, Hirschlera, Payne’a, Pois-
sona, Pollistera, Shaffera, Steopoego i Voi-
nova

W spermatogonjach i miodych spermatocytach wystepujg
mitochondrja pod postacig granul, zebranych na jednym bie-
gunie komérki. Podobne zachowanie sie mitochondrjow zaobser-
wowali i opisali Pollister (34) u Gerris i Shaffer (37)
u Cicada septemdecim.

W spermatocytach starszych widzimy grube chondrjokonty
(Poisson, 33), tworzace na jednym biegunie t. zw. ,,cap“
W skfad ,,cap” opisanego przez Bowen'a (5) u Euscliistus
wchodzg jednak cienkie i do$¢ dtugie nici mitochondrjéw. Takze
cienkie i dtugie nici mitochondrjow, tylko rozrzucone w catej
cytoplazmie, widzi Pollister u Gerris (34).
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W czasie pierwszego i drugiego podziatu spermatocytow,
mitochondrja w ksztatcie patek, utozone sg peryferycznie do-
kota wrzecionka podziatowego. Podobng morfologie i zachowa-
nie sie mitochondrjow w czasie podziatbw zaobserwowat P o I-
lister (34). U Euschistus (Bo wen, 5) jest nieco odmiennie,
tu mianowicie wystepuja dtugie nici mitochondrjéw, utozone do-
kota wrzecionka podziatowego.

Rozdziat mitochondrjow na komorki potomne dochodzi do
skutku przez przewezenie komorki dzielgcej sie, przyczem do
komorek potomnych przechodzg prawdopodobnie réwne ilosci
mitochondrjow. (Shaffer, 37, Payne, 31, Poisson, 33,
Pollister, 34).

Po drugim podziale spermatocytéw, mitochondrja zbijaja
sie w jedno ciatlo mitochondrjalne. Analogicznie dzieje sie
u teteroptera. Zmiany, jakim ulega ciato mitochondrjalne
w ciggu rozwoju spermatyd, odpowiadajg procesom opisanym
przez Bowena (5 6), Paynego (31), Poissona (33)
i Pollistera (34).

W spermatogonjach i miodych spermatocytach, wystepuje
aparat Golgiego jako skupienie kilku elementéw, zebranych
na jednym biegunie komorki. Podobne zachowanie sie aparatu
Golgiego obserwowal Bowen (5 u Euschistus. U Gerris
(Pollister, 34) elementy aparatu Golgi'ego0 rozrzucone sg
w catej cytoplazmie. Podobnie dzieje sie u Pyrrhocoris apterus
(Steopoe 38 Bortelownai Sawczynska, 3), u .Vo-
tonecta glauca (Voinov, 40) i u Notonecta maculata (Pois-
son, 33).

W spermatocytach znajdujgcych sie tuz przed stadjum pro-
fazy 1. podziatu, zlewajg sie poszczeg6lne elementy aparatu
Golgiego w jeden duzy twdr. Podobne procesy kumulacji
i zlewania sie elementow aparatu Golgiego opisat Pol-
lister u Gerris marginatus i G. remigis. Mianowicie autor ten
zaobserwowat (por. np. rys. 42, 43 i 45 pl. 3, Pollister, 34)
w spermatocytach wzrostowych dwu badanych gatunkow, ze po-
szczegOlne elementy aparatu Golgiego do siebie przyktadajg
sio i ze sobg zlewajg, dzieki czemu we wczesnej profazie, a wiec
nieco pozniej niz u Aphrophory, powstajg dwa duze twory uto-
zone w plaszczyznie ekwatorjalnej komorki (por. np. rys. 46,
pl. 3). To zlewanie elementdw aparatu Golgiego nie idzie
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jednak az do zupetnej zatraty indywidualno$ci poszczegdlnych
elementéw, jak to jest u Aphrophory (por. np. rys. 14 niniejsz.
pr.zrys. 46 pl. 3 pr. Pollistera), w tych bowiem dwu two-
rach mozna wyrézni¢ poszczegolne skfadowe czesci.

Podobng kumulacje aparatu Golgfego w spermatocy-
tach u Pyrrhocoris apterus opisaty niedawno Borteléwna
i Sawczynska (3). Autorki te zauwazyly, ze w spermato-
cytach znajdujgcych sie we wczesnem stadjum profazy, elementy
aparatu Golgiego czesciowo ze sobg zlewajac sie, tworzg
przewaznie cztery skupienia, ktére w miare zblizania si¢ ko-
morek do stadjum metafazy nieco sie rozluzniajg, chociaz cha-
rakter grupowy i utozenie parapolarne zachowuja.

Ze starszych prac nalezy wymieni¢ prace Bowen'a (5).
Woprawdzie Bowen w swej pracy tej kwestji nie omawia,
jednak figury, jakie podaje przekonywajg nas o tem, ze w sper-
matocytach u Euschistus aparat Golgiego przechodzi pro-
cesy kumulacji, a nawet zlewania si¢, podobnie jak to sie dzieje
u Gerris, Aphrophory i po czeSci u Pyrrhocoris.

W profazie I. podziatu spermatocytéw, aparat Golgiego
ulega u Aphrophory fragmentacji na dwa elementy, ktére w nie-
tafazie ulegajg dalszej fragmentacji na utamki o nieregularnych
ksztattach.

Podobne procesy zachodzg u Gerris (por. rys. 48, pl. 3
pr. Pollisterazrys. 1w teks, niniejszej pr.) i u Euschistus
(por. np. rys. 8, 9, 10 i 15 pr. Bowen'a, 5). U Pyrrhocoris
spotykamy sie tylko z pewnego rodzaju rozluznieniem 4 grup
aparatu Golgiego (por. np. lys. 4,5 617 pr. Bortelow-
nej i Sawczynskiej).

Po drugim podziale spermatocytdw, powstaje przez zlanie
sie rozproszonych utamkow aparatu Golgiego, znéw jeden
wiekszy element aparatu Golgiego, odpowiadajgcy w zupet-
nosci akroblastowi Bowena (5).

Podobne procesy tworzenia si¢ akroblastu oprécz B o-
wen'a, obserwowali Borteléwna i Sawczynska (3),
Payne(31), Pollister (34) i Steopoe(38). Natomiast
obserwacje Poissona i Voinova wykazuja, pewne roz-
nice. W spermatydach Notonecta maculata (Poisson, 33)
uktadajg sie dokota idiosomu pierwotnego (l'idiosome primaire)
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poszczegoblne dikcjosomy aparatu Golgi'ego (por. np. rys. XIlI.
A. B. G. str. 44 i rys. 5—9, 14—18, pl. IV. pr. Poisson’a, 33),
co prowadzi do wytworzenia idiosomu definitywnego (l'idiosome
definitif); wewnatrz idiosomu definitywnego réznicuje sie ar-
clioplazma, a wewnatrz niej powstaje akrosom. U Notonecta
glauca, wedle Voinova, bierze udziat w tworzeniu perfora-
torjum aparat Golgiego i wakuom. JeSli przyjrzymy sie
doktadnie i porébwnamy ze sobg rys. 71 8, pl. IV. pr. Poissona
zrys. 4,5 pl. I.pr. VoinoVa, to zauwazymy wybitne podobien-
stwo, w szczegdlnosci silnie sie zaznaczajgce przy pordwnaniu
rys. 8 zrys. 5. Voinov tego soczewkowatego tworu widocz-
nego na rys. 5 nie nazwat wprawdzie archoplazma, ani ciala
otoczonego przez elementy aparatu Golgiego nie nazwat
idiosomem, jak to uczynit Poisson, ale porébwnujgc te
strukture cytoplazmatyczng przedstawiong przez Voinova
ze strukturg przedstawiong przez Poisson’a, przy roéwno-
czesnem uwzglednieniu faktu, ze idiosom definitywny wraz z ar-
choplazmg, jak rowniez wakuom Voinova wraz z tym so-
czewkowatym tworem, barwig sie czerwienig obojetng na kolor
rézowy, dochodzimy do przekonania, ze te struktury sg iden-
tyczne. Z badan Poissona i Voinova wynika, ze u No-
tonectidae nie wytwarza sie tak zbudowany akroblast, jak u Pen-
tatomidae (Bowen, 5 Hirschler, 16), mimo to jednak wy-
twarza on tak samo akrosom, jak akroblast u Pentatomidae.
Wedle mego mniemania idiosom definitywny odpowiada pe-
cherzykowi akrosomalnemu, a archoplazma wraz z akrosomem
odpowiada granulum akrosomalnemu.

Podczas obu podziatow spermatocytow aparat Golgiego
znajduje sie w stanie silnego rozproszenia (Bowen, Poili-
ster), przyczem do komorek potomnych przechodzg réwne
iloci jego elementéw (Bowen, Payne Poisson i Poi-
lister).

Geneza i zachowanie sie akrosomu w spermatydach
u Aphrophora odpowiada naogét procesom opisanym przez B o-
wcna (5 6), Hirschlera (16, 17, 20), Steopoe’go (38)
i Jaynego (31).

Wakuom wystepuje w spermatocytach i spermatydach pod
postacig jednego skupienia kilku wodniczek, ktore barwig sie
czerwienig obojetng na kolor intensywnie rézowy.
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Badaniem wakuomu u Hemiptera zajmowali sie o ile mi
wiadomo, dotychczas Hirschler (17), Pollister (34),
Steopoe (38) i Voinov (40). Jak z jednej strony moje ba-
dania wakuomu podczas spermatogenezy u Aphrophora s3
zgodne w zupetnosci z badaniami Hirsclilera i Steo-
poego, tak z drugiej strony wyniki badan Pollister a
i VoinovVva przedstawiajg sie nieco odmiennie. W spermato-
cytach Notonecta glauca wakuom jest rozrzucony w catej cyto-
plazmie, nie tworzac skupienia wodniczek, jak to jest u Aphro-
phora. Obrazéw takich, jakie widzi Pollister w profazie
I. podziatu spermatocytow, gdzie wewnatrz aparatu Golgiego
barwi sie czerwienig obojetng internum, nie udato mi sie za-
obserwowa¢ w ciggu moich badan przyzyciowych. Obaj ostatnio
wspomniani autorowie nie obserwowali w spermatydach oprocz
wakuomu akrosomalnego, takiego skupienia wodniczek, ktore
ja u Aphrophora ponad wszelka watpliwos¢ stwierdzitem i ktore
za wakuom uwazam.

Na zakonczenie pragne podkresli¢ jeden, moim zdaniem
wazny moment; uwazam mianowicie, ze proces kumulacji i zle-
wania sie¢ elementdw aparatu Golgi'ego tuz przed profazg I.
podziatu spermatocytéw w jeden element, a powtarzajacy sie
w spermatydzie przy tworzeniu akroblastu, (jak to wyzej przed-
stawitem), staje sie szczegolnie ciekawym pod katem tezy Cha m-
pyego opartej o stosunki zachodzace w jadrze, wedle ktorej
spermiogeneza jest zmodyfikowanym trzecim podziatem komorki.
Badania Borteldownej i Sawczynskiej ugrunto-
Wujg te teze, opierajac jg na argumentach, zaczerpnietych z ba-
dan stosunkéw, zachodzacych w cytoplazmie, w szczegdlnosci
z badan nad zachowaniem sie aparatu Golgiego podczas
spermatogenezy u Pyrrhocoris apterus. U Pyrrhocoris apterus
elementy aparatu Golgiego tworzg w spermatydzie akro-
blast, ktéry niema odpowiednika w profazie |. podziatu sper-
matocytow. W moim natomiast materjale wystepuje w sperma-
tydach akroblast identyczny z aparatem Golgiego, obserwo-
wanym tuz przed profazg |. podziatu spermatocytow. Uwazam,
ze wystepujacy tuz przed profazg aparat Golgiego jest
oznakg szykowania sie komorki do podziatu, przeto powtérne
zjawienie sie takiego tworu w spermatydzie potwierdza leze
Champyego.
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Fakt, ze przed drugim podziatem spermatocytéw nie do-
chodzi do wytworzenia takiej struktury aparatu Golgi'ego,
jaka jest mu wiasciwa przed profaza . podziatu spermatocytéw
i w spermatydzie, nie moze, mojem zdaniem, ostabia¢ argumentu
dostarczonego przez badania Borteléwnej i Sawczyn-
skiej i moje z tego wzgledu, ze elementy aparatu Golgi'ego,
jak to wykazaly moje badania, zaraz po pierwszym podziale
zaczynajg sie skupiac i czeSciowo ze sobg zlewaé, czyli innemi
stowy mowiac, istnieje wybitna tendencja do wytworzenia tak
wyksztatlconego aparatu Golgiego, jaki w poprzednio wspo-
mnianych stadjach obserwowali$my, ale szybko po interkinezie
nastepujacy Il. podziat przerywa ten proces zlewania sig, powo-
dujac ponowne silne rozproszenie aparatu Golgiego.

Reasumujac badania moje przedstawione w tej pracy,
pragne podkresli¢, ze nie widze daleko idacych réznic miedzy
morfologjg i zachowaniem sie struktur cytoplazmatycznych pod-
czas spermatogenezy u Aphrophora salicis a niektérymi dotych-
czas badanymi Heteropterami. Wydaje mi sie, ze zaobserwo-
wane roznice, nie sg wieksze od réznic, jakie zachodza pomiedzy
gatunkami podrzedu Heteroptera.
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OBJASNIENIE TABLICY.

Wszystkie figury rysowane byly przy uzyciu aparatu rysunkowego
Zeiss'a, na poziomie podstawy mikroskopu. Figury 1—29, wykonano przy
uzyciu obj. lliba Immersya Leitza i ok. 20X Leitz; figury 30—35, przy
uzyciu obj. ‘/ioa Immersya Leitza i ok. 12X Leitz.

Fig. 1. Spermatogonjum. Mitochondrja w ksztatcie granul.

Fig. 2. Spermatocyt w p6znem stadjum wzrostu. ,,Cap“ chondrjo-
kontow.

Fig. 3. Metafaza 1. podziatu spermatocytu. Mitochondrja utozone pe-
ryferycznie dokota wrzecionka podziatowego.

Fig. 4. Anafaza |. podzialu spermatocytu. Mitochondrja przesuwajg
sie ku biegunom.

Fig. 5. Interkineza. Mitochondrja utozone beztadnie dokota zlewaja-
cych sie chromosomoéw.

Fig. 6. Metafaza Il. podziatu spermatocytu.

Fig. 7. Telofaza Il. podziatu spermatocytu. Pod zlewajgcemi sie chro-
mosami widac ,,palisade” mitochondrjow.

Fig. 8. Spermatyda z okragtem ciatem mitochondrjalnem.

Fig. 9. Starsza spermatyda. Ciato mitochondrjalne podzielone na dwie
czesci.

Fig. 10. Jeszcze starsza spermatyda. Wida¢ dwa ze sobg splatajace sie
sznury mitochondrjow’.

Fig. 11, 12, 13. Spermatocyty wzrostowe.

Fig. 12. Elementy aparatu Golgi'ego zaczynajg sie skupia¢ i zlewac.

Fig. 13. Dalszy proces skupiania i zlewania si¢ aparatu Golgiego.

Fig. 14. Stadjum przed diakinezg |. podziatu spermatocytu. Widac¢
jeden duzy element aparatu Golgiego pozostajacy w bliskiem sagsiedztwie
z jaderkiem.

Fig. 15, 16, 17. Kolejne stadja rozwojowe diakinezy I. podziatu sper-
matocytu. Podziat aparatu Golgiego na dwa elementy.

Fig. 18. Metafaza |. podziatu spermatocytu. Aparat Golgiego roz-
proszony pod postacig nieregularnych utamkow.

Fig. 19. Telofaza |. podziatu spermatocytu.

Fig. 20. Interkineza. Wida¢ skupianie i zlewanie sie utamkéw apa-
ratu Golgiego.

Fig. 21. Metafaza Il. podzialu spermatocytu.

Fig. 22. Bardzo mioda spermatyda. Utamki aparatu Golgiego zle-
wajg sie ze soba.

Fig. 23. Mioda spermatyda. Akroblast wraz z akrosomem na szczycie
jadra. Obok jadra wida¢ zaczernione granula wakuomu i reszte wrzeciona
podziatowego. Pod jgdrem ciato mitochondrjalne.

Fig. 24, 25, 26, 27, 28, 29. Kolejne stadja rozwojowe spermatyd.
Fig. 24. Akroblast sptynat pod jadro.
Fig. 25, 26. Akroblast jest znowu na szczycio jadra.
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Fig. 27, 28, 29. Na szczycie jadra akrosom, aparat Golgiego
sptywa do ptata plazmatycznego.

Fig. 30—35. przedstawiajg komorki widziane przyzyciowo.

Fig. 30, 31. Spermatocyty wzrostowe. Wida¢ zabarwione czerwienig
obojetng skupienie wakuomu. Oprdcz tego wida¢ 3 elementy aparatu Go l-
gi'ego w ksztalcie pierscienia i mitochondrja.

Fig. 32, 33, 34, 35. Kolejne stadja rozwojowe spermatyd. Wida¢ czer-
wienig obojetng zabarwione skupienie wakuomu i akrosom; w bliskiem sa-
siedztwie z nim pozostaje niebarwigcy sie akroblast.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen die ich in dieser
Arbeit niederlege, betreffen die Morphologie und das Verhalten
einiger Plasmakomponenten und zwar des Chondrioms, des
Golgi-Apparates und des Vacuoms.

Meine Untersuchungen beziiglich der Mitochondrien decken
sich im allgemeinem mit denienigen anderer Verfasser, die
sich mit der Spermatogenese der Heteropteren beschaftigt
haben; die Unterschiede die sich betreffs des Chondrioms zwi-
schen den meinerseits untersuchten Representanten der Ho-
mopteren und Heteropteren feststellen lassen, sind nicht grésser
von denjenigen die zwischen den einzelnen Arten der Hete-
ropteren beobachtet wurden.

Beziiglich des Golgi-Apparates kann hier kurz folgen-
des gesagt sein: die in den jungen Spermatocyten verstreut
gelegenen Elemente des Golgi-Apparates vereinigen sich
noch vor der Diakinese zu einem einzigen acroblastahnlichen
Gebilde, welches wahrend der Diakinese in zwei, die Kiinftige
Aequatorialebene der Spindel andeutende, Teilgebilde zerfallt.
Wahrend der Metaphase lésen sich diese Gebilde in eine grosse
Zahl von Elementen auf, die keine besondere Lagebeziehung,
weder zu den Spindelpolen, noch zur Aeguatorialebene aufwei-
sen. In diesem Zustande verbleibt der Golgi-Apparat fast
unverandert bis zum Stadium der jungen Spermatiden. In die-
sem Zellstadium treten die Golgielemente wiederum zusam-
men um einen typischen Acroblasten, der aus der Spermato-
genese der Heteropteren bekannt ist (Bowen) zu bilden. Das
hier geschielderte Yerhalten des Golgi-Apparates zeigtmanche
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gemeinsame Ztige mit demjenigen, welches fur dieselbe Plasma-
komponente Pollister und Borteléwna und Sawczyn-
ska bei Heteropteren beschrieben haben.

In den Spermatocyten und Spermatiden tritt das Vacuom
in Form eines Granulahaufchens auf, welches intravital in un-
gefarbten Zellen deutlich warzunehm ist, die Eigenschaft hat
sich intravital mit Neutralrot zu farben und nach Anwendung
der Osmiummethoden sich intensiv zu Schwarzem Das Vacuom
und der Golgi-Apparat sind bei unserem Obiecte ais hetero-
top, das heisst ais an verschiedenen Stellen der Zelle gelegene
Plasmabestandteile, zu bezeichnen. Neben dem genanten Va-
cuom farbt sich noch mittels Neutralrot intravital in den Sper-
matiden auch das Acrosom.

(280



KoHmos* A. 1933. Zosz. I—IV. — Cz. Il Z. Kirchnor



Badania porownawcze w zakresie spermatogenezy
chrzaszczy (Coleoptera).

(Dytiscus marginalis L., Tenebrio molitor L., Chrysomela
Gottingensis L.J)

[Vergleichende Untersuchungen in Bereiche der Coleoptern-
Spermatogenese. (Dytiscus marginalis L., Tenebrio molitor L.,
Chrysomela Gottingensis L.]

Napisat
STANISLAW CHUDOBA

Celem mojej pracy byto zaznajomienie sie z zachowaniem
sie struktur plazmatycznych, a w szczegdlnosci wakuomu, apa-
ratu Golgiego oraz mitochondrjéw, w ciggu spermatogenezy
chrzaszczy. Mato bowiem zwrdcono uwagi w szeregu prac nad
spermatogenezg u roéznych grup zwierzecych na liczny w gatunki
rzad tegopokrywych — przyczem prace te poSwiecone sg prze-
waznie badaniom stosunkéw chromosomalnych — strukturami
za$ plazmatycznemi zajmowano sie¢ jedynie przygodnie. Pierw-
szym, ktory baczniejszag zwrécit uwage na zachowanie sie w'a-
kuoinu u chrzaszczy, byt jak wynika z mego przegladu litera-
tury — Hirschler (1928), opisujagc w spermatocytach spo-
czynkowych i spermatydach macznika mitynarka (Tenebrio moli-
tor) skupienie granul, barwigcych sie $rddzyciowo czerwienig
obojetng. Drugg chronologicznie bytaby praca moja (1930) nad
spermatogenezg Dytiscus marginalis L. ogtoszona w krétkiem
sprawozdaniu — nastepnie praca Pilawskiego nad Phylo-
bius glaucus (1930), wreszcie obecne moje badania nad sperma-
togeneza Tenebrio molitor i Chrysomela Gottingensis-

*) Wydane z zasitkiem Stowarzyszenia Asystentdw Uniw. Jana Ka-
zimierza i Akad. Med. Wet. we Lwowie.

.Kosmos!t 1933 (281) 19



282 Stanistaw Chudoba

Aparat Golgiego i mitochondrja majg w spermatoge-
nezie Coleoptera za sobg bogatszg literature. Juz Voinov (1903)
opisuje mitochondria u Cybister Roeselli, Schaffer (1907)
u Dytiscus, Duesberg (1911) u Blaps i innych gatunkdw,
Holmgren (1911) u Silpka carinata. Sb afer (1917) u Pas-
salus cornutus, Boven (1922—1924) u Lixus concauus, Cicin-
dela sezgutata i innych gatunkéw, wreszcie ja (1930) u Dytiscus
i Pilawski (1930) u Phylobius. Pierwszych obrazéw aparatu
Golgiego moznaby dopatrze¢ sie w komorkach u Cybister —
»Sphere* bowiem opisang przez Voinova u tego chrzaszcza
nalezy, sadze, interpretowac jako aparat Golgiego. Nastepnie
w zwigzku z tworzeniem sie akrosomu zajmuje sie aparatem
Golgiego Boven (1922—24) u wyzej wymienionych ga-
tunkéw, oraz ja i Pilawski u gatunkéw poprzednio wspom-
nianych.

Na tern miejscu sktadam najserdeczniejsze podzigkowanie
Czcigodnemu Profesorowi Panu Dr. Janowi Hirschle-
row i, Kierownikowi Instytutu Zoologicznego Uniw. J. K. we
Lwowie, w ktérym to Zakladzie prace niniejsza wykonatem, za
zwrdcenie mojej uwagi na powyzszy temat, zywe zainteresowanie
sie tokiem mych badan, oraz szereg cennych rad i wskazdwek,
ktérych mi nigdy nie szczedzit. Dzigkuje réwnoczesnie wszyst-
kim wspdtpracownikom Zaktadu, ktérzy mi pomagali w ciggu
pracy.

Do badan skfadnikéw plazmatycznych w komdrkach picio-
wych ptywaka zo6tobrzezka (Dytiscus marginalis) uzywatem o0so-
bnikéw, w ktérych sztucznie przyspieszatem przebieg spermato-
genezy. Mianowicie zwierzeta schwytane w jesieni, w miesigcach
pazdzierniku i listopadzie, trzymatem kilka tygodni w ochfadza-
nych akwarjach, a nastepnie przenositem do wody cieptej, o tem-
peraturze okoto 25 stopni C. W warunkach tych juz po uptywie
trzech tygodni spermatogeneza byta w toku, a po czterech kon-
czyla sie. Nadmienie, ze karmienie zwierzat musiato by¢ inten-
sywne, gdyz z jednej strony wptywato to korzystnie na normalny
przebieg spermatogenezy, z drugiej za$ strony chronito zwierzeta
przed wzajemnym kanibalizmem.
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W badaniach swych zwracatem gtownie uwage na skiad-
niki plazmatyczne, jak wakuom. aparat Golgiego, mitochon-
drja i aparat centrosomalny. Stosownie do tego uzywatem réz-
nych metod utrwalajgcych i konserwujacych, oraz réznych bar-
wikow. W szczeg6lnosci do wykazania wakuomu uzywatem przy-
zyciowo czerwieni obojetnej ,,Microcolor® o stezeniu 1 :4000
w roztworze 0,8% soli kuchennej — do wykazania aparatu Gol-
giego metod chromowo-osmowych Kolatschewa w mody-
fikacji Hirschlera i srebrowych Ramon y Gajala i Da
F an o. Do mitochondrjéw uzywatem metod Bendy i Flem-
min ga, oraz barwienh tychze autoréw, obok hemateiny alkoholo-
wej Dobell-Hirschlera i in. Centrosomy wraz z charak-
terystycznemi gronkami uzyskatem po konserwacji metoda
Bendy z nastgpnem silnem zréznicowaniem skrawkdéw 30%
kwasem octowym, nadto hemateing Dobell-Hirschlera,
hematoksyling zelazistg i in.

Z chromowo - osmowych konserwacyj dawat mi najlepsze
wyniki ptyn o nastepujagcym skladzie: 1 cze$¢ 2% kwasu
mosmowego + 1 cze$¢ 1% kwasu chromowego + 2 czesci 3% dwu-
chromianu potasowego, poczem nastepowato czernienie w czy-
stym 2% kwasie osmowym w tem. 25 stopni C. przez 18 dni.
O innych metodach konserwacji i barwien wspomne nizej, o ile
zajdzie tego potrzeba.

Sledzac topografje wyzej wspomnianych struktur plazma-
tycznych w ciggu catego procesu spermatogenezy u Dytiscus mar-
ginalis widzi sie w miodych wzrostowych spermatocytach jedng
grupe, ztozong z 5—7 granul, barwiacych sie intensywnie przy-
zyciowo cierwienig obojetng; jest to wakuom (Fig. 1). Charakter
jednolitego skupienia nie zmienia si¢ ani w wyrosnigtych sperma-
tocytach ani w profazach podziatow mitotycznych (Fig. 2). —
W stadjum metafazy wakuom uktada sie w ptaszczyZznie réwni-
kowej wrzecionka podziatowego (Fig. 3). W potozeniu tem
utrzymuje sie przez anafaze az do telofazy, tworzac nadal jedno-
lite skupienie (Fig. 4). Dopiero w starszej telofazie skupienie
to rozprasza sie i przechodzi do obu komdrek potomnych. Zupet-
nie podobnie zachowuje sie wakuom i w drugich podziatach sper-
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matocytowych (Fig. 5, 6). W miodych spermatocytach widzimy
luZzne granula wakuomu, ktére w miare dojrzewania spermatyd
zostajg wraz z plazmag odrzucone poza ohreh komorki (Fig. 7
do 10). Obok obrazéw witalnych uzyska¢ mozna wakuom tez na
preparatach utrwalonych i barwionych metodg Bendy (Fig.
31), hemateing Dobell-Hirschlera, a nawet czernionych
osmem, co $wiadczy, tacznie ze stosunkami panujgcemi w zywej
komorce, o tem, ze ziarenka wakuomu sg utworami preformowa-
nemi. Zachowanie sie wakuomu — jest wiec analogiczne do za-
chowania sie tegoz u wielu innych zwierzat, jak to wynika z prac
Hirschlera (1928, Phalera, Dasychira), Gatemby'e go
(1929, Abraxas\ Hirschlera i Hirschlerowej (1930,
Gryllus), Hirschlerowej (1930, Phryganea), Pilaw-
skiego, (1930, Phylobius") i t. d.

Aparat Golgiego wystepuje w wzrostowych i wyro$nie-
tych spermatocytach Lytiscus marginalis w ilosci Kilkunastu ele-
mentoéw, miseczkowatego ksztattu, rozrzuconych po catej plazmie
komorki (Fig. 11, 12). Miseczki te wzglednie ptytki, sg bardzo re-
gularnej budowy, o wyraznie odcinajgcym sie ,.externum® i ,,in-
ternum“ (Hirschler 1927), to jest czesci zewnetrznej, o0s-
mofilnej, czernigcej sie intensywnie kwasem osmowym i czesci
wewnetrznej osmofobnej, nie ciernigcej sie osmem, wzglednie
substancji chromofilnej i chromofobnej wedle nomenklatury H y-
mana (1923). Podobng budowe aparatu Golgiego u innych
grup zwierzecych opisali Bowen (1920—22—24), Golanski
(1929), Hirschler (1916, 1918), Hirschlerowa (1930),
Monne (1930), Poluszynski (1911), Pilawski (1930),
Orska (1931), Sembrat (1931), Weiner (1930) i inni.
Phytki aparatu widziane z profilu przedstawiajg sie jako krotkie
preciki, z jaSniejszemi, soczewkowatemi uwypukleniami z obu
stron, stanowigcemi ich internum. W stadjach profazy elementy
aparatu skupiajg sie po dwu przeciwlegtych stronach komorki
(obraz przekroju), i wyznaczajg potozenie ptaszczyzny rowniko-
wej przysztego wrzecionka podziatowego. W metafazach bowiem
aparat Golgiego ma podobnie jak wakuom potozenie przy-
rownikowe. W stadjach tych elementy aparatu tworzg mniej lub
wiecej zwarte skupienia, przyczem jednak okazujg nieco inng
forme. Szczegdlnie pouczajacym jest obraz widziany od strony
chromosoinalnej ptytki réwnikowej, ktora dokota jest otoczona
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wiencem elementéw aparatu Golgiego (Fig. 15). W stadiach
pézniejszych t. j. starszych anafazach i telofazach aparat rozcho-
dzi sie rownomiernie do obu komorek potomnych, przyczem docho-
dzi zapewne i do podziatu poszczegélnych elementéw aparatu, gdyz
jest ich teraz nieco wiecej i sg drobniejsze (Fig. 16—17). Zu-
petnie analogicznie zachowuje sie aparat Golgiego i w dru-
gich podziatach spermatocytowych (Fig. 18, 19). W spermaty-
dach elementy aparatu tworzg znowu mniej wiecej regularne
ptytki i umieszczajg sie przy jadrze, na apikalnym koncu ko-
morki (Fig. 20, 21), przyczem nie dochodzi tu do zupetnego zla-
nia sie elementéw aparatu Golgiego w jeden akroblast, gdyz
elementy te leza przewaznie luznie. Po wydzieleniu akrosomu
resztki aparatu sptywajg wraz z plazmg i zostajg z nig odrzu-
cone (Fig. 22). W zachowaniu sie aparatu Golgiego w czasie
metafazy podziatdw spermatocytowych, rzuca sie w oczy jeszcze
jedna szczeg6lna jego wihasciwosé. Widzimy bowiem w stadjum
tem po jednym elemencie aparatu Golgiego u biegunéw wrze-
cionka podziatowego, w poblizu centrosoméw. By¢ moze, iz jest to
zjawisko przypadkowe, ale istniejg tez inne mozliwosci. Mimowoli
bowiem nasuwa sie przypuszczenie, iz jest to jaki$ specjalny ele-
ment aparatu, podlegly innym sitom, dziatajacym nan wczesniej
i okazujacy pewne podobienstwo do zachowania sie heterochro-
soméw w czasie podziatu komorki; mozliwe wiec jest, ze istnieje
jakis zwigzek pomiedzy ruchami aparatu i chromosoméw,
w szczeg6lnosci  za$§ heterochromosomOw. Przypuszczenie to
zdaje mi sie popiera dos¢ silnie zjawisko zaobserwowane
przez Sokolska, nierbwnomiernego podziatu aparatu Gol-
giego na obie komorki potomne w czasie podzialu mi-
totycznego spermatocytow u Tegenaria domestica, co zapewne
rowniez stoi w zwigzku z przemieszczaniem sie¢ chromo-
somow piciowych. Wspomniane zjawisko zdaje sie réwniez po-
waznie kolidowaC z przypuszczeniem, Zze przemieszczanie sie
sktadnikow plazmatycznych w komoérce podlegte jest przede-
wszystkiem prgdom wirowym w niej panujagcym. Z przypuszcze-
niem istnienia dwu rodzaji aparatu zdaje sie by¢ w zgodzie ten
fakt, iz w spermatydach nie dochodzi do zlania sie wszystkich
elementdw w jeden akroblast. Pewne odchylenia w zachowaniu
sie aparatu Golgiego od wyzej opisanego typu wywotane sg
zapewne sasiedztwem, a tem samem i uciskiem innych komdrek.
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Przechodzac wreszcie do mitochondrjbw — widzimy je
w wzrastajgcych i wyrosnietych spermatocytach w ksztatcie ni-
teczek, otaczajgcych w formie koszyczka jadro komorki, przy-
czem daje sie zauwazyC nieco wieksze ich nagromadzenie z jednej
strony komorki (Fig. 23, 24). Podobne obrazy podaje Schiifer
(1907), na ktérego rycinach mitochondrja sg jednak granularne.
Charakter nitkowaty zachowujg mitochondrja w ciggu podziatdw
spermatocytowych, uktadajac sie wzdtuz wrzecionka podziato-
wego (Fig. 25). W stadjum telofazy mitochondrja przewezajg
sie réwnocze$nie z wrzecionkiem i plazma, i przechodzg do ko-
morek potomnych (Fig. 26). Podobne zachowanie sie daje sie spo-
strzec takze w drugich podziatach spermatocytowych (Fig. 27).
W miodych spermatydach nitki te zbijajg sie w duzy twor
kulisty, tworzgc cialo mitochondrjalne (Fig. 28). Cialo to
w miare dojrzewania spermatydy dzieli si¢ na dwie czesci, —
ktore nastepnie wydtuzajg sie, idac w $lad za wydtuzaniem sie-
wici centrosomalnej (Fig. 29). W starych spermatydach ciato
mitochondrjalne przedstawia sie jako twor ztozony z dwu dtu-
gich nici, ze zgrubieniami substancji mitochondrjalnej, w po-
staci weztdw (Fig. 54). Zachowanie sie wiec mitochondrjow jest
tu typu, spotykanego u wiekszosci owaddw.

Jesli chodzi o wzajemne ustosunkowanie sie wzgledem siebie-
dwu najpierw wspomnianych struktur plazmatycznych t. j. apa-
ratu Golgiego i wakuomu, to jest ono bardzo charakterysty-
czne dla Dytiscus marginalis. W Swiecie zwierzecym istniejg dwa
mozliwe wypadki wzajemnego utozenia sie topograficznego tych
dwu struktur w komoérce — jeden zwany ,,syntopja” — a drugi
,heterotopjg" aparatu Golgiego z wakuomem. (Hirschler
i Hirschlerowa, 1928).

O syntopji méwimy wtedy, gdy wakuom i aparat Golgi-
e g 0 zajmujg w komorce to samo potozenie, — 0 heterotopji zas,
gdy potozenia te sg rézne. Jako przykiad syntopji mogg postu-
zy¢ stosunki zachodzace u raka rzecznego (Grabowska,
1929). Widzimy tu aparat Golgiego, ktérego internum barwi
sie intensywnie czerwienig obojetng. Podobne stosunki zachodzg
tez u Gerris (Pollister, 1930), przynajmniej w miodych sta-
diach. Gerris jest o tyle jeszcze ciekawa, ze i tu, podobnie jak to
stwierdzitem poprzednio dla Dytiscus, aparat i wakuom majg
prawdopodobnie potozenie réwnikowe, co zaznacza sie w profa-
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zach podziatébw mitotycznych. Tendencje do réwnikowego utoze-
nia sie tych struktur zauwazy¢ mozna tez u wyptawkéw — jak
wynika z pracy Sembrata (1931), ale i tu nie mozemy nic
pewnego w tej sprawie powiedzie¢, gdyz autor ten, podobnie jak
i Pollister, nie widzi wakuomu zabarwionego witalnie w cza-
sie mitoz. Syntopje aparatu z wakuomem stwierdzita tez Hir-
schlerowa (1930) w spermatogonjach chruscika Pliryganaea
grandis, ktora jednakowoz w pdzniejszych stadjach zanika, tak,
ze topografja tych struktur jest juz rdézna. Podobne stosunki za-
chodzg tez u Helix (Gatenby, Karpowa, Parat,
Avel Monne, 1930). Klasycznemi przyktadami syntopji stuzg
komorki  somatyczne, w ktdrych aparat ma charakter sieciowy
jak to wykazali: Janowvski (1930) w jelicie Srodkowem u As-
caris megalocephala, Sokolska (1930) w jelicie cienkiem nie-
ktorych ostonie, Hermanow na (1931) w jelicie traszki (Tri-
ton cristatus) i in.

Co do heterotopji, to moga zachodzi¢ nastepujgce kombina-
cje, ktorych roznice najlepiej sa widoczne w stadjum metafazy
podziatdw spermatocytowych. Wypadek pierwszy zachodzi u mo-
tyli (Hirschler 1928, Gatemby 1929); widzimy tu wa-
kuom w czasie podziatdbw spermatocytowych w potozeniu réwni-
kowem, za$ aparat Golgiego w potozeniu hiegunowem. Wy-
padek drugi heterotopji zaobserwowat Poluszynski u woj-
sitkowatych (1929), u ktérych wakuom ma potozenie biegu-
nowe — aparat Golgiego potozenie przybiegunowe. Trzeci
wreszcie mozliwy wypadek zachodzi u Dytiscus marginalis; tu
obie struktury plazmatyczne lezg przewaznie zgodnie, a miano-
wicie ekwatorjalnie. Istnieje jeszcze czwarta mozliwa kombina-
cja, w ktorej aparat lezatby w réwniku a wakuom u biegunéw, —
wypadek taki zostat opisany u pajeczakow (Sokolska 1928).
Wspdtistnienia i niezaleznosci tych obu struktur plazmatycz-
nych dowodzi ilo$¢ elementéw kazdego z tych sktadnikéw, oraz
réznica w ich topografji. Wakuom bowiem tworzy jedno tylko
skupienie, ztozone z pieciu do siedmiu granul — podczas gdy
ilos¢ elementéw aparatu jest znaczna i otaczajg one w metafa-
zach ptytke chromosomalmag wiericem dokota.

Nie nalezy jednak przypuszcza¢, ze podobne ustosunkowa-
nie sie wymienionych powyzej struktur, tak charakterystyczne
dla ptywaka z6ttobrzezka, zachodzi w catym rzedzie Coleoptera.
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Juz stosunki zachodzace u Phylobius glaucus (Pilavwski
1930) wyraznie temu przeczg — widzimy tu bowiem typ charak-
terystyczny dla motyli. Rdwniez odmiennie przedstawiajg sie sto-
sunki u innych chrzaszczy, ktére badatem np. Tenebrio molitor
(macznik miynarek) i Chrysomela Gottingensis. U Tenebrio mo-
litor wakuom rowniez tworzy w komorkach spoczynkowych je-
dno skupienie granul, barwigcych sie przyzyciowo bardzo silnie,
czerwienig obojetng. W podziatach, podobnie jak u Dytiscus mar-
ginalis, wakuom umieszcza sie w rowniku wrzecionka podziato-
wego, w stadjach telofazy przechodzi za$ do obu komoérek po-
tomnych. Widzimy go nastepnie w mtodych spermatydach w oko-
licy jadra, w starszych wraz z plazmg sptywa poza obreb ko-
morki. Odmiennie jednakowoz niz u Dytiscus marginalis, zacho-
wuje sie u macznika miynarka aparat Golgiego. Przede-
wszystkiem zachodzi tu, obok topograficznej, takze i roznica ilo-
Sciowa i jakoSciowa miedzy elementami aparatu a wakuomem.
W stadjach spermatocytow spoczynkowych widzimy od dwu do
czterech duzych elementéw aparatu, réwniez soczewkowatego
ksztattu, o wyraznie zarysowujgcej sie substancji osmofilnej
i osmofobnej (Fig. 37). W stadjum profazy elementy te ulegajg
daleko idacej fragmentacji, tak, ze ilo$¢ diktjosoméw jest juz
znacznie wieksza. Przytem w metafazach podziatow spermato-
cytowych umieszcza sie aparat Golgiego u biegunéw wrrze-
cionka podziatowego, a wiec odmiennie niz u Dytiscus marginalis
(Fig. 38). Podobny proces fragmentacji aparatu Golgiego,
przed podziatami spermatocytowymi, jest zjawiskiem czesto spo-
tykanem w Swiecie zwierzecym — zwrdce tylko uwage na prace
Sokotowa 1926, Steopoego 1926, Sembrata 1931,
Pollistera 1931, i in.

W miodych spermatydach te drobne fragmenty aparatu,
skupiajg sie znowu w twory miseczkowate i blaszkowate, tworzg
akroblast i wydzielajg akrosom. W akroblast zlewajg sie wiec tu
wszystkie elementy aparatu Golgiego, odmiennie niz u Dy-
tiscus marginalis (Fig. 41—43).

Mitochondrja u Tenebrio molitor charakteryzujg sie bardzo
duzg zawartoscig biatka, gdyz po kazdej niemal konserwacji
i barwieniu sg widoczne.

Szczegdlnie piekne obrazy uzyska¢ mozna oczywiscie po me-
todach mitochondrjalnych Bendy, Flemminga, po barwie-
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niu hemateing alkoholowg Dobell-Hirschlerait. d. ale tez
i mocno barwig sie fuksyng kwasng oraz eozyna, po konserwa-
cji sublimatem, ptynem Zenkera lub kwasem trojchloroocto-
wym. Bardzo dobrze widoczne sg w komdrkach zywych i nie
barwionych. Przedstawiajg sie one w postaci splotu grubych
a krotkich nici, umieszczonych zwiaszcza w mtodych komorkach
spoczynkowych, z jednej strony jadra. Tendencje do jednostron-
nego ukfadania sie wykazujg mitochondrja tez w czasie podzia-
tow spermatocytowych, widzimy bowiem wigksze ich nagroma-
dzenia z jednej strony wrzecionka podziatowego. Dalsze dzieje
mitochondrjéw analogiczne sg do zachowania sie tychze u innych
grup owadzich.

Na podkreslenie zastuguje jednak fakt, ciekawej chromazji
mitochondrjéw w spermatogonjach i spermatocytach Tene6no
molitor. W miodych spermatogonjach mitochondrja nie barwig
sie zupelnie — barwig sie natomiast intensywnie resztki wrzecio-
nek podziatowych. W starszych spermatogonjach zjawisko to
ulega odwréceniu — a mianowicie resztki ulegajg zcienczeniu
i tracg affinitas do barwikow, barwig sie natomiast intensywnie
mitochondrja. Zdaje mi sie, ze resztka dostarcza substratu nit-
kowego, do ktérego przylegaja mitochondrja granularne, wi-
dziane przewaznie w spermatogonjach (Holmgreni in.). Tern
tez thumacze sobie fakt, iz jedni autorowie opisujg w spermatocy-
tach mitochondrja granularne, inni za$ nitkowate. Mamy tu po-
prostu do czynienia z nitkami podstawowemi ,,fusomem* Hir-
schlera, adsorbujgcemi mitochondrja granularne, ktére swoja
droga, mogg ulec wydtuzeniu. Roznice miedzy obrazami innych
autorow (Schafer — Dytiscus, B e n d a— ,,mitochondrja tan-
cuszkowe™) wywotane moga wiec by¢ r6znym stopniem wyrdzni-
cowania barwikow, lub samg konserwacja.

Widzimy wiec, ze nawet w obrebie jednego rzedu struktury
plazmatyczne ukladajg sie wedle réznych schematow, tak, ze nie
mozna narazie mysle¢ o tworzeniu jakiego$ systemu o0g6lnego,
opartego na relacjach struktur plazmatycznych, niemniej jednak
mozna przypusci¢, ze w obrebie mniejszych jednostek systema-
tycznych, np. rodzajow lub rodzin, zgodnosci beda zachodzity.
By¢ moze, ze relacje takie mogtyby sie sta¢ podstawa do innego
systemu, w ktérymby geneza lub momenty fizjologiczne i przy-
stosowanie funkcjonalne tych struktur graty gtéwng role.
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Do badan cytologicznych macznika uzywatem poczwarek
i larw, ktorych gonady zawierajg juz wszystkie stadja spermato-
genezy. Najwiekszg ilos¢ poczwarek znales¢ mozna w miesigcach
marcu, kwietniu i maju, wtedy bowiem larwy ulegajg masowemu
przeobrazaniu. Pozatem mozna hodowaé je przez caty rok, co
stanowi duzg dogodno$¢ w pracy.

Co do metod utrwalajacych i barwien, to uzywatem takich
samych jak i przy badaniu spermatogenezy Dytiscus, z tym sa-
mym na ogdt wynikiem. Niektdre tylko konserwacje, np. subli-
matowa z dodatkiem kwasu octowego, daje daleko lepsze obrazy
u Tenebrio, podczas gdy destruuje komorki Dytiscus marginalis.
Analogicznych metod uzywatem tez przy badaniu trzeciego ga-
tunku t. j. Chrysomela Gottingensis. U tego chrzaszcza sktadniki
plazmatyczne zachowujg sie naogét podobnie jak u Tenebrio mo-
litor, nie bede wiec je szczegGtowo przedstawiat. Zaznacze tylko,
ze jest to materjat trudniejszy do badan od dwu poprzednich ga-
tunkéw. Gatunek ten stanowi zresztg przedmiot dalszych badan,
dlatego poprzestane narazie na tej krotkiej wzmiance.

Przechodzgc teraz do aparatu centrosomalnego u Dytiscus
marginalis, widzimy tu bardzo ciekawe utwory, ktérymi zaopa-
trzone sg na apikalnych koncach pateczki centrosomalne. Centro-
somy u Dytiscus marginalis sg ksztattu krotkich pateczek, po-
dobnie jak opisane przez K. v. Kor ffa u Hydrophilus, Ferro-
nea nigra, Harpalus pubescens, przez Heidenhaina u dro-
biu, Voinova u Cybister Roeselli, wreszcie przez Belara
u Dytiscus marginalis.

W wyrosnietych spermatocytach, widzi sie cztery takie pa-
teczki, utozone po dwie pod pewnym katem do siebie, Pateczki te
zakonczone sg charakterystycznemi ciatkami, groniastej budowy
(Fig. 30). Grono takie sktada sie z pecherzyka podstawowego,
bardziej zwartego, ciemniejszego, ktdére otaczajg inne, tworzac ja-
$niejszy utwor, przypominajacy winne grono. Bardziej zwarta
konsystencja podstawowego pecherzyka wyptywa, by¢é moze,
z bezposredniego zetkniecia sie pateczki centrosoinalnej z gronem.
W spermatocytach dojrzatych grona te robig wrazenie tworu
bardziej zwartego, podczas gdy w profazach majg juz budowe
bardziej delikatng i wzrastajgcg do wiekszych rozmiardw.
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W dalszych stadjach pierwszego podziatu spermatocytow,
grona te wedrujg z pateczkami centrosomalnemi na bieguny
wrzecionka podziatowego, tak, ze w metafazach pierwszego po-
dziatu, w ana- i telofazach, widzimy po dwa takie ciatka u kaz-
dego bieguna komdrki (Fig. 31, 32). W telofazach przechodzg
do komérek potomnych.

W drugich podziatach spermatocytowych widzimy znowu te
ciatka, ale juz tylko po dwa w kazdej komorce, gdyz tyle znajduje
sie w niej pateczek centrosomalnych (Fig. 33). W spermatydach,
jak z gory mozna przypuszczaé, widzi sie juz tylko jedno takie
ciatko (Fig. 34). Teraz, rdwnolegle z dojrzewaniem spermatydy,
zmienia sie topografja i struktura, morfologiczna tego ciatka. —
Mianowicie, réwnolegle z wydtuzaniem sie wici centrosomalnej,
grono to wydtuza sie w ten sposéb, ze banieczki w skiad niego
wchodzace uktadajg sie w dwa rzedy, i lezac stale na koncu wici,
tworzg rodzaj zagielka (Fig. 35, 36, 53, 54).

Zagielki te utrzymuja sie i w starych spermatozoach, co
dobrze obserwowa¢ mozna na preparatach wycierowych i konser-
wowanych np. w ptynie Schaudina.

Gtowng wiec charakterystyka tych ciatek jest budowa gro-
niasta, a wiec dos¢ skomplikowana, i trwatos¢ ich w ciggu catego
cyklu spermatogenezy.

Podobne ciatka, tylko daleko mniej skomplikowane, wi-
dziano juz dawniej. | tak Voinov opisat w r. 1903 u Cybister
Roeselli pojedyncze ciatka pecherzykowate, osadzone na apikal-
nych koncach centrosoméw, ktére odmiennie jednak niz u Dy-
tiscus marginalis, juz w profazach pierwszego podziatu sperma-
tocytowego, ulegajg wyeliminowaniu poza obreb komorki. V o-
inov uwaza ciatka te za inkluzje protoplazmatyczne, stojgce
w zwigzku genetycznym z centrosomami. P&Zniejsi badacze, jak
Schafer (1907) i Bolar (praca Dep dolii 1907) nie wi-
dzieli w spermatogenezie Dytiscus marginalis opisanych przeze-
innie ciatek granularnych lub wakuolarnych, pozostajgcych
w zwigzku z patkowatymi centrosomami.

Jesli chodzi o inne grupy zwierzat, to pojedyncze peche-
rzyki protoplazmatyczne, osadzone na koncach wici centroso-
malnych, zauwazono u motyli (Meves, Goldschmidt, Ga-
tenby) i u chruscikbw (Hirschlerowa 1930); sg to jed-
nak prostsze aparaty centrosomalne od tego, ktory zauwazylem
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w spermatogenezie u Dytiscus marginalis. Z innych prac wymie-
ni¢ nalezy prace Johnsona, ktory w r. 1931 — a wiec w rok
po ogtoszeniu mojej noty w C. R. Soc. Biol. 1930, opisuje u Oecan-
thus w #gcznosci z centrosomami takze pojedyncze pecherzyko-
wate twory, utrzymujgce sie przez caty przebieg spermatogenezy.

Ze te grona kuleczek umieszczonych na centrosomach
wspomnianego chrzaszcza, nie majg nic wspélnego z wakuomem,
dowodzi tego to, ze nie barwig sie witalnie czerwienig obojetna,
i ze wakuom, barwigcy sie w tych warunkach na czerwono, wy-
stepuje w metafazie spermatocytéow w formie jednego skupienia
granul, potozonego w roéwniku wrzecionka podziatowego.

Jakag jest geneza i rola tych tworéw trudno narazie powie-
dzie¢, gdyz wymaga to dalszych, dokkadniejszych badan.

Na tem miejscu pragne jeszcze zauwazyC, ze W pracy tej,
jak réwniez i w nocie ogtoszonej w G. R. Soc. Biol. 1930 uzywam
nazwy ,centrosoméw pateczkowatych", podobnie jak Belaf
u Dytiscus marginalis, Voinov u Cybister lloeselli — dalej
Korff, Meves, Heidenhain i in. W rzeczywistoSci do-
chodze jednak coraz bardziej do przekonania, ze mamy tu row-
niez do czynienia z centrosomami granularnemi, pateczki zas,
sg krotkiemi wiciami, wychodzacemi z granul centrosomalnych,
analogicznemi do wici u Apis (Meves) czy Phryganea grandis
(Hirschlerowa) i in. Przekonanie to opieram na obser-
wacji obrazéw otrzymanych po barwieniu na centrosomy metoda
Bendy, (btekitem toluidynowym, oraz fioletem metylowym
Weigerta), materjatu konserwowanego ptynem Bendy.
Otéz po metodach tych otrzymatem centrjole w postaci granul.
Rowniez gdy sie przesledzi strukture samej pateczki po barwie-
niu mitochondrjalnem Bendy, to wyr6zni¢ w niej mozna dro-
bne ziarenko podstawowe, z ktorego wychodzi pateczka stabiej
barwigca sie fjoletem krystalicznym. llo$¢ tych pateczek determi-
nuje niejako ilos¢ majacych powsta¢ spermatyd z koricem sper-
matogenezy. Zachodzi tu bowiem S$cista zgodnos$¢, podobnie jak
to rysuje Hirschlerowa u Phryganea grandis, i in. Moz-
naby nawet dopatrze¢ sie pewnej zgodnosci z obrazami u Apis
(Meves).

Sprawa calego aparatu centrosomalnego wymaga jednak
jeszcze gruntowniejszego opracowania, poprzestane wiec narazie
na tych kilku uwagach.
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Na zakonczenie chce sie jeszcze zaja¢ ciekawem zjawiskiem
rozwoju chromoséw w ciggu spermiogenezy, t. j. dojrzewania
spermatyd u Tenebrio molitor.

W pracy swojej nad spermatogenezg Discoglossus pictus
(1923) wyrazit Ghampy poglad, iz spermiogeneza jest zmody-
fikowanym trzecim podziatem spermatocytowym. Teze swojg
opiera Ghampy na zaobserwowanym fakcie zaktadania sie
wrzecionka centralnego w miodych spermatydach, oraz na od-
twarzaniu sie w nich chromosoméw. Wysuwa stad wniosek, ze
mechanizm prowadzacy do wytworzenia spermatydy jest w za-
sadzie taki sam, jak mechanizm dzialajacy przed podziatami
mitotycznemi.

Ot6z szczeg6lne zachowanie sie chromatyny w dojrzewaja-
cych spermatydach Tenebrio molitor, ogtoszone juz zresztg prze-
zemnie w G. R. Soc. Biol 1933, zdaje mi sie popiera teze Cham-
piego. W najmtodszych spermatydach chromatyna zachowuje
sie podobnie jak przed podziatami spermatocytowemi. Widzimy
wiec poczatkowo chromatyne zbits, lezaca peryferycznie w ja-
drze w formie pierscienia, umieszczonego z jednej strony. Chro-
matyna ta stopniowo rozluznia sie, tworzac zrgb chromatynowy.
Na zrebie tym zjawiajg sie wieksze skupienia chromatyny, ktére
coraz bardziej sie indywidualizujg w ciatka zblizone wygladem
swoim do chromosoméw. Ciatka te uktadajg sie nastepnie szere-
gowo, przylegajgc do btony jadrowej.

Roéwnolegle z zachowaniem sie chromatyny, postepuje prze-
miana ciata mitochondrjalnego z utworu kulistego w twoér wrze-
cionowaty, ktéry wyglagdem swoim przypomina wrzecionko po-
dziatowe (Fig. 45). Podobienstwo to zyskuje na wartosci —
gdy uwzglednimy prace Hirschlera, ktére stwierdzajg, iz
w budowie ciata mitochondrjalnego bierze réwniez udziat sub-
stancja fusomalna. W takiem wrzecionowatem ciele mitochon-
drjalnem wyr6zni¢ mozemy podzielony centrosom, wzdtuz Kkto-
rego desmozy rozpiete jest ciato mitochondrjalne.

Obrazy te rowniez przemawiajg na korzys¢ tezy Gham-
pyego. Z tg tezg pozostaje w zgodzie ten fakt, ze w miare roz-
woju jadra spermatydy, przybywa w niem coraz wiecej plazmy
barwigcej sie przy uzyciu mieszaniny Biondi-Ehrlich-
Heidenhaina zielenig metylows, tak, iz gtdwka plemnika
juz wylgcznie barwi sie tym barwikiem, podobnie jak chro-
mosomy.
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Poniewaz podczas rozwoju spermatydy objetos¢ jej jadra
maleje, przeto nalezy przyja¢, ze pewne substancje jadrowe zo-
stajg oddane plazmie. Substancyj tych nie udato mi si¢ jednak
stwierdzic.

Kolejne stadja rozwoju chromosomoéw ilustrujg Fig. od
44—50.

Zbierajac wyniki niniejszej pracy dochodzimy do wniosku,
ze Coleoptera stanowig bardzo wdzieczne i pouczajgce pole do
badan naukowych — pouczajace zwtaszcza i instruktywne w sto-
sunku do hipotezy Parata i jego szkoty. Opierajac sie bowiem
na obrazach witalnych i barwionych przyzyciowo czerwienig obo-
bojetng, oraz analogicznych otrzymanych na preparatach utrwa-
lonych, dochodzimy do wniosku, ze wakuom mimo swej heteroto-
pji jest strukturg preformowang. Charakter jednolitego skupie-
nia wakuomu w ciggu spermatogenezy chrzgszczy, zlozonego
z pieciu do siedmiu granul i jego heterotopja wzledem aparatu
Golgiego — nie pozwala na homologizowanie tych dwu
struktur, jak tego wymaga hipoteza Parata.

Aparat Golgiego przedstawia sie w komorkach picio-
wych Coleoptera w formie, kilku do kilkunastu, duzych dyskowa-
tych elementdéw, rozprészonych w catej plazmie komorki, —
a wiec odmiennie niz wakuom.

Mitochondrja, tak witalne jak tez na preparatach utrwalo-
nych widziane, dajg obraz nici i patek otaczajacych jadro —
a wiec strukturg swojg, morfologig zupetnie roznig sie od ele-
mentéw aparatu Golgiego. By¢ moze, iz geneza tych dwu
ostatnich struktur t. j. aparatu Golgiego i mitochondrjow
jest jednakowa, i z racji tej moznaby je nazwac¢ chondrjomem
zwyczajnym i czynnym, (,chondriome actif* i ,,chondriome or-
dinaire), jak to w pozniejszych swoich pracach czyni Parat,
ale sama zmiana nomenklatury nie jest dla nauki rzeczg istotng.

Wspotistnienia i niezaleznoSci wyzej wymienionych struk-
tur t. j. wakuomu, aparatu Golgiego oraz mitochondrjow,
dowodzi nie tylko spermatogeneza ptywaka ale réwniez fakt,
rownoczesnego wystepowania tych struktur w komdrkach zywych
Chrysomeli Goltingensis (co uwidaczniajg fig. 51 i 52) i Tenebrio
molitor.
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OBJASNIENIE TABLICY.

Wszystkie ryciny wykonano aparatem rysunkowym Abbego na wy-
sokosci podstawy mikroskopu. Do rycin 1—36, 53, 54 uzyto immersji llis
Leitza, okularu 10X Zeissa; do rycin 44—50 immersji llis Leitza,
okularu 20 X Leitza; do rycin 51, 52 immersji 1/i2 Leitza, okularu 4
Zeissa.

Ryciny od 1-—36, 53, 54, dotyczg spermatogenezy Dytiscus marginalis.

Ryciny od 37—50, dotyczg spermatogenezy Tenebrio molitor.

Ryciny 51, 52, dotyczg spermatogenezy Chrysomela Gottingensis. —
v — wakuom, g — aparat Golgiego, m — mitochondrja, gr +— grona
centrosomow.

Ryciny 1—10, 51, 52: barwienia $rédzyciowe czerwienig obojetng (Mi-
mcrocolor).

Ryciny 11—22, 37—43: metoda osmowa Kolatschewa w modyfi-
kacji Hirschlera.

Ryciny 23—29: konserwacja i barwienie metoda mitochondrjalng
B endy.

Ryciny 30—36, 53, 54: konserwacja i barwienie metodq mitochon-
mdrjalng Bendy, z silnem wyrdznicowaniem struktur roztworem kwasu octo-
wego.

Ryciny 1, 11, 23: spermatocyty wzrostowe.

Ryciny 2, 12, 24, 37, 51: spermatocyty wyrosnigete.

Ryciny 3, 14, 25, 31, 38: metafazy pierwszego podziatu spermatocytow.

Rycina 15: ptytka réwnikowa chromosomalna pierwszego podziatu
spermatocytowego.

Rycina 16: p6zna anafaza pierwszego podziatu spermatocytowego.

Ryciny 4, 17, 26, 29: telofazy pierwszego podziatu spermatocytow.

Ryciny 5, 18, 27: metafazy drugiego podziatu spermatocytow.

Ryciny 6, 19, 40: telofazy drugiego podziatu spermatocytow.

Ryciny 7—10, 20—22, 34—36, 42—50, 53, 54: corazto starsze sper-
matydy.
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ZUSAMMENFASSUNG.

In meiner Arbeit beschaftigen mich: 1. bei Dytiscus, Te-
nebrio und Chrysomela das Verhalten einiger Plasmakompo-
nenten (des Vakuoms, des G ol gi- Apparates und der Mito-
chondrien) wahrend des Verlaufes der ganzen Spermatogenese.
2.die Farbeninversion, die bei Tenebrio zwischen den Mito-
chondrien und den Spindelrestkbrpern zubeobachten ist, 3. der
zentrosomale Apparat bei Dytiscus und schliesslich, 4. das Er-
scheinen der Chromosomen wahrend der Spermiogenese bei
Tenebrio.

1. Das Wakuom last sich bei den meinerseits untersuch-
ten Kafer-Arten intrawitat mittels Neutralrot ausfarben und
in manchen Fallen auch an Schnitten farberisch darstellen.
Morfologisch bildet es eine aus 5—8 Granulis zusammenge-
setzte Anhaufung. Wahrend der Mitosen nimmt es, ohne sei-
nen morfologischen-Charakter zu andern, in der Aaguatoriale-
bene Platz, um wahrend der Telofasen auf die beiden Tochter-
zellen zu ubergehen. In den jungen Spermatiden begegnen wir
ihm am Kerne, in den alteren wird es mitsamt dem nach hin-
ten abflussenden Plasmas aus der Zelle entfernt. Nach Anwen-
dung der chrom-osmium Metode von Kolatschev, modifi-
ziert seitens Hirschler, erscheint uns der Golgi-Apparat
bei allen genannten Arten geschwartzt. In den ruhenden und
wachsenden Spermatocyten von Dytiscus tritt der Golgi-
Apparat in Form von einer grosseren Zahl von Elementen auf,
die plattenformig aussehen und an welchen sicher eine osmio-
file und osmiofobe Substanz, das lieist das Internum und ex-
ternum von Hirschler zu unterscheiden ist. In den Meta-
phasen der ersten und zweiten Spermatocytenteilung ist der
Golgi- Apparat in der Aguatorialebene der Kernspindel stets
auszutreffen. Wahrend der Telophase der genannten Zellen-
teilungen verteilt er sich gleichmassig auf die Tochterzellen.
Von dieser Regel machen wahrend der Metaphasen der Sper-
matocytenteilungen zwei Golgielemente insofern eine Ausnahme,
dass sie sclion zu dieser Zeit zu je einem an den Spindelpolen
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gelegen sind, was mbglicherweise mit den Bewegungen der
Heterocliromosomen zusammenhangt. In den Spermatiden wird
seitens der Golgielemente ein Akroblast gebildet: es kommt
aber dabei nicht zu einer Vereinigung aller Golgielemente, was
zusammen mit dem zuvor genannten eigentumlichen Verhalten
mancber von ihnen, wahrend der Metaphase, darauf hindeuten
konnte, dass in der Zelle, zweierlei Golgiapparate vorhanden
sind. Nachdem der Akroblast das Akrosom abgeschieden hat,
fliesst er mit dem Zellenplasma nach hinten ab und verliert
seinen Zusammenhang mit der Zelle. Verschieden wie bei Dy-
tiscus verhalt sich der Golgiapparat bei Tenebrio und Chryso-
mela, indem hier gewisse Unterschiede sowohl bezuglich der
Zahl seiner Flemente, wie auch ihres Benehmens vor den Sper-
matocytenteilungen und ihrer Topographie wahrend der Mito-
zen zu verzeichnen sind. In den ruhenden Spermatocyten von
Tenebrio schwarzen sich im ganzen 2—3 grosse Elemente mit
deutlich auftrettendem Internum und Externum. Vor den Tei-
lungen zerfallen sie in kleinere Fragmente, die im Metaphase-
stadium an den Spindelpolen zuliegen kommen, was an die
Topographie dieser Plasmakomponenten, wie sie seitens G a-
tenby und Hirschler bei den Lepidopteren gefunden wurde,
erinnert. Erst wahrend der Telophase der zweiten Spermato-
cytenteilung vereinigen sich die Fragmente zu grbsseren Dikty-
osomen, die in den Spermatiden alle ohne Ausnahme (verschie-
den, wie bei Dytiscus) einen Akroblast bilden. Das Chondriom
erscheint bei allen untersuchten Arten in der Gestalt von Chon-
driokonten, die in den Ruhezellen dem Zellkerne einseitig an-
liegen und sich wahrend der Zellenteilungen paraleli zur Kern-
spindel einstellen. Sonst ist das Verhalten des Chondrioms
demjenigen, bei manchen anderen Tiergruppen ahnlich. In den
Spermatiden nimmt es am Aufbaue des Mitochondrienkbrpers
teil, der sich wahrend der Spermiogenese entlang der zwischen
den Centrosomen angespannten Desmose, in die Lange delint.
Das Zugleichbestehen und die gegenseitige Unabhangigkeit aller
drei zuvor genannten Plasmakomponenten von einander ergibt
sich daraus, dass sie gleichzeitig nebeneinander in den loben-
den und ungefarbten Zellen naclizuweisen sind, und dass jedem
von ihnen eine bestinimte Morphologie und Topographie eigon
sind.
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2. In den jungen Spermatogonien von Tenebrio farben
sich nach manchen Handhabungen nur die Spindelrestkbrper,
die Mitochondrien dagegen nicht. Beim Ubergang der Sperma-
togonien in die Spermatocyten unterliegt diese Erscheinung
insofern einer Inversion, dass jetzt die Mitochondrien gierig
Farbstoffe an sich raffen, wahrend die Spindelkbrper ihr Far-
bungsvermoégen verlieren und wie teilweise eingeschmolzen
erscheinen. Diese Tatsache erlaubt daran zu glauben, dass zwi-
schen den zwei genannten Zellbestandteilen eine Wechselbe-
ziehung herrscht und zwar mochte ich annehmen, dass die
Spindelrestkérper die fadige Substanz (dem Fusom von Hir-
schier analog) liefern, welche an ihrer Oberflache die Mito-
chondrien adsorbiert.

3. Die stabchenformigen Centrosomen von Dytiscus tragen
an ihren apikalen Enden traubenartige Granulahaufchen. Diese
Haufchen stimmen ihrer Zahl nach streng mit der Zahl der
stabchenformigen Centrosomen iiberein und zwar sehen wir
vier von beiderlei Gebilden in den ruhenden Spermatocyten
und wahrend der ersten Spermatocytenteilung, zu zwei wahrend
der zweiten Spermatocytenteilung, und zu einem in den Sper-
matiden. In den alteren Spermatiden und Spermatozoen kom-
men kommen die traubenformigen Granulahaufchen jetzt schon
in zweireihige Gebilde umgewandelt, an den Flagellenenden zu
liegen.

Vermutlich haben wir in unserem Falle nicht mit stab-
chenformigen Centriolen, wie sie seitens von Korff, V oinov,
Belar und a. beschrieben wurden, zu thun, sondern mit gra-
nularen Centriolen, die mittels diinnen Fadchen mit den ge-
nannten Trauben zusammenhangen.

4. Fiir die Spermiogenese von Tenebrio habe ich ais cha-
rakteristisch das Auftauchen von Chromosomen in den Sper-
matidekernen gefunden. Das Verlialten des Chromatins erinnert
in diesen Kernen an dasjenige, welches dem Spermatocyten-
teilungen vorangeht, indem hier Chromatinbrockchen erschei-
nen, denen sicherlich der Wert von Chromosomen zukommt.
Gleichzeitig mit diesem Verhalten des Chromatins verwandelt
sich der Mitochondrienkbrper in ein spindelférmiges Gebilde,
an dessen Polen Centrosomen und zwischen ihnen eine Desmose
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zu beobachten sind. Die Ahnlichkeit; die in diesem Falle der
Mitochondrienkérper zu einer Spindel aufweist, scheint mir
deswegen eine Beachtung zu verdienen, weil die fadige Sub-
stanz, das Fusom Hirschlers, welche ein Deriwat der Cen-
trosomen ist, am Aufbaue des Mitochondrienkbrpers Teil nimmt.
Die hier genannten Tatsachen scheinen mir auch fur die Rich-
tigkeit der Anschauung Champy’s, die in seinem Studium,
die Discoglossus - Spermatogenese betreffend, enthalten ist, zu
sprechen.
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Struktury protoplazmatyczne (aparat Golgiego,

wakuom, mitochondrja) w spermatogenezie

chrzgszczy Phyllébius glaucus Sc., Cicitidela cam-
pestris L., Cicindela hybrida L.

[Les structures protoplasmatigues (’appareil de Golgi, le vacuome,
les mitochondries) dans la spermatogenese des Coleopteres Phyllo-
bius glaucus Sc., Cicindela campestris L., Cicindela hybrida L]

Napisat
STANISELAW PILAWSKI

Zagadnienie struktur plazmatycznych w ciggu spermato-
genezy chrzgszczy byto dla mnie bardzo ponetnym tematem, gdyz,
podczas gdy prace dotyczace rozwoju meskich komoérek picio-
wych, redukcji chromatyny w czasie dojrzewania, wreszcie histo-
genezy plemnika sg stosunkowo obszerne i wyczerpujace, bada-
nia nad strukturami plazmatycznemi, w szczegdlnosci nad apa-
ratem Golgiego, mitochondrjami i wakuomem sg nieliczne
i fragmentaryczne. Najwiecej uwagi poswiecono mitochondrjom.
I tak w r. 1902 Holmgren opisat zachowanie sie mitochon-
drjéow u Silpha carinata i innych chrzaszczy, VVoinov (1903)
w obszernej pracy opisuje miedzy innymi, réwniez mitochondrja
u Cybister, Schafer (1907) u Dytiscus marginalis, Dues-
berg (1911) u Blaps, nadto Shaffer (1917) zajmuje sie
u Passalus cornutus zachowaniem si¢ chondrjomu w czasie sper-
matogenezy. W innych pracach (Benda 1899, Prowazek
1902, Bowen 1922, 1924) znajdujemy jedynie wzmianki frag-
mentaryczne o zachowaniu sie mitochondrjow w spermatogenezie
chrzgszczy. O wakuomie w spermatogenezie chrzgszczy sg. o ile
moglem stwierdzi¢ w literaturze, tylko dane Hirschlera
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(1928), ale fragmentaryczne, aparatem Golgiego natomiast
zajmuje sie w dwdch pracach Bowe n (1922, 1924), ktérego in-
tresuje ten sktadnik ze wzgledu na geneze akrosoinu. \Wreszcie
wymieni¢ nalezy doniesienie tymczasowe Chudoby (1930),
traktujgce o wszystkich trzech interesujacych mnie skiadnikach,
u Dytiscus marginalis, oraz moje u Phyllobius glaucus (1930).

Prace Vo'i nova i Schafera zajmujg sie rowniez ge-
neze akrosomu, wyprowadzajgc go ze ,sphere”; wedle Vo i-
nova jest on podobno pochodzenia jgdrowego, wedle Sch a f-
fera plazmatycznego; poréwnywujac rysunki tych autoréw
z danemi Bowena i mojemi, przypuszczam, ze ,.sphere” jest
w ich wypadku niczem innem, jak tylko aparatem Golgiego.
W pracy mojej oprocz ujecia catoksztattu zachowania sie struk-
tur plazmatycznych, chodzito mi réwniez o wykazanie stosunku
aparatu Golgiego do wakuomu oraz chondrjomu, poniewaz
sprawa ta wobec hipotezy Parata zastuguje na szczegblne
uwzglednienie.

Prace mojg wykonatem w Instytucie Zoologicznym Uniwer-
sytetu Jana Kazimierza we Lwowie. Kierownikowi tegoz, Czci-
godnemu memu Profesorowi Panu Dr. Janowi Hirschle-
row i, serdecznie dziekuje za cenne wskazowki i rady, ktérych
mi nigdy nie szczedzit, oraz za zywe interesowanie sie przebie-
giem moich badan.

Rowniez skfadam serdeczne podziekowanie Panu Docen-
towi Dr. Romanowi Kuntzemu, za oznaczenie ryjkowca
Phyllobius glaucus, oraz Wspotpracownikom Instytutu Zoolo-
gicznego, ktdrzy pomagali mi w przygotowaniu materjatu.

Materjat i metody.

W badaniach moich, ktére przedstawie ponizej, zajatem sie
strukturami plazmatycznemi w meskich komorkach piciowych
trzech gatunkdw chrzaszczy: naliSciaka, Phyllobius glaucus S c.
z rodziny ryjkowcow, oraz dwdch gatunkow trzyszczy, Cicindela
campestris i Cicindela hybrida z rodziny biegaczy. Nalisciaki
(Phyllobius) zbieratem w pierwszej potowie maja roku 1930 i do-
datkowo w roku 1931, na miodych klonach na Pohulance (pod
Lwowem). Trzyszcze gatunku C. hybrida towitem na piaszczy-
skach za Pohulanka, na Piaskowej Gorze i na Hotosku za Sana-
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torjum, Cicindela campestris w wawozach za olchowym laskiem
na Pohulance oraz na $ciezkach wsrod zarosli, potozonych mie-
dzy Pohulankg a Dolinkg Marunki pod Lwowem, w latach 1931
i 1932, od bardzo wczesnej wiosny az do czerwca. Spermatoge-
neza u trzyszczy ztowionych wczesniej obfitowata w podziaty
spermatogonjalne, jakkolwiek wystepowaty i wszystkie inne sta-
dja, u pdzniej ztowionych przewazaty stadja spermatocytéw, ich
podziatdw i stadja tworzenia si¢ plemnika. U Phyllobius byta
spermatogeneza w czasie, w ktorym je towitem, dos$¢ daleko po-
sunieta, podziatdbw spermatogonjalnych nie obserwowatem.
Materjat badatem zaréwno in vivo, jak i na preparatach
utrwalonych. Obserwacje przyzyciowe wykonywatem na komor-
kach zabarwionych w rdzny sposob. Przedewszystkiem uzywatem
czerwieni obojetnej, przewaznie ,,Microcolor, obok tego postu-
giwatem sie zielenig janusowa, fioletem goryczkowym oraz fio-
letem Dahlia. Ponadto stosowatem podwoéjne barwienie czerwie-
nig obojetng i zielenig janusowg oraz czerwienig obojetng i fiole-
tem goryczkowym. Czerwien obojetng stosowatem w stezeniu
1:4000 (1 cze$¢ 1% czerwieni obojetnej na 39 czesci ptynu fizjo-
logicznego 0,8°/0), zielen janusowa w stosunku 1 : 10000, fiolet
gencjanowy 1 :10000 i 1 : 20000, fiolet Dahlia w stosunku 1 :5000,
1:10000, 1:20000. Przy barwieniach podwdjnych stosunek bar-
wikow, w stezeniu wyzej wymienionem, wynosit: czerwien oboje-
tna : zielen janusowa jak 2 :1, czerwien obojetna : fiolet gorycz-
kowy jak 2 :1i 1:1 W wymienionych barwikach barwitem roz-
drobnione igietkami preparacyjnemi jadra okoto 15 minut, naste-
pnie obserwowatem mozliwie krétko, nie dtuzej jak 30—35 minut,
ze wzgledu na pecznienie komorek, oraz aby mie¢ jak najwiekszg
gwarancje barwienia sie struktur preformowanych. Niewielkiego
specznienia komorek wprawdzie nie unikngtem, ale nie obserwo-
watem po tym czasie tendencji do barwienia sie jadra lub calej
tresci plazmy, coby wskazywato na to, ze barwik zaczyna dziata¢
destrukcyjnie. Do wykazania aparatu Golgiego na prepara-
tach utrwalonych uzylem metod chromowo - osmowych Kola-
tscheva w modyfikacjach Hirschlera (1924), utrwale-
nia w ptynie Hermanna i nastepnego osmowania w 2°/0
kwasie osmowym w temperaturze 25 stopni G. w ciggu 18 dni.
metody Ramon y Gajala w roznych modyfikacjach, zmie-
niajgc i sktad ptynu konserwujacego i czas utrwalania, jak tez

(305)



306 Stanistaw Pilawski

czas impregnowania azotanem srebrowym i redukcji, tudziez me-
tody Da Fano. Otrzymalem tez obrazy aparatu Golgiego,
stosujgc barwienie hemateing alkoholowg wedlug Dob e 11-
Hirschlera (1927), po konserwacjach w ptynach Zen-
kera i Fl e mm in ga, nadto i po innych konserwacjach i bar-
wieniach. Najlepsze obrazy aparatu Golgiego uzyskatem po
metodzie chromowo - osmowej Kolatscheva-Illirsch-
lera, w modyfikacji 1 :2.

Mitochondrja uzyskatem po metodzie Bendy i barwieniu
wedtug Ben dy, po utrwaleniu w ptynie Flemminga i bar-
wieniu hemateing alkoholowg lub hematoksyling zelazistg, po
barwieniu wedle Altmanna i Altmanna-Kutla, po
barwieniu wedle Go wd ry e'ego-Bensle y'a, po utrwaleniu
w ptynie Hellyego i barwieniu wediug Altmanna-\Vol-
konskyego (1928), wreszcie po konserwacji w ptynie Her-
manna i osmowaniu. Procz tego otrzymatem w spermatydach
cialo mitochondrjalne po konserwacji w sublimacie z kwasem
octowym i barwieniu wedle Malloryego i Ehrlicha-
Biondiego.

Opis struktur protoplazmatycznycli.
Aparat Golgiego.

Jak juz wspomniatem wyzej, najlepsze obrazy aparatu
Golgiego wuzyskatem przy stosowaniu metody Kola-
tscheva w modyfikacji Hirschlera 1:2. Metody sre-
browe nie daty dobrych wynikow we wszystkich stadjach;
u Phyllobius nie udato mi sie zasrebrzy¢ aparatu Golgiego
w podziatach, u obu gatunkéw Cicindela wystepuje on wprawdzie
w mitozach, ale nie tak dobrze zachowany, jak po metodzie K o-
latscheva-Hirschlera. Roéwniez bardzo dobre wyniki
zwhaszcza dla podziatow spermatogonjalnych uzyskatem u Ci-
cindela po utrwaleniu w ptynie Hermanna i nastepnem os-
mowaniu (Kolatschev).

Wspomniatem na wstepie, ze w moim materjale Phyllobius
spermatogeneza byfa juz daleko posunieta i podziatbw spernia-
togonjalnych nie obserwowatem. U Cicindela natomiast jadra
byty mniej zaawansowane, i tu znalaztem bardzo duzo podziatéw
spermatogonjalnych. Zaobserwowatem u tych gatunkéw cztery
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generacje spermatogonjalne; czy najmtodsza z nich jest pierwszg
nie rozstrzygam z pewnoscig, chociaz jest to prawdopodobne,
gdyz miatem materjat zbierany bardzo wczesnie, w czasie pierw-
szego pojawu tego chrzgszcza. Komorki najmtodszej generacji
spermatogonjalnej sg najwiekszemi, spotykanemi w spermatoge-
nezie tego chrzgszcza, spermatocyty wyrosniete majg zaledwie
wielko$C trzeciej generacji spermatogonjalnej. Przy opisywaniu
struktur plazmatycznych bede traktowal oba gatunki Cicindela
tacznie, poniewaz niema réznic miedzy niemi.

Cicindela. W spermatogonjach u Cicindela charakteryzuje
sie aparat Golgiego drobniejszymi elementami, niz w sperma-
tocytach. Budowe ma podobng do tegoz w spermatocytach, mniej
wiecej blaszkowatg, 0 wyraznem internum i externum (Hirsch-
ler 1927), ksztatt elementow moze by¢ dyskowaty lub podkowia-
sty. W spoczynkowych spermatogonjach (fig. 38) ilos¢ elementéw
wzrasta przez fragmentacje i tem zapewne nalezy ttumaczy¢ fakt,
ze w podziatach nie widzi sie aparatu Golgiego w formie dy-
skow, lecz w ksztatcie mniej wiecej podkéw. W spermatogonjach
spoczynkowych sg elementy aparatu Golgiego rozrzucone
w catej plazmie dookota jadra; tak jest przynajmniej w dwaoch
pierwszych generacjach spermatogonjalnych, w dwoch nastep-
nych uktadajg sie one bardziej jednostronnie, bo wiekszo$¢ pla-
zmy uktada sie w taki sposdb. W podziatach spermatogonjalnych
(fig. 37) aparat Golgiego nie ma zdecydowanej topografji
wzgledem wrzeciona podziatowego, elementy rozrzucone sg od
rownika do bieguna, jednak w taki sposob, ze po obu stronach
rownika lezy mniej wiecej réwna ilo$¢ elementéw. Po ostatnim
podziale spermatogonjalnym skilada sie aparat Golgiego
w miodych spermatocytach z matej ilosci elementow o budowie
dyskowatej (fig. 39); zwykle jest tych elementdw dwa, czasem
trzy. Prawdopodobnie zlewajg sie drobne elementy podkowiaste
po podziatach spermatogonjalnych w spermatocytach ze sobg
w twory o ksztalcie dyskowatym; dwie substancje aparatu t. j.
internum i externum wystepujg tu bardzo wyraznie. W miare
wzrostu spermatocytow ilos¢ elementow aparatu Golgiego
powieksza sie przez fragmentacje (fig. 40, 41), przyczem ele-
menty z formy dyskowatej przechodzg w forme podkowiastg. Po-
tozenie aparatu Golgiego jest bardzo charakterystyczne. Mia-
nowicie juz w miodych spermatocytach widaé, ze aparat Go 1-
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giego tworzy dwie grupy, potozone przy obu biegunach ciata
mitochondrjalnego (fig. 39), o ktérem szerzej bede moéwit po-
nizej. W spermatocytach starszych i wyro$nietych (fig. 40, 41)
biegunowe potozenie aparatu Golgiego jeszcze bardziej rzuca
sie w oczy, w profazach wreszcie pierwszego podziatu spermato-
cytdw zajmuje juz aparat Golgiego potozenie Scisle biegu-
nowe, tak, jak w podziatach spermatocytow. W pierwszym po-
dziale spermatocytowym (fig. 42, 43) aparat Golgiego, jak
wspomniatem, lezy $cisle biegunowo, ilos¢ elementéw o ksztatcie
przewaznie podkowiastym, jest znacznie wieksza, niz w sper-
matocytach spoczynkowych, co zdaje mi sie wynika z fragmen-
tacji aparatu Golgiego. llos¢ elementéw aparatu Golgiego
nie jest zawsze na obu biegunach réwna, ale w wypadku, gdy
na jednym biegunie elementdw aparatu jest mniej, sa one wiek-
sze od elementbw na drugim biegunie, tak, ze masa aparatu
Golgiego na obu biegunach jest réwna (fig. 42), z czego wy-
nika, ze komorki potomne otrzymujg mniej wiecej rowng mase
aparatu Golgiego. W drugim podziale spermatocytéw ele-
menty aparatu Golgiego lezg podobnie, jak w pierwszym, na
obu biegunach wrzeciona podziatowego, w ilosci dwoch do trzech,
ksztattu albo podkowiastego albo dyskowatego (fig. 44). Wyste-
powanie formy dyskowatej, znacznie rzadszej, w drugim po-
dziale spermatocytéw, jezeli chodzi o ksztakt elementow aparatu
Golgiego, sklonny jestem tlumaczy¢ tem, ze jest to proces
scalania si¢ aparatu Golgiego, charakterystyczny dla sper-
matydy, mogacy zaczyna¢ sie juz w czasie drugiego podziatu.
W spermatydach miodych zwykle widzi sie dwa do trzech drob-
niejszych elementéw (fig. 45), w starszych zlewajg sie elementy
aparatu Golgiego w jeden duzy element (fig. 46), ktory po
wydzieleniu akrosomu zostaje odrzucony wraz ze splywajacy
plazmg (fig. 50). Geneze akrosomu opisze ponizej.

Phyllobius glaucus. Przystepujgc do opisu aparatu Go l-
giego u Phyllobius zaznacze, ze zachowanie sie aparatu Gol-
gi e go u tego gatunku nie rézni sie wybitnie od opisanego u Ci-
cindela. W miodych spermatocytach aparat Golgiego wyste-
puje w ilosci kilku elementow drobniejszych (fig. 8 p), niz w sper-
matocytach wyro$nietych (fig. 9 p), umieszczonych blisko jadra,
ksztattu dyskowatego, majgcych pewng tendencje do ukiadu bie-
gunowego, ale uktad ten nie jest tak wyrazny jak u Cicindela.
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W profazie pierwszego podziatu spermatocytow aparat Gol-
giego zajmuje juz potozenie wybitnie biegunowe, przyczem
ilos¢ jego elementéw wzrasta (fig. 10g). W pierwszym po-
dziale spermatocytéw, tak w metafazie (fig. 12 p), jak w ana-
fazie i telofazie (fig. lip), aparat Golgiego zajmuje
potozenie biegunowe, podobnie, jak u Cicindela. Do komorek
potomnych przechodzi réwna ilo$¢ elementéw aparatu Gol-
giego. W drugim podziale spermatocytow zachowuje sie
analogicznie, jak w pierwszym, t. j. umieszczony jest na
biegunach wrzeciona podzialowego (fig. 13 p). W czasie po-
dziatow w widoku od bieguna, przedstawia sie aparat Golgi-
ego jako rozeta ztozona przewaznie z szeSciu elementéw. Ele-
menty aparatu Golgiego wystepujg w drugim podziale sper-
matocytow w takiej samej ilosci, jak w pierwszym, ale sg zna-
cznie mniejsze (por. fig. 12 i 13). W czasie wzrostu spermatocy-
tow, podobnie jak u Cicindela, ilos¢ elementéw aparatu Gol-
giego wzrasta przez fragmentacje, ale, gdy u Cicindela byto to
jakgdyby roztamywanie sie elementow dyskowatych na podko-
wiaste, to u Phyllobius zachodzi proces inny, mianowicie podziat
w ptaszczyznie elementu, wskutek czego elementy aparatu Gol-
giego powstate na drodze fragmentacji sg podobne do formy
macierzystej t. j. sg ksztattu dyskowatego. Czas, w ktérym za-
chodzi fragmentacja jest charakterystyczny, jest to profaza
pierwszego podziatu i telofaza pierwszego podziatu, tak, ze na-
suwa sie przypuszczenie, ze telofaza pierwszego podziatu jak-
gdyby zastepuje w tym wypadku profaze dla drugiego podziatu,
gdyz u Phyllobius niema stadjum interkinezy. W spermatydach
catkiem miodych, bezposrednio po drugim podziale spermatocy-
tow, aparat Golgiego wystepuje w ilosci kilku elementéw dro-
bnych (fig. 14 p). W spermatydach nieco starszych elementéw
aparatu Golgiego jest mniej, ale zato sg znacznie wigksze;
np. na fig. 15 widaé dwa elementy, wreszcie widzimy jeden
tylko duzy element aparatu Golgiego (fig. 16—18 p), poto-
zony tuz przy jadrze. | tu wiec, podobnie jak u Cicindela zachodzi
proces zlewania si¢ elementéw aparatu Golgiegow jeden duzy
twor, akroblast. W spermatydach zatem, u gatunkéw badanych
przezemnie, mamy do czynienia z odwrotnym procesem, niz
w profazach podziatdbw spermatocytowycli, w pierwszym wypa-
dku zachodzi bowiem scalanie si¢ aparatu Golgiego, w dru-
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gim za$ jego fragmentacja. Odmienne stosunki opisaly Borte-
Iébwna i Sawczynska (1932) w spermatogenezie u Pyrrho-
coris apterus, zaobserwowaly mianowicie, ze przed podziatami
spermatocytéw zachodzi podobne scalanie sie aparatu Gol-
giego, jak w spermatydach.

Charakterystycznem dla spermatogenezy badanych prze-
zeranie chrzgszczy jest zachowanie sie aparatu Golgiego
w podziatach spermatocytowych, mianowicie diktjokineza wy-
przedza podziat chromosoméw. Podobne stosunki widziat B o-
w e n (1924) u badanych przez siebie chrzgszczy, nastepnie Hir-
schler (1928) i Gatenby (1929) u motyli, PoluszynskKi
(1929) u wojsitkdw; Chudoba opisuje natomiast u Dytiscus
marginalis (1930) inne zachowanie sie aparatu Golgiego
w podziatach spermatocytowych. Mianowicie w metafazie apa-
rat Golgiego zajmuje potozenie przyréwnikowe, dopiero
w anafazie dzieli sie i dgzy ku biegunom, tu wiec mamy do czy-
nienia z diktjokinezg réwnoczesng z podziatem chromosomow.
Nastepnie podkresle zachowanie sie aparatu Golgiegow sper-
matydach; u chrzgszczy badanych przezemnie i Bowena (1922,
1924) aparat Golgiego poczatkowo ztozony z kilku elementdw,
zlewa sie w jeden duzy twdr, ktéry B owen nazywa akrobla-
stem, Chudoba nie widzi u Dytiscus tak zupetnego zlewania
sie elementdbw aparatu Golgiego, podobnie, jak Bowen
u motyli (1922).

We wszytskich stadjach spermatogenezy badanych przeze-
mnie chrzagszczy elementy aparatu Golgiego majg postaé
mniej wiecej, blaszkowatg ksztattu dyskowatego mniej lub wie-
cej regularnego, lub podkowiastego, podobnie, jak to opisali B o-
wen (1922, 1924) i Chudoba (1930). Posta¢ ta zresztg zdaje
sie by¢ charakterystyczng dla owaddéw, jak wynika z badan I1ir-
schlera (1928, 1929), Hirs dilera i Hirschlerowej
(1928, 1930), Hirschlerowej (1928, 1930), Bo wena
(1920 i in.), Gatenby’ego (1929), Orskiej (1931), Po-
luszynskiego (1929) i innych. Elementy aparatu Gol-
gi e g 0 sg wyraznie ztozone z dwu substancyj, zewnetrznej silnie
czernigcej sie kwasem osmowym i wewnetrznej tylko stabo sie
czernigcej, wyrdznionych pierwotnie przez Hirschlera jako
Apparathiille i Apparatinhalt (1918), nastepnie w r. 1927 jako
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Apparatexternum i Apparatinternum, odpowiadajgcych substan-
cji chromofilnej i chroinofobnej Gatenby’ego (1917, 1919).

Wakuom.

Wakuom komorek piciowych badanych przezemnie gatun-
kow chrzgszczy barwi sie czerwienig obojetng, we wszystkich
stadjach, bardzo dobrze. Na barwieniach witalnych tez, przede-
wszystkiem, opieram moje spostrzezenia o zachowaniu sie wa-
kuomu w spermatogenezie. Nadto, w pewnych wypadkach, po
metodach chromowo-osmowych, stuzacych do wykazania aparatu
Golgiego, zaczernita sie grupa ziarenek potozeniem i budowg
identyczna z wakuomem, uzyskanym po barwieniach przyzycio-
wych czerwienig obojetna.

W spermatogonjach spoczynkowych barwi sie u obu ga-
tunkow Cicindela czerwienig obojetng zwykle jedna grupa ziare-
nek wakuomu (fig. 25 v\ rzadziej dwie, w podziatach spermato-
gonjalnych zwykle widzi sie dwie grupy wakuomu (fig. 26, 27,
28 a). W metafazie i we wczesnej anafazie grupy te lezg blisko
siebie (fig. 26 v), czasem nawet widac jedng tylko grupe ziare-
nek wakuomu. W péznych anafazach lub wczesnych telofazach
spermatogonjalnych dwie grupy wakuomu sa od siebie do$¢ od-
dalone (fig. 27 %) Gharakterystycznem jest potozenie wakuomu
w mitozach spermatogonjalnych wzgledem wrzeciona podziato-
wego; grupa lub dwie grupy ziarenek wakuomalnych lezg w row-
niku wrzeciona podzialowego i dzielg si¢ dopiero po ukoncze-
niu podziatu chromosomoéw, z chwilg przewezania sie plazmy,
podobnie, jak w podziatach spermatocytowych u Phyllobius glau-
cus. W bardzo péznych telofazach spermatogonjalnych (fig. 28 v)
widzi sie, ze obie grupy wakuomu ulegly podziatowi, tak, ze obie
komorki potomne otrzymaty réwng mniej wiecej ilos¢ ziarenek
wakuomalnych. W spermatocytach wyrosnietych barwi sie czer-
wienig jedna grupa granul wakuomu (fig. 29, 30v). W profa-
zach pierwszego podziatu spermatocytéw (fig. 31 v\ podobnie jak
w metafazach tegoz podziatu (fig. 32, 33r) wakuom przedsta-
wia sie jako jedna grupa ziarenek, podobnie jak u Phyllobius,
umieszczona mniej wiecej w roéwniku wrzeciona podziatowego.
Odmiennie od zachowania sie w czasie podzialtdbw spermatogo-
njalnych grupa ziarenek wakuomu dzieli sie¢ roéwnoczesnie
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z chromosomami, jak to wida¢ na fig. 34 v, przedstawiajacej ana-
faze pierwszego podziatu spermatocytow. Ilos¢ ziarenek obu grup
potomnych wakuomu jest mniej wiecej jednakowa. W drugim po-
dziale spermatocytdw wakuom zachowuje sie tak samo, jak
w pierwszym. Spermatydy otrzymujg jedng grupe wakuomu, po-
tozong mniej wiecej w kacie miedzy jadrem a cialem mitoclion-
drjalnem (fig. 35 v\ W starszych spermatydach potozenie wa-
kuomu jest mniej wiecej takie same (fig. 36 v). W spermatydach
jeszcze starszych, jak to wida¢ na fig. 36, zostaje wakuom od-
rzucony wraz z oddzielajgcg sie plazma.

W spermatocytach spoczykowych Phyllobius glaucus tak
miodych, jak wyro$nietych wakuom przedstawia sie jako jedna
grupa ziarenek, intensywnie barwigcych sie czerwienig obojetng
(fig. Ir). W metafazach i anafazach obu podziatébw spermato-
cytowych wakuom lezy SciSle w réwniku wrzeciona podziato-
wego (fig. 2, 3, 5v), w postaci jednej grupy granul. Dzieli sie
dopiero w pdznej telofazie, z chwilg przewezania si¢ protoplazmy
(fig. iv). Do komdrek potomnych przechodzi rowna ilo$¢ ziare-
nek wakuomu. W spermatydzie tworzy, podobnie jak u Cicindela,
jedno skupienie ziarenek, umieszczone w pewnej odlegtosci od ja-
dra (fig. 6, 7v). W starych spermatydach wakuom zostaje wy-
dalony z odrzucang plazma.

Elementy wakuomu czernig sie czasem kwasem osmowym,
po metodach chromowo-osmowych, zaréwno u Phyllobius, jak
u Cicindela. Na fig. 11, przedstawiajacej telofaze pierwszego po-
dziatu spermatocytéw u Phyllobius, wida¢ grupe zaczernionych
ziarenek, ktore ze wzgledu na ich morfologje i topografje uwazam
za wakuom. Na fig. 43 widzimy takg grupe wakuomu, otrzymang
po czernieniu kwasem osmowym w metafazie pierwszego po-
dziatu spermatocytéw u Cicindela. Tu tez nie ulega watpliwosci,
ze mamy do czynienia z wakuomem.

Gharakterystycznem jest dla badanych przezeranie chrzga-
szczy grupowe wystepowanie wakuomu. Podobny opisat 11 r-
schler (1928) u Tenebrio molitor, Chudoba (1930) u Dyti-
scus. U innych grup owadzich opisali wakuom, wystepujacy jako
jedno lub wiecej skupien ziarenek, u motyli Hirschler (1928)
i Gatenby (1929), u pluskwiakow Hirschler (1928)
i Steopoe (1928), u szaranczakébw Hirschler i Hir-
schlerowa (1930) i Johnson (1931), u Trichoptera
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Hirschlerowa (1930), u Hymenoptera Orska (1931),
u wojsitkbw Poluszynski (1929).

Waznem jest u gatunkéw badanych potozenie wakuomu
podczas inetafaz podziatow spermatocytowych, w rowniku wrze-
ciona podziatowego. Podobne stosunki opisali: u chrzgszczy
Chudoba 1930, u motyli Hirschier 1928 i Gatenby
1928 i 1929, u szaranczakow Hirschier i Hirschle-
rowa 1930, u chruscikow Hirschlerowa 1930. U wojsit-
kow (Poluszynski 1929) wakuom lezy przybiegunowo,
u btonkoskrzydtych (Orska 1931) wakuom nie ma zdecydowa-
nej topografii wzgledem wrzeciona podziatowego.

Mitochondrja.

Podczas gdy w spermatogenezie u Phyllobius zachowanie
sie mitochondrjow znajduje odpowiedniki u innych owaddéw, to
takie zachowanie sie ich, jakie zaobserwowatem u Cicindela, jest,
o0 ile mi wiadomo z przegladu literatury, dotychczas nieznane.

W spermatogonjach u Cicindela zaréwno spoczynkowych,
jak dzielgcych sie, mitochondrja sg ziarniste, podobnie jak to opi-
sali Voinov u Cybister (1903, Schafer u Dytiscus (1907),
Duesberg u Blaps (1911), Holmgren u Silpha (1902),
Shafferu Passalus (1917) i inni. Rozproszone sg po calej pla-
zmie i otaczajg naokoto jadro wzglednie wrzeciono podziatowe
(fig. 51—55 ni). Przy podziatach przechodzi do komorek potom-
nych mniej wiecej réwna ich ilos¢. W spermatocytach natomiast
zachowanie sie ich jest inne. Juz w miodych spermatocytach sku-
piajg sie, peczniejg (fig. 56 m) i tworzg twoér okragtawy z wy-
razng wakuolizacja, zupetnie podobny do ciata mitochondrjal-
nego spermatydy; uwazam tez twor ten za cialo mitochondrjalne.
W czasie wzrostu spermatocytow to ciato mitochondrjalne nie
zmienia sie, taksamo w spermatocytach wyrosnietych (fig. 57,
58 w) i we wczesnych profazach (fig. 59 m). W starszych pro-
fazach wydtuza sie, przybierajgc ksztatt wrzeciona (fig. 60 w).
W jeszcze pdzniejszej profazie widzi sie, ze od wrzecionowatego
ciala mitochondrjalnego odszczepiajg sie poszczegolne nitki z wa-
kuolami mitochondrjalnemi (fig. 61 mj, przytwierdzonemi do
nich. Proces odszczepiania sie nitek idzie coraz dalej, tak ze w me-
tafazie pierwszego podziatu spermatocytow (fig. 62 w) widzimy,

..Komiuohl* 1933 (313) 21
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ze cate ciato mitochondrjalne ulegto rozbiciu na nitki z wymie-
nionemi mitochondrjami. Nitki te lezg tuz przy wrzecionku mi-
totycznem, otaczajgc je naokoto. Stan ten trwa az do telofazy
(fig. 63 m), w czasie ktorej dochodzi do zlania sie ze sobg posz-
czegblnych nitek z mitochondrjami i odtworzenia ciata mitochon-
drjalnego (fig. 64 m), ktére trwa bardzo krétko, gdyz drugi po-
dziat spermatocytéw nastepuje szybko po pierwszym, bez przej-
Scia przez stadjum spoczynkowe. W drugim podziale spermato-
cytdw mitochondrja zachowujg sie tak samo, jak w pierwszym
(fig. 65 m). W telofazie drugiego podziatu nitki z mitochondrjami
zbijajg sie znowu w ciato mitochondrjalne, ktore zaokragla sie
w spermatydzie (fig. 66, 69 in), dajac taki sam obraz, jak w sper-
matocytach. Z przedstawionego zachowania sie mitochondrjow
widaé, ze ciato mitochondrjalne nie jest tworem wystepujacym
wytgcznie w spermatydzie, moze wystepowac, jak w wypadku opi-
sanym, ktéry moze nie jest wyjatkowym, juz w stadjum tak mio-
dem, jak spermatocyty niewyrosniete.

W nieco starszych spermatydach (fig. 70 m str. 315) ciato
mitochondrjalne roznicuje sie na dwie fazy, jednolitg Srodkowa
chromofilng i zewnetrzng wakuolarng, podobnie jak to opisali
Holmgren u Silpha (1902), Duesberg u Blaps (1911),
Shaffer u Passalus (1917). W stadjach pdzZniejszych substan-
cja srodkowa zmniejsza sie na korzys¢ alweolarnej coraz bardziej
(fig. 71, 72 m str. 315), a réwnoczes$nie z tym procesem ciato mi-
tochondrjalne, pierwotnie pojedyncze, uzyskuje coraz wyrazniej-
szg dwudzielno$¢. Na fig. 73 widzimy, ze substancja chromofilng
prawie zupetnie zanikla a dobrze wystgpita dwudzielno$¢ ciata
mitochondrjalnego, ktére poOzniej zaczyna sie wydtuza¢ (fig.
74 m). ROwnocze$nie z wydtuzaniem sie ciata mitochondrjal-
nego pojawia sie w Srodku kazdej jego potowy na nowo substan-
cja chromofilng (fig. 74), ktéra wzrasta szybko (fig. 75), i ota-
cza sie strefg wakuolarng tak, ze teraz mamy trzy warstwy w ciele
mitochondrjalnem, zewnetrzng chromofilng, posrednig wakuo-
larng i Srodkowg chromofilng. W pozniejszem stadjum (fig. 76)
obie czesci substancji chromofilnej zlewajg sie ze soba, a sub-
stancja wakuolarna uktada sie w sznur peretek wzdtuz osi ciata
mitochondrjalnego. W jeszcze starszych stadjach nie wida¢ juz
substancji chromofilnej (fig. 77). H olmgren opisat u Silpha
(1902) szereg przemian w tonie ciata mitochondrjalnego, w szcze-
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golach przedstawiajgcych sie nieco odmiennie, ale prowadzacych
w rezultacie réwniez do zaniku substancji chromofilnej.

W spermatocytach u Phyllobius tak mtodych, jak wyros$nie-
tych (fig. 19), wystepuja mitochondrja pod postacig pateczek,
krotszych lub dtuzszych, rozmieszczonych réwnomiernie wsrod
plazmy, otaczajgcych jadro dookota. W pierwszym (fig. 20 m)
i drugim (fig. 21 m) podziale spermatocytéw mitochondrja wy-

Rys. 69—77.

Spermatydy Cicindela hybrida. Metoda Bendy. Ryséw, przy imm. 1/16

i okut. 20 X Leitza, przy pomocy aparatu rys. Abbe'go na wysok.

podstawy mikroskopu, m — ciato mitochondrjalne, ¢ — centrosom,
a — akrosom, g — aparat Golgiego.

stepujg pod postacig nitkowatg. Nitki mitochondrjalne przebie-
gaja wzdtuz wrzeciona podzialowego, otaczajgc je naokoto. Przy
podziatach przechodzg do komoérek potomnych réwne ilosci mi-
tochondrjow. W spermatydach mitochondrja skupiajg sie i two-
rzg ciato mitochondrjalne (fig. 22 ni), poczatkowo jednolite, na-
stepnie roznicujace sie na dwie substancje, podobnie jak u Ci-
cindela. Ciatlo mitochondrjalne dzieli sie z kolei na dwie czesci;
czesci te poczatkowo kulistawe, w starszych spermatydach (fig. 23,
24 m) wydtuzajg sie wzdtuz witki spermatydy. Proces réznico-
wania sie substancyj w tonie ciata mitochondrjalnego przebiega
podobnie, jak u Cicindela, przynajmniej w pierwszych stadjach,

(315)



316 Stanistaw Pilawski

pézniejszych loséw jego nie obserwowatem, ale spodziewac sie
nalezy, ze nie rozni sie od spotykanych u innych gatunkdw
chrzaszczy.

Obrazy przyzyciowe mitochondrjéw, w stadjach, w ktérych
byty widoczne, odpowiadajg w zupetnosci obrazom na prepara-
tach utrwalonych. Nawet bez barwienia wida¢ u Phyllobius nit-
kowate mitochondrja w podziatach, u Cicindela wida¢ bez bar-
wienia ciato mitochondrjalne we wszystkich stadjach, w ktérych
ono wystepuje (fig. 29—32, 35, 36 m). U Phyllobius wida¢ po
barwieniach zielenig janusowg mitochondrja we wszystkich sta-
djach, z wyjatkiem miodych spermatocytéw, u Cicindela barwig
sie w ciele mitochondrjalnem i zachowujg sie tak samo po sto-
sowaniu fioletu goryczkowego i fioletu Dahlia.

Duesberg widzi w spermatocytach u Blaps (1911) mi-
tochondrja na jednym biegunie komorki; majg one posta¢ nitek
w coraz to starszych spermatocytach coraz to dtuzszych i zaczy-
najg otacza¢ jadro dopiero w profazach pierwszego podziatu.
Shaffer widzi u Passalus (1917) w spermatocytach miodych
mitochondrja granularne, rozproszone w catej plazmie, dopiero
w profazie ziarenka skupiajg sie w nitki, w ktérych mozna wy-
rozni¢ poszczegdlne ziarenka; nitki te utozone sg w peczek jedno-
stronny, dopiero w poznej metafazie otaczajg wrzecionko po-
dziatowe. Voi nov (1903) u Cybister i Schiifer (1907) u Dy-
tiscus opisujg mitochondrja granularne w ciggu calej spermato-
genezy, ale, jak wida¢ z rysunkéw tych autoréw, granulacje te
lezg na utworach nitkowatych. Chudoba (1930) opisat u Dy-
tiscus mitochondrja nitkowate, podobnie jak u Phyllobius, z tg
roznica, ze i w spermatocytach spoczynkowych wystepujg juz
w formie nitek. Hol mgr en opisuje u Silpha (1902) w sper-
matocytach mitochondrja postaci pecherzykowatej, o silnie za-
barwionej powierzchni i jasnem wnetrzu, rozmieszczone w catej
plazmie dookota jadra, podobnie jak to opisali u motyli M e-
ves (1900), Bowen (1922) i Gatenby (1929). Pecherzyki te
uktadajg sie w podziatach w szeregi wzdtuz wrzecionka podzia-
towego, w spermatydach skupiajg sie w ciato mitochondrjalne.
Daje sie zauwazy¢ duze podobienstwo morfologiczne miedzy mi-
tochondrjami opisanemi przez Hol m grena u Silpha i u mo-
tyli przez Mevesa Bowenai Gatenbyego, a mitochon-

(316)



Struktury protoplazmatyczne i t. d. 317

drjami, ktore obserwowatem u Cicindela. Ale jest i duza roznica,
bo gdy wymienieni badacze opisujg je w formie rozproszonej,
u Cicindela wystepuja one juz wczesnie skupione w ciato mito-
chondrjalne.

Fakt wystepowania ciata mitochondrjalnego u Cicindela,
w spermatocytach spoczynkowych i profazach pierwszego po-
dzialu spermatocytéw, podobnie jak w spermatydach, jak tez
wystepowanie ciata tego w telofazach pierwszego podziatu (ktére
ze wzgledu na to, ze u Cicindela niema interkinezy, sg sui generis
profazami dla podziatu drugiego), popiera dobitnie teze Cham-
py'ego (1923), wedtug ktdrej procesy, zachodzace w czasie roz-
woju spermatydy, sg zmodyfikowanym podziatem komorkowym.
Champy opart swg teze przedewszystkiem na odtwarzaniu sie
chromosoméw w jadrze spermatydy, nastepnie na zachowaniu
sie centrosomow i substancji mukoidowej analogicznem, jak przy
tworzeniu sie wrzecionka centralnego i wyraza ja w stowach:
»les phenomenes de la spermatogenese doivent etre interpretes
comme representant une mitose modifiee”, w tem znaczeniu, ze
mechanizmy, dzialajgce w czasie spermiogenezy dajg sie sprowa-
dzi¢ do mechanizmoéw ogolnych, dziatajacych w karjokinezie. Za
dziataniem takich mechanizméw przemawia zachowanie sie mi-
tochondrjow w spermatogenezie u Cicindela. Zachowanie sie
aparatu Golgiego w spermatogenezie u Pyrrhocoris apterus
(Borteléwna i Sawczynska 1932) jest rdwniez faktem,
przemawiajgcym za stuszno$cig tezy Ghampy'ego.

Z zachowania sie mitochondrjow u Cicindela wynika, ze
cialo mitochondrjalne zbudowane jest z dwu substancyj, mito-
chondrjow i substancji nitkowatej, prawdopodobnie natury fu-
somatycznej (Hirschler 1932).

Mitochondrja nitkowate, sgdze, ze nalezy rozumie¢ jako
twor rowniez dwoisty, ztozony z mitochondrjéw i nitek fusomu.
Jedynie mitochondrja rozrzucone beztadnie w postaci ziarenek
czy drobnych pecherzykéw, sadze, ze mozna przyjmowac za mito-
chondrja sensu stricto. Takiemi bytyby mitochondrja opisane
w spermatogonjach u Cicindela i innych, oraz wystepujace
w ciggu spermatogenezy u muchdéwek, badanych przez Po!lu-
szyhskiego (1931).
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Akrosom.

Geneza akrosomu, obserwowana u Cicindela, przebiega po-
dobnie, jak u badanych przez B ow e n a chrzaszczy. W sperma-
tydach starszych z wydtuzonym ciatem mitochondrjalnem wida¢
(fig. 47) w tonie elementu aparatu Golgiego, potozonego
w kacie miedzy jadrem a ciatem mitochondrjalnem drobny I$nigcy
pecherzyk — jest to akrosom, jak wynika z dalszych jego losow.
Akroblast (jak nazwat Bowen element, wzglednie zbidr ele-
mentéw aparatu Golgiego, wydzielajgcy akrosom) wedruje
nastepnie na przod spermatydy; na fig. 48, widzimy stadjum po-
Srednie jego wedrowki, na fig. 49 wida¢ go na szczycie jadra sper-
matydy, tu wydziela akrosom, a sam schodzi z powrotem w tyt,
i sptywa nastepnie z odrzucang plazmg wzdtuz witki sperma-
tydy (fig. 50).

U Phyllobius nie udato mi sie zaobserwowaé genezy akro-
somu, ale pewne obrazy skianiajg mnie do przyjecia takiej sa-
mej genezy, jak u Cicindela. V oinov opisuje u Cybister (1903)
powstawanie akrosomu ze ,,sphere"”, ktorg wyprowadza z jadra,
Schafer u Dytiscits (1907) réwniez ze ,,sphere”, ale pochodze-
nia plazmatycznego. Sadze, ze i w jednym i drugim wypadku,
chodzi jednak o te samg strukturg, mianowicie o aparat Gol-
giego. Przemawiajg za tem dalsze losy ,,sphere”. Wedruje ona
na przod spermatydy, wydziela akrosom, a reszta ,la reste de
la sphere™ zostaje podobnie, jak ,,Golgi remnant* Bowena,
wraz z plazmg wydalona ze spermatydy. Holmgren (1902)
opisuje u Silpha geneze akrosomu, wyprowadzajac go ze sfery
centrosomalnej, przyczem bierze udziat i centrosom, ktérego je-
den centrjol zostaje na szczycie gtdwki wraz z akrosomem. U Ci-
cindela widziatem centrjol na szczycie gtowki wraz z pecherzy-
kiem akrosomalnym (fig. 50c) ale z poréwnania ze stadjum
miodszem (fig. 47 c), wynika, ze centrjol ten znalazt sie na szczy-
cie gldwki niezaleznie od akrosomu. By¢ moze, ze centrjol ten od-
powiada ,,acrosomal granule” Bowen a.

Witalnie nie zauwazylem akrosomu, obrazy, na ktérych
opartem moje spostrzezenia otrzymatem po metodzie chromowo-
0Smowej.
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Uwagi koncowe.

Z opisanych powyzej spostrzezen nad zachowaniem sie
aparatu Golgiego, wakuomu i mitochondrjow wynika, ze
wszystkie te trzy sktadniki mozna wyr6zni¢ dobrze we wszystkich
stadjach spermatogenezy, badanych przezemnie chrzaszczy.
Wzajemne stosunki tych struktur wykazujg wyraznie, ze sg one
roznemi elementami komorki piciowej, wspdtistniejgcemi w niej
obok siebie; wynika to przedewszystkiem z ich morfologji i topo-
grafji w komorce, oraz z zachowania sie wzgledem odczynnikow.

Morfologicznie elementy aparatu Golgiego przedsta-
wiajg sie jako twory, mniej wiecej blaszkowate, wystepujgce
w formie dyskow lub ciat podkowiastych; mitochondrja wyste-
pujg w postaci ziarenek, chondrjokontéw i nitek, wreszcie w for-
mie pecherzykow; elementy wakuomu wystepujg pod postacig zia-
renek, zgrupowanych w skupienia.

Zachowanie sie wspomnianych struktur wzgledem odczyn-
nikow jest nastepujgce: wzgledem barwikéw przyzyciowych apa-
rat Golgiego zachowuje sie neutralnie, nie barwi sie zadnym
z uzytych przezemnie barwikéw witalnych; mitochondrja barwig
sie zielenig janusowg i fioletami goryczkowym i Dahlia; ele-
menty wakuomu barwig sie czerwienig obojetng. Wprawdzie wa-
kuom czerni sie czasem po metodach osmowych, aparat Gol-
giego barwi sie po metodach mitochondrjalnych, a mitochon-
drja dajg sie zaczerni¢ kwasem osmowym, ale strukturalnie te
sktadniki komorkowe wyraznie sie wtedy dajg odroznic.

Stosunki topograficzne wymienionych skfadnikéw, opisane
w poprzednim rozdziale, nie dopuszczajg watpliwosci, ze sg to
odrebne sktadniki komoérkowe. Szczegdlnie topografja ich w me-
tafazach podziatow spermatocytowych daje bardzo wazne atuty
do traktowania ich jako struktur odrebnynch. Mianowicie w wy-
mienionych podziatach wystepuje wybitna heterotopja tych skiad-
nikow: mitochondrja lezg wzdtuz wrzeciona podziatowego, otacza-
jac je naokoto, aparat Golgiego mieSci sie w biegunie, wa-
kuom w réwniku wrzecionka podziatowego. Takg heterotopje apa-
ratu Golgiego i wakuomu zaobserwowano u motyli (Hir-
schler 1928, Gatenby 1929), u prostoskrzydtych (Hi r-
schler i Hirschlero wa 1930), u chruscikdw (Il irsclile-
rowa 1930) i u pluskwiakéw (Steopoe 1928). We wszystkich
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tych wypadkach aparat Golgiego lezy polarnie, wakuom
w rowniku wrzeciona podziatowego. Inny typ heterotopji apa-
ratu Golgiego i wakuomu opisat Poluszynski u Pa-
norpa communis (1929) — tu wakuom lezy Scisle biegunowo
a aparat Golgiego przybiegunowo. G h u doba widzi u Dy-
tiscus (1930) obie wymienione struktury w réwniku wrzeciona
podziatowego, Sokolska u Tegenaria (1928) obie te struktury
widzi w okolicy biegunowej. Koegzystencje aparatu Golgiego
i wakuomu stwierdzono w wymienionych i wielu innych wy-
padkach réwniez w komodrkach nie dzielgcych sie, dzieki roznej
topografji tych struktur. Bardzo ciekawe sg dane Hirschlera
iHirschlerowej (1928) o wystepowaniu w tych samych ko-
morkach zaréwno heterotopji jak i syntopji aparatu Golgiego
i wakuomu, mianowicie wymienieni zaobserwowali w pewnych
komorkach somatycznych, ze elementy wakuomu moga albo przy-
lega¢ do ptytek aparatu Golgiego (syntopja), albo leze¢ o0so-
bno w plazmie (heterotopja). Wypadek ten $wiadczy na korzys¢
przyjmowania koegzystencji aparatu Golgiego i wakuomu,
tam, gdzie zachodzi Scista syntopja tych struktur, np. w komor-
kach somatycznych u kregowcoéw. Paratowi i jego szkole
obrazy syntopji tych struktur dostarczyty argumentow do iden-
tyfikowania aparatu Golgiego i wakuomu, i przyjecia tezy,
ze istnieje tylko chondrjom i wakuom, a struktury opisywane
jako aparat Golgiego sg zdestruowanym zaczernionym waku-
omem. W pozniejszych swych pracach Parat modyfikuje swa
teze o tyle, ze identyfikuje aparat Golgiego ze specjalnym
chondriomem, ktéremu nadaje nazwe ,,chondriome actif* w ko-
morkach somatycznych, lub lepidosoméw w komorkach picio-
wych. Chondrjom aktywny wzglednie lepidosomy charakteryzuje
wedle Parata wieksza ilos¢ lipoidow, jak w ,.chondriome or-
dinaire”, odpowiadajgcemu mitochondrjom. Opiera to twierdze-
nie na obserwowanych czesto faktach, ze aparat Golgiego
barwi sie barwikami initochondrjalnemi. By¢ moze, ze zachodza
miedzy temi strukturami zwigzki genetyczne, jak twierdzi Pa-
rat, ale prawdopodobniejszem jest, ze zachodzi miedzy niemi
tylko podobienstwo, jakie wynika z budowy z podobnych zwigz-
kéw chemicznych, przedewszystkiem zawartosci lipoidow. Ob-
szerng dyskusje, dotyczaca hipotezy P ar fita, oraz szczegbtowy
spis literatury w tej sprawie daje Sembrat (1931).
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OBJASNIENIE RYSUNKOW NA TABLICY.

Wszystkie figury wykonatem przy pomocy aparatu rys. Abbe’go,
na poziomie podstawy mikroskopu. Rys. 1—24, rysowany przy uzyciu obj.
immers. 'lis Leitza i okularu K. 15XZeissa. Rys. 25—68 przy immers.
lic Leitza i okut. 12XLeitza.

Rys. 1—24 odnoszg sie do Phyllobius glaucus, rys. 25—27, 35 i 36
do Cicindela campestris, pozostate do Cicindela hybrida.

Rys. 1—7 i 25—36 barwienie witalne czerwienig oboj. Rys. 8—18 i 39—
50 metoda chromowo-osmowa Kolatschewa; 19—24 metoda Bendy;
rys. 37, 38, 51, 52, 56—68 konserwacja w ptynie Hermanna, potem osmo-
wanie; rys. 53—55 konserw, w ptynie Fle mminga, barwienie hemateing
alkohol, wedle Dobella-Hirschlera.

Rys. 25 i 51 spermatogonja spoczynkowe I-ej generacji; rys. 38 sper-
matogonja spocz. li-ej gener.; rys. 54 spermatogonja spocz. IV-ej gener.

Rys. 26. 37 metafaza podz. spermatogon. | gener.; rys. 27 wczesna,
rys. 28 pozna telofaza tegoz podz.; rys. 52 metafaza spermatog. Il gener.;
rys. 53 metaf. spermatogon. Ill gener.; rys. 55 metaf. spermatogon. IV gener.

Rys. 8, 39, 40, 56 spermatocyty wzrostowe; rys. 1, 9, 19, 29, 30, 41,
57; 58 spermatocyty wyrosniete; rys. 10, 31, 59—61 profazy I-ego podziatu
spermatocytow; rys. 2, 12. 20, 32, 33, 42, 43, 62 metaf. 1-go podz. spermatocy-
tow; rys. 3, 34 anafazy tegoz podz.; rys. 4. 27, 28, 63, 64 telofazy tegoz podz.;
rys. 5, 13, 21, 44, 65 metafazy li-go podz. spermatocytow ; rys. 6—7, 14—I18,
22—24, 35—36, 45—50, 66—68 szeregi spermatyd od miodych do starszych.

a — akrosom, ¢ — centrosom, g — aparat Golgiego, m — mito-
chondrja, wzglednie ciato mitochondrjalne, v — wakuom.
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RESUME.

Pendant la spermatogenese des Coleopteres, que j'ai etudies,
I'appareil de Golgi, le vaeuome et le chondriome coexistent
dans memes cellules, ayant une topographie differente.

Les elements de l’appareil de Golgi, qui se composent de
deux substances, de linternum et de I'externum (Hirschler)
sont eparpilles dans les cellules.

Dans les spermatogonies chez Cicindela les elements de
I'appareil de Golgi ont le plus frequemment la forme de’un
fer a cheval.

Dans les spermatocytes murs l'appareil de Golgi est
situe sur les deux poles des cellules, de meme que pendant
leurs divisions. Avant les divisions [I'appareil de Golgi se
fragmente.

Dans les spermatides les elements de I'appareil de Golgi
se confondent en formant un grand element, I'acroblaste
(Bowen), qui secrete l'acrosome. Aux stades plus avances
I'acroblaste est rejete des spermatides.

Dans les spermatocytes le vacuome affecte la forme d’'un
groupe unique des granules, qui se divise chez Cicindela en
meme temps que les chromosomes, contrairement a cela que
nous voyons chez Phylobius, chez lequel le vacuome ne se
divise, qu'au stade d’une telophase tres avancee. Dans les sper-
matides le vacuome se presente sous la forme d’'un groupement
unique des granules, qui est rejete de la cellule avec la goutte
protoplasmatique.

Dans les spermatogonies chez Cicindela le vacuome forme
le plus frequemment deux groupements, qui se divisent de la
meme fagon que le vacuome dans les spermatocytes chez
Phylliobus.

Dans les spermatogonies chez Cicindela les mitochondries
granulaires sont dispersdes dans tout le plasme en entourant
le noyau ou bien fuseau mitotique. Dans les spermatocytes
elles se gonflent et s’entassent en formant un corps mitochon-
drial plus ou moins spherique, accusant une vacuolisation
decidee. Pendant la prophase de la premiero division les flis
avec les mitochondries vacuolaires, fixdes sur eux, font leur
apparition aux depens du corps mitochondrial fusiforme et
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pendant la metaphase nous ne voyons rien que les fils metionnes.
Dans la telophase de la premiere division ces fils se confondent
et reproduissent le corps mitochondrial, qui se comporte pendant
la seconde division tout a fait de la meme fagon que dans la
premiere.

Dans les spermatocytes murs chez Phylobius glaucus les
mitochondries ont la forme des batonnets assez courts, qui se
transforment en fils, entourant le fuseau mitotique pendant
les divisions.

Dans les spermatides le corps mitochondrial se differencie
en deux substances, celle du centre, qui est chromophile et
celle de l'exterieure, qui est alveolaire, en passant par une serie
des changements.

Le corps mitochondrial est constitue de deux composants,
des mitochondries et de la substance fibrillaire, probablement
fusomatique (Hirschler).

L’apparition chez Cicindela du corps mitochondrial dans
les spermatocytes en repos et dans les telophases de la premiere
division, de meme, que dans les spermatides, plaide, en faveur
de la these de Champy, que la spermiogenese est une cinese
modifiee.

Pendant toutes les cineses les elements de l'appareil
de Golgi, du vacuome et du chondriome sont repartis aux
eellules filles au nombre egal.
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O przestrojeniu piciowem U Lymantria dispar L.
pod wptywem czynnikdéw chemicznych.

[Uber sexuelle Umstimmung bei Lymantia dispar L. unter dem
Einflusse chemischer Faktoren].
Napisata

ZOFJA HIRSCHLEROWA

W roku 1928 ukazata sie praca Herbsta, ktory bada-
jac problem determinacji pici u Bonellia viridis, stwierdzit, ze
Srodowisko kwasne dziata wybitnie na niezréznicowane larwy,
przesuwajac je w kierunku meskim i ktéry wyrazit przypuszcze-
nie, ze to przesuniecie jest wywotane czesciowem wstrzymaniem
procesow utleniania pod wptywem zwiekszonej ilosci jonow
wodorowych. Praca ta byla punktem wyjscia dla moich badan;
postanowitam mianowicie zastosowaC podobne zabiegi u motyli
a wiec u zwierzat, u ktérych wedle stbw Meisenheimera,
kazdy niejako sktadnik zaréwno somatycznego jak i ,,psychicz-
nego“ kompleksu seksualnego idzie swa wiasng, niezalezng
droga, wolng od wszelkich korelacyj, u ktérych gynandromorfy
nie nalezg do zbyt wielkich rzadkosci i ktére dostarczyty gtow-
nego materjatu do rozbudowy teorji o interseksualizmie, wy-
rastajgcej z badan Goldschmidta nad krzyzéwkami roz-
maitych ras ¢my Lymantria dispar L. Ta wiasnie ¢ma, odzna-
czajgca sie jak wiadomo wybitnym dymorfizmem plciowym, po-
stuzyta mi réwniez jako materjat do moich doswiadczen.

Goldschmidt wyro6znia u niej caty szereg ras w za-
leznoSci od rozmieszczenia geograficznego a rasy te dzieli na
dwie grupy: silng i stabg, t. j. o ilosciowo duzych i matych fakto-
rach piciowych. Jezeli krzyzujemy osobniki rasy silnej i stabej
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to powstajg interseksy, podczas gdy potomstwo jednej rasy cech
obojnaczych nigdy nie posiada. Z kolei okazato sie jednak, ze
i inne drogi prowadzg do wytworzenia osobnikéw obojnaczych,
podobnych do goldschmidtowskich intersekséw, znaleziono je bo-
wiem w przyrodzie w miejscach, w ktorych krzyzowanie sie ras
silnych ze stabemi jest nieprawdopodobne a takze otrzymano je
na drodze eksperymentu, mianowicie Kosminsky, Emel-
janoff i Goldschmidt pod wptywem wysokich i niskich
temperatur, Golowinskaja za$§ pod wplywem promieni
pozafjotkowych.

Do opisanych ponizej moich badan uzywatam ras pocho-
dzacych z dwdch bardzo odlegtych miejsc, mianowicie Brudnicy
nieparki krajowej z nadles$nictwa biatowieskiego i tejze Brudnicy
pochodzacej z okolicy Tokyo. Zwierzeta trzymane byly w bez-
wzglednej izolacji tak, iz o krzyzowaniu nie mogto by¢é mowy.

W pierwszym roku moje do$wiadczenia nad wptywem
kwasu mialy raczej charakter prob wstepnych i ogélnie orientu-
jacych. Przeprowadzane byty one w ten sposob, iz gasienice
w ostatnim tygodniu przed zapoczwarzeniem poddawatam dzia-
faniu par kwasu octowego, wktadajagc je do dwulitrowego stoja,
na dnie ktérego umieszczatam mate naczynko o przekroju
10 cm2, zawierajgce okoto 10cm3 rozcienczonego 8% kwasu
octowego. Naczynko to pokryte byto z gory, jak rowniez i caty
sto] przewiewnym materjatein, t. zw. markizeta. W dwoch ta-
kich stojach umieszczatam po 15 gasienic, ktorym dano pokarm
w formie Swiezych gatgzek wierzbowych tak, jak w normalnej
kulturze. Zwierzeta przebywaty w tych warunkach tacznie godzin
32, t. zn. najpierw 18 godz., potem 10 godz. a w koncu 4 godz.,
przyczem miedzy tymi etapami doSwiadczenia robitam dwudniowe
przerwy. Czas pobytu w parach kwasu octowego skracatam sto-
pniowo, gdyz zwierzeta wykazywaty rosngce ostabienie a kilka
osobnikéw zgineto, émy, ktore sie z tych gasienic rozwinely, nie
wykazywaly wprawdzie osobliwych ani rzucajgcych sie w oczy
nowych cech, jednakowoz w poréwnaniu z kontrolnemi odznaczaty
sie pewng zmiang w ubarwieniu, ktoére wykazujac ostabienie ciem-
nego rysunku na skrzydtach u samcow, stato sie bardziej popie-
late i jednorodne. Pakt ten zachecit mie do rozszerzenia tych
doSwiadczen w roku nastepnym i do przeprowadzenia ich na
materjale mfodszym, mianowicie na gasienicach tuz po drugiej
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wylince oraz do zabiegéw doswiadczalnych w ciggu catego zycia
gasienicy az do zapoczwarzenia, czyli przez okres mniej wiecej
5 tygodni.

W tym drugim roku urzadzitam swe doswiadczenia za-
sadniczo w ten sam sposob co poprzednio, t. zn. ze postugiwatam
sie temi samemi naczyniami z tg jednak rdznicg, iz dziatatam
parami stezonego kwasu octowego na jedne, parami za$ nasy-
conego roztworu wodnego amoniaku na inne gasienice. Do do-
Swiadczen uzytam tym razem gasienic pochodzacych z 3 zt6z ja-
jowych rasy japonskiej i 2 zt6z rasy krajowej. Gasienice kaz-
dego ztoza podzielono na trzy grupy, a mianowicie na: 1) kon-
trolne, t. J. na hodowane w warunkach normalnych, na 2) pod-
dane dziataniu par kwasu octowego i na 3) poddane dziataniu
par amoniaku. Nadto poddawatam dziataniu par kwasu octo-
wego gasienice pochodzace z 2 zi6z rasy japonskiej, ktore juz
w poprzedniem pokoleniu byly poddawane jako gasienice dzia-
faniu tego samego czynnika. Wreszcie poddawatam dziataniu
par amoniaku cze$¢ gasienic pochodzacych z jednego ztoza kra-
jowego i jednego japonskiego, zachowujac drugg cze$¢ gasienic
kazdego z tych zt6z jako kontrole. Zaznacze tez tu odrazu, ze
w $rod gasienic kontrolnych nie zauwazytam w moich hodowlach
zadnej wzmozonej $miertelnosci ani objawéw chorobowych, no-
towanych czesto przez innych badaczy. Nie oznaczatam wpraw-
dzie preznosci pary kwasu octowego czy amoniaku w naczy-
niach przezemnie uzywanych, ale poniewaz objeto$¢ naczynia,
w ktérem przebywaty zwierzeta byta zawsze tasama, jak row-
niez i powierzchnia parowania cieczy, a wahania temperatury
pokojowej wynoszacej 18° do 20° C byty stosunkowo niewielkie,
przeto mozna przyjac, ze warunki doswiadczenia nie roznity sie
w poszczegolnych wypadkach znacznie od siebie a preznos$¢ par,
nie bedac wprawdzie identyczna, matym tylko musiata ulegaé
zmianom w poszczegllnych dniach i doswiadczeniach.

W parach stezonego kwasu octowego przebywaly gasienice
w pierwszych dniach po 50 do 60 minut, co poczatkowo nie od-
bijato sie zbytnio na ich zachowaniu, prébowaty nawet zerowac,
co jednak trwato krdtko, gdyz pdzniej widoczne bylo pewne po-
draznienie zwierzat wyrazajagce sie ozywionym i wzmozonym
ruchem, ktdry przechodzit w ostabienie. Przy silnem ostabieniu,
objawiajgcem sie zwiotczeniem miesni, a wiec jakby pewnego
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rodzaju omdleniem, poprzedzanem wyrzucaniem per 0S po-
karmu, przerywano dziatanie parami, przenoszac gasienice do
normalnej atmosfery. W nastepnych dniach wytrzymato$¢ zwie-
rzat na dziatanie par malata szybko, azeby wiec unikng¢ nad-
miernego zwiekszania procentu $miertelnosci trzeba bylo sto-
pniowo skraca¢ czas pobytu w parach kwasu octowego do minut
10 a nawet az do 5, robigc od czasu do czasu jednodniowe
przerwy, jezeli zwierzeta sprawiaty wrazenie zbytnio ostabio-
nych. W maksymalnym wypadku wynosita suma z czaséw po-
bytu w parach kwasu octowego minut 517 czyli 8 godzin 37 mi-
nut; w tych warunkach dosztlo do zapoczwarzenia tylko 14%
gasienic, podczas gdy reszta zgineta. W innem doswiadczeniu,
w ktérem czas dziatania kwasu octowego wynosit 299 minut,
czyli okragto 5 godzin, zapoczwarzyto sie 17% gasienic (rasa
krajowa), przy 267 minutach otrzymatam 31% poczwarek, przy
215 minutach — 26% (rasa krajowa), a w wypadku najkrétszego
dziatania, t.j. 116 minut czyli prawie 2 godziny ilo$¢ zapoczwa-
rzonych doszta do 36%, przyczem najdtuzsza dawka dzienna
wynosita tylko 10 minut. Co sie za$ tyczy zt6z pochodzacych od
zwierzat poddanych w poprzednim roku dziataniu kwasu octo-
wego, to jedno z nich nieliczne wykazato bardzo matg odpornosé
na ponowne dziatanie tego samego czynnika i po 12 dniach
wygineto zupetnie, drugie natomiast przebyto w sumie 96 minut
w parach kwasu i dato 29% poczwarek.

W identyczny sposob jak przy do$wiadczeniach z kwasem
octowym, postepowatam, poddajac gasienice dziataniu amoniaku
i zachowujgc zresztg tesame co uprzednio warunki, tylko czas
doswiadczenia musiat by¢ zgota inny, nie mdgt bowiem prze-
kracza¢ 3 minut, a czasem skracatam go do 2 minut, robigc
takze czasem miedzy jednem a dragiem doswiadczeniem jedno-
dniowe przerwy. W jednej bowiem populacji po 4 minutowym
pobycie w parach amoniaku wida¢ bylo bardzo znaczne uszko-
dzenie zwierzat, a Smiertelno$¢ w tym dniu jak i w dwoch na-
stepnych byla tak duza, iz procent gasienic, ktore doszty do
zapoczwarzenia wynosit tylko (i, podczas gdy w innych hodo-
wlach byt wyzszy, wahajac sie miedzy 25 a 46%. W sumie czas
pobytu zwierzat w parach amoniaku wynosit okoto 90 minut.

Zarowno w doswiadczeniach z kwasem octowym jak
i z amoniakiem zaznaczylo sie w stosunku do zwierzat konlrol-
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nych niewielkie zreszta, bo kilkudniowe tylko opdznienie w za-
poczwarzaniu sie.

Poniewaz poczwarki doswiadczalne nie wykazywaty zew-
netrznie zadnych osobliwych znamion, pozostawato tylko stwier-
dzenie, jak bedag wygladaty émy. Przechodzac do tej sprawy zaj-
miemy sie najpierw rasg japonska.

Wiekszo$¢ samcdw, ktore rozwinely sie z gasienic trzy-
manych czasowo w parach kwasu octowego wyglada wcale nor-
malnie, chociaz u wielu z nich przewaza w ubarwieniu skrzydet
odcieii popielaty, natomiast w kazdej hodowli spotykamy sam-
czyki, ktore posiadajg na skrzydtach wtragcone w rysunek meski
jasne plamy o samiczem ubarwieniu i samiczej budowie tusek.
Zdjecia fotograficzne kilku takich osobnikow przedstawia nam
tablica. Podczas gdy rycina 1. jest obrazem normalnego samca
rasy japonskiej, ktérej uzywatam do doswiadczen, to ryciny
nastepne przedstawiajg nam kilka przykfadéw wspomnianej
anormalnosci pitciowej. Najstabszy stopien przestrojenia w kie-
runku zenskim przedstawia samiec na ryc. 7, ktory posiada
tylko waski jasny pasek na prawem przedniem skrzydle, przy
zupetnie zresztg normalnem ubarwieniu, nieco silniej rozwi-
niete enklawy zenskie wystepujg u samcoéw na ryc. 6 i 5 i sg
utozone jednostronnie na przedniem skrzydle, podczas gdy wa-
skie jasne paski na przedniem i tylnem skrzydle cechujg samca
na ryc. 2. Zwierze na ryc. 3. przedstawia obraz najsilniejszego
przestrojenia w Kierunku zenskim, jakie dato sie uzyska¢ w tem
doswiadczeniu; posiada ono oprocz duzych jasnych wysp na
obu tylnych skrzydtach takze mate jasne plamki na przedniem
prawem. Jak juz wspominatam do$wiadczenia nad wptywem
kwasu octowego prowadzone byly przez dwa lata, i wiasnie
samca pochodzacego z takiej kultury przedstawia ryc. 4. Od-
znacza sie on nietylko drobniejszymi wymiarami, co jednak jak
wiemy moze by¢ spowodowane catym szeregiem czynnikow hodo-
wlanych, ale posiada nadto na jasnych i bardzo wiotkich skrzy-
detkach, mianowicie na przedniej parze samicze plamy, duze po
lewej, mate po prawej stronie. Inaczej przedstawia sie sprawa
z osobnikiem na ryc. 10, réwniez jednym z poddanych dziata-
niu kwasu octowego. Rysunek na skrzydtach tego osobnika
ulegt bardzo silnej redukcji i ograniczajgc sie do kilku ciemnych
plam odbiega bardzo daleko od obrazu normalnego samca. Je-
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zeli natomiast poréwnamy go z sasiadujgcg na ryc. 11. samica,
wyjatkowo zresztg jasnag, to podobiedstwo rysunku rzuca sie
w oczy, zresztg i ksztatt skrzydet zbliza sie juz troche swg lance-
towatoscig do samiczych, chociaz w niezbyt charakterystyczny
sposob tak, iz trudno o tem co$ blizszego orzec. Natomiast na-
lezy zauwazy¢, iz mimo redukcji rysunku tto pozostato zétte i nie
uzyskato samiczej bieli.

Jak wida¢ z fotografij, jasne samicze plamy nie dominujg
nigdy nad ubarwieniem meskiem i jezeliby tu uzy¢ skali Gold-
schmidta i poréwna¢ nasze obojnacze samce z otrzyma-
nymi przezen interseksami, to odpowiadatyby one obrazowi in-
terseksualizmu poczatkowego, nawet nie stabego. Czutki bowiem
tych samcow sag zupetnie normalne, nie wykazuje tez zmian
aparat kopulacyjny a gonady zaréwno makroskopowo jak i mi-
kroskopowo nie przedstawiajg zadnych anormalnosci. Procent
tych piciowo w kierunku zenskim przestrojonych osobnikdw
waha sie w poszczegélnych hodowlach od 8 do 25.

U samic, ktére rozwinety sie z gasienic poddanych dziata-
niu kwasu octowego zmiany nie rzucajg sie tak w oczy i s3
trudniejsze do ujecia, wyrazajg sie bowiem w zmianie tonacji
skrzydet, mianowicie w lekkiem przyémieniu gtéwnie blizej na-
sady skrzydet a wreszcie w redukcji rysunku. Cecha ta wyste-
puje wyraznie u samicy, ktorej obraz widzimy na tablicy
(ryc. 11); ciemne znaki na skrzydtach ulegly tu bardzo silnej
redukcji, podczas gdy u normalnych osobnikdw tej rasy sg znacz-
nie wyrazniejsze. Wybitniejsze rdznice zaznaczajg sie miedzy
czutkami samic normalnych i doswiadczalnych. Mianowicie ga-
fazki boczne czutkdw u pierwszych bardzo krotkie i stabo roz-
winiete, wydtuzajg sie u drugich wyraznie i mogg dochodzi¢ do
dtugosci odpowiadajgcej mniej wiecej typowi Sredniego wydtu-
zenia interseksualnego w skali Goldschmidta. Ze wzgledu
na to, iz u samic istnieje caty szereg przejs¢ zarébwno gdy chodzi
0 redukcje rysunku jak i co do pierzastosci czutkéw trudno
ustali¢ procentowo ilo$¢ tych zmodyfikowanych osobnikéw
zenskich.

Samce rasy japonskiej, ktore rozwinety sie z gasienic pod-
danych dziataniu amoniaku, nie réznity sie wiasciwie od osobni-
kow z doSwiadczenia nad wptywem kwasu octowego. Na skrzy-
diach ich wystepujg takie same niewielkie jasne plamy sami-
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czego ubarwienia, moze raczej mniejsze niz w poprzednim wy-
padku. llos¢ tych samcow waha sie w poszczegélnych kulturach
od 5 do 11%. Dwa takie osobniki przedstawiajace przyktady naj-
silniejszego odchylenia wida¢ na ryc. 8 i 9. Innych zmian nie
udato sie stwierdzic.

Whyniki uzyskane dziataniem amoniaku na samice sg mniej
wiecej identyczne z tymi, ktére spowodowat kwas octowy.

Co sie tyczy rasy krajowej, to wyniki do$wiadczer nad
wpltywem par kwasu octowego i amoniaku sg u samcow raczej
negatywne. Na skrzydtach niema absolutnie zadnych sami-
czych wtratow, jedynie wystepuje u nich tak trudna zawsze do
uchwycenia cecha zmiany tonacji ubarwienia. Stosunkowo cze-
stem zjawiskiem jest redukcja ciemnego rysunku skrzydet, tak
iz przewaza tlo z6to - brunatne.

U samic stosunki sg o tyle bardziej zdecydowane, ze pod
wptywem obydwu czynnikow wystepuje lekkie wydtuzenie roz-
gatezien bocznych na czutkach, jako zjawisko wcale czeste.

W obydwu rasach, w szczegélnosci japonskiej, wystepujg
nierzadko wsréd okazéw doswiadczalnych osobniki niedorozwi-
niete, ktére nie byly zupetlnie w stanie rozprostowac skrzydet.

Nawiasem wspomne tutaj, ze wilasciwie poczatek moich
doswiadczen nad motylami byt nieco odmienny, mianowicie
jeszcze przed ogtoszeniem pracy Herbsta wstrzykiwatam ga-
sienicom Brudnicy nieparki wyciagi ryjka, przewodu pokarmo-
wego i skory Bonellia viridis, jednakowoz z rezultatem catko-
wicie ujemnym, gdyz wiekszo$¢ zwierzat zgineta a reszta pozo-
stata przy zyciu nie wykazywata zadnych zmian.

Poniewaz cze$¢ osobnikéw, jak wynika z opisu do$wiadcze-
nia nad wplywem kwasu i zasady, wykazuje anormalnosci
piciowe, wyrazajgce sie w pojawianiu sie cech pici drugiej, na-
suwa sie pytanie do jakiej kategorji zaliczy¢ to zjawisko? Sadze,
ze nalezatoby zaliczy¢ te osobniki obojnacze do intersekséw gold-
schmidtowskich, ktérym naog6t odpowiadajg swojemi cechami
i kolejnem nastepstwem tychze. Oczywiscie bytby to najstabszy
stopien interseksualizinu, objawiajacy sie u samcOw jasnymi
wtragtami na skrzydtach, u samic za$ wydtuzeniem rozgatezien
na czutkach.

llos¢ tych osobnikdw o charakterze interseksow, podana
przy opisie doswiadczen w procentach, ulegtaby zapewne zmia-
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nie i to podwyzszeniu, gdyby Smiertelnos¢ nie byta tak wielka,
bo juz wedtug twierdzenia Goldschmidta jest ona wyzszg
u intersekséw, anizeli u osobnikéw normalnych. Ze rzeczywiscie
tak sie przedstawia sprawa w opisanych do$wiadczeniach, do-
wodzitby do pewnego stopnia fakt, iz procent osobnikow wyka-
zujacych anormalnosci piciowe nie jest wyzszym w tych wy-
padkach, gdy gasienice poddane byty najdiuzej dziataniu kwasu
octowego, t.j. 8 godz. 37 min., a wiec gdzie i Smiertelno$¢ byta
najsilniejsza, tylko raczej przy dos$wiadczeniu o $redniej dtu-
gosci dziatania. Co prawda trudno w tym wypadku przesadzaé
czy nie wchodzi tu w gre indywidualna wrazliwo$¢ osobnikéw
pochodzacych z réznych zt6z. Pozatem rezultatem doswiadczenia
jest tez jak juz wspomniano pewna ilo$¢ osobnikéw niedorozwi-
nietych, ktore roéwniez mogtyby zmieni¢ procent interseksow.

Wobec tego, ze wyniki eksperymentu sg u rasy japonskiej,
dzieki biatym plamom na skrzydtach samcow znacznie bardziej
zdecydowane anizeli u rasy krajowej, nasuwatoby sie pytanie
czy niema tu btedu lezgcego w samym doborze materjatu, czy nie
byto tu jakiego$ zanieczyszczenia genetycznego? Materjat ja-
ponski uzyty do doswiadczer otrzymatam z drugiej reki, mia-
nowicie zostal on sprowadzony z Japonji z okolic Tokyo przez
S&.p. Szefnera Od niego otrzymatam ztoza pokolenia pierw-
szego i podczas gdy do pokolenia drugiego odnoszg sie wspo-
mniane na poczatku proby nad dziataniem stabych par kwasu
octowego, to wiasciwe badania nad wptywem kwasu i amoniaku
dotyczg pokolenia trzeciego. Ewentualne wiec zanieczyszczenia
winne byly wedtug regut interseksualizmu wystgpi¢ w kontro-
lach wczesniej, t. zn. w pokoleniu pierwszem lub drugiem, a tym-
czasem te generacje nie wykazywaty zadnych odchylen. Istnieje
inna jeszcze trudno$¢. Znane sg wypadki, iz interseksualizm
pojawia sie przy zbyt dtugiej hodowli w niewoli; tutaj miatam
do czynienia z materjatem hodowanym przez lat 4 a wiec przez
okres niezbyt dtugi, podczas ktorego kontrola zachowywata sie
zupetnie normalnie, nie wykazujac cech, jakie posiada materjat
doswiadczalny.

Zbierajac wyniki doswiadczen nad wplywem kwasu i za-
sady na gasienice Lymantria (lispar L. nalezy stwierdzié, ze
motyle z nich sie rozwijajace cechuja, w szczeg6lnosci w rasie
japonskiej, pewne anormalnosci, wskazujgce na stabe zresztg
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przestrojenie piciowe organizmu, dajgce sie okreslic jako inter-
sexualizm pierwszego stopnia.

Jesli chodzi o przyczyny tych zmian to przypusci¢ nalezy,
ze wchodzi tu w gre nie specyficzne dziatanie jonéw wodoro-
wych czy hydroksylowych, ale przedewszystkiem obnizenie pro-
cesow utleniania, jak to o swoich badaniach twierdzi Ilerhst.
Dowodem, ze rzeczywiscie tak sie sprawa przedstawia, bytaby
znaczna redukcja pigmentu czarnego (melaniny), w ktérego pro-
cesie tworzenia sig, utlenianie odgrywa bardzo wazng role.
Woprawdzie badania Przibrama i jego wspotpracownikéw
(1919) wykazaty, ze w zahamowaniu lub przy$pieszeniu a nawet
w mozliwosci dojscia do skutku reakcji melaninowej odgrywaja
role jeszcze i rozmaite inne czynniki, z ktérych bodaj, ze naj-
wazniejszym i najog6lniejszym ich zdaniem jest kwasota lub
alkalicznos¢ $rodowiska, to jednak w naszych doswiadczeniach
nie mozna byto zauwazy¢ wyraznych roznic miedzy osobnikami
serji amoniakalnej a osobnikami serji kwasowej. Wobec tego
sadze, iz staby rozwdj pigmentu, szczeg6lnie staby w enklawach
zenskich jest przedewszystkiem wyrazem obnizenia utlenienia,
wywotanem zahamowaniem enzymow oksydujgcych.

Wynik tych doswiadczen bytby jeszcze jednym dowodem
tego, ze osobniki piciowo anormalne otrzyma¢ mozna nietylko
na drodze skrzyzowania ras.

Dyrektorowi Instytutu Prof. J. Hirschlerowi skia-
dam serdeczne podziekowanie za wielokrotne wskazéwki naukowe
i kierownictwo pracy.

Z Instytutu Zoologicznego Uniwersytetu .Jana Kazimierza
we Lwowie.
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OBJASNIENIE TABLICY.

Wszystkie ryciny przedstawiajg motyle Lymantria dispar L. rasy ja-
ponskiej, wielkosci naturalnej.

Rys. 1 normalny.

Rys. 2, 3, 5 61 7 ef z gasienic poddanych dziataniu par kwasu
octowego wykazujace na skrzydtach plamy samiczego ubarwienia.

Rys. 4. ktérego rodzice byli rowniez poddani wplywowi kwasu
octowego.. Skrzydta wiotkie, przednia para posiada jasne witraty.

Rys. 8 i 9. (j" cf z gasienic poddanych dziataniu amoniaku posiada-
jace na skrzydtach jasne plamy.

Rys. 10. cf poddany dziataniu kwasu octowego, ktory zatracit niemal
zupetnie pigment.

Rys. 11. $ poddana jako gasienica dziataniu kwasu octowego, ktdra
posiada bardzo matg ilos¢ ciemnego barwika.

ZUSAMMENFASSUNG.

Im Jahre 1928 liess Herbst ein saures Medium auf die
indifferenten Larven von Bonellia viridis einwirken, wodurch eine
deutliche Vermannlichung dieser erzielt wurde. Seiner Meinung
nach handelt es sich hier um keine spezifische Wirkung, son-
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dern um eine Herabsetzung des Sauerstoffverbrauchs. Eine
ahnliche Methode wandte ich an dem gut aus dem Problem des
Intersexualismus bekannten Falter Lymantria dispar an, wobei
ich zweier Rassen gebrauchte, einer heimischen und einer japa-
nischen. Im ersten Versuchsjahre setzte ich altere, eine Woche
vor der Verpuppung stehende Raupen, insegesammt 32 Stunden
dauernder Einwirkung von schwacher Essigsauredampfen aus
und erhielt zwar keine deutlichen Resultate, gewisse Fliigelver-
farbungen wiesen jedoch darauf hin, dass es sich lohnen diirfte
diese Versuche zu wiederholen und weiter auszubauen. Deshalb
begann ich nachsten Jahres Versuche mit jungen Raupen nach
der zweiten Hautung und dehnte sie auf das ganze iibrige Rau-
penleben bis zur Verpuppung, also ungefahr auf 5 Wochen aus.
Von ein und demselben Eiergelege stammende Tiere wurden
in 3 Portionen aufgeteilt, namlich in 1) Kontrolltiere, 2) in sol-
che, welche mit Eisessigsauredampfen, 3) und in solche, welclie
mit Ammoniakdampfen beliandelt wurden. Die Essigsaurever-
suche wurden nach Mdglichkeit inuner in denselben Bedingungen
vorgenommen, d. h. eine Anzahl von Raupen kam bei Zimmer-
temperatur (18—20° C) in ein glasernes, mit Weidenzweigen
beschicktes Zweilitergefass auf dessen Boden sich ein Kkleiner
und zwar immer derselbe, frisch mit Eisessig gefiillter Becher
befand, der, wie auch das Gefass, nur mit einer grobmaschigen
Planktongase verschlossen war. Anfangs dauerte die Essig-
saureexposition 50—60 Minuten, spater aber um die Sterblich-
keit nicht zu hoch zu treiben wurde sie allmalinlich bis auf 5
Minuten verkiirzt, wobei falls die Tiere zu stark erschopft waren,
eintagige Pausen eingeschoben werden miissten. Maximal ver-
weilten die Raupen insgesammt 8 Stunden 37 Minuten in den
Dampfen, wonacli zur Verpuppung nur 14% gelangten. Bei
einer Saureeinwirkung von 116 Minuten insgesammt und tiigli-
cher Einwirkung von hochsten 10 Min. verpuppten sich 36%
Raupen. Auf eine analoge Weise wurden die Raupen mit Am-
moniakdiimpfen behandelt, wobei jedoch die tagliche Dauer des
Experiments wegen schiidlicher Einwirkung 3 Minuten nicht
iibertreffen durfte, so dass die Tiere insgesammt ungefahr 90
Minuten der Wirkung der Diimpfe ausgesetzt wurden. Im Ver-
gleich mit den Kontrolltieren setzt die Verpuppung bei den
Yersuchstieren etwas spiiter ein.
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Wie sehen nun nachher die geschliipften Falter aus? Be-
trachten wir zuerst die Schmetterlinge der japanischen Rasse.
Mannchen, welche von Raupen die Essigsauredampfen ausge-
setzt wurden stammen, sehen in der Mehrzahl fast norma! aus,
mwenn wir von der deutlich ausgepragten, grauen Tonung der
Fliigel absehen, danehen begegnen wir aber in jeder Kultur auch
einer Anzahl von Mannchen, welche an den Fliigeln helle weibli-
che Flecke mit weiblicher Schuppenstruktur besitzen. Einige
Beispiele davon sind auf der Tafel zu sehen. Neben dem
vollkommen normalen Falter der japanischen Rasse (Abb. 1),
haben wir auch Abb.7, 6, 5, 2 und 3 eine steigende Serie dieser
sexuellen Umstimmungen vor uns, wobei der zuletzt genannte
Falter die starksten Anderungen, die in diesem Experimente
erhalten wurden aufweist. Abb. 4 stellt ein Mannchen dar, wel-
ches so wie andere behandelt wurde, dessen Eltern aber ais Rau-
pen auch der Wirkung schwacher Saure ausgesetzt waren. Die
kleinen Dimensionen, durch die es sich auszeichnet, kénnen wohl
wie bekannt auch durch andere Bedingungen verursacht worden
sein, auf den jedoch sehr zarten hellen Fliigeln besitzt es weisse
Flecke, namlich breite am linken und schmale am rechten Vor-
derfliigel. Abb. 10 zeigt uns ein Mannchen, bei dem die Wir-
kung des Experiments eine etwas andere Balin einschlug und
zu einer starken Hemmung der Pigmententwicklung fiihrte, so
dass seine Zeichnung sehr derjenigen, die an dem sehr hellen
Weibchen (Abb. 11) sichtbar ist ahnelt, obwohl die Grundfarbe
gelb geblieben ist. Seine Fliigelform scheint mir auch an die
weibliche Lanzetform zu erinnern, obwohl es schwer komint dies
mit Sicherheit zu behaupten. Wie aus den rhotographien er-
sichtlich ist, dominieren diese weissen Flecke fliichengemass nie
iiber der echt mannlichen Farbung so, dass wenn wir diese
Tiere mit Goldschmits Intersexeti vergleicben, so kbnnte
man sie al.s sich im Stadium der beginnenden Intersexualitiit be-
findende, bezeichnen. Antennen, Kopulationsaparat und Gonaden
stellen sowohl makro- wie auch mikroskopisch keine Absonder-
heiten dar. In verschiedenen Kulturen schwankt die Zahl dieser
sexuel abnormen Individuen von 8—25°/0. Schwieriger ist es die
Aenderungen, welche Essigsaure bei Weibchen hervorruft zu
schildern, da bei ihnen nur eine leiclite Verdunkelung der Fliigel
und deutliche Zeichnungreduktion (Abb. 11) zum Yorschein tritt,
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dagegen sind ihre Antennenfieder ausgiebig langer ais bei den
Normalen. Da es bei den Weibchen eine ganze Reihe von feinen
Zwischenstuffen gibt, ist es mir unmbglich die Prozentzahl dieser
modifiezirten Individuen anzugeben.

Die Ammoniakdampfe geben in beiden Geschlechtern fast
dasselbe Resultat wie die Essigsauredampfe. Abb. 8 und 9 stellen
uns die starksten Abweichungen vom Normalen bei den Mann-
chen dieses Experiments vor.

Zur einheimischen Rasse iibergehend, ist zu rerzeichnen
dass das Resultat in beiden Serien eigentlich negativ ausfiel.
Bei Mannchen ist namlich bloss eine leichte Reduktion des dunk-
len Pigments ersichtlich, wahrend bei den Weibchen eine kleine
Verlangerung der Antennenfieder nicht selten zum Vorschein
kommt. In beiden Serien der einen und der zweiten Rasse tre-
ten ziemlich oft schwach entwickelte Individuen auf.

Die Tatsache, dass die Resultate des Experiments viel aus-
gepragter in der japanischen Rasse auftreten, kbnnte Zweifel
entstehen lassen, ob diese genetisch rein gewesen ist. Dies war
jedoch sicher der Fali, denn die ersten Experimente mit schwa-
chen Essigsauredampfen bezogen sich schon auf F= und die hier
ausfiihrlicher dargestellten auf Fs der aus Japan bezogenen
Falter, jegliche Verunreinigung der Rasse wiirde also sicher
schon friiher zum Vorschein gekommen sein. Sollte man ander-
seits meinen, dass die Inzucht hier auch etwas mitzusprechen
hat, so scheint mir der Mangel an sexuel abnormen Individuen
in der Kontrolle, diese Mbglichkeit auszuschliessen und die Wir-
kung der im Experimente gebrauchten abnormen Umwelt fur
das Auftreten von Individuen mit hermafroditaren Einschlag
verantwortlich zu machen. Wahrscheinlich handelt es sich hier,
wie dies Herbst fiir seine Bonellia - Versuche annimmt, nicht
um eine spezifische Wirkung, und zwar destomehr weil die Resul-
tate nach Anwendung von Saure und Base sehr ahnlich sind,
sondern einfach um eine Herabsetzung der Oxydationsprozesse,
verursacht durch eine Schwachung der Oxydationsenzyme, die
bei der Entwicklung von Melaninen ein grosses Wort zu spre-
chen haben.
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Wakuom i chondrjom a witellogeneza
U Wieloszczeta Eulalia wiridis O. F. Miill.l)

[Vacuome and chondriome in the vitellogenesis of Eulalia viridis
O. F. Miill. (Polychaeta)”".
Napisat
KAZIMIERZ SEMBRAT

Wstep.

Do r6znorodnych pogladéw w sprawie udziatu poszczegol-
nych sktadnikow komorkowych w procesie witellogenezy, dotg-
czyt sie w latach ostatnich poglad o wakuomalnem pochodzeniu
z6ktka w komodrkach jajowych. Wedtug tego pogladu, wypowie-
dzianego przez Parata (1927, 1928) i przez Kilku jeszcze
autorow, ktorych wiekszo$¢ wymieniam w mej pracy z r. 1931,
elementy zottkowe sensu stricto tworzg sie wewnatrz wodniczek,
barwigcych sie przyzyciowo czerwienig obojetng (wakuom),
przez stopniowe odwadnianie i zageszczanie ich tresci. Poniewaz
Parat stara sie podkreslic powszechno$¢ tego rodzaju genezy
z0ttka, przeto tem bardziej zwr6cit mojg uwage fakt, ze z6itko
u badanego przezemnie wyptawka Planaria gonocephala (S e m-
brat 1930, 1931) nie tworzy sie kosztem elementéw wakuomu,
a w kazdym razie nie wykazuje zadnych z niemi zwigzkéw, kto-
reby mozna byto stwierdzi¢ przy pomocy metod cytologicznych.

*) Wydrukowano za czesciowym zasitkiem Zwigzku Stoéw. Asystentow
Panstw. Szk. Akad. Rzeczypospolitej Polskiegj.

*) Best thanks are expressed to Dr. E. J. Allen, F. R. S, the Di-
rector of the Labor. of the Marine Biol. Assoc. of the Unit. Kingdom, P ly-
mouth, and to Dr. F. S. Russel, D. S. C,, D. F. C, B. A, for all faci-
lities that enabled the execution of a part of the work of the present writer
during his stay in the Laboratory.
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Jaja wyptawkéw albo zawierajg stosunkowo nieznaczne ilosci
materjatow zapasowych, albo zo6ttka wiasciwego nie zawierajg
wcale, to tez w dalszych moich badaniach zwrécitem sie do ko-
morek jajowych obfitujgcych w z6ktko, by na takim materjale
sprawdzi¢ ewentualny udziat wakuomu w procesie witello-
genezy.

W niniejszym komunikacie pragne poda¢ pare obserwacyj,
tyczacych sie witellogenezy u wieloszczeta Eulalia uiridis O. F.
M ii 11. *). Materjat do badar zebratem podczas pobytu w Mor-
skiej Stacji Biologicznej w Plymouth, w sierpniu 1929r.;
tam tez wykonalem obserwacje przyzyciowe. Pobyt w Stacji
w Plymouth umozliwita mi subwencja P. Profesorowej J. Ar c-
towskiej, za ktérg i tu skfadam serdeczne podzigkowania.
Dyrektorowi Stacji Dr. E. J. Allenowi oraz Dr. F. S. Rus-
selowi bardzo dziekuje za daleko idgce utatwienia w czasie
mej pracy w Plymouth. Panu Profesorowi Dr. J. Hirsch-
lerow i, kierownikowi Instytutu Zoologicznego U. J. K. we
Lwowie, w ktérym duzg czes¢ pracy wykonatem, pragne i na
tem miejscu podziekowaé za zainteresowanie sie tokiem mych
badan.

Obserwacje wiasne.

W okresie, w ktérym badatem witellogeneze u Eulalia vi-
ridis, komorki jajowe, starsze i miodsze, wypetniajg masowo
jame ciata tego robaka, nadajgc mu zielong barwe od pigmentu,
ktorym zabarwione jest zottko starszych owocytow?). Owogonja
i mtode owocyty sg skupione w wieksze lub mniejsze grupy Scisle
z sobg ztgczonych komorek, pomiedzy ktéremi nierzadko zazna-
czaja sie dos¢ duze rdznice w rozwoju. Czesto juz jednak znaj-
duje sie bardzo miode owocyty, podobnie jak owocyty starsze
oraz owocyty wyrosniete, wolno lezagce w jamie ciata.

Juz przyzyciowo mozna stwierdzi¢ w miodych owocytach
badanego wieloszczeta dwojakiego rodzaju materjaty zapasowe

*) Materjat oznaczony jako Eulalia viridis O. F. Miill, var. aurea
Gravier.

a) Pigmentacja ziarn zdkttkowych jest bardzo charakterystyczna dla
owocytow pewnych wieloszczetow; tak np. zoktko u Sabellaria alreolata za-
barwione jest fioletowo, u Sabellaria spinulosa - czerwono (Fan r6 - Kro-
mie t 1924).
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(ryc. 1, 2, 3). Z jednej strony rzucajg sie w oczy silnie famigce
Swiatto kulki, ktére w preparatach utrwalonych (ptyn Flem-
minga) redukujg OsOi i ktére niewatpliwie majg cha-
rakter substancji ttuszczowej; z drugiej strony wida¢ w cy-
toplazmie ziarenka, stabiej zatamujgce Swiatto, ktére za-
chowujg sie na preparatach, utrwalonych w ptynach Carnoy
lub Bouina i ktore przedstawiajg bardzo mitode elementy
z06ktka wihasciwego, w duzej swej masie — biorgc ogdlnie — biat-
kowego. W starszych owocytach wielkie nagromadzenie sub-
stancyj dcutoplazmatycznych utrudnia rozréznienie in vivo tych
dwoch skfadnikéw (ryc. 4), zwlaszcza ze wspotczynnik zatamy-
wania $Swiatta ziarn zdéttkowych zdaje sie wzrasta¢ w miare ich
dojrzewania.

Przy obserwacjach przyzyciowych przedewszystkiem zwroé-
citem uwage na zachowanie sie inkluzyj deutoplazmatycznych
w stosunku do czerwieni obojetnej. Zenskie komorki piciowe
u Eulalia uiridis barwig sie tym barwikiem stosunkowo powoli.
Najlepsze rezultaty otrzymatem przy zastosowaniu roztworu
czerwieni obojetnej (marki ,,Microcolor*) w wodzie morskiej,
w stosunku 1 :2000, przyczem czas barwienia byt diugi, do-
chodzit do jednej godziny. Barwienie to stosowatem na kawatecz-
kach ciata robaka, zawierajgcych owocyty, rozszarpanych w kro-
pli wody morskiej, dzieki czemu rozcienczenie barwika byto w re-
zultacie wieksze, niz podano mwyzej. W tych warunkach barwig
sie w owogonjach i w bardzo miodych owocytach pojedyncze
wodniczki (ryc. 1), rzadko przekraczajgce liczbe kilku; w mio-
dych owocytach moga one zbiera¢ sie w grupki (ryc. 2, 3), ale
przewaznie sg one rozproszone, co szczeg6lnie wyraznie zaznacza
sie w owocytach starszych (ryc. 4). Utwory te, barwigce sie przy-
zyciowo czerwienig obojetng, bede nazywat dla krétkoSci waku-
omem, jakkolwiek nie mam w tej chwili pewnosci, ze sg one
preformowane.

Odrazu nalezy podkresli¢, ze elementy wakuomu nie wyka-
zujg zadnych charakterystycznych stosunkéw, z ktérychby mozna
wnosi¢ 0 ich zwigzku genetycznym z ziarnami zottkowemi. Spe-
cjalnie instruktywne sg pod tym wzgledem obrazy, jakie dajg
miode owocyty (ryc. 1, 2, 3), w ktorych pierwsze, tworzace sie
ziarna zottka zupetnie nie barwig sie przyzyciowo czerwienig
obojetng. W starszych owocytach dojrzewajace, wzglednie juz
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dojrzate ziarna zo6ttka barwig sie czerwienig obojetng na rézowo
lub czerwono. Dla Scistosci nalezy nadmienié, ze na bardzo
wielka ilos¢ ogladanych owocytéw, w dwu zaledwie wypadkach
widziatem potksiezycowate twory, barwigce sie czerwienig obo-
jetng, ktore otaczaty kule zottkowa, a wiec obrazy podobne do
tych, jakie stuzyly Paratowwi za argumenty, przemawiajgce
za wakuomalnem pochodzeniem zéttka. Sprawe te omoéwie po-
krétce w nastepnym rozdziale, tu odrazu jednak pragne zazna-
czy¢, ze nadzwyczaj nikfa ilos¢ takich obrazéw nie przemawia
za hipoteza Parata. Wspomne wreszcie, ze na powierzchni
dojrzatych owocytow w pewnych wypadkach zabarwity sie czer-
wienig obojetng na kolor czerwono - buraczkowy wydtuzone,
wzglednie beczutkowate elementy, ktore ani z wakuomem, ani
z elementami z6ttka nie majg nic wspolnego; narazie wstrzymuje
sie od ich interpretowania.

Do badania chondrjomu stuzyty mi przedewszystkiem pre-
paraty utrwalone metoda Smith-Dietrich-Parata,
barwione wedlug Allmanna albo Volkonskyego. Na
takich preparatach wida¢ w owogonjacli i w miodych owocytach
(ryc. 5, 6) ziarniste mitochondrja, z ktorych wiele lezy w najbliz-
szem sasiedztwie jadra. Niektore z tych ziarn mitochondrjalnych
rosng bardziej niz inne (ryc. 5, 6), nie .tracac chwilowo powino-
wactwa do anilinowej fuksyny kwasnej; zczasem wnetrze specz-
nianych mitochondrjow traci to powinowactwo, tatwiej przy réz-
nicowaniu oddajac fuksyne, zachowujgc jednak na swym ob-
wodzie wyrazng fuksynochtonng otoczke (ryc. 7, 8). Mamy tu
juz do czynienia z mniej lub wiecej dojrzatemi ziarnami z06ttka,
zabarwionemi z6to, wzglednie pomaranczowo, ktére zachowujg
nawet w zupetnie wyro$nietych owocytach te czerwong otoczke
fuksynochtonng. Otoczka ta, czasem niezupetna, barwi sie hema-
teing alkoholowg wedlug metody Dobell-Hirschlera,
czerni sie osmem po pewnych modyfikacjach metody chromowo-
osmowej Kolatscheva-H irschlera, w pewnych wy-
padkach zatrzymuje przy roznicowaniu dtuzej hematoksyling
zelazista. Zaznacze wreszcie, ze nawet w wyro$nietych owocytach
zachowuje sie pewna cze$¢ ziarnistych mitochondrjéw, ktére nie
przeksztatcity sie w elementy zottka.

Mowiagc o chondrjomie, nalezy choctby w paru stowach
wspomnie¢ o ciekawem zachowaniu sie jederka w mtodych owo-
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cytach. Bardzo intensywnie barwigca sie anilinowa fuksyng
kwasng obwodowa cze$¢ jaderka wyraznie paczkuje, jak to widac
na ryc. 5, 6 i 6a. Ryc. 6a przedstawia czes¢ jaderka owocytu
z ryciny 6, widoczng na nastepnym skrawku. Drobne fuksyno-
chtonne kulki, ktére wygladajg tak, jakgdyby oderwane owe
paczki jaderkowe, wida¢ — w pewnych wypadkach — tu i 6w-
dzie wewnatrz jadra. Jesli wezmie sie nadto pod uwage fakt, ze
szereg ziarn mitochondrjalnych przylega bezposrednio do btony
jadrowej, przyczem trudno czasem rozstrzygnac, czy leza one po
jej zewnetrznej, czy tez po wewnetrznej stronie, to nasuwajg sie
na mysl np. obserwacje Hosseleta 1931 i in.), na podstawie
ktorych widzi on w substancji jaderka Zrodto materjatu dla re-
generacji chondrjomu.

Przypuszczalnie jednak nie sg to jedyne materjaty pocho-
dzenia jaderkowego, ktore dostajg sie do cytoplazmy, jak na toby
wskazywaty silnie zwakuolizowane jaderka takze starszych,
a nawet wyrosnietych owocytow. Prawdopodobnie te substancje
pochodzenia jaderkowego sg zuzywane przy syntezie zottka.

Badanie aparatu Golgiego nie zostalo jeszcze ukon-
czone; w kazdym razie struktury, czernigce sie osmem po me-
todzie Kolatscheva- Hirschlera, a ktore zapewne
reprezentujg elementy aparatu, wykazujg tu i 6wdzie pewne kon-
takty z ziarnami zo6ttka, ale jest rzeczag mozliwg, ze kontakty te
majg charakter przypadkowy.

Nalezy wreszcie stwierdzi¢ w cytoplazmie owocytéw bada-
nego wieloszczeta obecno$¢ t. zw. substancji chromatofilnej, opi-
sanej przez Faure-Fremieta (1924) u innego robaka
z tej grupy, mianowicie u Sabellaria alveolata. Substancja ta
wystepuje pod postacig nieregularnych mas, barwigcych sie nie-
biesko lub fjoletowo po metodzie Volk onsky’ego (ryc. 7, 8),
ktore zresztg prawie po wszystkich, stosowanych przezemnie me-
todach, wystepujg pod postacig ciemniejszych zageszczen w cy-
toplazmie (poréwnaj ryc. 5 i 6). Po niektorych barwieniach,
np. przy odpowiednio rdéznicowanej hematoksylinie zelazistej,
wystepuje w tych masach wyrazna budowa filarna. Modyfikacja
metody Kolatscheva -Hirschlera, o malej ilosci kwasu
osmowego (1 :4), wydobywa bardzo dobrze te budowe nitkowata.
Przyzyciowo nie udato mi sie zobaczy¢ substancji chromatofil-
nej, by¢ moze jednak, ze datoby sie to uzyskac przy uzyciu urza-
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dzenia ultramikroskopowego, ktérego nie miatem w Plymouth
do dyspozycji. W masie substancji cliromatofilnej pograzone sg
niektdére ziarna mitochondrjalne (ryc. 5, 6, 7, 8), ktore tu barwig
sie zwykle znacznie intensywniej, niz w reszcie cytoplazmy,
pozniej tez oddajac fuksyne kwasng podczas rdznicowania. Ze
sg to mitochondrja, na to wskazuje fakt ich ewolucji w kierunku
elementu zo6ttkowego. Na ryc. 5 i 6 wyraznie wida¢ peczniejgce
mitochondrja na terytorjum substancji chromatofilnej, a na
ryc. 7 wida¢ w dwu nizej potozonych skupieniach tej substancji
powstate tg drogg ziarna zéktka; w najnizej potozonem skupie-
niu, przedstawionein na tej rycinie, a posiadajgcem wyrazna,
w preparacie niebiesko zabarwiong otoczke (metoda Volkon-
sky'ego), najwieksze ziarno zoitkowe ma np. takg samg fuk-
synochtonng ostonke, jak kulki zottka, ktére lezg w cytoplazmie,
poza skupieniami substancji chromatofilnej. W wyro$nigtych
owocytacli cze$¢ masy substancji chromatofilnej zanika.

Omowienie wynikdw.

Jak wida¢ z powyzej opisanych faktow, ziarna zoitka wiha-
Sciwego u Eulalia uiridis nie tworzg sie wewnatrz elementéw
wakuomu. Najmiodsze kulki zottka wogdle nie barwig sie tu
przyzyciowo czerwienig obojetng, podobnie jak np. miode ele-
menty zoktkowe u Ascaris (Hirschler 1913), u Planaria
gonocephala (Sembrat 1930, 1931) oraz u Liobonum rupestre
(Sokolska 1931 a). Wiasciwosci przyzyciowego barwienia
sie tym barwikiem nabierajg dopiero starsze, bardziej dojrzate
elementy zéktka u wszystkich tych form, podczas gdy wedtug
Parata wiasnie starsze zoktko, powstajgce z wakuomu, za-
traca zdolno$¢ barwienia sie czerwienig obojetng. Zresztg sama
wiasciwos¢ barwienia sie przyzyciowego czerwienig nie Swiadczy
0 przynaleznosci danej struktury do systemu wakuolarnego ko-
morki, gdyz znany jest fakt niespecyficznosci tego barwika (po-
réwnaj np. prace Sembrata z r. 1931). U innych, badanych
pod tym wzgledem wieloszczetow, z6ttko — podobnie jak u Eu-
lalia — barwi sie in vivo czerwienig obojetng, jak to wykazali
Fauro-Eremiet i liand (Sternaspis scutata, 1923)
oraz Fauro-Fremiet (Sabellaria alueolata, 1924).
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0 genezie zottka kosztem wakuomu mozna mowi¢ z pew-
noscig dopiero wtedy, gdy stwierdzi sie powstawanie ziarn zoH-
kowych wewnatrz wodniczek systemu wakuolarnego, jak to opi-
sali Parat (1927, 1928), Hibbard (1928 i i.) i inni. Obrazy
ziarn z6ktkowych, objetych zupetng lub czesciowg otoczkg na-
tury w'akuomalnej, sg tu niewatpliwie miarodajne. W poprzed-
nim rozdziale wspomniatem, ze posrod wielkiej ilosci ogladanych
przyzyciowo owocytow natrafitem na dwa, ktore zawieraty po
jednym takim elemencie z6itkowym, otoczonym potksiezycowatq
ostonka zabarwiong czerwienig obojetng. Czy mozna na podsta-
wie tych dwu obrazéw twierdzi¢, ze z6ttko jest tu pochodzenia
wakuomalnego ? Sadze, ze nikia ilo$¢ takich obrazéw nietylko
na to nie pozwala, ale nawet nie pozwala na twierdzenie, ze
pewna kategoria zottka tworzy sie tu na koszt wakuomu, podczas
gdy inna — kosztem chondrjomu, jak to opisat Tachoire
(1930) u Ciona. Raczej moze nalezatoby tlumaczy¢ te dwa od-
mienne obrazy nieco zmieniong konsystencjg fizyko - chemiczng
czesci odpowiedniego ziarna zéttkowego, zmieniong w tym sa-
mym kierunku, jak w dojrzewajgcych, starszych elementach,
ktére stopniowo nabierajg wiasciwosci przyzyciowego barwienia
sie czerwienig obojetng. Mozliwe, ze odpowiednikiem tych wy-
jatkowych obrazéw, obserwowanych za zycia, sg szerokie otoczki
ziarn zokkowych, stabo sie osmujace na preparatach uzyskanych
metodg K olatscheva-H irschlera, ktére trafiajg sie
zresztg bardzo rzadko.

Oczywiscie jest rzeczag mozliwa, ze substancje, gromadzace
sie w wodniczkach systemu wakuolarnego, zuzywane sg w jakis$
sposob przy syntezie deutoplazmy i ze w tej formie wakuom
przyczynia sie do tworzenia inkluzyj deutoplazmatycznych.
W kazdym jednak razie w owocytacli u Eulalia uiridis, tak jak
u poprzednio badanej przezemnie Planaria gonocephala, zéttko
nie tworzy sie wewnatrz elementow wakuomu. To samo stwier-
dzita Sokolska (1931 a) u Liobonum rupestre, oraz Hir-
schler (1932) u Cicindela hybrida. Podkresli¢ to nalezy tem
bardziej, ze opisy Parata i popierajgcych jego teze autorow,
stuzg za walne argumenty dla bardzo ciekawej zresztg hipotezy
Kedrows kiego (1932), jego t. zw. ,,Fermenthypothese des
Vakuoms*,
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Kedrowski podkre$la role wakuomu w syntezie ma-
teriatow biatkowych, natomiast uwaza analogiczng funkcje chon-
drjomu wprawdzie za niewykluczong, ale za mato dotychczas
udowodniong. Sam jednak Kedrowski przytacza pewne
fakty, ktére przemawiajg za takg wiasnie funkcjg mitochon-
drjow, a Noel w swej pracy z r. 1926 pisze, ze we wszyst-
kich przez niego badanych wypadkach (kregowce, owady) in-
kluzj*e biatkowe sg pochodzenia mitochondrjalnego. Jesli chodzi
specjalnie o proces witellogenezy, to — jak wiadomo — naj-
wieksza ilo$¢ badaczy przypisuje wiasnie mitochondrjom role
w tym procesie decydujaca. W wymienianej juz mej pracy nad
strukturami plazmatycznemi komdrek piciowych u wyptawkéw
(1931) zestawitem czeSciowo odnosne piSmiennictwo. Fakty,
opisane w poprzednim rozdziale, przemawiajg w kazdym razie
za mitochondrjalng geneza z6ttka w owocytach u Eulalia. Warte
podkreslenia jest, ze w tym wypadku, jakotez np. w cytowanych
juz powyzej wypadkach Ascaris (Hirschier 1913), Planaria
gonocephala (Sembrat 1930, 1931) i Liobonum rupestre (S o-
kolska 1931 a, b) z mitochondrjow, ktdére nie barwig sie¢ przy-
zyciowo czerwienig obojetng, tworzy sie z6ktko, ktére w miare
dojrzewania nabiera powinowactwa do tego barwika. Fakty te
nakazujg stosowanie wielkiej ostroznosci przy wycigganiu wnio-
skow o wspditzaleznosci danych struktur, litylko na podstawie
przyzyciowego barwienia.

Musimy tu jeszcze raz wspomnie¢ o zachowaniu si¢ fuksy-
nochtonnej otoczki na tworzacem sie, a pozniej i na dojrzatem
ziarnie zo6ttka. Otoczka taka nie wystepuje na elementach zo6ttka
u Planaria i w catym szeregu innych wypadkéw (np. u Ciona,
Hirschier 1916), podczas gdy tworzy sie co$ .podobnego
u Ascaris (Hirschier 1913), z tg rdznica, ze otoczka tu jest
grubsza, a w wiekszych kulach zo6tkowych moze wystepowac
wiecej niz jedno jasne, fuksynofobne centrum. Najbardziej je-
dnak zdaje sie by¢ podobna ta fuksynochtonna otoczka kul zo6ht-
kowych u Eulalia do otoczki mitochondrjalnej, jakg stwierdzit
Konbpacki (1927) na elementach zo6ktka wiasciwego zaby.

Czy mitochondrja w procesie tworzenia sie z6ttka u Eulalia
odgrywajg tylko role katalizatorow (Konopacki i in.), czy
tez takze czes¢ ich wiasnej substancji przemienia sie w materjat
deutoplazmatyczny, na to trudno jest da¢ narazie odpowiedz
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definitywng. Zdaje sie jednak, ze takie przemiany, jakim ule-
gaja ziarna mitochondrjalne przy tworzeniu elementow z06ktka
u badanego przezemnie wieloszczeta, nie wykluczajg mozliwosci
przechodzenia czesci substancji chondrjomu w materjat deuto-
plazmatyczny, a w kazdym razie wyraznie wskazujg na to, ze
elementy chondrjomu sg tu punktami dla syntezy substancyj
0 charakterze w znacznej wiekszosci biatkowym. Czy funkcja
mitochondrjow jest w tym wypadku cykliczna, tak jak to opisat
u zaby Konopacki (jego ,witelloplasty®), t. zn. czy w miare
zuzywania sie z6ttka odnawiajg sie elementy chondrjomu z owej
otoczki fuksynochtonnej ziarn zéttkowych, na to dadzg odpo-
wiedZ przyszte poszukiwania cytologiczne w komorkach zarodko-
wych badanego wieloszczeta; jest to jednakze rzecz bardzo
mozliwa.

Wspomnie¢ jeszcze nalezy, ze Faure-Fremiet (1924)
nie zauwazyt u Sabellaria zadnych zwigzkdéw miedzy chondrjo-
mem a witellogeneza, poniewaz jednakze autor ten podkresla
niemozliwo$¢ wykazania ziarn mitochondrjalnych w dojrzatych
owocytach, przeto nasuwa sie mysl, ze i tu mitochondrja przemie-
niajg sie w zokko; w kazdym razie stosunek chondrjomu do
z0kka wartoby jeszcze raz zbada¢ u tej formy, zwihaszcza ze
u innego wieloszczeta, Sternaspis scutata, udziat chondrjomu
w- witellogenezie wydaje mi sie bardzo prawdopodobny na
podstawie  kréotkiego komunikatu Faure - Fremieta
i Tiaud (1923). Zotko u Sternaspis jest jednakze o wiele
bogatsze w substancje lipoidowe, niz z6ttko u Eulalia, to tez jego
elementy ulegajg znacznym znieksztatceniom, wakuolizacji etc.
pod wptywem ptynow Hollanda oraz Brasila.

Jak juz nadmienitem w poprzednim rozdziale, udziat sub-
stancyj pochodzenia jgderkowego w tworzeniu z6ttka w owocy-
tach u Eulalia wydaje mi sie bardzo prawdopodobny, jak to idzie
po mysli badan wielu autorow (Hillon 1931, Gresson
1931 i szereg innych 2). Ta sprawag, jakotez wspomniang wyzej
kwestjg regeneracji chondrjomu kosztem ekstruzyj jaderkowych,
jak to opisat Hosselet (1931 i in.) i wielu innych badaczy,

’) Obszerniejsze zestawienie literatury, tyczacej sie tej i innych poru-
szonych tu kwestyj, znajduje sie w mej pracy z r. 1931.
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mam zamiar zaja¢ sie w przysztosci doktadniej?). Takze bardzo
ciekawa substancja chromatofilna, wystepujgca w owocytach
u Eulalia, a ktérg u Sabellaria opisat Faure-Fremiet
(1924), bedzie przedmiotem dalszych badan, podobnie jak
i sprawa genezy drugiego rodzaju inkluzyj deutoplazmatycznych,
mianowicie substancyj o charakterze tluszczowym. W zwigzku
z tg kwestjg zostanie zbadany aparat Golgiego, ktdrego
ewentualny udziat w procesie odktadania si¢ w komorce jajowej
materjatéw thuszczowych ciggle wywotuje zywg w literaturze dy-
skusje (Nath 1930 i in., Harvey 1931, Gresson 1931
i wielu innych).

Streszczenie wazniejszych wynikow.

W owocytach badanego wieloszczeta wystepujg dwa ro-
dzaje inkluzyj deutoplazmatycznych: substancja o charakterze
tluszczowym oraz ziarna zottka wiasciwego.

ZO6ktko wiasciwe u Eulalia viridis nie tworzy sie z elemen-
tow wakuomu (contra P arat), lecz powstaje przez przeksztat-
canie sie mitochondrjow, ktore odgrywajg role punktéw dla syn-
tezy materjatow zapasowych o charakterze biatkowym, wzgled-
nie lipoidobiatkowym. By¢ moze, ze przy tworzeniu zottka zuzy-
wane zostajg materjaty pochodzenia jaderkowego.

Dojrzata kula z6ttka posiada mitochondrjalng otoczke, co
nasuwa na mysl cykliczng w tym wypadku role chondrjomu.

Pewne obrazy w miodych owocytach przemawiajg za po-
gladem, wedle ktérego masy chondrjomu uzupetniajg sie mater-
iatami pochodzenia jgderkowego.

W cytoplazmie owocytow badanego wieloszczeta wystepuje
t. zw. substancja chromatofilna.

Lwow, grudzien 1933.

Z Instytutu Zoologicznego Uniwersytetu Jana Kazimierza

we Lwowie.
Kierownik: Profesor Dr. Jan Hirschler.

a) Opisany w poprzednim rozdziale fakt znajdowania sie¢ ziarn mito-
chondrjalnych w masach substancji chromatofilnej, potaczony z obrazami,
ktore wskazujg na jaderkowe pochodzenie czeSci materjatow initochondrjal-
nych, nasuwa na mysl sprawe jadrowej genezy substancji chromatofilnej.
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OBJASNIENIE RYCIN. — EXPLANATION OF FIGURES.

Wszystkie ryciny rysowano przy pomocy aparatu Abb e go, na pozio-
mie stotu. Ryc. 1—3 rysowano przy uzyciu immersji l/ia Leitza i okularu
K 15 X Zeissa; ryc. 4 — imm. |lhs Leitza, okut. K 10 X Zeissa;
ryc. 5, 6 — imm. 120 Zeissa, okut. K 15 X Zeissa; ryc. 7, 8 — imm.
120 Zeissa, okut. K 10 X Zeissa.

Ali figures have been outlined with the camera lucida at the table
lerel. Fig. 1—3 were outlined with Leitz oil-immersion lm and a Zeiss
K 15 X ocular; fig. 4 — with a Leitz oil-immersion lis and a Zeiss K 10
X ocular; fig. 5, 6 — with a Zeiss oil-immersion 120 and a Zeiss K 15 X
ocular; fig. 7,8 — with a Zeiss oil-immersion 120 and a Zeiss K 10 X ocular.

Ryc. 1—3. Mtiode owocyty zabarwione przyzyciowo czerwienig obo-
jetng. Widac blyszczace kropelki tluszczu, ziarna zéttka i elementy wakuomu
(czarne).

Fig. 1—3. Early oocytes stained titally with neutral red. Refringent
fat-droplets, yolk-grains, and elements of the racuome (in blach) are to
be seen.

Ryc. 4. Starszy owocyt zabarwiony przyzyciowo czerwienig obojetna.
Elementy wakuomu przedstawione w kolorze czarnym.

Fig. 4. Later oocyte stained vitally with neutral red. Vacuome is re-
presenled in blach.

Ryc. 5, 6. Mitode owocyty. Dietrich-Parat, Altmann. Wida¢
mitochondrja, z ktoérych pewne rosng, ponadto wida¢ paczkujace jaderka
i substancje chromatofilng. Na ryc. 6a wida¢ czes¢ jaderka z nastepnego
przekroju owocytu. ktéry jest przedsl. wiony na ryc. 6.

Fig. 5, 6. Early oocytes. Dietrich-Parat, Altmann. Mitochondria (sonie
oj them swelling), budding nucleoli, and the chromatophil substancc are to
be seen. Fig. 6 a shows the nucleolus of the next section through the oocyte
represented in fig. 6.
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Ryc. 7, 8. Starsze owocyty. Dietrich-Parat, Volkonsky.
Dalsze stadja przemiany mitochondrjéow w elementy zéttka. Na kulach zoh-
kowych wida¢ otoczke mitochondrjalng. W cytoplazmie — masy substancji
chromatofilne;j.

Fig. 7, 8. Later oocytes. Dietrich - Parat, Volkonsky. Further trans-
formation of the mitochondria into yolk - spheres. Yolk - elements present
a mitochondrial enrelope. In the cytoplasm the chromatophil substance is
to be seen.

SUMMARY.

In the oocytes of Eulalia viridis there are two kinds of
deutoplasmic inclusions: a fatty substance and albuminous yolk.
The yolk is not formed inside and from the elements of the va-
cuome (neutral red vacuoles) whose preexistence is not — as
yet — proved in this materiat. There are no visible relations
btween neutral red vacuoles and yolk - grains that might suggest
the formation of the latter from the vacuolar system (fig. 1—4).
The immature yolk - granules do not stain vitally with neutral
red, but in the later oocytes the more ripened yolk - elements
present an affinity to this dye.

The fixed preparations clearly show that the yolk - gra-
nules arise by the transformation of the swelling mitochondria
(fig. 5—8) which must be regarded as centers of synthesis of
proteid or lipo - proteid materials.

It is possible that some nucleolar substances are used up
in the process of vitellogenesis, while some contacts of the ele-
ments of Golgi apparatus with vyolk - granules seem to be
rather accidental ones.

Even the mature yolk spheres present a mitochondrial rim
(fig. 7, 8) which suggest, in this materiat, a cyclic role of the
chondriome that might regenerate during the first periodes of
embryonic development. It must be, however, stated that a part
of unchanged mitochondrial grains may be detected even in the
grown up oocytes.

A process of budding of the fuchsinophil envelope of the
nucleolus in young oocytes of Eulalia (fig. 5, 6, 6a) seems to
support the view, according to which the mass of the chondriome
may be coinpleted by some substances of nucleolar origine.
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In the cytoplasm of the o6cytes the so called chromatophil
substance is present (fig. 6—8). This substance, as well as the
Golgi apparatus, ancl the fatty materials stored in the o6cytes
of Eulalia will be the subject of future studies of the present
writer.

Lwéw, December 1933.

Zoological Institute of the Jan Kazimierz Vniversity, Lwow.

Director: Professor Dr. Jan Hirschler.
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O budowie gruczotow skérnych u Spiewki
karpiowej Argulus foliaceus L. (Brancliiura)

[Sur la structure des glandes cutanees chez I’Argulus
foliaceus L. Branchiura]
Napisali
Zofja Grabowska i Stefan Drzewicki

. Wstep.

Gruczoty skorne Spiewek stanowity oddawna przedmiot
zainteresowania badaczy, ws$rdd ktorych przedewszystkiem wy-
mieni¢ nalezy Clausa, Grobbena, Nussbauma, Ley-
diga i Nellovicha. Przytoczeni autorowie rozpatrywali te
utwory pod wzgledem ich budowy i czynnosci. Dzigki im znamy
juz dzisiaj do$¢ dobrze rozmieszczenie i strukture poszczeg6lnych
gruczotow.

Nettovich podzielit gruczoty skérne Spiewki na poje-
dyncze i ztozone i opisat w kazdym z obu typdéw po dwa rdzne
rodzaje. Do tych czterech rodzajow dodat Grobhen jeszcze
jeden rodzaj gruczotdw ztozonych i nazwat go gruczotem abdo-
minalnym.

Na podstawie wiasnej obserwacji wyro6zniamy pie¢ rodza-
jow gruczotow, z ktorych kazdy posiada swdj system wyprowa-
dzajacy, ztozony z odrebnych komorek. Z tych pieciu rodzajow
dwa sg gruczotami pojedynczymi (t. j. utworzonymi z jednej
komorki wydzielniczej), a tymi sg ,,gruczoty Leydiga“ i ..gru-
czoly nabtonkowel, tak zwane przez Nettovicha, za$ trzy
inne sg gruczotami ztozonymi (t. j. skladajacymi sie z dwu lub
wiecej komorek wydzielniczych). Do tych ostatnich nalezg ,,gru-
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czoly ztozone jasne" i ,,gruczoty ztozone ciemne" wedtug nomen-
klatury Nettovicha i ,gruczot abdominalny" wedtug
Grobbena.

Co do rozwoju gruczotéw skornych $piewki i ich funkcji
wydzielniczej posiadamy dotychczas bardzo szczupte dane. Na-
szym ostatecznym celem jest luki te wypeti¢ i odpowiedzie¢ na
pytanie,w jaki sposob gruczoty te sie roznicujg i jaka spetniaja
funkcje.

Narazie poczyniliSmy spostrzezenia, ktdre odnosza sie do
budowy wymienionych gruczotéw, godnej — naszem zdaniem —
szczegOtowego rozpatrzenia. Mamy tutaj na mysli nieopisane do-
tychczas u $piewki specjalne komorki wyprowadzajace wydzieling
z gruczotow oraz w zwigzku z niemi pozostajgce rozmieszczenie
substancji kitowej.

Za zachete do powyzszych badan, jakotez cenne wskazOwki
W ciggu naszej pracy, mamy zaszczyt podziekowac w tern miejscu
JWPanu Profesorowi Dr. Janowi Hirschlerowi, Kie-
rownikowi Instytutu Zoologicznego.

Il. Metoda badan.

Obserwacje nasze przeprowadziliSmy na komorkach zy-
wych niebarwionych, na barwionych $rédzyciowo czerwienig
obojetng, fjoletem gencjanowym, lub zielenig janusowg w roz-
tworze fizjologicznym soli kuchennej, przy rozcienczeniu barwi-
kéw 1 :10.000 i 1:5.000, wreszcie na materjale konserwowanym,
na skrawkach. Z posrod licznych metod utrwalania najlepsze wy-
niki otrzymaliSmy po metodzie Flemininga, Bouin- Hol-
landa i Champyego. Dobre obrazy dawaty barwienia me-
todami Hirschlera, Hollanda i Mail ory’ego, a takze
hematoksyling Heidenheina.

IIT. Wihasne obserwacje, ze szczeg6lnein uwzglednieniem
komdrek wyprowadzajacych i substancji kitowej.

1. Gruczoty Leydiga (rys. 1 i2) sg rozprészone po cafej
powierzchni ciata. Najlepiej poznane i wyczerpujaco opisane
przez Leydiga, Clausa i Nussbauma, skifadajg sie
z pojedynczej komorki wydzielniczej o tresci ziarnistej, wypet-
niajacej, jak to witalnie stwierdzi¢ mozna, badZ catg komorke,
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badz skupiajacej sie w poblizu ujscia przewodu wyprowadzaja-
cego (p), w ktérym to wypadku u podstawy komorki znajduje
sie jednorodna protoplazma. Z wnetrza komdrki wydzielniczej,
ktérej jadro ma potozenie obwodowe, uchodzg do dtugiego
przewodu wyprowadzajacego kanaliki (z) o przebiegu promie-
nistym, zbierajgce wydzieling gruczotowsg, ograniczone wiasnemi
Sciankami, ktoére wyraznie odcinajg sie od protoplazmy komor-
kowej po czernieniu kwasem osmowym, lub po barwieniu hema-
teinowg metodg Hirschlera i przedstawiajg sie wowczas
jako pasma granul (kuleczek) ciemniej sie barwigcych. Te ka-
naliki uchodza, jak powiedziano, do przewodu wyprowadzaja-
cego, ktéry zaczyna sie we wnetrzu komorki wyprowadzajacej.
Nawet bez barwienia, ,,in vivo“, stwierdzié mozna na granicy
komorki  wyprowadzajacej dookota promienistych kanalikow
mate obraczki, utworzone z substancji kitowej, jakotez pierscien
kitowy (k) w miejscu zlgczenia przewodu wyprowadzajgcego
z komérka wydzielnicza.

Po konserwacji wedlug Flemminga i Zenkera i po
barwieniu hemateing zelazistg wedlug Hirschlera, wyste-
puje substancja kitowa w postaci ciemnego pierscienia (rys. 2 fc)
na poczatku przewodu wyprowadzajgcego i ciemnych obrgczek
dokofa kazdego kanalika promienistego w miejscu jego ujscia
do przewodu wyprowadzajacego.

Barwienia witalne daty nastepujgce rezultaty:

a) fjolet gencjanowy barwi kanaliki promieniste, substan-
cja kitowa, a po diuzszym czasie ziarnistg wydzieling,

b) zielern janusowa barwi ziarnistg wydzieline, a po duz-
szym czasie substancje kitowa,

Cc) czerwien obojetna barwi ziarnistg wydzieline i kule wa-
kuomu na obwodzie komorki.

Nieopisana dotychczas komorka wyprowadzajaca lezy
w proxymalnej w stosunku do przewodu wyprowadzajgcego cze-
$ci komorki wydzielniczej i posiada mate jadro owalne (rys. 1 n).
Komoérka ta wytwarza najprawdopodobniej przewdd wyprowa-
dzajacy (p), a nie jest wykluczone, ze w wytwarzaniu dalszych
czesci przewodu wyprowadzajacego wspoétdziatajg z nig takze
sgsiadujgce komorki w rodzaju takiej, jak uwidoczniona na rys. 1.

2. Gruczoty nabtonkowe (rys. 5) opisane przez Nellov i-
c h a, lezg na powierzchni ciata pomiedzy komérkami hypodermy.
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Sa one utworzone z jednej komdrki wydzielniczej o ziarnistej pla-
zmie i duzem jadrze (na rysunku niewidocznem), zawierajagcem
liczne jaderka. Przewdd wyprowadzajacy, zwykle wezowato
skrecony, przebija powtoke chitynowg i uchodzi na zewnatrz.
W proxymalnej w stosunku do przewodu wyprowadzajgcego
czesci komorki wydzielniczej dostrzec mozna owalny jednorodny
utwor plazmatyczny o plazmie odmiennej od poprzednio opi-
sanej w komorce wydzielniczej. Ten utwor, w ktérym przez diuz-
szy czas nie moglismy wyrézni¢ jadra (n) jest niewatpliwie ko-
morka wyprowadzajacg, zawierajgcg W swojem wnetrzu skre-
cony przewod wyprowadzajacy (p). Koniec przewodu, skiero-
wany do komdrki wydzielniczej posiada $ciany wybitnie zgru-
biate i taczy sie z ciemnem ciatem, lezagcem juz w obrebie komorki
wydzielniczej. Ciato to (z) jest zbudowane promienisto i naj-
prawdopodobniej sktada sie z catego systemu drobnych kanali-
kow, zbierajgcych wydzieline, ktora stad przedostaje sie do prze-
wodu wyprowadzajgcego.

Poniewaz ciato to czernieje intensywnie pod wpltywem he-
matoksyliny i innych barwikéw, wyrdzniajacych substancje Kki-
towa, stad wnosi¢ nalezy, ze i tutaj na granicy obu komorek
znajduje sie substancja kitowa. Podobnie zbudowane gruczoty
jednokomorkowe, jednak bez komoérki wyprowadzajgcej, zostaty
opisane przez Gilsona u Blaps mortisaga, w gruczotach pro-
dukujacych substancje wonne.

3. Gruczotem abdominalnym (rys. 6) nazywa Grobben
skupienie gruczotow dwu, wzglednie trzykomorkowych, lezace
u samicy w odwioku za receptaculum seminis. Podobne gru-
czoly, cho¢ mniej liczne, trafiajg sie u samcow S$piewki.

Grobben zwraca pierwszy uwage na mate jadro, lezace
miedzy komorkami wydzielniczemi i nalezace, jego zdaniem, do
komorki wyprowadzajacej. Podobne male jadro widzi on takze
w komdrkach Ley diga, w miejscu ujScia przewodu wyprowa-
dzajacego do komorki wydzielniczej. Jest to pierwsza wzmianka,
na podstawie ktérej mozna przypuszczac, ze gruczot abdominalny
i gruczot Leydiga skiadajg sie: 1) z komorek wydzielniczycli,
i 2) z komorek wyprowadzajacych wraz z przewodem wyprowa-
dzajacym.

Rzeczywiscie w bardzo wielu wypadkach stwierdziliSmy tu-
taj obecno$¢ komorki wyprowadzajacej o inatlem, jasnem jadrze
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(n), z ktorej wychodzi przewdd wyprowadzajacy. Komorka ta
faczy sie z dwiema lub trzema komdérkami wydzielniczemi, ktore
posiadaja plazme ziarnistg i jadro z licznemi jgderkami, w na-
stepujacy sposob: Z kazdej komorki wydzielniczej przechodzi do
komorki wyprowadzajacej kilka kanalikéw, nie posiadajacych
wyraznych $cian wiasnych, jak to miato miejsce w komorkach
Leydiga. Przez nie wydzielina dostaje sie¢ do przewodu wy-
prowadzajgcego. Kazdy kanalik posiada na granicy komdrki wy-
dzielniczej i wyprowadzajgcej obrgczke, utworzong z substancji
kitowej. Obraczki te, widziane z boku, przedstawiajg sie w po-
staci ciemnych kulek. Réwniez u nasady przewodu wyprowa-
dzajacego barwi sie wyraznie substancja kitowa (k). Z immer-
m a n n opisat podobne gruczoty u Plironima sedentaria F o rsk.
i wyroznit w nich odrebng komoérke, zbierajgcg wydzieling (Am-
pullarzelle) oraz komorke wyprowadzajgca, ktéra tworzy prze-
wod  (Ausfiihrungszelle), podczas gdy u Spiewki znajduje sie
tylko jedna komorka, spetniajgca obie funkcje roéwnoczesnie.
Witalnie uzyskaliSmy jednoznaczne obrazy w tych komorkach,
ogladanych bez zabarwienia i barwionych zielenig janusowg
(po diuzszym czasie barwita sie substancja kitowa) oraz po kon-
serwacjach metodg Flemmminga i Zenkera, a barwieniu
hemateinowg metodg Hirschlera.

Po czerwieni obojetnej barwi sie vacuome w komorkach
wydzielniczych w postaci nieregularnych skupien, a w komorce
wyprowadzajgcej w postaci ziarenek, lezacych w poblizu jadra.

4. Gruczoly ztozone jasne (rys. 3) znajdujg sie przede-
wszystkiein w przyssawkach, a takze w odndzach. | tu wyrézni¢
mozna cze$¢ -wydzielnicza, ztozong z dwm lub wiecej komdrek,
pomiedzy ktdre wciska sie komdrka zbierajgca i wyprowadzajaca
jednoczes$nie wydzieline. Komorka wyprowadzajgca taczy sie
z wydzielniczg za pomocg kanalikéw dzielgcych sie dychotomicz-
nie i przechodzacych w system krotkich i bardzo gestych prze-
wodow (z). Dookota nich znajduje sie w plazmie komorki wy-
dzielniczej jasna przestrzen, a dopiero w pewnej odlegtosci od
niej plazma staje sie ciemniejsza i bardziej ziarnista. Tym jas-
nym polom dookota kanalikéw zawdzieczajg gruczoty swojg na-
zwe. W przeciwienstwie do innych gruczotdw nie zauwazylismy
tutaj substancji kitowej. Komdrka wyprowadzajaca i jej male
jadro (n) sa dobrze widoczne. Widoczny jest takze na zatgczo-
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nym rysunku przewod wyprowadzajacy, przeciety poprzecznie
(p). Po czerwieni obojetnej wystepujg kulki vacuomu, rozpro-
szone w komdrkach wydzielniczych i w komorce wyprowadza-
Jacey.

5. Gruczoty ztozone ciemne (rys. 4 i 7) wystepujg w przed-
niej czesci pancerza grzbietowego. W sktad ich wchodzg 3 lub 4
komorki  wydzielnicze oraz jedna komorka wyprowadzajgca.
Plazma komérek wydzielniczych jest ziarnista, zawiera ciemne
skupienia wydzieliny w czesci distalnej; jadro tych komorek jest
bardzo duze, r6znoksztattne, o bardzo licznych jaderkach. Czesto
zdarzajg sie wielojgdrowe komorki wydzielnicze. Komorka wy-
prowadzajgca zawiera przewody wyprowadzajgce, po jednym
dla kazdej komorki wydzielniczej. Przewody te w gruczofach
miodych osobnikéw, jeszcze niezrdéznicowane (rys. 4 p), sg zao-
patrzone przy ujsciu do komdrki wydzielniczej szerokim pier-
Scieniem kitowym (k), ktory tworzy podstawe promienistego
uktadu niby-kanalikbw, rozprzestrzeniajgcych sie w komérce wy-
dzielniczej. W gruczotach bardziej zréznicowanych, u osobnikéw
dojrzatych przewody wyprowadzajace bardzo dtugie i stosun-
kowo cienkie, rozszerzajg sie przed ujsciem do komorek wydziel-
niczych (rys. 7 p). W miejscu zetkniecia sie komdrki wydzielni-
czej z wyprowadzajgcg znajduje sie substancja kitowa, przebita
kanalikami, taczacymi obie komorki. Tutaj podobnie, jak w gru-
czole abdominalnym substancja kitowa tworzy obraczki kookota
kanalikbw w miejscu ich przejscia z jednej komdrki do drugiej.
Obraczki kitowe w przekroju poprzecznym przedstawiajg sie
w postaci ciemnych kulek (rys. 7fe). W tem miejscu przyle-
gaja do przewodu i rozprzestrzeniaja sie w komorce wydzielni-
czej ciemne platy, utworzone prawdopodobnie przez wydzieline.

IV. Zestawienie.

W uzupetnieniu danych, dostarczonych przez dotychcza-
sowg literature podajemy nastepujace szczegOty, dotyczace gru-
czotdw skdrnych $piewki karpiowej Argulus foliaceus L.:

1. Gruczot abdominalny, opisany przez Grobbena tylko
u samic, wystepuje wedle naszych badan takze u samcow.

2. Kazdy z typow gruczotéw skoérnych skiada sie, nie jak
dotychczas sgdzono, tylko z czesci wydzielniczej, ale z dwu czesci:
a) wydzielniczej, b) wyprowadzajacej. Czes¢ wydzielnicza moze
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by¢ utworzona z jednej komorki (gruczot Leydiga i nabton-
kowy), dwu lub nawet wiecej komdrek (gruczot abdominalny,
gruczoty ztozone jasne i ciemne). Cze$¢ wyprowadzajaca sktada
sie zwyczajnie z jednej komorki, wytwarzajgcej przewdd.

3. Na graniczy obu czesci gruczotu wystepuje zwykle sub-
stancja kitowa, ktorej nie zauwazono jedynie w gruczotach zio-
zonych jasnych.

OBJASNIENIE RYSUNKOW.

Rys. 1. Gruczot Leydiga. Konserw. Bouin-Ilollande, barw.
Bouin -Holland a.

Rys., 2. Gruczot Leydiga. Konserw. Bouin, barw. Hirsch-
lera.

Rys. 3. Gruczot ztozony jasny. Konserw. Bouin-Hollande, barw.
Bouin-Hollanda.

Rys. 4. Gruczot ztozony ciemny. Konserw. Garno y'a, barw, hemato-
xyl. zelaz.

Rys. 5. Gruczot nabtonkowy. Konserw. Bouin-Hollande, barw.
Bouin-Hollanda.

Rys. 6. Gruczot abdominalny. Konserw. Bouin, barw. Hirsch-
lera

Rys. 7. Fragment gruczotu zlozonego ciemnego. Komérka wyprowa-
dzajgca z przewodami wyprowadzajacymi. Konserw. Bouin-Hollanda,
barw, hemat. zel.

Wszystkie rysunki zostaty wykonane przy pomocy aparatu Abbe'go,
przy powiekszeniu immer. Zeiss 120, okut. 7.

Znaki: N — jadro komérki wydzielniczej, n — jadro kom. wypro-
wadzajacej, k — substancja kitowa, z — kanaliki zbierajace, p — przewdd
wyprowadzajgcy, ch — chityna.
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RfiSUM fi.

Voici les principaux resultats de nos recherches:

1. Il existe cliez Argulus foliaceus L. la glande abdominale,
decrite par Grobben comme characteristigue pour la femelle,
aussi bien chez le mate.

2. Dans tous les glandes cutanees nous arrivons a distinguer
deux parties: a) secretante, b) excreteure. La premiere est con-
stituee par une, deux ou meme plusieurs cellules. La seconde se
compose d’une cellule, qui forme le canal excreteur.

3. On rencontre entre la partie secretante et excreteure sous
forme des annaux entourants les canalicules. qui ramassent le
secret, les bandelettes obturantes.
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Aparat Golgfego i wakuom podczas sperma-
togenezy U Forficula auricularia L. (Dermaptera)

Appareil de Golgi et vacuome pendant la sperma-
togenese chez Forficula auricularia L. (Dermaptera)

Napisata

JADWIGA SAWCZYNSKA

Badania cytologiczne, przeprowadzone na przedstawicie-
lach Dermapterow przez Garnoy (3), La \Valette’a (17),
Sinetyego (25, Zweigera (30), Randolpha (23),
Stevens (26), Meek'a (18), Payne’a (20) i Kornhau-
sera (16) szty w Kierunku ustalenia liczby chromosomoéw, oraz
ich zachowania podczas spermatogenezy. Z posréd struktur cyto-
plazmatycznych jedynie mitochondrja zajmuja niektérych z wy-
mienionych autorow (La Valelle, Zweiger) podczas gdy
aparat Golgiego i wakuom, o ile mi wiadomo, nie byly do-
tad opracowane. Temi dwiema strukturami zajme sie w tej pracy,
mitochondrja za$, pozostajgce w Scistym zwigzku z substancja
fuzomatyczng i centrosomami opracuje w przysztosci.

Prace te wykonatam w Instytucie Zoologicznym Uniwersy-
tetu Jana Kazimierza we Lwowie.

Profesorowi Dr. Janowi Hirschlerowi, Kierowni-
kowi Instytutu, dziekuje uprzejmie za wskazanie tematu i cenne
wskazOowki, z ktorych korzystatam w ciggu mej pracy.

Materjat zbieratam w miesigcach lipcu i sierpniu, w latach
1931 i 1932. Do badan uzywatam w przewaznej ilosci osobnikow
doskonatych, w bardzo nielicznych wypadkach, jedynie dla uzy-
skania bardzo mtodych stadjow spermatogonjalnych, pdznych
stadjow larwalnych. Zaréwno do konserwacji jak i do badan wi-
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.....

pregnacji  struktur cytoplazmatycznych kwasem  osmowym,
utrwalatam gonady w plynie Kolaczewa w modyfikacji
Hirschlera i w ptynie Bowena.

Z metod srebrowych stosowatam oryginalny i zmodyfiko-
wany ptyn Da Fano i Ramon y Gajala bez zadawalaja-
cych rezultatbw. Procz tego wykonatam szereg innych konser-
wacji, przyczem obrazy otrzymane po ptynach Flemminga,
Bouina i Bendy pozwolity mi uzupetni¢ obserwacje, oparte
na barwieniach przyzyciowych. Przyzyciowo barwitam bgdZz go-
nady w catosci, badz na wycierach; najlepsze rezultaty otrzymy-
watam po barwieniu gonady in toto przez przecigg 30 minut,
po ktérem to barwieniu jeszcze wycier pozostawiatam przez prze-
ciag 10 minut w barwiku. Do barwien przyzyciowych uzywatam
czerwieni obojetnej ,,Microcolor" w stezeniu 1 :4.000, oraz
1:6.000 i zieleni janusowej B. w stezeniu 1 :10.000. Preparaty
po ptynach Flemminga, Bouina i Bendy barwitam he-
mateing zelazistg D obe 11 a w modyfikacji Hirschlera.

W miodych spermatogonjach (rys. 1) aparat Golgiego
przedstawia sie w postaci kilku drobnych diktjosoméw, lezacych
w miejscu najwiekszego nagromadzenia plazmy w komorce.
W diktjosomach, widzialnych w zywej komorce (rys. 15), dzieki
odmiennemu zatamywaniu Swiatla, nie daje sie wyrdznic¢ inter-
num i externum; to samo stwierdzitam takze na preparatach
utrwalonych. W spermatogonjum ostatniej generacji diktjosomy
zachowujg utozenie i charakter taki sam jak w stadjach mitod-
szych, jest ich jednak wiecej w komorce i sg nieco wieksze (rys. 2).

W poczatkach okresu wzrostu spermatocytow | rzedu
diktjosomy grupuja sie po dwuch stronach jadra i kompleksu
mitochondrjow (rys. 3), przyczem mozna zauwazyC zblizanie sie
do siebie poszczegdlnych diktjosoméw po kilka. W miare postepu
wzrostu spermatocytu (rys. 4) coraz wyrazniej zaznacza sie ten-
dencja skupiania sie¢ diktjosoméw — poczem z kolei (rys. 5)
diktjosomy zlewajg sie po kilka, tworzac typowe elementy aparatu
Golgiego, o ksztalcie czaszy, z wyraznie odcinajagcem sie, sil-
nie redukujgcem kwas osmowy externuin i lekko zaczernionem
internum. Te elementy widoczne we wczesnej profazie na rys. 6
juz w metafazie przybierajg utozenie para-biegunowe (rys. 7),
przyczem jednak niektore elementy ulegajg nieznacznej frag-
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mentacji (rys. 8). W drugim podziale spermatocytow elementy
aparatu Golgi'ego zachowujg sie analogicznie jak w podziale
pierwszym (rys. 9, 10) — za$ w wyniku podziatow, wobec réwno-
miernego rozdziatu elementéw aparatu Golgiego na komorki
potomne, miode spermatydy (rys. 11) otrzymujg roéwne ilosci
elementow. W spermatydzie zachodzi ponowny proces zlewania
sie wszystkich elementéw aparatu Golgiego w jeden typowy
akroblast (Bowen, 2), wewnatrz ktérego roznicuje sie akrosom,
pozostajacy stale w kontakcie z btong jadrowg (rys. 12). Akro-
blast wedruje po jadrze na biegun przeciwlegly temu, na ktérym
lezy cialo mitochondrjalne (rys. 13). Pecherzyk akrosomalny
wraz z akrosomem pozostajg na jadrze (rys. 14), podczas gdy
akroblast (Golgi remnant Bowena) sptywa z plazma.

Morfologia i zachowanie sie aparatu Golgi'ego podczas
spermatogenezy u Forficula auricularia jest identyczne z obser-
wacjami Hirschlera i Hirschlerowej (13), poczynio-
nemi nad spermatogenezg u Gryllus campestris — w wielu szcze-
gotach pokrywa sie takze z obserwacjami Bowena (1) i John-
sona (14).

Wakuom barwi sie we wszystkich stadjach czerwienig obo-
jetng ,,Microcolor”, — niekiedy czerni sie lekko po konserwa-
cjach osmowych (rys. 6, 7, 9, 10, 12), a takze barwi sie hemateing
Dobell-Hirschlera po konserwacjach wymienionych wy-
zej. W miodych spermatogonjach daje sie zauwazy¢ jedno sku-
pienie kuleczek, intensywnie barwigcych sie czerwienig obojetna,
lezace wsrod elementéw aparatu Golgiego (rys. 15). W sper-
matocycie z okresu wzrostu skupienie to jest wieksze i najczesciej
lezy tak, jak na rysunku 16. Na rys. 17 widzimy wakuom w sta-
djum profazy, podczas gdy w metafazie | podziatu spermato-
cytow spotykamy go w rowniku komorki (rys. 18). W miare
postepujacego podziatu komorki i to juz przy koncu metafazy
wakuom ulega podziatowi (rys. 7) rownomiernemu. Powstate
w ten sposéb dwa skupienia wodniczek przechodzg na bieguny
komorki, podobnie jak podczas drugiego podziatu spermatocytow
(rys. 21). Bysunki 19, 20 i 21 przedstawiajg zachowanie sie wa-
kuojnu w drugim podziale spermatocytow. W miodej sperma-
tydzie (rys. 22) wakuom lezy po przeciwnej stronie jak akro-
blast, — w ktérym wyraZznie widoczny jest akrosom, chociaz nie
barwi sie przyzyciowo czerwienig obojetng. W pdZniejszych sta-
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djach rozwoju spermatydy wakuom schodzi do ptata plazma-
tycznego.

Moje obserwacje, odnoszace sie do wakuomu pokrywajg sie
w zupetnosci z obserwacjami Hirschlera i Hirschler o-
wej (13), dotyczacemi spermatogenezy u Gryllus, rdznig sie
natomiast znacznie od obserwacji Johnsona (14) odnosza-
cych sie do spermatogenezy u Oecanthus. Nie udato mi sie bo-
wiem uzyska¢ w zadnych warunkach barwienia czerwienig obo-
jetng wakuomu, pozostajgcego w zwigzku z elementami aparatu
Golgfego. (Johnson, 14, Orska, 19).

Zebrane krotko wyniki moich badan przedstawiajg sie na-
stepujaco:

I. Zmiany, ktorym ulega aparat Golgiego prowadza
w profazie | podziatu spermatocytow, do utworzenia elementéw
0 ksztalcie czaszy, uktadajgcych sie w metafazie obu podziatow
spermatocytow przy biegunach wrzeciona podziatowego i two-
rzacych w spermatydzie typowy akroblast, dajgcy poczatek akro-
SOMOWi.

Il. Wakuom wystepuje w postaci skupienia granul, bar-
wigcych sie przyzyciowo intensywnie czerwienig obojetng i jest
heterotopowy we wszystkich stadjach w stosunku do aparatu
Golgiego.
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OBJASNIENIE TABLICY.

Rysunki wykonane zostaty przy uzyciu aparatu rysunkowego Zeiss'a
na poziomie podstawy mikroskopu, przy uzyciu objektywu '‘lie immersji
Leitza i okularu 12X Leitza.

Rysunki od 1—14 pochodza z preparatéw utrwalanych w ptynie K o-
laczew-Hirschler, od 15—24 przedstawiajg komorki barwione przy-
zyciowo czerwienig obojetna.

Rys. 1. Miode spermatogonjum. — Rys. 2. Starsze spermatogonjum.—
Rys. 3. Miody spermatocyt z okresu wzrostu. — Rys. 4. Starszy spermatocyt.
Rys. 5. Spermatocyt u konca okresu wzrostu. Rys. 6. Profaza | podziatu
spermatocytow. — Rys. 7. P6zna metafaza | podziatu spermatocytow. —
Rys. 8. Wczesna anafaza | podziatu spermatocytow. — Rys. 9. Spermatocyt
Il rzedu. — Rys. 10. Metafaza Il podziatu spermatocytéow. — Rys. 11. Mtoda
spermatyda. — Rys. 12, 13 i 14. Kolejne stadja rozwoju spermatydy. —
Rys. 15. Miode spermatogonjum. — Rys. 16. Spermatocyt z okresu wzrostu.
Rys. 17. Profaza | podziatu spermatocytow. — Rys. 18. Metafaza | podziatu
spermatocytow. — Rys. 19. Profaza Il podziatu spermatocytdw. — Rys. 20.
Metafaza Il podziatu spermatocytow. — Rys. 21. Anafaza Il podziatu sper-
matocytdw. — Rys. 22, 23, 24. Stadja rozwoju spermatydy.

RESUME.

Les cliangements, que subit I'appareil de Golgi, amenent
pendant la prophase de la premiere division des spermatocytes
a la formation des dictyosomes, sous la forme des calottes, qui se
placent pendant la metaphase des deux cineses spermatocytiques
sur les deux pdles de la cellule, en formant dans ia spermatide un
acroblaste typique, qui donne naissance a l'acrosome. Le vacuome,
etant un ainas de granules, qui se colorent sur le vivant avec du
rouge neutre, est pendant touts les stades heterotope a I'egard
de l'appareil de Golgi.
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Uwagi w sprawie potozenia potyka u wirkow
prostojelitkowych (Rhabdocoela)

[Bemerkungen iiber die Pharynxlage der Rhabdocoelen]
Napisat
BENEDYKT FULINSKI

1. Tre$¢ zagadnienia.

Zadna inna grupa zwierzat z gromady wirkow (Turbella-
ria) nie wykazuje takiej réznorodnosci w potozeniu potyka (pha-
rynx), jak grupa wirkdw prostojelitkowych (Rhabdocoela).

Ogolnie te sprawe rozpatrujac, mozemy wyréznic trzy typy
potozenia potyka: 1) potozenie w tylnej czyli doogonowej czesci
ciata, 2) potozenie w Srodkowej czesci ciata, 3) potozenie w przed-
niej czyli dogtowowej czesci ciala.

Przyktadem na doogonowe potozenie potyka sg nastepu-
jace formy wzglednie rodzaje: Olisthanella W. V oigt, Opisto-
mum. 0. Schmidt. Naog6t prostojelitkdbw z doogonowem po-
tozeniem potyka jest stosunkowo mato.

Przyktadami na potozenie potyka w $rodkowej czesci ciata
sg rodzaje: Mesostoma Ehrenberg, Bothromesostoma M.
B raun, Typhloplanella Sekera, Castrada O. Schm., Rhyn-
ckomesostoma Lutlier i inne. Wystepowanie potyka mniej
wiecej w Srodkowej czesci ciata jest zjawiskiem czestszem niz
poprzednio opisane.

Przyktadami wystepowania potyka w dogtowowej czyli
przedniej czesci ciata sg rodzaje: Catenula Ant. Duges, Ste-
nostomum 0. Selim., Rhynchoscolex Leidy, Macrostomum O.
Schm., Dalyellia J. Fleming, Castrella Fulirman, Phae-



370 Benedykt Fulinski

nocora Ehrenberg, cata rodzina Anoplodiidae i wiele innych.
Juz z tej niezupeinej listy wynika, ze dogtowowe potozenie po-
tyka jest zjawiskiem w grupie wirkéw prostojelitkowych (Rhab-
docoela) najczesciej napotykanein.

Z kolei nasuwa sie pytanie, ktore z tych trzech potozen po-
tyka nalezy uwaza¢ za potozenie filogenetycznie najstarsze,
a ktore — za filogenetycznie najmtodsze. Literatura, traktujaca
o wirkach prostojelikowych, nie zawiera w tej sprawie wystar-
czajagcych przyczynkéw, mimo ze niejednego badacza tej grupy
robakéw wspomniana powyzej rozno$¢ potozenia potyka nie-
watpliwie musiata uderzyé. Graff (7) w swojej stynnej i cennej
monografji nie doceniat tej réznorako$ci potozenia potyka i nie
podnidst jej do znaczenia znamienia gtdwnego, a raczej uwazat
ja za ceche natury drugorzednej, pomocnej przy oddzielaniu ro-
dzajow lub matych grup. Réwniez i Bresslau (1) nie pod-
kresla tej rozmaitoSci potozenia, chociaz jg widzi, a w sprawie
pierwotnosci jest mniemania, ze potozenie potyka w Srodkowej
czedci ciata wydaje mu sie najpierwotniejsze. Ten brak nalezytego
omowienia podniesionego zagadnienia zachecit mie do podjecia
porébwnawczego przegladu faktow anatomicznych w grupie
Rhabdocoela, a w nastepstwie do wysnucia kilku wnioskow
w sprawie naturalnego systemu prostojelitkow.

2. Rozpatrzenie danych.

By odpowiedzie¢ na pytanie, ktére z potozen potyka jest
filogenetycznie starsze, wzglednie mtodsze, musimy najpierw po-
krotce uporac sie z pytaniem, jaka przypuszczalnie grupa zwie-
rzeca jest punktem wyjscia dla rozwoju wirkow wogdle i jakim
przypuszczalnie koniecznym przeobrazeniom grupa ta uledz mu-
siala, by przejs¢ w ciato robaka ptaskiego o wyraznej dwubocznej
symetrji.

W tej sprawie mamy dwie teorje, jedng, ctenophora - tur-
bellaria, t. zn. wyprowadzajaca wirki od zebroptawdw, i druga,
planula - tubellaria, wyprowadzajgca wirki od formy larwalnej,
wiasciwej dla wszystkich parzydetkowcow (Gnidaria).

Rozpatrzmy zatem pierwotno$¢ potozenia potyka ze sta-
nowiska obu tych teorji, nie wdajac sie tu w dluzszg dyskusje
nad filogeneza wirkéw i nad stuszno$cig jednej lub drugiej teorji.
Osobiscie jestem wyznawcg pogladu planula - turbellaria.
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Zacznijmy zatem od teorii ctenophora - turbellaria. W tej
sprawie chce zwréci¢ uwage na bardzo interesujgce wyjasnienia
zoologa niemieckiego Kr umbacha (9). Po uwzglednieniu do-
tychczasowych naukowych przyczynkéw wspomniany autor wy-
powiada zdanie, ze zebroptawy (Ctenophora) pod wzgledem swej
organizacji zadnej innej grupie dwubocznie umiarowych zwie-
rzat nie sg tak bliskie jak wasnie wirkom.

PrzejScie z formy zebroptawiej, t. zn. podobnej do Zzebro-
ptawa, w forme wirkowg jakich$ wysoko uorganizowanych juz
jamochtonéw (w tem og6lnem tego stowa znaczeniu) mozemy so-
bie w mys$l rozwazan Krumbacha w nastepujacy sposéb
przedstawic.

Wyobrazmy sobie forme zebroptawig, wolno ptywajaca,
w ptaszczyznie potyka (rys. 1.-4). W tej pozycji otwor potykowy
na biegunie oralnym jest zwr6cony na dot, natomiast biegun
aboralny ze statocystg czyli biegun zmystowy — ku gérze. Gtéwna
zatem 0§ ciala jest prostopadtg do poziomu.

WyobraZzmy siobie w dalszym ciagu, ze ta posta¢ zebropta-
wia (rys. 12zt zyjac w poblizu dna, fowigc z dna zbiornika wod-
nego czastki odzywcze, zmienia swa 0$ gtowng z potozenia pro-
stopadtego do poziomu na potozenie réwnolegte do poziomu.
W tym wypadku biegun aboralny czyli biegun ze statocysta,
og6lnie mdéwiac biegun zmystowy, staje sie czeScig przednig
ciata, a biegun oralny — czescig tylng ciata. Interpretacja zna-
czenia biegunéw w odwrotnym porzadku jest nieuzasadniona.
Brak wyraZznego unerwienia na biegunie aboralnym a istnienie
silnie rozwinietej sieci nerwowej na biegunie oralnym nie moze
by¢ w tym wypadku argumentem przekonywujacym. Wyksztat-
cenie sie bowiem narzgdu statycznego orzeka juz niedwuznacznie
0 zmystowym charakterze tej czesci ciata.

Z kolei wyobrazmy sobie, ze ze wzrastajaca tendencjg zwie-
rzecia do zycia petzajacego otwor potykowy zajmuje w tej owo-
idalnej istocie zebroptawiej potozenie do poziomu nieco uko$ne
w mysl ryciny (rys. 1 C). Z chwilg, gdy istota zebroptawia utozy
swoj potyk ukos$nie do poziomu, staje sie z niej zwierze o postaci
dwubocznie umiarowej, o wyrdznionej czesci przedniej i tylnej,
o0 stronie brzusznej i grzbietowej, 0 czeSci prawej i lewej. W dal-
szym ciggu musi oczywiscie nastgpi¢ przeorganizowanie wew-
netrznej budowy zwierzecia. Ta przebudowa polegataby przede-
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wszystkiem na przeksztatceniu sie systemu nerwowego z postaci
siatki nerwowej, wiasciwej dla zebroptawow, w pnie nerwowe,
wiasciwe dla wirkdéw, nastepnie na wytworzeniu sie pewnych
narzagdow zmystowych, przewaznie w postaci oczu pigmentowych,
na wytworzeniu sie narzagdow wydalniczych, do czego w tym
wypadku bedg zuzyte komorki, tworzace u zebroptawow zeberka,
wreszcie — na zmianie funkcji pewnej czesci systemu gastral-
nego w tym sensie, ze naczynia potudnikowe (pleurokladne) za-
mieniaja sie w woreczki gonadalne. Jezeli w dalszym ciggu wy-

Z.

Itys. 1

Schemat przeksztatcenia sie istoty zebroptawiej w istote wirkowa (wedtug

Krumbacha). Potozenie gtéwnej osi ciata: A — prostopadte do poziomu:

B — réwnolegte do poziomu; C — przesuniecie sie potyka na brzuszng
tylng strone ciata.

a.g. — acrogaster; c.g. — centrogaster. m.g. — metagaster;
m. S. g. — mesogaster; N — naczynia wydalnicze; p — potyk;
Z — biegun zmystowy.

obrazimy sobie, ze w nastepstwie zycia pelzajacego wytwarza sie
w zwierzeciu odpowiednia muskulatura ciata — cata przemiana
istoty zebroptawiej w istote wirkowa staje sie nam zupetnie jasna.

Niemniej jednak podkresli¢ z drugiej strony nalezy, ze
przedstawione rozumowanie jest natury hipotetycznej. Form po-
Srednich miedzy zebraptawaini a wirkami nie znamy. Formy ze-
broptawow pelzajace, jak Tjalfiella Mortensen, Ctenoplana
Korotneff, Coeloplana Kowa!lewsky,nie moga by¢ uwa-
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zane za formy przejSciowe. Orzekajg one jednak o mozliwosci
przejscia istoty zebroptawiej, wolno ptywajacej, w istote zebro-
ptawiajg petzajaca. Za formy przejsciowe z tego wzgledu nie
moga by¢ uwazane, albowiem swojg o0g6lng organizacjg zajmuja
one w systemie zebroptawéw wcale wysokie miejsce, $wiadczace
takze o ich swoistym rozwoju w grupie zebroptawow.

0O ile rozumowanie Krumbacha przyjmiemy za stuszne,
to w nastepstwie powinnismy uwazac¢ potozenie potyka w tylnej
czesci ciata wirkdéw jako jego potozenie pierwotne.

Rozpatrzmy jednak nadto te sprawe przez kat widzenia
drugiej teorji: planula - turbellaria. Poglad ten widzi punkt wyj-
$cia rozwoju wirkéw w formie, zbudowanej z zewnetrznej war-
stwy komorek orzesionych, zamykajgcych sobg przestrzen, wypet-
niong komorkami. Warstwa zewnetrzna oczywiscie jest ekto-
derma, komorki wnetrza, dostajgce sie tam w rozmaity sposob
(proliferacja, migracja, delaminacja, inwaginacja) sg entoderma.
Forma ta jest postaci gruszkowatej lub owoidalnej. Badaczy wy-
rézniajg w tej istocie biegun aboralny i biegun oralny. Biegun
aboralny bywa uwazany za biegun przedni, biegun oralny za
biegun tylny. Planula przytwierdza si¢ do podtoza biegunem abo-
ralnym czyli przednim jak np. u scyphozoa — Cotylorhiza tuber-
culaia L. Agassiz; na tylnym biegunie wystepuje miejsce,
ktore odpowiada morfologicznie prapaszczy (prostoma) a gdzie
formuje sie otwor paszczowy (gebowy). Nie wchodzac w szcze-
g6ty procesu formowania sie ostatecznego otworu paszczowego,
ktore zaleznie od grupy parzydetkowcow sg i moga by¢ rézne
(patrz Hadzi (8)), w sprawie nas obchodzacej na podkreslenie
zastuguje fakt, ze ten ostateczny otwor paszczowy zaklada sie
na oralnym biegunie, interpretowanym przez badaczy jako bie-
gun tylny. A skoro przyjmiemy w mysl teorji planula - turbella-
ria, ze z planuli rozwiniete prawirki przez posredni plan budowy,
wiasciwy bezjelitkowym wirkom (Acoela) przeszty w stan bu-
dowy wirkéw prostojelitkowych (Rhabdocoela), to w oswietleniu
i tej drugiej teorji, bardziej prawdopodobnej od pierwszej, pier-
wotnem potozeniem potyka jest jego potozenie na tylnym korcu
ciafa.

Oczywiscie argumenty, powyzej przytoczone, jako oparte
tylko na rozwazaniach teoretycznych, bardzo zresztg pociggaja-
cych, sg natury czysto hipotetycznej. Niemniej jednak oswietlajg
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one nasze zagadnienie w sposob jednakowy, mimo odmiennych
pogladow teoretycznych, na ktorych sg oparte.

Poszukajmy w dalszym ciggu jeszcze innych dowoddéw
0 pierwotnosci potozenia potyka wirkdw w doogonowej czyli tyl-
nej czesci ich ciata. Zwrdémy sie przedewszystkiem po informacje
w tym kierunku do embrjologji wirkéw. Wprawdzie prawo bio-
genetyczne w szczegOtach niema moze argumentu w catej rozcia-
gtosci przekonywujacego, w wielu jednak wypadkach orzeka
w przyblizeniu, ze pewne stadja rozwojowe Sg echem procesow
formatywnych, zachodzacych w dalekiej przesziosci w rodowym
rozwoju danej grupy zwierzecej. Otdz embrjologja wirkéw, acz-
kolwiek skutkiem trudnosci badania mato jeszcze dotad opraco-
wana, moze wskaza¢ pewne momenty rozwojowe, ktére w oma-
wianem zagadnieniu mogg posiada¢ site argumentu. Go orzeka
zatem embrjologja wirkéw, a embrjologja wirkéw prostojelitko-
kowych w szczegblnosci, a potozeniu zawigzka potykowego w od-
powiednich stadjach zarodkowych?

W tej sprawie powotam sie na badania Bresslaua (2).
ktoremu zawdzieczamy znajomos$¢ zjawisk rozwojowych kilku
form z rodzaju Mesostoma i gatunku Rothromeiostoma persona-
tum 0. Schm., wirkéw prostojelitkowycli o potozeniu potyka
u dorostych postaci w $rodkowej czesci ciata z tendencjg prze-
mieszczenia sie tego narzadu ku gtowowej czesci ciata. W pew-
nem stadjum rozwojowem zarodek tych robakéw sktada sie z 3-ch
czedci: 1) z zawigzka mozgowego, 2) z zawigzka potykowego
i 3) z zawigzka genitalnego, (rys. 2 A, B). Na podkreslenie zastu-
guje, ze we wczesnych stadjach rozwojowych zawigzek po-
tyka i zawigzek piciowy stanowiag jedng ca-
tos¢, a dopiero w pozniejszym stadjum oddzielajg sie od siebie.
Z tych trzech zawigzkdw — zawigzek mdzgowy jest najwiekszy,
zawigzek potykowy — nieco mniejszy, a zawigzek piciowy —
najmniejszy. W tym okresie rozwojowym jest juz dana gtdwna
ptaszczyzna ciata. Mimo kulistawej postaci zarodka wzglednie
jaja mozemy z catg doktadnosScig orzekaé, co jest przednig a co
tylng okolicg ciata. Stosunki wielkosci poszczegoinych zawigzkow
oraz stosunki ich przestrzenne przemawiajg bezsprzecznie zatem,
ze zawigzek potykowy wystepuje w tylnej okolicy ciata. To tylne
potozenie zawigzka potykowego nie ulega rowniez watpliwosci
Bresslauowi, skoro méwi: ,,Wewnatrz zawigzka embrjonal-
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nego wyodrebnia sie mianowicie wieksza grupa komorek od
swego otoczenia i tworzy kulistawe skupienie (ph), ktore, po-
mieszczone prawie w Srodkowej czesci, jest nieco wiecej zblizone
do silniej zagietego tylnego konca embrjonalnego zawigzka".
Formy, ktorych embrjologjg zajmowat sie Bresslau, jak
juz powyzej zaznaczytem, sg gatunkami o potozeniu potyka
w $rodkowej czesci ciata, z tendencjg do zajecia potozenia dogto-
gowego. W rozwoju zatem tych robakéw sg czynne momenty roz-
wojowe formatywne juz wtorne, dazace do wytworzenia zawigzka
we wihasciwem miejscu. Mimo tych momentéw wystepuje w okre-
sie rozwoju zawigzek potyka w tylnej prawie czesci zarodka.
Potozenie potyka ostateczne, t. zn. w rozwinietym organizmie

Schemat zakladania sie zawigzkéw embrionalnych w zarodku rodz.
Mesostoma (wedtug Bresslau’a nieco zmieniony) A — widziany od strony
brzusznej; B — w przekroju strzatkowym.

z g. — zawigzek moézgowy: z.p. — zawigzek potykowy;
z. t. — zawigzek tylny.

badanych przez Bresslaua form, jest potozeniem wtornem,
polegajacem na przesunieciu go ku Srodkowej czesci ciata, wzgle-
dnie ku dogtowowej czesci ciata.

Tak wiec spostrzezenia embrjologiczne w zakresie grupy
lihabdocoela zdajg sie orzekac, ze pierwotnem potozeniem potyka
jest potozenie doogonowe.

Waznym argumentem dla wysunietej kwestji bytyby dane
z embrjologji tych prostojelitkdw, ktoére posiadaja potyk w gto-
wowej czesci ciata. Niestety dotychczas nie mamy w tym kierunku
zadnych szczegétowych badan.
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Nie bez pewnego znaczenia dla omawianej sprawy — we-
dtlug mego mniemania — mogg by¢ takze stosunki rozwojowe
u trojjelitkéw (Tricladida), ktére znam z wiasnych spostrzezen
(4). U tych robakéw wystepuje stadjum rozwojowe, ktore okresli-
fem jako stadjum kuli wydrgzonej. Budowa tej embrionalnej
formy jest bardzo osobliwa. Zarodek utworzony jest z licznej
ilosci komdrek embrionalnych o zespoleniu syncycjalnem, roz-
mieszczonych w grubej stosunkowo warstwie na powierzchni kuli.
Whetrze tej kuli jest wypetnione komdrkami zottkowemi, beda-
cemi wytworem zéttnikéw. W warstwie komoérek embrionalnych
(warto$¢ ich ze wzgledu na teorje listkdw zarodkowych jest tu
natury drugorzednej) zaznacza sie wysoko histologicznie zrézni-

7>

Rys. 3.

Schemat zaktadania sie zawigzkdéw embrjonalnych w zarodku
Dendrocoelum lacteum O rst., przekréj strzatkowy (oryg.)

z. . — zawigzek mobzgowy; z. p. — zawigzek potykowy;
z. t. — zawigzek tylny.

cowany potyk. Narzad ten w swojej budowie jest tak urzadzony,
ze, wykonywujac ruchy potykowe, powoduje przemieszczanie sie
komorek zottkowych, ktore sg naokoto zarodka, do jego wnetrza.
Po tem wiasnie stadjum kuli wydrgzonej nastepuje stadjum
(rys. 3) formowania sie zwigzkéw dla gtéwnych przysztych od-
dziatdw ciata. W tyle za potykiem embrionalnym wystepuje sil-
nie sie zaznaczajacy zwigzek potyka ostatecznego. Przed dege-
nerujgcym potykiem embrionalnym nagromadza sie znowu inne
skupienie komorek embrjonalnych; pewna czes¢ tego skupienia
rozwija sie w mozg zwierzecia, co Swiadczy, ze to skupienie jest
przeznaczone na przednig cze$¢ ciata. W tyle za zawigzkiem osta-
tecznego potyka rozwija sie jeszcze jedno skupienie komérek em-
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brjonalnych, w poréwnaniu z poprzedniemi najmniej wybitne,
z ktdrego rozwija sie tylna cze$¢ ciata. Stosunki powyzej opisane
sg zjawiskiem og6lnem u wszystkich trojjelitkdw, jak o tem mo-
wig badania Metschnikoffa, Halleza, 1ijmy, Mat-
tiesena i innych. Embrjologja tych zwierzat niewatpliwie
orzeka, ze zawigzek ostatecznego potyka miesci sie raczej w tylnej
doogonowej czesci ciata niz w Srodkowe;.

Przejdzmy teraz do rozpatrzenia stosunkéw anatomiczno-
poréwnawczych w odniesieniu do potozenia potyka u wirkdw
wogole a u prostojelitkbw w szczegdlnosci.

Postawmy sobie pytanie, czy ws$rdéd dotychczas znanych
wirkdw, bez wzgledu na to do jakiego rzedu nalezatyby, nie
stwierdzamy form, u ktorych potyk miescitby sie na samym koncu
ciala. Ot6z stwierdzi¢ nalezy, ze takie formy istniejg. Sg niemi:
Hypotrichina Galandruccio (Genostoma Dérler) i Cy-
lindrostoma Oersted (Urastoma D6rler). Formy te jeszcze
doniedawna zaliczane do prostojelitkbw, dzi$ na podstawie ba-
dan Reisingera (10) przydzielone do rzedu wirkéw rézno-
jelitkowych (Alloecoela), stanowig specjalng rodzine Cylindrosto-
midae, ztozong z trzech podrodzin, z ktérych jedng jest podro-
dzina Cylindrostominae, drugg — podrodzina Hypotrichinae.
A chociaz wspomniane powyzej formy przynalezg do innego
rzedu wirkéw, niemniej jednak ze wzgledu na wecale bliskie sto-
sunki genetyczne miedzy rzedem Rhabdocoela a rzedem Alloe-
coela moga nam stuzy¢ swojg anatomiczng budowa w kierunku
wyjasnienia, ktore z potozen polyka nalezatoby uwazaé za pier-
wotne.

Stosunki anatomiczne odnoszace sie do postawionej kwe-
stji przedstawiajg sie nastepujgco. U Hypotrichina Galan-
druccio potyk wystepuje na samym tylnym koncu ciata; mie-
ci sie on tam w jamie okotoprzetykowej (rys. 4). Jak wskazujg
badania Dorlera (3) i Reisingera (10) do tej jamy ucho-
dzg rowniez ujsScia organdéw rozrodczych, meskich i zenskich.
Otwor zatem jamy okotoprzetykowej jest otworem wspolnym i dla
pobierania przez zwierze czasteczek pokarmowych i dla wypro-
wadzania produktéw rozrodczych.

Ze rodzaj Hipotrichina nalezy uwaza¢ za posta¢ wirka
pierwotng, za tem przemawia wystepowanie przewodu piciowo-
jelitowego (ductus genito - intestinalis) oraz budowa gonad zen-
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skich, u ktérych niema jeszcze morfologicznego oddzielenia sie
czesci, wytwarzajacej z6ttko, od czesci, wytwarzajacej tylko jaja.
Tu mamy jeszcze stan t. zw. jajniko - zotnikow (germovitella-
rium), polegajacy na tem, ze jeden i ten sam narzad wytwarza
zoktko i jaja.

Zupetnie podobne stosunki anatomiczne stwierdzamy row-
niez w rodzaju Cylindrostoma Oersted. (Urastoma D6 rler).
| u tej formy potyk jest takze pomieszczony na samym koncu
ciata; miesci sie on podobnie jak u Hypotrichina w jamie okoto-
potykowej. Do tej ostatniej po stronie brzusznej uchodzg przewdd
ptciowy meski i jajowody wraz z przewodami zétnikowemi. We-

Schemat organizacji Hypotrichina Cal. (wedtug Rei singera),
nieco zmienione.

d. c. — przewdéd wspdlny (ductus communis); d. s. — przewdd
nasienny (ductus spermaticus); g. i. — przewdd ptciowo-jelitowy
(ductus genito-intestinalis); g. v. — jajnik-z6tnik (germomtel-
larium); j. — jelito; j. 0. — jama okotopolykowa; m. — mézg;
n. — nasieniowdd; 0. — jaja; p. n. — pecherzyk nasienny:
t. — jadra; t. n. — torebka nasienna (bursa seminalis);
v. — pochwa; Ww. g. — pecherzyk z ziarenkami (cesicula
gramdorum).

ditug mego zdania jednak rodzaj Cylindrostoma przedstawia
nam juz forme bardziej w swej organizacji zréznicowang. Ten
wyzszy stopien organizacyjny chce widzie¢ w morfologicznem
rozdzieleniu pierwotnego jajniko-zottnika (germoritellarium) na
dwa jajniki (germaria) i zotniki (ritellaria), bardzo silnie u tej
formy rozwiniete.

U obu wspomnianych rodzajow rodziny Cylindrostomidae
stwierdzamy zjawisko, bardzo podobne temu, jakie obserwujemy
u wiekszosci zebroptawcow, polegajace na tem, ze otwor prowa-
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dzacy do jamy okotopotykowej czyli otwér paszczowy (gebowy)
stuzy i do wysuwania potyka w chwili pobierania pokarméw
przez niego jakotez do wydalania na zewnatrz produktow roz-
rodczych. Stosunki anatomiczne tego rodzaju bezwarunkowo mu-
szg by¢ uwazane za stosunki pierwotne.

Wsrod dotad opisanych wirkéw prostojelitkowych Rhabdo-
coela) nie znamy reprezentantow o catkiem tylnym potozeniu
potyka, a wsrdd roznojelitowych (Alloecoela) rodzina Cylindro-
stomidae zajmuje pod tym -wzgledem wprost wyjatkowe miejsce,
w innych bowiem rodzinach potyk jest albo w przedniej czesci
ciata albo mniej wiecej w $rodkowej czesci ciata. Ze w szeregu
rodzin, przynaleznych do rozmaitych rzedéw wirkéw, tylko w je-
dnej rodzinie takie potozenie potyka stwierdzamy, orzeka o ni-
czem innem, jak ze w obrebie wirkow zaszty daleko idgce modyfi-
kujace procesy morfogenetyczne, ktore pierwotne stosunki ana-
tomiczne zatarly.

W odniesieniu do wirkéw prostojelitkowych (Rhabdocoela)
proces zmiany pierwotnego potozenia potyka z tylnego konca
ciata na brzuszng strone czesci doogonowej dokonat sie ze zmiang
stosunkow anatomicznych réwniez w zakresie innych narzadow,
a przedewszystkiem w zakresie narzadéw rozrodczych. Ta
zmiana — zdaniem mojem — polegataby na tern, ze potyk z pier-
wotnego swego potozenia na samym tylnym koncu ciata przesuwa
sie w Kierunku ku Srodkowej czesci ciata. Form, ktdre ten proces
rozwojowy demonstruja, jest kilka. W ciggu tego procesu jednak,
wedtug danych anatomiczno - poréwnawczych, zachodzi zjawisko
wyodrebnienia sie¢ dwoch, réznych co do swych funkcyj, otwo-
row: 1) otworu piciowego, prowadzacego do przedsionka picio-
wego, 2) otworu paszczowego (gebowego), prowadzacego do sta-
biej lub silniej rozwinietej jamy okotopotykowe;.

Przyktadem mozliwosci przebiegu powyzej nakreSlonych
proces6w rozwojowych jest rodzaj OlisthaneUa W. Voigt (rys.
5-ty). Stosunki anatomiczne u tego wirka sg tego rodzaju, ze otwor
paszczowy, prowadzacy do matej jamy okolopotykowej jest juz
oddzielony od otworu piciowego, wspdlnego i dla organéw picio-
wych meskich i dla organéw piciowych zenskich. Oba otwory nie
mieszczg sie juz na samym koncu ciata, ale sg przesuniete ku
Srodkowej jego czesci, przyczem potyk wraz z jamg okotopoty-
kowg jest przesuniety bardziej ku przodowi niz otwdr piciowy.
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Dalszy proces przemieszczania sie potyka i otworu picio-
wego doprowadza do wytworzenia sie Kilku nastepujacych mo-
zliwosci:

1. potyk wraz z jamg okotoprzetykowg zajmuje potozenie
mniej wiecej w Srodku ciata, otwoér jednak piciowy pozostaje
w doogonowej czesci. Przykiadem, ilustrujgcym te znamiona
anatomiczne, jest rodzaj Prozenetes O. Jensen.

Rys, 5.
Schemat organizacji rodzaju Olisthanella w tylnym oddziele
ciata (oryg.)
g. —jajnik (germarium); n.p. — nabrzmienie pradowe (bulbus

penis); 0. n. — ujscie narzadéw wydalniczych; 0. p. — otwor
ptciowy; p. — potyk; r. s. — zbiornik nasienny (receptaculum
seminis); t. — jadra; u. — macica (uterus); v. — zo6kniki

(nitellarium); v. s. — pecherzyk nasienny.

2. Polyk — w $rodkowej czesci ciata, dwa otwory piciowe,
jeden meski, drugi zenski — w doogonowej czesci ciata. Przy-
ktadem — Typhlorhynchus Laidlaw.

3. Potyk — w Srodkowej czesci ciata, dwa otwory piciowe,
przyczem jeden z nich wystepuje w doogonowej czesci ciata,
drugi przemieszcza sie w Srodkowg cze$¢ ciata i zajmuje miejsce
tuz w tyle za potykiem. Przykiad — Maehrenihalia Grali.
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4. Potyk — w Srodkowej czesci ciata, otwor piciowy
wspolny, rowniez w Srodkowej czesci ciata, pomieszczony w tyle
za potykiem lub znowu ztgczony razem z otworem paszczowym.
Przyktadem na te anatomiczne stosunki jest organizacja wirka
rodzaju Mesostoma Ehr. (rys. 6), u ktérego to robaka potyk
miesci sie mniej wiecej w Srodkowej czesci ciata, tuz za nim ku
tytowi zaznacza sie otwoér piciowy, prowadzacy do przedsionka
ptciowego, jako ujScia rozrodczych organdéw meskich i zenskich.

Schemat potozenia potyka, otworu ptciowego i otworu wydal-
niczego w rodzaju Mesostoma (.4 — wedlug Leukarta,
B — wedtug Graffa)

e. — nabtonek ciata; j. 0. — jama okotopotykowa; I. e. — lejek
wydalniczy; n. — naczynia wydalnicze; 0.p. — otwor piciowy;
p. — potyk (pharynx); p. r. — przetyk (oesophagus).

W rodzaju natomiast Bothromesostoma M. Braun oba otwory
t. zn. otwor paszczowy i otwdr piciowy, albo sg bardzo do siebie
zblizone albo nawet ze sobg zlane, jak u gatunku Bothromeso-
stoma personatum 0. Schm.

Przesuwanie sie potyka i w wielu wypadkach i otworu
ptciowego z tylnej czesci ku $rodkowej czesci ciata, wedtug mego
zdania, nalezy uwazac za objawy rozwojowe filogenetycznie péz-
niejsze.
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Wyspecjalizowang w swej organizacji szczeg6lnie ze
wzgledu na wytworzenie sie w przednim koncu ciata ryjka, po-
mieszczonego w pochwie, jest grupa Kalyptorhynchia, ktéra po-
winna réwniez wchodzi¢ w obreb form o tym planie budowy.

Dalszym etapem rozwojowym, filogenetycznie najpdzniej-
szym, jest przesuniecie sie potyka wraz z jamg okotopotykowq
w dogtowowy odcinek ciata. Przyktadéw na tego rodzaju potoze-
nie potyka jest bardzo wiele, jak Vejdowkya Graff, Grafilla
lhering, Baicalellia Nasonow, Dalyellia J. Fleming
i wiele innych.

U wielu form o doglowowym potozeniu potyka otwor
ptciowy zachowat jeszcze swoje pomieszczenie w tylnej czesci
ciata. U wielu innych jednak form mozna obserwowac takze prze-
suniecie sie otworu piciowego albo do Srodkowej czesci ciata albo
nawet ku przodowi. | tak w rodzaju Provortex L. Graff otwor
ptciowy wystepuje w tylnej czesci, w rodzaju Grafilla Ihering
w $rodkowej czesci, a w rodzaju Phaenocora Ehrenberg —
bardziej juz w dogtowowej czesci ciata.

Ze zmiang w potozeniu potyka idg czesto w parze réwniez
i przesuniecia oraz modyfikacje w zakresie i innych narzadow.
MowiliSmy poprzednio o przemieszczeniach, odnoszacych sie do
koncowych, wywodzacych odcinkéw narzadéw rozrodczych.
Zkolei chce zwrdci¢ uwage na rozmaito$¢ potozenia otworéw
naczyn wydalniczych. Ta rozmaito$¢ nasuwa sugestje, ze w wielu
wypadkach pozostaje ona w zwigzku z rozmaitem potozeniem
potyka.

U form z doogonowem potozeniem potyka ujScia naczyn
wydalniczych mieszcza sie rowniez w tylnej czesci ciata. Wy-
razne doogonowe potozenie ujs¢ naczyrn wydalniczych zaznacza
sie natomiast w rodzaju Olisthanella (rys. 5), ktéry jak wiemy
w tylnej czesci ciata posiada takze potyk.

U form, z potozeniem potyka w Srodkowej czesci ciata, cze-
sto takze w tejsamej okolicy ciata sg pomieszczone ujécia (wzgle-
dnie jedno ujscie) narzadow wydalniczych. | tak u Typlilopla-
nella bresslaui wedtug moich spotrzezen (5) dwa ujscia kana-
tow ekskrecyjnych mieszczg sie¢ na wysokosci potyka (rys. 7).

W rodzaju Mesosloma natomiast jedno ujscie naczyn wy-
dalniczych w postaci lejka wydalniczego pozostaje w zwigzku
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z otworem, prowadzacym do jamy okotopotykowej czyli z pyszcz-
kiem (rys. 6).

U form o dogtowowem potozeniu potyka nierzadko i ujscia
naczyn wydalniczych przesuwajg sie w te strone. Jako przyktad
postuzy¢é moze rodzaj Macrostomum O. S ch. i Microstomum O.
S chm. (patrz odpowiednie ryciny w podreczniku G r a f f'a (6)).

Dalekim bedac od uogdlniania zjawiska przemieszczania si¢
ujs¢ narzgdow wydalniczych wraz z przemieszczeniem sie potyka,
z drugiej strony jednak chce mocno podkresli¢, ze takie fakty
istniejg. Potozenie zatem uj$¢ naczyn wydalniczych na tylnym
koncu ciata — zdaniem mojem — nalezy takze uwazac jako sto-
sunki anatomiczne o charakterze pierwotnym.

Rys. 7.

Schemat potozenia otworéw naczyn wydalniczych wzgledem
potyka, pomieszczonego w Srodkowej czesci ciata w rodzaju
Thyphloplanella Sekera (Oryg.)

b. — brzeg ciata; n. — naczynia wydalnicze; 0. n. — ujscie
naczyn wydalniczych; p. — potyk.

W okresleniu potozenia potyka, z jednej strony jako poto-
Zenia pierwotnego, z drugiej strony jako potozenia wtornego czyli
rozwojowo miodszego, moze réwniez postuzy¢ jako$¢ narzadu
wzrokowego u form Swiattolubnych. U Olisthanella, a wiec u ro-
dzaju o doogonowem potozeniu potyka, otworu piciowego i ujsé
naczyn wydalniczych, oczy przedstawiajg sie w postaci nieregu-
larnego zbioru ziarenek pigmentowych. Skupienia tych ziarenek
albo sg parzyste albo w ilosci kilku skupienn w gtowowej okolicy
ciata. U form, z potozeniem potyka w Srodkowej czesci ciata, jak
np. u cytowanego juz tyle razy rodzaju Mesostoma, skupienia
ziarenek pigmentowych zaznaczajg sie juz w postaci pigmento-
wego kieliczka. U form, z dogtowowem potozeniem potyka, jak
np. u przedstawicieli rodzaju Dalyellia, pigment oczny jest juz
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uformowany w postaci nerkowatego utworu, zawierajagcego nawet
matg soczeweczke. Tnnemi stowy oczy osiggajg juz wyzszy sto-
pieri organizacji. Jest on oczywiscie, stosownie do niskiego sto-
pnia, zajmowanego przez omawiang grupe zwierzat w systemie
zwierzecym, jeszcze na bardzo pierwotnym poziomie differencja-
cji, niemniej jednak w obrebie tej grupy oczy takie, jakie widzimy
u Dalyellia, uwaza¢ musimy jako oczy wysoko zréznicowane.

3. Whnioski i uwagi.

Przedstawione powyzej moje rozwazania uprawniajg —
sadze — do wniosku, ze dotychczasowy system wirkdw prostoje-
litkowych (Rhabdocoela) musi ulec daleko idacej rewizji. O ile
w przysztosci moja teza o filogenetycznem znaczeniu potozenia
potyka w ciele prostojelitka okaze sie stuszng, wtedy wiasnie to
jego potozenie musi by¢ wziete jako gtowna zasada podziatu
prostojelitkdw na poszczegélne grupy. Wtedy te grupy beda usze-
regowane pod katem widzenia ich rodowodowego rozwoju. Stad
tez opierajgc sie¢ na mojej tezie, oSmielam sie rzuci¢ ogolny sche-
mat podziatu rzedu Rhabdocoela na nastepujace podrzedy wraz
z podaniem ich nazw tacinskich.

1. Otwor paszczowy w doogonowej czesci ciata. Otwor
ptciowy oddzielony od jamy okotopotykowej, jeszcze bardziej na
tyle wystepujacy. Grupa uboga w rodzaje. Podrzed — Telosto-
mata (rys. 8, I).

2. Otwor paszczowy w Srodkowej czesci ciata. Zaleznie od
potozenia otworu piciowego w wypadku, gdy jest on wspolny
i dla wychodzacych przewodéw zenskich i meskich, wzglednie od
potozenia dwoch otwordw piciowych w wypadku, gdy i prze-
wody gruczotow zenskich i przewody gruczotow meskich posia-
dajg swe osobne ujscia, wkoncu od wyksztatcenia na gtowowym
szczycie ryjka z pochewka, mozemy tu wyrézni¢ kilka organiza-
cyjnych modyfikacyj, ktore catkiem dobrze moga podpadac¢ pod
pojecie sekcji lub rodziny. Juz sama mozliwo$¢ rozmaitego poto-
zenia otworéw piciowych, bynajmniej nie teoretyczna ale rzeczy-
wista, dokumentujgca sie w istnieniu odpowiednich form, Swiad-
czy o znacznej ilosci form, przynaleznych do tej grupy prostoje-
litkbw. Nie wchodzac w szczegdty, zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
najliczniej jest reprezentowana budowa wirka o potozeniu potyka
i otworu piciowego w Srodkowej czesci ciata. Podrzed — Meso-
stomata (rys. 8, I1).
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Rys. 8.

Schemat proceséw rozwojowych w rzedzie Rhabdocoela
ze wzgledu na potozenie potyka i otworéw piciowych.

Koétko najwieksze — potyk; kotko mniejsze — wspdlny
otwor piciowy; kropki — dwa otwory piciowe, jeden meski,
drugi zenski.

I. — Telostomata; Il. — Mesostomata; Il1l. — Acrostomata;

IV. — Zooidoida.
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3. Otwér paszczowy w dogtowowej czesci ciata. Ze wzgledu
na potozenie otwordw piciowych i w tej grupie wirkow prostoje-
litkowych moza wyr6zni¢ kilka typéw organizacyjnych. Z rozma-
itych mozliwosci nastepujace sg reprezentowane w przyrodzie:
wspolny otwor piciowy w doogonowej czesci ciata, np. Baicalellia
N asonow; otwor ptciowy w Srodkowej czesci ciata np. Grafilla
I hering; dwa otwory piciowe w tylnej czesci ciata; ta ostatnia
grupa, reprezentowana przez Macrostomum O. Schm. zajmuje
wsrod prostojelitkdw o dogtowowein potozeniu potyka stanowisko
odrebne. Podrzed — Acrostomata (rys. 8, IlI).

4. Na specjalne wyréznienie zastugujg formy, ktére roz-
mnazajg sie na drodze podziatu i na drodze piciowej. Sg to pro-
stojelitki, zbudowane z szeregu zooidow czyli formy zooidalne.
Zastugujg one — zdaniem mojem — na wyodrebnienie w postaci
osobnego podrzedu, z dwoma odmiennemi przedstawicielami, jed-
nym Microstomum O. Sc hm., drugim — Stenostomum O0-
Schm. Ta grupa w postaci gatezi bocznej stanowitaby czwarty
stopien rozwoju prostojelitkbw o mocno wyspecjalizowanych mo-
dyfikacjach w budowie ciata. Podrzed — Zooidoida (rys. 8, V).

Podany przezemnie podziat moze rzuci¢ pewne $wiatto na
procesy rozwojowe, jakie sie w historji rozwoju tych robakdéw
zaznaczyty. Wedtug mego pogladu moznaby w filogenezie wirkéw
prostojelitkowych dopatrywac co najmniej kilku stopni rozwojo-
wych, z ktérych najnizszy o potozeniu potyka na samym koncu
ciata niema wedtug dotychczasowych badan swego odpowiednika
w przyrodzie. Ten stopien rozwojowy moglibysmy okresli¢ jako
praprostojelitki (Protorhabdocoela). Wzajemne stosunki gene-
tyczne pomiedzy poszczegbélnemi grupami wzglednie podrzedami,
obecnie istniejgcemi, ilustrowatby ponizej pomieszczony rysunek
(rys. 8), ktory poucza, jak z form — zdaniem mojem — naj-
prostszych miarowo rozwinety sie formy o bardzo r6znorodnem
potozeniu potyka i otworéw organdw rozrodczych. O ile schemat
rozwoju grupy wirkéw prostojelitkowych, dyskutowany przeze-
mnie, ostoi sie przed krytyka naukowa, w tym wypadku w kon-
sekwencji musi nastgpi¢ zmiana w dotychczasowej systematyce
tych zwierzat, opracowanej przez Graf fa (6) i innych. Zmiany
te muszg by¢ natury radykalnej, albowiem formy, ktére uwaza-
liSmy za najprostsze, stanowityby — wedlug mego pogladu —
formy, stojgce na szczycie systemu.
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Przy tej sposobnosci zaznaczy¢ réwniez nalezy, ze dawny
podziat Graffa — na protojelitki Hysterophora i prostojelitki
Lecithophora juz obecnie stusznie zostat zarzucony. Nowy po-
dziat, wypracowany przez Bresslaua (1) uwzglednia trzy
podrzedy — Notandropora, Op”sthandropora i Lecithophora. —
Nowy podziat na te dobrg strone, ze wyrdznit nowy podrzed
Notandropora, dwie samodzielne rodziny Macrostomidae i Mi-
crostomidae, a w podrzedzie Lecitophora trzy sekcje — Dalyelio-
ida, Typhloplanoida i Kalyptorhynchia. Porzadku uszeregowania
tych sekcyj, dokonanego przez B resslau’a, nie moge podzielac,
albowiem w podrzedzie Lecitophora sekcja Dalyellioida — zda-
niem mojem — powinna zajg¢ miejsce najwyzsze. Rowniez, na
podstawie tego, co powyzej przedstawitem, inny mam poglad
w sprawie stanowiska systematycznego rodzmCatenulidae i
crostomidae, ktore uwazam za rodziny najwyzej stojace a w roz-
woju swym mocno wyspecjalizowane.

Teza moja — dodam na koncu — o przemieszczaniu sie
potyka od tylnego konca ku przedniemu koncowi ciata pozostaje
w zgodzie z og6lnym pogladem, ze prapaszcza (blastoporus), za-
znaczajacy sie na tyle zarodka zwierzecia z grupy Protostom”a
przesuwa sie w kierunku ku przodowi i wkoncu przechodzi
w ostateczng paszcze. Wprawdzie procesy embrjonalne u wirkdw
przebiegaja swoiscie, odmiennie zatem jak u innych Protostomia
i wprawdzie trudno uwaza¢ otworu potykowego za homologon
prapaszczy, bo powstaje on wtdérnie w litem skupieniu komorek
embrionalnych, niemniej jednak zakiadanie sie jego na tylnym
koncu ciata a nastepnie przemieszczanie sie ku przodowi ciata
jest jakby tendencjg cenogenetycznemi objawami zatartych pro-
cesébw rozwojowych, charakterystycznych dla zwierzat o proto-
stomalnym typie budowy.

Z Instytutu Zoologicznego Politechniki Lwowskiej.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Bei den Rhabdocoelen kommen drei Typen Pharynxstellung
vor und zwar: kann der Pharynx entweder im Hinterabschnitt,
oder im Mittelabschnitt oder auch im Kopfabschitt liegen.

Es entsteht nun die Frage, welche Stellung ais ursprtin-
gliche zu betrachten ist. Graff (7) betrachtet -in seiner
beriihmten Monographie — die Pharynxstellung fur ein Merkmal
zweiter Reihe: Bresslau (1) akzentiert die Mannigfaltigkeit
der Pharynxstellung nicht besonders nachdrucklich, was da-
gegen.die Urspriinglichkeit der Pharynxlage anbertrifft, ist er
der Meinung, daB die Lage im Mittelabschnitt die urspriin-
glichste zu sein scheint.

Der Mangel einer entsprechenden Beurteilung der ange-
fiihrten Erscheinung veranlaBte mich zu einem vergleichenden
Ueberblick aller bisherigen diesbeziiglichen Angaben, auf Grund
deren ich einige SchluBfolgerungen in Bezug auf das natilrliche
System der Rhabdocoelen aufzustellen beabsichtige.

Fangen wir mit den hipotetischen Betrachtungen iiber die
Abstammungsgeschichte der Turbellarien an.

Die Philogenie der Turbellarien kann aus dem Gesichts-
punkte zweier Theorien betrachtet werden: 1) der Ctenophora-
Turbellaria- Theorie und 2) der Planula- Turbellaria- Theoric.
Ohne in eine Diskussion, welche von beiden Theorien richtig
ist, eiuzugreifen, mbchte ich betonen, daB sowohl nach der
Ctenophora - Turbellaria - Theorie, wie der Planula- Turbellaria-
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Theorie, der Pharynx sich endgiiltig am Hinterende des Korpers
bildet, und zwar sowohl bei dem sich zu einem Strudelwurm
verwandelnden Ctenophor [Krumbach] 9) Fig. 1), wie bei
der Planula, welche sich mit den aboralen ais Vorderpol be-
trachteten Ende an ihre Unterlage anheftet, wahrend an dem
oralen ais Hinterpol betrachteten Ende sich die Mundoffnung
anlegt. Im Lichte beider Hipothesen ergibt sich somit, daB die
Lage im Hinterabschnitt ais die ursprungliche zu betrachten ist.

Viel mehr beweiskraftig sind in dieser Frage die Tatsachen,
die sich aus der Embryologie der Rhabdocoelen ergeben: Dank
der Untersuchungen von Bresslau 2) iiber die Entwicklung
von Mesostoma und Bothromesostoma (Fig. 2) bin ich zu der
Ansicht gelangt, daB sogar bei den Formen, deren Pharynx
im Mittelabschnitt liegt, derselbe die Tendenz zur Anlage im
hinteren Abschnitt aufweist. Bresslau selbst schreibt dies
beziiglich: ,,Innerhalb der Embryonalanlage sondert sich nahm-
lich eine grbBere Zellenmasse von ihrer Umgebung ab und bildet
einen annahernd kugligen Haufen (pti) der ungefahr in der
Mitte gelegen, aber etwas mehr dem starker eingekerbten
Hinterende der Embryonalanlage genahert ist".

Auch auf G-rund eigener Untersuchungen iiber die Ent-
wicklung von Dendrocoelum lacteum 4) (Fig. 3) wiirde ich
behaupten, daB in dieser Turbellarienreihe der Pharynx ebenfalls
dem Hinterende naher sich anlegt.

Wir wohlen nun die Frage erbrtern, ob unter bisher
bekannten Formen nicht solche vorkommen, bei denen der
Pharynx am Hinterende selbst zu liegen kommt; die Frage
der systematischen Zugehdrigkeit wollen wir dabei ausser Acht
lassen. Solche Formen representieren. Hypotrichina Calan-
druccio [- Genostoma Doérler 3)] und Cylindrostoma Orsted,
die bis unlangst zu den Rhabdocoelen gezahlt wurden, jetzt
dagegen auf G-rund der Untersuchungen von Reisinger 10)
zu den Alleocoelen eingereiht wurden, wo sie die Familie
Cylidrostomidae bilden. Bei diesen Formen liegt der Pharynx
(Fig. 4) am Hinterende des Kbrpers in der Pharyngealtasche,
in welche auch die Ausfiihrgange der Geschlechtsdriisen mtinden.
Diese Stellung sowie der hier vorhandene Ductus genito - intes-
tinalis weisen darauf hin, daB die betreffenden Formen sehr
alt sind. Fur mich unterliegt es keinen Zweifel, daB bei der
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Urrhabdocoelen der Pharynx ebenfalls am Hinterende lag. Aus
dieser Stellung verschob sich der Pharynx auf die Ventralseite
des Kaudalabschnittes hinuber, bei gleichzeitiger Ausbildung
von zwei Offnungen, der Mund6ffnung und der Geschlechts-
offnung. Ais Beispiel dieser Tendenz kann die Gattung Olis-
thanella (Fig. 5) dienen, bei welcher sowohl die Mundéffnung
ais die Geschlechtsoffnung im Hinterabschnitt der Karpers
liegen.

Ais weitere Etappe in der philogenetischen Entwicklung
erfolgte die Verschiebung des Pharynx in den Mittelabschnitt;
die Geschlechts6ffnung verbleibt entweder im Hinterabschnitt
oder verschiebt sich ebenfalls in den Mittelabschnitt (Fig. 6).
Bei den Formen, bei welchen zwei Geschlechtso6ffnungen eine,
manliche und eine weibliche, vorkommen, liegen sie entweder
beide im Hinterabschnitt, oder eine derselben bleibt im Hinter-
abschnitt zuriick, wahrend die andere sich in der Richtung
zur Korpermitte verschiebt.

Ais letzte Entwicklungsetappe erfolgte die Verschiebung
des Pharynx in den Kopfabschnitt. Die Geschlechtséffnung
kann eine verschiedene Lage einnehmen. Bei der Gattung
Provortex bzgw. Dalyellia liegt sie im Hinterabschnitt, bei der
Gattung Graffilla im Mittelabschnitt, bei der Gattung Phae-
nocora mehr kopfwarts.

Paraleli zur Lageverschiebung des Pharynx kénnen Yeran-
derungen in der Lage noch anderer Organe auftreten. Ais
Beispiel dienen die Ekscretionsmundungen, welche bei der
Gattung Olisthanella im Hinterabschnitt, bei der Gattung
Typhloplanella im Mittelabschnitt 7), bei Macrcstomum bzgw.
Microstomum im Yorderabschnitt liegen. Ohne diese Umstand
einen allgemeinen Charakter zuschreiben zu wollen, méchte
ich jedoch betonen, dal) solche anatomische Verhaltnisse tat-
sachlich vorkommen.

Auch die Ausbildungsstufe den Augen koénnte im Zu-
sammenhange mit der Pharynxstellung einen Beweis ftir die
Entwicklungsstufe der Rhabdocoelen liefern. Bei Olisthanella
liegen die Pigmentkorner der Augen zerstreut, bei Mesostoma
liegen sie einander mehr genahert, bei Dalyellia bzgw. Castrella
treten sie in Form von Pigmentbechern auf.

(890)
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Falls meine Anschauungen iiber die Pharynxstellung sich.
ais richtig erweisen sollten, dann miisste ais Hauptmerkmal
fur die systematische Einteilung der Rhabdocoelen eben die
Pharynxstellung in Betracht gezogen werden. Laut meiner
Anschauung miisste dali Rhabdocoelensystem sich folgender-
massen darstellen.

1) Mundoffnung und Greschlechts6ffnung im Kaudalteil:
Unterordnung Telostomata (Fig. 8, I).

2) Munddffnunge mehr oder weniger in der Mitte des
Korpers. Die Lage der gemeinsamen G-eschlechtséffnung, bzgw.
die Lage der besonderen Geschlechts6ffnungen, sowie das
Auftreten des Biissels im Kopfabschnitt dienen zur Unter-
scheidung der Sektionen und Familien; Unterordnung Meso-
stomata (Fig. 8, II).

3) Mundéffnung im Kopfabschnitt. G-eschlechtsbffnung
entweder im Hinter oder Mittelabschnitt, gemeinsam oder fiir
jedes G-eschlecht besonders. Formen letztgenannten Typus
{Macrostomum) nehmen eine besondere Stellung ein. Unter-
ordnunug Acrostomata (Fig. 8, IlI).

4) Durch Teilung oder geschlechtlich sich vermehrende
aus Zooiden sich zusammensetzende Formen. Unterordnung
Zooidoida (Fig. 8, 1V).

Die von mir aufgestellte Einteilung illustriert den ganzen
Entwicklungsproces der Rhabdocoelen, von den ursprunglichsten
bis zu den hdchst modifizierten Formen {Zooidoida'). Die letz-
teren, welche bisnun ais die urspriinglichsten galten, sind
meiner Meinung nach an die Spitze des Systems zu stellen.

SchlieBlich mdchte ich betonnen, daB die von mir aufge-
stellte Hipothese der Pharynxverschiebung von hinten nach
vorne im Einklange mit der allgemein angenommenen Auf-
fassung iiber die Verschiebung des Blastoporus steht. Zwar
kann der Pharynx nicht ais Homologen des Blastoporus be-
trachtet werden, da er sich in einem von eng aneinander
angereihten Embryonalzellen gebildeten Komplex anlegt, nicht-
destoweiniger kbnnte seine Verschiebung nach vorne auf die
fur alle Protostomia, charakteristische Entwicklungstendenz hin-
weisen.
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Problem wysokosci gtowy a hierarchja
cech antropologicznych

[Le probleme de la hauteur de la tete en rapport avec la question
de la classification des signes anthropologigues]

Napisat
STANISELAW ZEJMIS

Dawna antropologia zajmowala sie przewaznie analizg
pojedynczych cech, czyli monografizowata, matg stosun-
kowo wage kiadac na analize ich wzajemnego zwigzku. Teorja
korelacji jest zdobyczg dopiero ostatnich lat, totez i dzi$ jeszcze
nie dotarta ona do wszystkich Srodowisk antropologicznych. —
Zwigzek cech mierzy sie przy pomocy wspétczynnikow wspodiza-
leznosci. Warto$¢ danej cechy, jako papierka lakmusowego przy
okreslaniu rasowem jest tem wieksza, im mniejszy jest jej zwig-
zek z innemi cechami — przy szerokiej gamie wahan, czyli im
bardziej jest dana cecha niezalezng. Te wzgledng niezalezno$¢
odnosimy najczesciej do powierzchniowego ksztattu gtowy, okre-
$lanego w antropologji przez t. zw. wskaznik gtowy t. j. procen-
towy stosunek szerokosci do diugosci gtowy.

Rzecz ta stanie sie nam jasng na przyktadach. Szeroko$¢
czotowa i szeroko$¢ gtowowa sg dosC silnie ze sobg skorelowane
i to tak wedle diameréw jak i wskaznikow. Skutkiem dyspro-
porcji w szerokosci skali wahan w skrajnych wypadkach zwigzek
ten stabnie: wybitni dtugogtowcy (np. $rédziemnomorcy) wyka-
zuja czota szerokie, a skrajni krotkogtowcy czota waskie. W tych
tedy ekstremalnych wypadkach czynniki — jakby$my powie-
dzieli — strukturalne, architektoniczne zostajg przezwyciezone
I czotlo wowczas nalezy zaliczy¢ do pierwszorzednych cech okre-

Kohiduh 1933 (]_) 26



394 Stanistaw Zejmis

$lajagcych, opartszy sie bowiem na niem, mozemy wnioskowac,
0 ksztatcie glowy i typie rasowym, jesli to byla dajmy na to
czaszka zdekompletowana. Twarz i nos znowu ze wskaznikiem
gtowy nie wykazujg zadnego zwigzku: znamy formy krétkogtowe
o dhugich i krotkich twarzach, o waskich i szerokich nosach, jak
i dtugogtowcdwr o twarzach i nosach réznych, a im specyficznych.
Zwigzku strukturalnego miedzy ksztattem gtowy a twarzy niema.
O takim czy innym ksztalcie twarzy wzglednie nosa rozstrzygajg
wiec czynniki biologiczne. Dlatego to cechy te wysuwa sie na
czoto cech antropometrycznych. Analiza stosunku czynnikéw
.Strukturalnych do biologicznych jest jedynem bodaj mozliwem
podejSciem do zagadnienia hierarchji cech w antropologii, jesli
ma ono by¢ rozwigzane pozytywnie.

Opariszy sie na takich przestankach sprébujmy uchwyci¢
ciezar wiasciwy takiej cechy antropologicznej, jak wysokos¢
gtowy, uwazanej pospolicie za do$¢ wazng, a wiec wyposazonej —
wedle naszej nomenklatury — w silniejszag daw+e czynnikow
biologicznych na niekorzy$¢ strukturalnych, mechanicznych.
Problem ten jest o tyle skomplikowanym, ze mamy tu do czynie-
nia z jedyng na glowie cechg stereometryczng, dotyczacag bryty
gtowy. W antropologii operujemy przewaznie nie bezposredniemi
wymiarami, ale ich stosunkami wzajeinnemi, czyli wskaznikami.
Wskaznikow takich dla wysokosci gtowowej skutkiem owego cha-
rakteru stereometrycznego bedziemy mie¢ dwa: wys.-dtugosciowy
i wys.-szeroko$ciowy i oba one nigdy nie budzity zbytniego entu-
Zjazmu.

W drugim tomie nowego Martina na str. 805 mamy ze-
stawionych 43 grup etnicznych z obu wskaznikami wysokoscio-
wemi i wsk. gtéwnym. Uporzadkujmy je wedle wielkosci, za punkt
wyjécia bioragc najwieksze wartosci. Woéwczas wspotczynnik

wspotzal. — dla ®owy 1 wsk- wys.-dtugoscio-

wego wynosi +0,358, tendencje wiec do$¢ podobne, dla gtowy
natomiast i wsk. wys.-szerokosciowego wprost przeciwne (znaki
przeciwne) przy silnem zaakcentowaniu wspotzaleznosci: —0,894.
A wiec im dana grupa jest bardziej krotkogtows, tem jej wsk. wys-
dtugosciowy jest wyzszym, czyli jest bardziej wysokogtows, a wsk.
wys.-szerokosciowy nizszym, czyli jest bardziej niskogtowa. Miast
konkretnej odpowiedzi, czy jest ona niskogtows, czy wysokoglowg
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396 Stanistaw Zejmis

otrzymujemy odpowiedZ: i tak i nie, to zalezy. To tez stusznie
podnosi A. Schreiner (Die Nordnorweger 1929, str. 32), ze
wskazniki te raczej orjentujg nas, z jakim ksztattem glowy mamy
do czynienia, a nie o stosunkach wysokosciowych, a o tamtem
mowi przeciez o wiele lepiej prosty i nieskomplikowany wskaz-
nik gtowny. Ow brak entuzjazmu byt i jest zupetnie uzasadniony.

W Swietle tem zrozumialg stanie sie dla nas rozbieznos¢
w Klasyfikowaniu, co jest Wysokiem, a co niskiem, jesli chodzi¢
bedzie o wsk. wys.-dtugosciowy. Dla Kollmana juz wskaz-
nik powyzej 62,5 byt wysokogtowym, gdy dla Iwanowskiego
dopiero od 75,0. Chyba to rozbiezno$¢ niewspotmiernie wielka
i napozorniezrozumiata, gdy w rzeczywistosci jednak sprawa jest
nader prostg: Kollman pracowat przewaznie na materjatach
dtugogtowych, gdy Iwanowski na krotkogtowych, wobec tego
przyja¢ on nie moégt podziatu Kol Imano wskiego, bo
ogromna wiekszo$¢ materjatow jego bytaby wysokogtowa, czyli
nie miatby zadnego zréznicowania.

Obie te klasyfikacje podane sg w podreczniku Martina
bez zadnego komentarza (T. I, str. 199). O wskaZnikach wyso-
kosciowych w ogo6Inosci wyraza si¢ on w nastepujacy Sposob:
,Die Bezeichnung ob hoch, oder niedrig braucht fur den Langen-
hohen und den Breitenhohenindex des Kopfes nicht gleich zu
sein, denn der selbe Kopf kann im Verhaltniss zur Lange niedrig,
im Verhaltniss zur Breite aber hoch erscheinen. Daher darf die
Terminologie fur den Langenhdéhenindex nicht auf Breitenhéhen-
index angewandt werden. Manouvrier berechnet noch einen:
»Indice vertical mixte , indem er das Mittel aus dem Langenhii-
hen- und den Breitenhdhenindex nimint, um dadurch die Hoéhe
zum Ausdruck zu bringen™.

Pierwsza cze$¢ komentarza zupetnie jest stuszng, co do dru-
giej to autorem I'I'VM nie jestManouvrierale Topinard.
Pisze o tem R. Collignon (L'anthropologie 1894, str. 52) i sam
Topinard w swojej ,Elements dantliropologie generale”
(1885, str. 682). Tenze autor nie byt jednak sam zachwycony
swoim wskaznikiem, za mate bowiem wahania mu dawat. Radzit
wobec tego postugiwac sie samym diametrem. Propozycje T o p i-
narda minety bez echa a zagadnienie miernika wysokosci
gtowy pozostato nierozwigzane.
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Tabela I1.

Wek WskK.
SK. Wwys.
glowy dhug.
WsK. gtowy.....cooveiviviicin, 1 + 358

Wsk. wys.-dtug......cccovveiinnnnn + m358 1
Wsk. sklepien. (I.V. M.) . . . -m684 + 1400
WSK. WYS.-SZEF....ccvervrrererrinrinens —nm89%4 + m043

Wsk.

sklepien.

(1.V. M)

684

+ 400

+ 911

Wsk.
Wys.
szer.

894

+ m043

+ 4911

Wspobtczynnik podobienstwa e wskaznikéw wysokosciowych i wsk. gtowy

43 serji Martina.

Tabela I111.

Wsk. Wsk.

wys.  sklepien.

dtug.
Wsk. wys.-dtug.....cccccverririinne 1 + 624
Wsk. sklepien. (I.V. M) . . . + 624 1
WSK. WYS.-SZEF......covererirerirrrinns + 386 + 921
Diametr wysokosci................. + 150 + 220

Wsk.
Wys.
szer.

+ m386

+ 1921

+ 140

Wspotczynnik podobienstwa p wskaznikow wysokosciowych i

24 serji Topinard’a.

®)

Diametr

WYSO-
kosci

+ 150

+ 220

+m140

diametru
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Z rezerwa do obu wskaznikow wysokosciowych odniosta sie
takze i angielska szkota antropologiczna Pearson’a. Szkola
ta wprowadzita uzupetniajacy wskaznik ,,compound index“,
a ostatnio (Biometrika XIV, str. 226) przemianowany na ,,con-
joint index“, wyrazajacy nadwyzke szerokosci nad wysokoscig

[100

w odniesieniu do dtugosci Ze wskaznikiem tym

stale spotykamy sie we wszystkich pracach tej szkoty, cho¢ nie
ma on zadnego uzasadnienia ani teoretycznego ani praktycznego.
Mysmy probowali miernik wysokosci znale$¢ w stosunku wyso-

- .. [100 o
kosci do rdznicy z dtugosci i szerokosci [T 4 3 rowniez
jednak bez powodzenia.

Do koncepcji topinard’owskiej nawrdécita spowrotem, zu-
petnie samodzielnie, badaczka norweska p. A. Schreiner.
Ot6z koncepcja ta nie jest tak zg, cho¢ — jak mowilisSmy — sam
Topinard zrazit sie do niej. Nie jest ona idealng i nie moze byc,
bo zjawisko stereometryczne mamy przeciez ujag¢ w kategorje
planimetryczne, za duzo wiec wymagac nie mozemy, chodzi tylko,
czy praktycznie daje wskaznik ten, nazwany przez p. Schrei-
ner ,sklepieniowym™ (V6lbungsindex), a przez Topinarda
UIndice vertical mixte, mozliwy wynik. Wskaznik ten jest $re-
dnig arytmetyczng obu wskaznikéw wysokosciowych.

Na tab. I. mamy przyktadowo zebrane pojedynicze osobniki,
a charakteryzujace sie takiemi czy innemi wielkosciami, obcho-
dzacych nas wskaznikéw i diametréw. | tak np. czaszka | z ma-
terjatu Lebzeltera w poréwnaniu z czaszkg 5 pod wzgledem
wsk. wys.-dtugosciowego bytaby wyzsza, a pod wzgledem wys.-
szeroko$ciowego nizszg. Jaka jest wiec ona wiasciwie? Odpowiedz
daje nam na to wsk. sklepieniowy: sg one réwnie wysokie, 0 czem
Swiadczg i identyczne niemal diametry. Réznice w tamtych wska-
Znikach uzaleznione sg od wsk. gtownego: czaszka krétkogtowa
bedzie miata wysoki wsk. wys.-dtug., a niski wys.-szer., dtugo-
gtowa odwrotnie. Podobnie moznaby zanalizowaé i inne przy-
kfady przytoczone.

Tab. Il. daje diagram wspotczynnikéw podobienstwa dla
43 seryj z Martina, atab. Ill. dla 24 seryj z Topinarda
Widzimy, ze ukfad w obu diagramach jest podobny jak i ten-
dencje. Wsk. sklepieniowy tendencje ma analogiczng i wysoki

(6)
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400 Stanistaw Zejmis

wspotczynnik z wsk. wys.-szerokosciowym, mniejszy wspotczyn-
nik z wys.-dtugosciowym, przyczem najlepiej jeszcze wigze sie
z diametrem. Wsk. gltowy tendencje wykazuje identyczng z wsk.
wys.-dtug. przy stabym stosunkowo wspotczynniku, odwrotng zas
i wysoki wspotczynnik z wys.-szerokoSciowym. Wsk. sklepieniowy
zajmuje jakby miejsce posrednie ze sktonnoscig ku wsk. wys.-
szerokosciowym. Podstawowg zaletg i teoretycznem uzasadnie-
niem prawa do bytu tegoz wskaznika jest wiasnie to, ze anuluje
on odwrotne tendencje obu wsk. wysokosciowych. Niestety nie
czyni tego idealnie, bo ulega wptywom wsk. wys.-szerokoscio-
wego, odznaczajgcego sie szersza skalg wahan niz wsk. diugo-
Sciowy. Wsk. wys.-szerokosciowy bardzo mocno jest skorelo-
wany z wsk. glowy, a wiec wsk. sklepieniowy zawodzi¢ bedzie
w skrajnych wypadkach: przejaskrawia¢ bedzie on ewentualng
wysokogtowos¢ u dtugogtowcdw a niskogtowosé u krotkogtowcow.

Jednym z pierwszych badaczy, ktory zajmowat sie naszym
problemem byt Welcker (Kraniologische Mitteilungen. Die
Schadelhéhe in ihrer Beziehung zur Breite des Schiidels. Archiv
f. Anth. 1866, t. I, str. 152—160). Sceptycznie odnidst sie on
do wsk. wys.-dhugosciowego, przechylajac sie raczej na strone
wys.-szerokosciowego. On byt tez pierwszym, ktory zwrécit uwage
na czynniki strukturalne wysokosci gtowy. Jesli wyobrazimy so-
bie, ze jaka$ czaszke gutaperkowsa, dtugogtowg Sciskamy z przodu
i z tylu, rozszerza¢ sie ona bedzie na boki i réwnocze$nie pod-
wyzsza. Z gory wiec mozemy powiedzie¢, ze z reguty diugo-
gtowcy winni by¢ niskogtowi a krétkogtowcy wysokogtowi. Jezeli
jest inaczej — to tylko znaczy, ze wchodzg tu w gre inne czynniki
niz czysto strukturalne, mechaniczne, a wiec te, ktére nazwa-
liSmy — swojg droga niezbyt moze $cisle — biologicznemi. | rze-
czywiscie, z faktami tego rodzaju spotykamy sie. UchwyciliSmy je
i orjentujeiny sie w nich wiasnie dzieki wsk. sklepieniowemu.
W tamtych wskaznikach zbyt silnie przejawia sie wptyw czynni-
kéw strukturalnych.

Miedzy innemi, dowodem mogg by¢ stosunki, z jakieini mamy
do czynienia w zo0ttej i czarnej Azji. Synteze dotyczacych mate-
riatbw kraniologicznych dali w bardzo pieknej pracy Woo
i Mor ant (Biometrika XXIV, 1932, str. 108—134). Srédziem-
nomorcy pigtej grupy sg wysokogtowymi, wedle diainetru conaj-

()
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mniej $rednio - wysokogtowymi, serje za§ mongolskie pierwszej
grupy sg niskogtowymi pod kazdym wzgledem (tab. 1V).

Zgodno$¢ miedzy diametrem a wsk. sklepieniowym u roz-
nych typéw rasowych bardzo pieknie zestawia tab. V. Sg to cza-
szki badenskie z materjatow Miih!imana, a okreSlone przez
nizej podpisanego.

Bez zadnego uzasadnienia ustosunkowat sie negatywnie do
wsk. sklepieniowego G. v. Bonin (Der Koefficient der Rassen-
ahnlichkeit und seine Anwendung ani Lebenden. Anth. Anzeiger
1930, str. 101). Dziwi¢ si¢ temu niema powodu. Autor ten bowiem
nie zrozumiat definicji tego wskaznika, totez Zle poobliczat wiel-
kosci, co stato sie powodem jego negatywnego stosunku. Tego
rodzaju zarzuty chyba groznymi dla wskaznika tego by¢ nie
moga.

W Swietle tych wywoddw wysokos¢ gtowy, jako cecha nie-
watpliwie o wiasciwosciach biologicznych, a nietylko struktural-
nych, ujmowana za$ nieidealnie, ale mozliwie najlepiej przy po-
mocy wsk. sklepieniowego vel I''VM (L'Indice vertical mixte),
naleze¢ musi do wyzszych warstw hierarchicznych w antropome-
trii i dlatego uchodzi¢ ona uwagi antropologa nie powinna, a po-
mocg stuzy¢é mu moze wielka.

RESUME.

Deux especes d’elements, c’est a dire les elements structurels
et les elements biologigues decident de la forme de la tete. Les
premiers sont I'expression des rapports qui sont en harmonie
avec les exigences de la mecanigue architectonigue, et les seconds
sont I'expression des dispositions interieurs qui se soumettent
aux lois de I'heredite. La hauteur de la tete est le caractere, dans
lequel se combinent ces deux elements. Plus la tete est longue, plus
elle est en meme ternps basse, et plus la tete est courte, plus elle
est haute. Malgr¢ cela nous rencontrons les forines dolichocepha-
les avec des tetes hautes et les formes brachicephales avec des te-
tes basses. Et cela n’est pas en harmonie avec les exigence.s stru-
cturelles.

Jusqu’a present les inesureurs de la hauteur de la tete ge-
neralment employes, c’est a dire les indices verticals ne rendent

(10)
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pas 'image veritable de la realite, au contraire ils I'obscurcissent
et meme souvent ils le falsifient. Car les tendences des deux in-
dices sont completement opposees: a mesure que la tete s’accour-
cit l'indice vertical de la longueur acroit et I'indice vertical de la
largeur diminue. La seule solution de ce comflict sera l'usage
de lindice vertical mixte, propose encore par Topinard et
maintenant par Mme A. Schreiner (Wélbungsindex). Cet in-
dice est la moyenne arithmetigue des deux indices vertical et
a cause cela il nivele les tendences opposees, mentionees
auparavant. Cet indice donne des bons resultats, en trompant
seulement dans des cas extremes, quand il exagere I'eventuelle
hipsicepbalie chez les dolichocephales et la chamaecephalie chez
les brachicephales. G. v. Bonin rejetait lindice vertical mixte,
en se declarant plut6t pour le ,,compound index“ de K. Pearson.
De fait les resultats pratiques ne parlent pas en faveur du ,,com-
pound index“, en demontrant la valeur de ,l'index vertical
mixte. 1l faut soulignier que la critique de ces caracteres anthro-
pologiques etait insatisfaisante.

Une analise semblable du rapport entre les elements structu-
rels et biologiques est la seule possible approche theorique vers
le probleme de la classification des caracteres en anthropologie.
La valeur du caractere augmente, plus il est libre des influences
des elements structurels. A cause de cela les signes de la tete, de
la face et du nez doivent etre compte au nombre des caracteres
du premier ordre. La hauteur de la tete et du front occupent
une place un peu inferieur, mais encore en tout cas tres im-
portante.
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Przyczynki do geograf)i roslin
[Contributions a la geographie des plantes]
Napisat
DEZYDERY SZYMKIEWICZ

I. Reografja ro$lin florystyczna a ekologiczna.
(Phytogeographie floristique et ecologigue).

Ciekawe zjawisko mozna zauwazy¢, studjujgc geografje
roélin: jest to niezwykla, mozna powiedzie¢ nadmierna, prze-
waga pojeciowych pierwiastkéw ekologicznych. Niedo$¢ na tem,
ze ekologiczna gatgz tej nauki jest o wiele mocniej rozbudo-
wana od florystycznej, ale w rozwazaniach z dziedziny fito-
geografji florystycznej spotykamy az nazbyt czesto obce istotnej
tresci zagadnienia dane ekologiczne, odgrywajgce nieraz role
decydujacg. Jaskrawo ujawnia sie ten stan rzeczy zwilaszcza
w zagadnieniu regjonalizacji florystycznej.

Rozpatrzmy te kwestje dokkadniej. WeZmiemy za pod-
stawe rozwazan znane przedstawienie regjonalizacji florystycznej
przez Rikii’ego w ,,Handworterbuch der Naturwissenschaften"
(artykut ,,Florenreiche®). Czytajac te publikacje, widzi sie odrazu,
ze autor w charakterystyce obszaréw florystycznych postuguje sie
gtownie Kkryterjami ekologicznemi. Naprzyktad obszar $rod-
kowo-azjatycki jest okreslony, jako stepowy; obszar srodziemno-
morski scharakteryzowany przez panowanie drzew i krzewow
0 skorkowatych zimotrwatych lisciach; obszar $rodkowo-euro-
pejski przez drzewa lisciaste, zrzucajgce w zimie liscie; obszar
arktyczny przez brak drzew i t. d. Taka charakterystyka jest

@



406 Dezydery Szymkiewicz

niedostateczna nawet z punktu widzenia ekologji, bo wszedzie,
gdzie wystepuja wieksze réznice poziomoéw, zjawiajg sie bardzo
rozne ekologiczne formy roslinnosci, np. w obszarze Srodkowo-
azjatyckim na terenie poteznych masywéw goérskich znajdujemy,
oprocz stepow, lasy i hale. A juz zgota dziwnie wyglada taka
charakterystyka z punktu widzenia geografji florystycznej.
Nie chce bynajmniej twierdzi¢, jakoby Nikli pomijat przytem
kryterja florystyczne. Owszem podaje on dla kazdego obszaru
szereg charakterystycznych ro$lin, czyni to jednak tylko przy-
ktadowo, nie silac sie wcale na ogdlng charakterystyke skiadu
florystycznego.

Bardzo ciekawym przyktadem wkraczania ekologji do
obcej, jakkolwiek bliskiej, dziedziny jest fitogeografja Wioch,
na co zwrécit uwage Adamowicz (1933). En gier zaliczyt
z tego kraju do obszaru $rédziemnomorskiego tylko tereny nad-
morskie (rys. 1, 1), uwazajac flore Srodkowej czesci potwyspu
za Srodkowo-europejska. Kierowat sie widocznie przytem roz-
mieszczeniem oliwki, jako charakterystycznej rosliny srodziemno-
morskiej (rys. 1,3), i buka, jako typowej, rosliny srodkowo-
europejskiej (rys. 1, 4). Pierwsza z nich zajmuje tereny nad-
morskie, druga goérzyste tereny S$rodlgdowe. Charakteryzujg
one dwie odrebne klimatyczne dziedziny potwyspu, zwihaszcza
oliwka, ktoéra dziko nie rosnie, ale zato jest uprawiana wsze-
dzie, gdzie tylko na to pozwalajg warunki naturalne.

W przeciwienstwie do tego Adamowicz, opierajac sie
na rozsiedleniu ogétu sktadnikow flory, wigczyt caty pdtwysep
(bez wiekszej czesci Lombardji) do obszaru $rédziemnomor-
skiego (rys. 1, 2). Stwierdzit on istnienie 350 gatunkéw flory
Srodkowo-europejskiej, siegajacych potudniowg czescig swojego
zasiggu do Wioch, i 223 gatunki roslin $rodziemnomorskich
0 granicy potnocnej, przebiegajacej przez ten kraj. W miejscu,
gdzie te wszystkie granice zageszczajg sie, poprowadzit on
takg granice obszaru Srddziemnomorskiego, jaka widzimy na
rys. 1, 2.

En etudiant la phytogeographie, on constate un fait
curieux: c'est la preponderance tres marquee d’eloments 6colo-
giques. Non seulement la branche écolognhjue de cette science
est beaucoup plus avancee que la branche floristique, mais on

@
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Fig. 1. Roslinnos$¢ srédziemnomorska na terenie Wioch wedtug
koncepcji Engiera (La wcgetation in¢diterrancenne en lItalie
d’'apres Engler) — Fig. 2. To samo wedlug Adamowicza
(La nulme chose a’apres Adamowicz)— Fig 3. Kultury oliwki
we Whoszech (Les cultures de l'olimer en Italie) — Fig. 4. Za-
siag buka we Wioszech (L’aire du hitre en Italie) — Zapozy-
czone z ksigzki Adamowicza (1933).
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trouve dans les travaux floristigues des considerations d’ordre
ecologigue qui jouent souvent un role decisif. Ainsi, par
exemple, les regions floristigues sont caracterisees par les ele-
ments ecologigues. On peux le voir tres nettement dans I'expose
bien connu de la phytogeographie ftoristigue de Rikli dans
,Handworterbucb der Naturwissenschaften“ (article ,,Floren-
reicheu). La region asiatigue centrale y est gualifie de step-
pigue, la region mediterraneenne est caracterisee par les arbres
et les arbustes a feuilles coriaces persistantes, la region euro-
peenne centrale par les arbres a feuilles cadugues, la region
arctigue par l'absence d’arbres etc. Cette caracteristigue est
defectueuse meme au point de vue de I'ecologie, car partout,
ou il y a des montagnes, on trouve des formes tres differentes
de la vegetation, par exemple dans les massifs puissants de
U'Asie centrale on a, outre les steppes, des forets et des prairies
alpines. 1l ne s’ensuit pas que les elements floristigues aient
ete negliges par Rikli. Il cite pour chague region d’assez
nombreuses plantes caracteristigues. Mais ce ne sont que les
exemples, l'aspect generat de la flore n’est pas defini.

Un exemple tres curieux de cette invasion de l'ecologie
dans le domaine de la geographie floristigue presente [I'ltalie.
Comme on le sait, En gier n’a attribue a la region mediter-
raneenne que les parties littorales de la peninsule, en reunis-
sant I'Appenin a la region floristigue de I'Europe centrale
(flg. 1, 1). Sans aucun doute, il a ete guide, comme le demontre
Adamowicz (1933), par la distribution de l'olivier comme
plante mediterraneenne (fig. 1, 3) et par le hetre (fig. 1, 4)
comme plante caracteristigue de I'Europe centrale. Le premier
croit dans la partie littorale de la peninsule, le second a I'in-
terieur. L'un et l'autre caracterisent deux domaines climatigues
differents, surtout I'olivier gui n’est pas spontanne, mais qui est
cultive partout ou les conditions climatigues le permettent.

Contrairement a Engler, Adamowicz considore toute
la peninsule Italigue comme appartenant a la région mediter-
raneenne a I'exception de la plupart de la Lombardie seulement.
Il se base dans cette conception sur la distribution de 350
especes de I'Europe centrale qui s’etendent vers le sud jusqu'a
I'ltalie et sur 223 especes maoditerrandennes gui s’arretent
au nord dans le territoire de ce pays. Les limites meridionales
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<les unes et les limites septentrionales des autres ont le parcours
approche, ce qui a permis a Adamowicz de tracer la limite
de la region mediterraneenne en Italie telle qu'on la voit
sur la fig. 1, 2.

Il. Zastosowanie rodzajéw do geografji florystycznej.
(Application des genres d la geographie floristique).

Jak to wyptywa z wywodoéw poprzedniej czesci tej pracy,
uwzglednienie catosci flory jakiego$ kraju moze da¢ zupetnie
inne wyniki niz wybrane przykladowe rosliny, nawet gdy sg
to rodliny przewodnie. Przytoczony przyktad opracowania flory
wioskiej przez Adamowicza wskazuje jednocze$nie na wiel-
kie trudnosci takiej metody. Flora kazdego kraju zawiera
zwykle wiele tysiecy gatunkéw, wsrdd ktoérych trudno jest
zorjentowac sie. Otdéz mozna wykazaé, ze uzycie rodzajow do
charakterystyki flor pozwala rozwigza¢ to zadanie o wiele
fatwiej i nawet lepiej.

Rodzaje majg z rozpatrywanego punktu widzenia nie-
tylko te zalete, ze sg o wiele mniej liczne, ale takze inng
jeszcze, nie mniej wazna, ze sg o wiele lepiej zdefinjowane.
Doktadne skoordynowanie systematyczne gatunkéw réznych
krajow jest mozliwe tylko przy pomocy monografij, ktore sg
niestety za mato liczne. Natomiast rodzaje sg dobrze opraco-
wane w podstawowem dziele Englera i Prantla.

Na tem jednak nie koniec. Rodzaje pozwalajg ujmowaé
zagadnienia florystyczne lepiej niz gatunki ze wzgledu na to,
ze sa mniej obcigzone ekologizmami. Kazdy gatunek ma pewne
szczegoblne oblicze ekologiczne, swoje odrebne wymagania zy-
ciowe i to nawet wtedy, kiedy jego cechy morfologiczne sg
niewyrazne. Tu mozna przytoczy¢, jako przykiad, szarotki.
Juz Engier (1879, str. 128) zwrécit uwage na dziwny fakt,
ze szarotka, ktéra w Europie wystepuje tylko w krainie alpej-
skiej, w Azji Srodkowej rosnie takze na stepach. Monograficzne
opracowanie tego trudnego rodzaju przez Handel-Mazzet-
ti’ego (1927) wykazato jednak, ze azjatyckie szarotki sg
wprawdzie podobne do europejskich, nalezg jednak do odrebnych
gatunkow. Okazato sie, ze gorskie szarotki nie rosng na ste-
pach a stepowe wr goérach. Wobec takiego stanu rzeczy opero-
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wanie gatunkami wnosi ukryte pierwiastki ekologiczne do roz-
wazan florystycznycli. Wystepowanie bowiem danego gatunku
na danym terenie moze by¢ tak samo wynikiem historji terenu,
jak i obecnych warunkéw Kklimatycznych. Geografja flory-
styczna reprezentuje zawsze punkt widzenia historyczny, nawet
jezeli o tern wyraZznie nie méwi, powinna zatem eliminowac
w miare moznosci elementy klimatologiczne, majace swoje
zrodto w obecnej epoce geologiczne;j.

Operowanie rodzajami pozwala w znacznym stopniu usu-
wacé ekologizmy z geografji florystycznej, umozliwia rozgrani-
czenie pierwiastkéw ekologicznych i florystycznych w geografji
rodlin. Gatunki bowiem, nalezgce do jednego rodzaju, bardzo
czesto majg charakter ekologiczny rézny, co mozna odrazu
pozna¢ po wystepowaniu ich w réznym klimacie. Np. gatunki
rodzaju Senecio wystepujg we wszelkich mozliwych warunkach,
jakie tylko sg na ziemi dostepne dla roslin kwiatowych. Sa,
co prawda, takze rodzaje o okreSlonym charakterze ekolo-
gicznym. Metoda ,rodzajowa“ ma wobec tego swoje granice.
Pomimo tego daje ona, jak to bedzie widoczne z dalszych
czesci tej pracy, wyniki bardzo cenne.

Operowa¢ rodzajami mozna roznie. Najprostszy sposob
polega na porownywaniu ilosci gatunkoéw danego rodzaju
w réznych krajach. Daje to mozno$¢ wyszukania osSrodka da-
nego rodzaju, w ktérym zageszczenie gatunkow jest najwigksze,
oraz pozwala okresli¢ liczbowo pokrewienstwo florystyczne
réznych obszaréw. Podobne metody byty juz nieraz stosowane,
np. ostatnio przez A. Koziowska do zagadnien fitosocjo-
logicznych, a przez Jakubskiego do faunistycznych, nigdy
jednak nie uzywano ich jeszcze w sposdb konsekwentny do
szerszych zagadnien biogeograficznych.

Jako przyktad stosowania omawianej metody przytocze
rozmieszczenie geograficzne rodzaju Ononis, korzystajgc z mo-
nografii tego rodzaju, opracowanej przez Sziriajewa.
Rys. 2 przedstawia ilo$¢ gatunkow tego rodzaju w réznych
krajach na terenie jego zasiggu. Widzimy, ze o$rodek rodzaju
jest potozony w zachodniej czesci obszaru $rodziemnomorskiego:
w lberji i Maurytanji (tak bedziemy nazywali tereny, zajete
przez roslinno$¢ Srodziemnomorskg na potwyspie Iberyjskim
i w Maroku). Widoczne jest nadto z tego przedstawienia karto-

(6)
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Rys. 2. llosci gatunkéw Ononis w réznych krajach (Les nombres
d'espkces du genre Ononis dans les diffcrents pays.)
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graficznego silne pokrewienstwo florystyczne miedzy Iberjg
i Maurytanjg. Wreszcie, rzecz najwazniejsza, zaznacza sie
w sposéb bardzo wyrazny zarys obszaru $rdédziemnomorskiego,
tak jak go pojmowat Boissier, to znaczy ograniczony do
nadbrzeznych terendw morza Srédziemnego, a nie przedtuzony
na wschod az do Afganistanu i Beludzystanu wigcznie wedtug
koncepcji En giera.

Dalsze przyktady przytocze nie w formie mapy, lecz
w formie szeregow florystycznych, przedstawiajgcych,
jak sie zmienia ilo$¢ gatunkéw przy posuwaniu sie w pewnym
kierunku (tabela 1). Wybratem w tym celu szereg krajow od
Iberji do Japonji; sg to: lIberja, Italja, Grecja, Azja nadbrzezna,
Anatolja, Armenja, Persja, Turkestan, Aftaj, Daleki Wschad,
Japonja. Znaczenie terminu lberja juz bylo wyjasnione po-
przednio. Pod nazwa Italji bede rozumiat te cze$¢ Wioch,
ktéra posiada $rddziemnomorskg flore z dodaniem Korsyki
i Malty, ale bez Lombardji i Istrji. Pod Grecjg bede rozumiat
$rodziemnomorska czeS¢ potwyspu Batkanskiego bez Albanji
i Dalmacji, ale ze wszystkiemi wyspami morza Egejskiego.
Termin Azja nadbrzezna oznacza¢ bedzie nadbrzezne kraje
Azji Mniejszej, tu bedg nalezaty (pisze je w transkrypcji
facinskiej): Paphlagonia, Bithynia, Mysia, Lydia, Caria, Lycia,
Pamphylia, Pisidia i Cilicia. Anatolja bedzie obejmowata
wnetrze Azji Mniejszej, a wiec kraje: Galatia, Phrygia,
Lycaonia, Cappadocia, Cataonia, Isauria. Armenja bedzie obej-
mowala takze Pontus, Kolchide, Kaukaz, Kurdystan i perski
Azerbejdzan. Do Persji przytaczam Afganistan i Beludzystan.
Turkestan biore tylko rosyjski, tak jak go ujmuje Fedczenko.
AMaj biore razem z dawng Tomska gubernjg. Daleki Wschdd
to tylko rosyjskie Primorje. Wreszcie Japonje bede brat bez
mniejszych wysp (bez Kuryléw, Liu-Kiu i i.) i bez Sachalinu.

Wybor i odgraniczenie krajow do podobnych rozwazan
musi czyni¢ zado$¢ temu wymaganiu, azeby to byty tereny
florystycznie réwnowazne. Nie chodzi tu o réwng powierzchnig,
ale o to przedewszystkiem, zeby flora kazdego wybranego
terenu byfa jednolita. Dlatego wytgczytem z pdotwyspow Ibe-
ryjskiego, Apeninskiego i Batkanskiego czesci potnocne z florg
Srodkowo-europejska, pozostawiajac tylko tereny z florg $rod-
ziemnomorska. Oczywiscie dokladne przeprowadzenie takiej
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414 Dezydery Szymkiewicz

zasady jest niemozliwe, gdyz kryje sie w tern circulus viciosus:
dopiero nalezyte poznanie florystyczne umozliwi zupetnie po-
prawne wytkniecie granic jednolitych obszaréw florystycznych,
ktére juz teraz musimy wybiera¢ dla badan florystyczno-geo-
graficznych, z koniecznosci po trosze na chybit trafit. Musimy
tu stosowa¢ metode kolejnych przyblizen.

Wybrane obszary florystyczne powinny by¢ nadto dosta-
tecznie duze, tak zeby dane florystyczne, ktére odnosnie do
nich posiadamy, byty wystarczajgce dla nalezytej charaktery-
styki flory. Im lepiej jest flora danego kraju zbadana, tern
obszar moze by¢ mniejszy. Musi by¢ przytem jednak zacho-
wane pewne minimum, azeby obszar zawierat wszystkie cha-
rakterystyczne stanowiska. Dlatego m. i. pomingtem Francje
Srodziemnomorska, gdyz nie ma ona terendw wysokogorskich.

Z braku monografij postugiwatem sie przy uktadaniu
szeregbw florystycznych florami odnosnych krajéw, a miano-
wicie (patrz spis literatury): dla Hiszpanji dzietami Wi 11-
komma i Lange’go (1861—1893) i Lazaro e Ibiza
(1920—1921), dla Portugalji ksigzkg Coutinho (1913), dla
Wioch florg Fiori’ego (1923—1925), dla Bliskiego Wschodu
dzietem Boissiera (1867—1888), dla Turkestanu zestawie-
niem niestety niedokonczonem Fedczenki (1905 i nast.), dla
Afttaju pierwszem wydaniem flory Krylowa (1908 i nast.)l),
dla rosyjskiego Dalekiego Wschodu dzietem Komarowa
i Ktobukowej-Aliso wej (1931—1932), wreszcie dla Japonji
zestawieniem Matsumury (1904—1912). Odnosnie do Grecji
uwzgledniatem takze dzielo Hala esy’ego (1901—1908). Duze
roznice w stopniu zbadania tych wszystkich krajow, tak jak to
jest przedstawione w przytoczonych dzietach o bardzo r6znych
datach wyjscia, oraz r6zne ujmowanie zakresu gatunkéw spra-
wiaty wielkie trudnosci w ustalaniu poréwnywalnych danych
dla ilosci gatunkéw. Trudnosci te moglty by¢ oczywiscie poko-
nane tylko czeSciowo, jednakze prawidtowy charakter szeregdw
wskazuje na to, ze wyrazone w nich tendencje utrzymajg sie
w swoich cechach istotnych, kiedy liczby przez uzycie lepszych
materjatdw zostang zmienione.

*) To rzadkie dzieto zawdzieczam uprzejmosci Pana Doktora Al.
Macieszy, ktoremu skladam za to serdeczne podziekowanie.

(10)
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Tabela | zawiera 14 przykfadéw szeregéw florystycznych,
wybranych jako ilustracja metody. Wyrazy tych szeregéw
zmieniajg sie stopniowo, rosng albo malejg przy posuwaniu sie
na wschod, czy na zachdd. Najwyzsza wartos¢ danego szeregu
wskazuje, gdzie miesci sie osrodek odno$nego rodzaju. W jed-
nem tylko miejscu zachodzi zakidcenie: w Azji Mniejszej,
gdzie ilos¢ gatunkéw dla Anatolji (wnetrza potwyspu) wypada
czesto za mata. Trudno powiedzie¢, jaka jest tego przyczyna.
By¢ moze obszar Anatolji jest za maty albo moze jest on za
stabo zbadany w poréwnaniu do nadmorskich czesci Azji
Mniejszej. Kwestja ta wigZe sie niewatpliwie z zagadnieniem
wschodniej granicy obszaru $rédziemnomorskiego, ktéra to
granica ma przebiega¢ wedlug Boissiera po krawedzi wyzyny
Anatolji, a wedlug Englera dopiero na granicy Indyj. Za-
gadnienie to pozostawie na razie bez rozpatrzenia i ogranicze
sie do podania w ostatniej kolumnie tabeli I iloSci gatunkéw
dla catej Azji Mniejszej. Przy uzyciu tych ilosci zatamanie
w szeregach znika.

Comme nous l'avons vu dans la partie precedente, on peut
arriver aux conclusions phytogeographigues tres differentes
suivant qu’on tient compte de l’ensemble de la flore ou qu’on
travaille avec un nombre limite de plantes, qualifiees caracte-
ristiques pour le pays donne. Cependant l'exemple cite de
la flore d'ltalie montre nettement que l'emploi de I'ensemble
de la flore pour les etudes geographiques est estremement
penible. Les flores sont pour la plupart composees des milliers
d’especes qu'il est tres difficile d’etudier. Or, on peut demontrei’
que par l'usage des genres au lieu des especes on peut caracte-
riser les flores plus facilement et meme mieux.

En effet, les genres presentent non seulement l'avantage
d’etre moins nombreux, mais en outre ils sont mieux defiuis.
La coordination exacte des especes des differents pays n’est
possible gn’a la base des monographies qui sont malheureuse-
inent trop rares, tandis que les genres sont bien definis dans
'ouvrage fondamental d’Engler et Prantl.

Ce n’est pas encore tout. Les genres permettent d’expri-
mer mieux les notions floristiques, car ils sont moins charges

(H)



416 Dezydery Szymkiewicz

d’elements ecologiques. Chaque espece presente en effet un
aspect ecologigue bien defini, elle ne croit que dans les condi-
tions determinees, menie lorsque ses caracteres morphologiques
sont mai definis. Par exemple En gier (1879, p. 128) a attire
I'attention sur le fait singulier que l'edelweiss, qui ne se ren-
contre en Europe que dans les hautes montagnes, croit en Asie
centrale dans les steppes. Or, l'etude monographique de ce
genre par Handel-Mazzetti (1927) a montre que les edel-
weiss asiatiques, quoique semblables a ceux d’Europe, n’en
sont pas moins specifiquement differents, et que les edelweiss
de montagnes evitent les steppes et ceux de steppes fuient les
montagnes. Il s’ensuit que les especes introduisent dans les
etudes floristiques des elements ecologiques, car la presence
d’'une espece a une station donnee peut etre egalement un
resultat de I'histoire de ce terrain ou bien l'effet des condi-
tions climatiques contemporaines. La geographie floristique
a toujours un fond d'histoire, meme quand elle n’en parle
pas expressement, et par suite elle doit tacher d'eliminer les
elements climatologiques relatifs a I’epoque actuelle.
Contrairement aux especes, les genres sont souvent prives
de caractere ecologique defini. Les especes de plus d'un genre
croissent dans les climats les plus varies, comme par exemple
celles de Senecio. La distribution geographique des genres est
ainsi moins influencee par le climat et presente plus clairement
Thistoire de la vegetation que la distribution des especes.
L’application des genres aux problemes de la geographie
floristique peut etre efiectuee de differentes manieres. La methode
la plus simple consiste en determination des nombres d’especes
d’'un genre donne dans les differents pays. On determine ainsi
le centre de distribution du genre et on peut exprimer nume-
riguement laffinite floristique des differents pays. Comme
exemple, je donne ici (fig. 2) sur une carte la distribution
des nombres d’especes pour le genre Ononis d’apres la mono-
graphie de Sziriaiev. On y voit tout de suite que le centre
du genre se trouve dans la partie occidentale de la region
mediterraneenne, dans I’lberie et la Mauritanie (par ces ter-
mes je designerai dans la suite les parties de la peninsule
Iberique et du Maroc ayant la vegetation mediterraneenne).
On voit en outre I'etroite affinite floristique entre les pays

12)
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susnommes et la separation de la region mediterraneenne
proprement dite (dans le sens de Boissier) des terrains
Voisins.

Je donnerai encore quelques exemples de cette methode,
mais non sous la forme d'une carte. Ce seront les series
floristiques (voyez la table 1): les series des nombres indi-
guant la quantite d’especes dans les regions situees le long
d'un trace. Jai choisi pour cela le trace qui va de llberie
au Japon par lItalie, Grece, Asie littorale, Anatolie, Armenie,
Perse, Turkestan, Altai et I'Extreme Orient russe. Quant
a U'lberie, j'ai deja explique plus haut la signification du terme.
LTtalie je comprends ici sans Istrie et Lombardie, mais avec
Corse et Malte. La Grece signifiera la partie mediterraneenne
de la peninsule Balkanique sans Dalmatie et Albanie. L’Asie
littorale comprend les pays suivants de I'Asie Mineure: Paphla-
gonie, Bithynie, Mysie, Lydie, Carie, Lycie, Pisidie, Pamphylie,
Cilicie et I'Anatolie comprend: Galatie, Phrygie, Isaurie, Ly-
caonie, Cataonie, Cappadoce. Je joins a 1'Armenie le Pont, le
Kurdistan, le Caucase et 1'Aserbeidjan perse, et a la Perse I'Af-
ghanistan et le Baloutchistan. Le Turkestan est pris le russe
seulement suivant la delimitation de Fedtchenko. L'Altai
est coneu d'apres la flore de Krylov avec le gouvernement
de Tomsk d'avant la guerre.

Le choix et la delimitation des regions pour les series
floristiques doivent etre effectues de faecon a obtenir les terrains
comparables au point de vue de la flore. Il ne sagit pas ici
des superficies egales, mais de la homogeneite floristique des
pays choisis. C'est pour cela que j’'ai exclu de U'lberie, de I'ltalie
et de la peninsule Balkanique les parties septentrionales ayant
la flore du Centre de 'Europe. Il est evident que la delimita-
tion exacte des pays pour les series floristiques etait impossible,
car on se lieurte ici a un circulus viciosus: ce n’est qua la
base d’une connaissance approfondie de la distribution des
vegetaux qu’on peut delimiter les region floristiques tout a fait
homogenes. En attendant, il faut le faire un peu au hasard
et proceder par les approximations successives.

Les regions choisies pour les series floristiques doivent
etre suffisamment etendues, pour qu’on puisse definir leur flore
au moyen des donnees disponibles. Elles peuvent etre d’autant

(13)



418 Dezydery Szymkiewicz

plus petites que le pays est mieux explore. Cependant, leur
etendue ne peut pas etre diminuee au dela d’'une certaine limite,
car autrement les stations caracteristiques ne seront pas plei-
nement representees. C'est pour cela que j'ai omis dans les
series, dont il est question ici, la France mediterraneenne, car
il lui manquent les hautes montagnes.

Faute de monographies, j'ai puise les donnees necessaires
pour les series dans les flores (voyez l'index de la litterature
a la fin du travail). Pour I'Espagne j'ai utilise les ouvrages
de Willkomm et Lange (1861—1893) et de Lazaro
e Ibiza (1920—1921), pour le Portugal la flore de Coutinho
(1913), pour l'ltalie celle de Fiori (1923—1925), pour !'Orient
le celebre ouvrage de Boissier (1867—1888), pour le Turke-
stan I'index, malheureusement non encore acheve, de Fedt-
chenko (1905 et les suivantes), pour I’Altai la premiere edition
de la flore de Krylov (1908 et les suivantes), pour I'Extreme-
Orient russe la flore de Komarov et Kloboukova-Ali-
sova (1931—1932), pour le Japon enfin l'index de Matsu-
mura (1904—1912). Pour ce qui est de la Grece, j'ai tenu
compte aussi des donnees reunies dans lI'ouvrage de Halacsy
(1901 —1908). Etant donne que tous ces pays sont tres inegale-
ment explores, etant donne que les differents auteurs coneoivent
I'espece de differentes faeons, il a ete difficile de determiner
pour les series floristiques des nombres d’especes comparables
et les donnees que j’ai reunies sont susceptibles des corrections
considerables. Cependant, la regularite des series garantit que
leur allure generale est etablie definitivement au moins dans
la grande majorite de cas.

Ce n’est que dans I'’Asie Mineure que la regularite des
series est parfois alteree: les nombres d’especes pour I'Anatolie
interieure sont dans beaucoup de series trop petites. La cause
en est difficile a elucider. Ce pourrait etre I'exploration defectu-
euse, ou bien la superficie trop petite de cette region. En tout
cas ce fait est en relation avec le probleme de la limite orien-
tale de la region mediterraneenne, cette limite qui d'apres
Boissier passerait suivant le rebord du plateau d'Anatolie
et d'apres En gier aux abords du Pamir et de l'Inde. Je re-
viendrai a cette question procliainement. Dans la derniere
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colonne de la table je donne les nombres d’especes pour I'Asie
Mineure tout entiere. Les irregularites disparaissent, lorsqu’on
introduit ces nombres dans les series.

I11. Charakterystyka florystyczna lberji.
(L'aspect floristigue de I'lberie).

Jak to juz bylo wzmiankowane powyzej, pod Iberjg
rozumiem $rodziemnomorska czes¢ potwyspu Iberyjskiego, a wiec
wytgczam z niego Pireneje i Asturje, tak mniej wiecej, jak to
fest zaznaczone na mapce (rys. 2). Wigczam natomiast do tego
obszaru wyspy Balearskie, ktore co prawda mato wnoszg ory-
ginalnego, w przeciwienstwie np. do Korsyki albo Krety (por.
Knoche 1921-1923).

Zgodnie z wywodami poprzedniej czesci tej pracy, bede
charakteryzowat flore lberji przy pomocy rodzajow. Podam
rodzaje endemiczne (tabela I1) i te, Kktorych osrodek lezy
w rozpatrywanym obszarze (tabela Ill). Jest rzeczg zastana-
wiajgcg, ze tylko jeden z tych rodzajow wykazuje skdrkowate
zimozielone liscie, jakie sg uwazane za charakterystyczne dla
flory $rédziemnomorskiej, a mianowicie Rhamnus {Rh. Alaternus
i inne gatunki).

Odnosnie do charakterystycznych rodzajéw lberji, jakie
beda podane ponizej, musze zrobi¢ pewne zasadnicze zastrze-
zenie. Chodzi o to, ze flora lberji jest blisko spokrewniona
z florg Maurytanji. Wobec tego niektére rodzaje endemiczne
Iberji zostaty znalezione w Maurytanji lub gdzieindziej w Afryce
potnocnej i w miare postepu badan florystycznych ilo$¢ takich
przypadkow bedzie wzrastata. Wobec tego podam rodzaje nie-
tylko SciSle endemiczne dla Iberji, lecz takze wystepujace
rowniez w Afryce. Te ostatnie bedg oznaczone gwiazdka.
Podobnie osrodki pewnych rodzajéw majg potozenie o tyle nie-
okreslone, ze moga by¢ umieszczone tak samo dobrze w Iberji,
jak w Maurytanji. Tak jest np. z rodzajem Ononis (rys. 2), ktéry
liczy w lberji i w Maurytanji prawie jednakowsg ilo$¢ gatunkow
(38 w Iberji, 42 w Maurytanji), o wiele wieksza niz w jakim-
kolwiek innym kraju. Bede wobec tego podawat o$rodki dla
Iberji z tem zastrzezeniem, ze moga one by¢ ewentualnie roz-
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szerzone na Afryke poinocng. Blizsze okre$lenie tych kwestyj
z powodu trudnosci w zdobyciu danych florystyczuych co do
Maroka jest na razie niemozliwe.

Tabela 11.

Rodzaje endemiczne Iberji. (Les genres endemiques
de Ilberie).

Wangenheimia (Gramineae) *Vella (id.)

Lapiedra (Amaryllidaceae) *Drosophyllum (Droseraceae)

Tapeiranthus (Amaryllidaceae)  Guillonea (Umbelliferae)
Microcnemum (Chenopodiaceae) Heterosciadum (id.)

*Sarcocapnos (Fumariaceae) *Cleonia (Labiatae)

Boleum (Cruciferae) *Triguera (Solanaceae)
Coincya (id.) Lafuentea (Scrophulariaceae)
Euzomodendron (id.) Cladanthus (Compositae)
Guiraoa (id.) Haenseleria (id.)
Jonopsidium (id.) Hispidella (id.)

Lycocarpus (id.) Phalacrocarpum (id.)

Przechodzac teraz do rodzajéw, majacych swoj osrodek
w Iberji, wymieni¢ nalezy przedewszystkiem Ononis, 0 ktorym
juz byfa kilkakrotnie mowa. Nastepnie trzeba poda¢ nadzwy-
czajnie ciekawy monotypowy rodzaj drzew szpilkowych Tetra-
clinis, ktory wystepuje gtownie w Afryce potnocnej i to nie-
tylko w Maurytanji, lecz takze w Algierze i Tunisie. W lberji
rosnie on tylko w czesci potudniowej, poza tern jeszcze na
Malcie. Inne rodzaje, majace osrodek w Iberji, zestawiam
w tabeli 11l z podaniem dla nich szeregéw florystycznych.
W tabeli zostat pominiety rodzaj Thymus, dla ktérego uto-
zenie szeregu florystycznego bez monografji z powodu trudnosci
W rozgraniczeniu gatunkéw jest niemozliwe. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze osrodek tego rodzaju lezy w Iberji.

Comme cela a ete explique plus haut, je coneois sous
le nom de ITberie la partie mediterraneenne de la peninsule
Iberigue. J’en detache les Pyrenees et I'Asturie, comme ceci
est indique sur la carte (fig. 2). En revanche, j'y joins les ile$
Baleares.
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Conformement aux principes exposes dans la partie pre-
cedente, je vais caracteriser la flore de liberie par les genres.
Je prendrai pour cela les genres endemiques (table Il) et les
genres dont le centre se trouve dans le terrain considere
(table [II). Il est interessant de noter que parmi tous ces
genres il n'y a qu'un seul qui presente les feuilles coriaces,
considdrees comme caracteristiques pour la flore de la region
mediterraneenne. (Test le genre Rhamnus (Rh. Alaternus et
autres especes).

Le probleme des genres caracteristiques de liberie dont
il a ete question tout a I'heure exige les precisions sur un
point fondamental. 'La flore de liberie presente des affinites
assez etroites avec celle de Mauritanie. Par suite, certains
genres endemiques de liberie ont ete retrouves en Mauritanie
ou autre part en Afriqgue du Nord et avec le progres des explo-
rations des cas pareils seront de plus en plus nombreux. Par
suite, la notion d’indemique perd son caractere exclusif et
defini. En consequence, je considererai comme endemiques pour
liberie non seulement les genres strictement endemiques, mais
aussi ceux qui s'etendent en Afrique du Nord. De meme les
genres ayant le centre en Iberie ont souvent ce centre etendu
sur le territoire africain. Par exemple le genre Ononis presente
en lberie et en Mauritanie des nombres d’especes tres rappro-
ches: respectivement 38 et 42 (voyez la fig. 2), ces nombres
etant plus eleves que dans n’importe quel autre pays. Par suite,
on peut placer le centre de ce genre aussi bien en lberie qu’en
Mauritanie. En consequence, je fixerai les centres des genres
en lberie avec cette restriction quils sont peut-etre etendus
sur la Mauritanie ou en generat sur I'Afrique du Nord. Il est
impossible pour le moment de preciser la question, car il est
tres difficile d’obtenir les renseignements detailles sur la flore
du Maroc.

La table Ill contient a cOte des noms des genres les
series floristiques correspondantes. Trois genres y ont ete omis:
Ononis, Tetraclinis et Thymus. Quant a Ononis, la carte 2 est
suffisante pour representer la repartition geographique de ce
genre. Tetraclinis est un genre monotype, repandu surtout en
Afrique du Nord, rencontre en outre dans le Sud de liberie

an
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Tabela I111. (cigg dalszy).

2L

L 4 o & S B 3 SsE a

s Z $ %2 T § BegS g9

= o] Nc | o ) Te) ® s

= 'QS = <C Z |
L BE s s = | = < O
< 8 == S i & @ £ .=
I3+ o .= — x N\ <

5§35 083 E T EE2E 2 G,

2 2 o0l < &£2FA80 =
Erythraea ... 3 6 5 5 1 4 3 7?7 1 5
Cynoglossum ... 9 8 5 5 2 5 5 ? 3 — 1 5
Echium................. 25 16 7 5 2 6 2?7 1 — _ 5
Myosotis............... 18 14 12 10 213 7?2 6 2 — 10
Omphalodes - ... 5 1 1 1 1 2 -7 - — 2 2
Brunella.............. 5 4 2 3 — 3 2 17 1 1 1 3
Lavandula - ... 8 4 2 2 — _ 1?2 - - 2
Rosmarinus . . . . 3 1 1 1 - = — - _ 1
Sideritis.......c.cccu..... 24 7 10 12 7 3 2 7?2 — — _ 16
Teucrium................ 44 21 16 14 8§ 1215 ? 1 1 2 18
Anarrkiinum . ... 3 2 — 1 11 ? - = — 1
Antirrhinumg) . . . 14 6 3 1 1 - - = - 1
Chaenorrhinum . . 14 3 3 3 3 2 3?2 L — — 3
Digitalis............... 12 4 7 4 2 4 1?2 — — — 4
Linariaddy. ... 58 25 12 8 6 17 10 ? 4 2 1 10
Galium..... 52 49 39 38 17 30 19 20 11 9 16 42
Succisa..... e 42 1 = = 2= _ 1 — _ 1
Jasione.................. 18 7 2 2 - 2 - _ — — - 2
Anacyclus0) ... 5 3 2 2 - 1 - == - — 2
Andryala 12 7 1 1 1
Calendula 13 8 4 3 1 3 3 4 — — 3
Carduncellus . . . 4 2
Cynara........... 512 - —-——= == - - -
Galactites................ 3 1 1 —
Hedypnois . . - . 7 5 2 1 ! - = — = 1
Eeichardia .. .. 5 4 3 1 1 1 1 — - - 2
Santolina 6 4
Silybum......... 2 1 1 1 1 11 1 - — = 1
Sonclius........cccoevee. 20 15 2 1 6 5 4 5 1 2 2

) incl. Periballia

) incl. Endymion

) incl. Chaetonychia

) incl. Dorycnopis i Physantliyllis
incl. Pterospartum

§) excl. Frangula

") incl. Hutinia i Heterotaenia

8) incl. Asarina
) excl. Cymbalaria i Elatinoides

*9) incl. Leucocyclus.

(19)
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et dans le Malte. Enfin les especes de Thymus sont si mai
definies que la determination de leur nombre est impossible
sans une monographie. Cependant, il est certain que le centre
de ce genre se trouve en lberie.

Z Pracowni Botanicznej Wydziatu Rolniczo-Lasowego
Politechniki Lwoicskiej.

(Laboratoire de Botawigue de I’Ecole Polyte¢hnigue de Lwow).

LITERATURA.

1. Adamowicz L. Die pflanzengeographische Stellung und
Gliederung Italiens. — Jena, Gustav Fischer, 1933.
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5 toméw i suplement.

3. Coutinho A. X. P. A flora de Portugal. — Lisboa, 1913.

4. Fedczenko B. Conspectus florae Turkestanicae. — Bei-
hefte zum Botanischen Centralblatt. Abt. Il. Vol. 18 (1905) i dalsze.

5. Fiori A. Nuova flora analitica d’ltalia. — Firenze,
1923 —1925, 2 tomy.

6. Halacsy E. Conspectus florae Graecae. — Lipsiae,

1901—1908, 3 tomy i suplement.
7. Handel-Mazzetti H. Systematische Monographie der

Gattung Leontopodium. — Beihefte z. Bot. Centrbl. Abt. Il. Vol. 44
(1927).

8. Knoche H. Flora Balearica. — 4 tomy (1921 —1923).

9. Komarow W. i Klobukowa Alisowa E. Key for the
plants of the Far Eastern region of the USSR. — Leningrad,
1931—1932, 2 tomy po rosyjsku.

10. Kryloéw P. Flora Ahlaju i Tomskiej gubernji. — Tomsk,

1908 i dalsze. Po rosyjsku.
11. Lazaro e Ibiza B. Compendio de la flora Espanola. —

Madrid, 1920—1921, 3 tomy.

12. Matsumura J. Index plantarum Japonicaruni. — To-
kioni, 1904—1912, 3 tomy.

13. Sziriajew. G. Generis Ononis revisio critica.— Beihefte
zum Botanisches Centralblatt. Abt. 1l. Vol. 49 (1932).

14, Turill W. B. The plant-life of the Batkan Peninsula. —

Oxford, at Clarendon Press, 1929.
15. WillkommM. et Lange J. Prodromus florae Hispa-
nicae. — Stuttgartiae, 1861 —1893, 3 tomy i suplement.
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Badania ekologiczne

(Recherches ecologigues)
Napisat
DEZYDERY SZYMKIEWICZ

IV. Wplyw zwilgocenia gleby na produkcje masy roslinnej.

(L’influence de I’'humidite du sol sur la production
de la substance vegetale).

Wplyw zwilgocenia gleby na produkcje masy roslinnej
jest zagadnieniem bardzo waznem dla nauki o meljoracjach.
Dlatego tez zagadnienie to stanowi jeden z gtdwnych tema-
tow prowadzonych przezemnie z ramienia Biura Projektu Me-
ljoracji Polesia badan ekologicznych. Kwestjg podstawowg dla
meljoracji Polesia jest pytanie, jakie plony da ro$linno$¢ natu-
ralna mokradet po osuszeniu? Kwestja ta odgrywa role decy-
dujaca w kalkulacji finansowej projektu osuszenia tego Kraju.
Woprowadzenie na tereny osuszone roslin uprawnych w miejsce
roslinnosci naturalnej jest bowiem bardzo kosztowne, co ma
szczegoblnie donioste znaczenie wobec ubdstwa mieszkancow.
Sprawa bytaby znacznie tatwiejsza, gdyby roslinno$¢ naturalna
mogta przystosowa¢ sie do nowych warunkdéw, stworzonych
przez meljoracje, i stuzy¢ w dalszym ciggu za podstawe gospo-
darki rolnej. Chodzi tu mianowicie o siano, ktére stanowi na
Polesiu gtéwny produkt rolny.

Omawiane zagadnienie jest opracowywane metodg kultur
wazonowych. W tym celu zostat wybudowany na torfowisku

Kosmosli 1933 (21) 28



426 Dezydery Szymkiewicz

Czemerne na terenie Zaktadu Dos$wiadczalnego Uprawy Torfo-
wisk i w porozumieniu z tym zakladem domek wegetacyjny
(ryc. 1 i 2). Domek ten zostat wystawiony wsrod torfowiska

w mysl zasady badar ekologicznych, zeby warunki dos$wiad-
czen byly jak najbardziej zblizone do warunkéw naturalnych.
Dla przeprowadzenia doSwiadczen z naturalng roslinno$oig zo-
staty wyciete bloki torfu wraz z pokrywajaca je roslinnoscia
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1 na, miejscu wtozone do wazondéw. Wybierano przytem do wy-
cinania blokéw miejsca z ro$linnoscig jak najbardziej podobna.
Po zwiezieniu do domku wegetacyjnego Scieto pedy przy

ziemi i podzielono wazony na trzy grupy stosownie do trzech
stopni zwilgocenia, jakie miaty byC zastosowane. Przez pierw-
sze dwa tygodnie podlewano obficie wszystkie wazony, by da¢
mozno$¢ roslinnosci wyréwnaé szkody, wywotane podczas prze-

(23)
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noszenia jej ze stanowiska do wazondéw. Nastepnie podlewanie
wstrzymano na pewien czas, azeby stopien zwilgocenia do-
szedt mozliwie predko do roznej, oznaczonej zgéry wysokosci
w trzech wspomnianych grupach wazonéw, a mianowicie do
50°/0 maksymalnej pojemnosci wodnej w pierwszej grupie, do
80°0 w drugiej i do 110°/0 w trzeciej. Wzieto tylko trzy sto-
pnie zwilgocenia, a to z dwoch powodoéw. Primo trzeba byto
tworzy¢ grupy liczne (po 7 wazondéw) z powodu znacznych
roznic w roslinnosci réznych wazondéw, jakie ujawnity sie po-
mimo staran w dobieraniu mozliwie podobnych stanowisk do
wycinania blokéw. Secundo doktadne ustalenie zwilgocenia przy
takiej metodyce byto oczywiscie niemozliwe.

Wykonano w sezonie wegetacyjnym roku 1933 trzy serje
takich kultur. Pierwsza serja pochodzita z niezmeljorowanej
czesci torfowiska Czemerne. Torf nizinny byt pokryty roélin-
noscig, ztozong z turzycy (Carex canescens) i traw (Festuca ru-
bra, Poa palustris, Calamagrostis neglecta), nie liczac spora-
dycznych okazéw roélin dwulisciennych (Cardarnine pratensis,
Caltha palustris, Epilobium palustre i t. p.). Pobrano materjat
dnia 2/VL, zwilgocenie zaczeto doprowadza¢ do wybranego
stopnia 19/VL Osiagnieto ten stopien zwilgocenia w wazonach
0 110°0 maksymalnej pojemnosci dnia 8/VIl., w wazonach
0 80°0 — 17/VIIl., w wazonach o 50°% — 29/VIIl. Zakonczono
te serje kultur dnia 28/IX.

Do serji drugiej wzieto bloki z brzeznej czesci torfowiska
Przedbrody nad Ostrowskyg rzeczka w Kkilku kilometrach od
Czemernego. Torf byt silnie madowaty, wiasciwie byta to mada.
Zaczeto kultury dnia 3/VI. Zaczeto doprowadza¢ zwilgocenie
do wiasciwego stopnia dnia 19/VI. Zwilgocenie w tej serji
byto najmniej dokfadne, z powodu wielkiego ciezaru wazondw,
zbyt wielkiego dla wagi, jaka byta uzywana. Z dniem Ib/VII.
ograniczono sie do podlewania w tym stosunku, ze wazony
najwilgotniejsze utrzymywano w statej wadze, a do mniej
wilgotnych dolewano wode w stosunku 3 do 5 i 2 do 5 wzgle-
dem ilosci wody, wyparowanej z najwilgotniejszych wazondw.
Pedy Scieto dnia 29/1X. Ros$linno$¢ sktadata sie z turzyc z ga-
tunkéw Carex rostrata i gracilis, traw z gatunkéw Alopecurus
geniculatus, Agrostis canina i Calamagrostis sp. oraz z r6znych
dwulisciennych roélin (Bidens cernuus, Epilobium palustrei t. p.).

(24)
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Wreszcie trzecia serja kultur pochodzita z torfowiska Brody,
potozonego réwniez nad Ostrowskya rzeczka, ale dalej od Cze-
mernego, koto Cepcewicz. Bloki skiadaty sie z wyraznego torfu

Ryc. 3. Kultury roslinnosci naturalnej z torfowiska Czemerne. U gory

zwilgocenie 50%, w $rodku — 80%, na dole — 110%. — Cultures de la

nigétation natwrelle de la tourbibre Czemerne. En haut I'hunudite de
50Mtj, au milieu de 80”7, en bas 110\

niskiego. Roslinno$¢ skiadata sie gtdwnie z Carex gracilis.
Trawy nalezaty do rodzaju Agrostis. Do tego dotaczaly sie
w niewielkiej ilosci dwuliscienne (Cardamine pratensis, Meny-

(25)
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anthes trifoliata i niektore inne). Pobrano bloki 8/VI., zaczeto
doprowadza¢ je do wiasciwego zwilgocenia 20/VI. Zwilgocenie
doprowadzono do nalezytej wilgotnosci 3/VIl. w wazonach

Ryc. 4. Kultury roslinnosci naturalnej z torfowiska Przedbrody. —

U goéry zwilgocenie 50%, w $rodku —80%, na dole— 110%. — Cultures

de la régctation naturelle de la tourbibre Przedbrody. En haut I'humi-
dit¢ de 50'h au milieu de 807, en bas //0%.

(26)
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Ryc. 6. Kultury roslinnosci naturalnej z torfowiska Brody. U gory

zwilgocenie 50%. w $rodku — 80%, na dole — 110%. — Cultures de la

regetation naturelle de la tourbiere Brody. En liaut 'humidite de 50%,
au milieu de 80*", en bas HO".

@7)
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0 110%, 24/VIl. w wazonach o 80% i 2/VIIl. w wazonach
0 50%. Zakonczono serje dnia 28/IX.

Jak to widoczne jest z rycin 3—5, roslinno$¢ naturalna
torfowisk marnieje ze zmniejszeniem zwilgocenia. Przemiana
ta jest przytem silniejsza, niz to wykazujg opisane kultury,
gdyz w nich stabsze stopnie zwilgocenia dziataty krdcej od
silniejszych.

Na tem jeszcze nie koniec. Po dokonaniu analizy bota-
nicznej zbioréw, przeprowadzonej przez P. inz. J. Michal-

Ryc. 6. Kultury Phleum pratense. Zwilgocenie od lewej strony do prawej
50, 60, 70, 80, 90%- — Cultures de Phleum pratense, 'humidité de gauche
d droite de 50 60, 70, 80, 90%

skiego, wystgpita jaskrawa réznica miedzy turzycami a tra-
wami. Podczas gdy turzyce wykazaly ze zmniejszeniem zwil-
gocenia spadek plonéw 2—4-krotny, trawy daty plon mniej
wiecej jednaki (por. tabele 1.—II1.). Wynik ten ma zasadnicze
znaczenie dla sprawy zagospodarowania osuszonych torfowisk.
Naturalna roslinnos¢ ich, ztozona przewaznie z turzyc, daje
mate plony po osuszeniu. Trawy nie mogg zroéwnowazycC tej
straty, gdyz wystepuja w mniejszej ilosci. Wprawdzie ilo$¢

(28)
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Tabela 1.
Torfowisko Czemerne (Tourbiere Czemerne)
Kultury 1933.

Masa poszczegolnych sktadnikéw roslinnosci

©Og6ina Masse des differents elements de la
masa negetatwn
Numery roslinna
wazonéw w gramach Mchy
Numeros  Masse Dwu- i nieokre-
01 des pots regetale Turzyce Trav_vy liScienne $lone
totale Carex Graminees Dicotyle- Mousses
en o dones <L ncsir
4 15-9 0-8 11-5 2-0 1-6
6 17-2 0-0 12-4 2-7 2-0
8 17-4 0’3 15-0 1-0 1-1
10 18-1 1-5 14-8 0-5 1-3
0 18 13-4 7-3 2-5 2-1 15
@ 20 16-8 32 12-5 0-2 0-6
23 12-7 2-0 9-8 0-8 0-5
Srednio
En 159 +0-8 2-1+0-9 11-2+16 1-3+0-3 1-2+0-2
moyenne
3 14-3 30 8-5 1-6 1-2
7 20-9 1-0 16-4 1-2 2-3
9 29-0 3-1 8-5 14-7 2-6
11 20-1 0-0 17-3 1-2 1-6
0 14 17-7 0-6 153 0-7 111
S- 19 26-4 14-4 4-5 5-5 2-0
22 18-3 3-2 11-5 3-2 0-4
Srednio
En 21-0+ 19 36 +1-8 105+19 3-8+ 19 1-6+0-3
moyenne
1 21-9 2-4 16-8 1-2 0-5
2 22-0 1-2 14-8 5-5 0-5
5 131 5-2 4-5 2-9 0-5
12 24-0 0-1 13-2 9-0 2-7
17 19-9 0-5 13-4 5-0 1-0
& 2 21-3 15-5 36 2-0 0-2
- 24 46-4 36-5 4-6 3-6 1-7
Srednio
En 24-1 +3-9 8-8+50 10-1+2-1 42+ 10 0-9+0-3
moyenne

(29)
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Tabela 11.
Torfowisko Przedbrody (Tourbiere Przedbrody)
Kultury 1933.

Masa poszczegolnych skiadnikéw roslinnosci

©Ogolna Masse des differents elements de la
masa vegé.tation
Numery roslinna
® wazonéw w gramach Mchy
Sa Numeros  Masse Dwu- i nieozna-
ST despots vegetale Turzyce Trawy liscienne czone
= totale Carex Oraminees Dicotyle- Mousses
= en gr. dones & nables
27 13-7 1-9 6-7 33 1-8
29 10-7 2-1 7-3 0-2 1-2
33 16-2 4-2 9-9 1-8 03
39 17-4 0-0 13-5 2-2 1-7
0 40 171 2-5 12-0 2-4 0-2
PN 43 13-8 1-8 8-8 20 1-2
1o 48 9-0 3-2 35 17 0-6
Srednio
En 14-0+ 1-2 2-2+0-3 88+ 13 19+0-3 1-0+0-2
moyenne
28 21-5 6-8 10-1 2-8 1-8
30 22-6 6-4 11-1 3-7 1-4
32 19-7 4-7 3-8 9-8 1-4
37 17-6 6-2 7-7 3-4 0-3
© 41 24-1 3-5 9-4 9-4 1-8
2 42 18-7 15-2 2-2 1-4 0-1
45 20-0 6-3 7-7 4-5 1-5
Srednio
En 20-6 +0-8 7-0+ 14 7-4+ 12 5-0+1-2 1-2+0-3
moyenne
25 19-7 10-3 5-6 3-3 0-5
34 36-1 4-0 16-5 13-8 1-7
35 19-8 9-1 7-3 2-4 1-1
36 18-1 9-8 5-6 2-5 0-2
o* 38 20-8 7-2 9-3 2-8 1-5
° 44 19-4 15-4 2-7 1-2 0-1
46 331 0-1 13-5 16-5 3-0
Srednio
En 23-9+2-8 80+ 18 86+ 17 6-1+24 1-2+0-4
moyenne

(30)



O'«

«>£

0@

1300

Numery
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Numeros
des pots

26
31
52
53
56
59
60

Srednio
En
moyenne

15
16
49
57
58

Srednio
En
moyenne

47
50
51
54
55
61
192

Srednio
<l
moyenne
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Torfowisko Brody (Tourbiere Brody)

Kultury 1933.

Masa poszczegoélnych sktadnikéw roslinnosci

Ogodlna )
masa Masse des differents elements de la
roslinna vegetation
w gramach Mchy
Masse Dwu-j nieokre-
regetale Turzyce Trawy liscienne $lone
totdle Carex  Graminees Dicotyle- Mousses
en gr. dones  etindeter-
minables
13-5 8-2 0-3 31 1-9
15-5 8-7 5-6 0-8 0-4
11-7 6-2 2-7 2-5 0-3
10-1 1-3 7-3 0-8 0-7
12-4 2-2 8-5 0-7 1-0
12-3 6-2 3-5 2-0 0-6
12-3 5-3 4-4 1-2 1-4

12-5+ 0-6 5-4+ 1-1 45+ 11

12-4 61 1-4
9-6 6-5 1-3
9-1 5-3 2-7

14-4 8-2 4-0

20-0 11-5 5-4

15-4 11-0 1-5

13-5+1-7 81+ 11 2-7+0-7

16-3 7-3 2-7
14-7 11-8 2-1
13-8 5-9 5-8
17-2 7-2 65
23-2 18-1 1-0
17-8 14-0 1-6
17-5 5-9 6-8

17-2 + 1-1 10-0+1-8 3-8 +0-9

(CX)

1-6+0-4 0-9 +0-2

2-0+0-4 0-7+0-1

4-4 1-0
05 0-3
1-4 0-7
3-0 0-5
3-0 11
1-7 0-5
3-7 11

2-5+0-5 0-7 +0-1
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ich po osuszeniu zwieksza sie stopniowo kosztem turzyc, proces
ten jednak odbywa sie bardzo wolno. Wobec tego racjonalne
zagospodarowanie osuszonych torfowisk wymaga zamiany roslin-
nosci naturalnej przez nalezycie dobrang sztuczna.

Przyroda sama wykonata na Czemernem ciekawego do-
Swiadczenia, ilustrujgcego powyzsze wywody. Pewna cze$¢ tego
torfowiska, po zmeljorowaniu, nie byla zagospodarowana. Suche
lata 1931 i 1932 spowodowaty na niej nieomal zupetnie zanik
roslinnosci naturalnej. Jednakze podczas wilgotnego lata 1933
ozyly turzyce i daty doskonate zbiory siana.

Staba wrazliwo$¢ traw na zmniejszenie zwilgocenia po-
twierdzajg kultury wazonowe, wykonane w latach 1931 i 1932.
(rycina 6 i tabele IV.—V.). Zostaty w tych kulturach poddane
doktadnemu badaniu wazniejsze trawy kulturalne.

Ponadto zbadano wptyw roznego zwilgocenia na plony
owsa i koniczyny czerwonej (Trifolium pratense). Jak to wi-
doczne jest z tabeli VI., owies dat najlepsze plony przy naj-
stabszem zwilgoceniu (40°/0), koniczyna za$ przy umiarkowa-
nem (50—60°/0).

Bytoby ciekawe zbada¢ pod tym wzgledem inne jeszcze
rosliny uprawne: zyto, ziemniaki, lucerng, komonice i t. d.

Jai effectue dans la Station ecologigue du Bureau pour
l'assechement des marais de Polesie Polonaise a Czemerne pres
Sarny deux sortes de cultures en pots pour determiner linflu-
ence de I'humidite du sol sur la production de la substance
vegetale. C'etaient d'une part les cultures de la vOgetation na-
turelle des tourbieres et dautre part celles des plantes
agricoles.

La vegetation naturelle a ete prise avec des blocs de la
tourbe qu’on mettait en place dans les pots en fer blanc. On
transportait ensuite les pots dans le pavillon de culture (fig.
1 et 2) ou on coupa les pousses aeriennes au ras du sol. Trois
degres d’humidite ont ete appliques: 110, 80 et 50°|0 de la ca-
pacite maximum de retention d’eau par la tourbe. On arrosait
d’abord les pots abondamment pendant quinze jours environ
pour permettre aux plantes de revenir k l’etat normal. Ensuite
on a cesse d'arroser pendant un temps approprié pour ramener
I’humidite au taux desir6: notamment pendant 16 jour envi-

(82)
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Tabela V.
Kultury 1931 roku.
Z\é\grll?é) ) Phleum Poa Poa
Humidite pratense pratensis palustris
50% 50-4-4-2-8 25-4-4-0-8 35-1 -4-1-8
60% 54-8-+-3-3 28-0-4-1-4 41-4 -4- 2-4
70°0 58-8-+-1-3 27-9-4-1-8 34-3 -4- 3-9
80% 55-4-4- 1-4 27-4-4-0-8 39-7 -4- 2-0
90% 53-3 -4-3-2 26-4-4-1-7 41-0-4-1-3
Tabela V.
Kultury 1932 roku.
0o )
2o Poa Phalzijr_ls Phleum  Festuca
Humi-  palustris ~ 3YNAI" pratense  pratensis
dite nacea
459 15-4-4-1-3 7-3-4-1-2 20-8-4-2-1 3-0-4-0-1
559 18-2-4-0-1 8-5-4-0-9 32-1-4-0-1 4-1-4-0-1
70% 18-7-4-1-1 8-5-4-0-6 35-8-4-0-1 5-0-4-0-1
85% 18-2 -4-0-1 8-3-4-0-5 29-9-4-0-5 5-6-4-0-1
100% 18-2-4-0-6 8-6-4-0-6 36-7 -4-1-3 5-4-4-0-1
Tabela VI.
Kultury 1933 roku.
Zwil_go- Owies Avoine
cenie Plon ogoélny Ziarno Stoma
Humidite Recolte totale Orains Paille
40% 112-4-4-6-2  53-0-4-3-9 59-4-4-2-5
50% 74-9-4-0-4  36-2-4-0-5 38-7-4-0-4
60% 72-2-4-1-7 33-0-4-0-3 39-2-4-0-4
70% 59-8-4-2-4  27-0-4-0-6 32-8-4-0-6
800/° 59-0-4-0-9  26-4-4-0-6 32-6 -4-0-4
90% 56-3-4-6-4  26-9-4-4-3 29-4-4-2-0
i00% 41-7-4-1-3 17-7-4-1-1 24-0-4-0-3
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ron pour I'humidite de 110°/0, 26 jours pour 80°0 et 42 jours
pour 50°0. Les cultures ont dure en moyenne 115 jours.

Comme on voit des fig. 3—5, la vegetation naturelle des
tourbieres se developpe le mieux sous l’action d’une forte hu-
midite. L’action des differents degre d’humidite est en realite
plus forte, etant donne que 'humidite plus forte durait plus
longtemps que I'’humidite plus faible. L’analyse botanique
a montre que la baisse de la substance elaboree par les plantes
est due aux Carex (C. canescens, rostrata, gracilis), tandis que
les Graminees (Agrostis canina, Calamagrostis neglecta, Festuca
rubra, Poa palustris) sont peu sensibles aux variations de I'hu-
midite (voyez les tables 1—III).

Le comportement de Graminees vis-a-vis de I'humidite
du sol a ete etabli avec plus de dotails dans les cultures de
1931 et 1932, executees avec les especes de culture, comme
Phleurn pratense, Festuca pratensis etc. (fig. 6 et tables I'V—V).

Ont ete examines en outre au point de vue considere
avoine et trefle (Trifolium pratense) (cultures de 1932, table
VI). L’avoine donne la meilleure recolte a 40°/0 d’humidite ma-
ximum et le trefle a 50—60°/o.

V. Cisnienie osmotyezne roslin tgkowych.
(La pression osmotigue des plantes des prairies).

Dla blizszego zbadania gospodarki wodnej roslin tgko-
wych, odgrywajgcych powazniejszg role w gospodarce Polesia,
zostaty wykonane w r. 1933 pomiary ci$nienia osmotycznego
metodg kryoskopowg wedtug opracowania tej metody przez
Walteral).

Poddano badaniu rosliny uprawne na polach Zaktadu
Doswiadczalnego Uprawy Torfowisk na torfowisku Czemerne
oraz niektére rosliny dzikorosnace, w tej liczbie takze i nie
fakowe, a to dla poréwnania.

Materjat do pomiaréw byt zbierany zawsze rano. Pomiary
wykonywat asystent Grupy ekologicznej P. Jan WnekowsKki.
Podaje ponizej wyniki, sprowadzone do temperatury 20° C
(tabela VII).

) Walter Il.: Die kryoskopische Bestimmung des osinotischen

Wertes bei Pflanzen. — Handbuch der biologischen Arboitsmetlioden
Lieferung 353 (1931), 353-371.

(34)
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Tabela VII.
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Cisnienie osmotyczne przy 20° (Pression osmotigue d 20°).

Carex pseudo-Cyperus

Carex canescens .

Phleum pratense .

Festuca pratensis

Festuca rubra

Poa pratensis .

Poa palustris..................

Dactylis glomerata
odmiana wymarzajgca
(variete sensible au gel)

Dactylis glomerata

odmiana niewymarzajgca
(variete resistante au gel)

Beckmannia eruciformis

Phalaris arundinacea

Lotustuliginosus .

(35)

9-8
10-3
10-1

13-0 |
12-8
12-8 |

11-7
11-6
11-5
14'6
14-5
14-3

12-2
12-2
12-1

13-1
131
13-0

12-5
12-0
10-9

130
133
13-4

10-1 atm

12-9

116

14’5

12-2

131

H-8

132

131

94
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Lotus corniculatus . 12-0 12-1 atm
Trifolium pratense 11-4 11-4
Trifolium hybridum . 11-2 11-3

Trifolium repens . 10-7 .+ 107

8
Bidens cernuus 8- 83 |

Bidens tripartitus g; . g9
9-7
Phragmites communis . 17-4 174,

Lythrum Salicaria 131 | 133

Sedum maximum. 5-2 51
Hieracium umbellatum . 12-1 , 122
Senecio cliyorum . 12-4 123

Solidago Virga aurea . 13-1 137

(36)



Badania ekologiczne 441

14-9

Quercus pedunculata - - - - %g(z) 150 atm
18-5

Betula verrucosa . - - - - 177 182
18-3
16-1

Betula pubescens. ... 182 0 1611
16-0
15-8

Betula humilis - - - - 160 159
15-9
17-0

Pinus silvestris . - - - - 163 16-7 |
16-7

Przytoczone w tabeli VII. dane tlumaczag w pewnym
stopniu charakter gospodarki wodnej roslin. Jezeli poréwnamy
pokrewne gatunki, mniejsze cisnienie osmotyczne wykazujg
z nich te, ktore rosng w miejscach wilgotniejszych.

A wiec Carex pseudo-Cyperus, rosnacy w miejscach zala-
nych wodg, ma 10'1 atm, podczas gdy C. canescens, rosnacy
w miejscach wilgotnych, ale niezalanych, wykazuje 12-9.

Bidens cernuus z miejsc zalanych ma 8 3 atm, a B. tri-
partitus ze stanowisk niezalanych — 9-9.

Dalej Lotus uliginosus wykazuje 9-4 atm, podczas gdy
L. corniculatus 12-1.

Festuca rubra, lubigca stanowiska wilgotne, ma 12-2 atm,
podczas gdy F.pratensis, rosngca w miejscach suchszych — 14'5.

Wreszcie Betula pubescens ihumilis, rosngce w miejscach
wilgotnych, majg 16’1 i 15'9 atm, podczas gdy B. verrucosa,
wystepujgca w miejscach suchszych, ma 18-2.

Poza tem rzuca sie w oczy, ze drzewa majg na ogol
ci$nienie osmotyczne wyzsze od zidt, co niewatpliwie pochodzi
stad, ze muszg zwalczaé wieksze trudnosci w zaopatrywaniu
sie w wode z powodu silniejszej zdolnoSci ewaporacyjnej wyz-
szych warstw powietrza.

Wszystkich osobliwosci gospodarki wodnej roslin cisnienie
osmotyczne jednak nie ttumaczy. Jest to rzecz zresztg catkiem
naturalna, jak to wyjasnitem juz w czesciach I—I1l tych ba-

wKonmos* 1933 (3?) 29
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dan: charakter gospodarki wodnej zalezy bowiem takze od
innych wiasciwosci rosliny, jak to zdolno$¢ transpiracyjna i za-
pasy wody w lisciach. Cisnienie osmotyczne ro$lin tgkowych,
rosngcych na glebie wilgotnej, nie rdzni sie na og6t zbytnio od
ci$nienia roslin, rosnacych na suchszych miejscach, jak Soli-
dago Virga aurea i Hieracium umbellatum. Phragmites commu-
nis ma nawet wyjatkowo wysokie cisnienie, co stoi w zwigzku
z malg zawartosciag wody w lisciach, jak to wyjasnitem
w czesci Ill. Sedum maximum ma najmniejsze cisnienie ze
wszystkich badanych roslin, co znowu stoi w zwigzku z cal-
kiem osobliwym charakterem ekologicznym tej rosliny, nalezacej
do sukulentow.

Wsrdd roélin badanych wzieto takze wiekszg cze$¢ tych,
ktére postuzyty w czesciach 1—IIl tej pracy dla obliczenia
ilorazu kseryzmu. Oznaczatem wtedy ich ci$nienie osmotyczne
metodg plazmolityczng. Otrzymatem wartosci wyzsze od kry-
oskopowych, wymierzonych obecnie. RoOznica przypuszczalnie
pochodzi stad, ze rok 1933 byt wyjgtkowo wilgotny, podczas
gdy rok poprzedni byt wyjgtkowo suchy. Ponadto trzeba pa-
mieta¢ o tern, ze wartosci plazmolityczne sg stale wyzsze od
kryoskopowych.

On trouve dans la litterature un grand nombre de deter-
minations de la pression osmotigue dans les plantes. Elles se
rapportent pour la plupart aux xerophytes qui accusent des va-
leurs elevees. Cependant, il est interessant de connaitre la
pression osmotigue des plantes des stations humides. Dans cet
ordre d’idees, ont ete executees les mesures sur les plantes
cultivees sur la tourbiere Czemerne et aussi, a titre de com-
paraison, sur guelgues plantes spontanees. La mcthode cryo-
scopigue a ete appliguee, en suivant les indioations de W al-
ter. Les resultats sont reunis dans la table VII.

Od deduit de cette table que, dans certains cas, la hau-
teur de la pression osmotigue explique les particularites dcolo-
gigues des plantes etudiees. Lorsqu’on compare entre elles les
especes du meme genre, on trouve que les especes des endroits
plus humides presentent une pression inferieure a celle des
stations plus scéches.

(88)
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Ainsi Carex pseudo-Cyperus qui croit dans les endroits
inondes a la pression de 10-1 atm, tandis que C. canescens
qui croit dans les endroits humides, mais non dans l'eau, pre-
sente 12-9 atm.

Bidens cernuus qui croit dans I'eau donne 8-3 atm, B. tri-
partitus des stations plus seches— 9.

Lotus uliginosus presente 9-4 atm, tandis que L. cornicu-
latus — 12-1.

Festuca rubra qui croit volontiers dans les endroits humi-
des a une pression de 12'2 atm., tandis que F. pratensis des
stations plus seches presente 14-5 atm.

Betula pubescens et humilis, les especes des stations hu-
mides, ont respectivement les pressions de 16-1 et 15-9 atm,
tandis que B. rerrucosa qui prefere les stations plus seches
presente 18'2.

On voit en outre que les arbres sont doues d'une capa-
cite osmotique plus forte que les plantes herbacees. Ceci est
conditionne sans doute par leur taille plus elevee qui les place
dans les couches plus hautes de IP'air ou l'evaporation est
plus forte.

Cependant, en general, la pression osmotique des plantes
des prairies humides se tient approximativement au meme niveau
que celle des plantes des stations relativement seches, comme
p. ex. Solidago Virga aurea et Hieracium umbellatum. Ceci
provient de ce que l'approvisionnement des plantes en eau
depend non seulement de la pression osmotique, mais aussi
d’autres facteurs, comme la capacite transpirationnelle et les
reserves d'eau dans les feuilles (comparez les parties 1—III
de ce travail).

Ont ete prises pour les mesures considerees, entre autres,
les plantes, utilisees en 1932 dans les parties 1—IIl de ce
travail, ou j'ai travaille avec la methode plasmolytique. Les
valeurs de la table VII sont inferieures a celles que j’ai
obtenues auparavant. Ceci s’explique par ce que la methode
cryoscopique donne des valeurs inferieures h celles de la me-
thode plasmolytique et aussi par ce fait que I'ete de 1933 etait
exceptionellement humide, tandis que l'ete de 1932 etait ex-
ceptionellement sec.

(39)
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Na zakonczenie tego czesciowego przedstawienia wynikéw
moich badan na Polesiu uwazam za mity obowigzek serdecznie
podziekowa¢ moim wspdtpracownikom, asystentom Grupy ekolo-
gicznej Biura PP. J. Wnukowskiemu i inz. J. Michal-
skiemu za opieke nad kulturami i za wykonanie pomiarow.
Dyrektorowie Biura PP. inz. J. Pruchnik i inz. I. Wewior-
ski popierali wydatnie moje badania, za co skladam nalezne
podziekowanie. Dziekuje takze P. dr. B. Swietochowskiemu
za pomoc w prowadzeniu kultur.

Praca niniejsza zostata wydrukowana kosztem subwencji
udzielonej przez Biuro.

Ze Stacji ekologicznej Biura projektu meljoracji Polesia.

(Station ecologigue du Bureau pour l'assechement des marais
de Polesie Polonaise).

(40)
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