Badania

nad zaptodnionemi jajkami jezowcow
przez

Kazimierza Kostaneckiego.

(Z tablicg I).

Rzecz przedtozona na posiedzeniu Wydzialu matem.-przyr. d. 4. czerwca 1895 r.
ref. czt. Rostafinski.

Wiemy dzisiaj z rozlicznych badan nad zaptodnieniem u zwierzat
i rodlin, ze zaptodnienie polega na zespoleniu komorki zenskiej, t. j.
jajka i komorki meskiej, t. j. plemnika. Bezposrednie obserwacye wy-
kazaty nam, ze plemnik, i to tylko jeden, 1) wnika do jajka, zlewa sig
z niem, i ze od tej chwili zaptodnione jajko zaczyna sie dzieli¢ karyo-
kinetycznie na szereg komorek.

Wiemy znowuz, ze zanim jajko zdolne jest zlaczy¢ sie z plemni-
kiem, przechodzi t. zw. okres dojrzewania, to jest za pomocg dwukrot-
nego karyokinetycznego podzialu wydziela niejako z siebie dwa ciatka,
t. zw. ciatka kierunkowe. Ale podziat ten tem sie od normalnego po-

1) Polyspermia we wiasciwem tego stowa znaczeniu nie istnieje w Swiecie zwie-
rzecym. Dotychczas opisane przypadki polyspermii fizyologicznej okazaty sie jako po-
lyspermia pozorna, gdyz przekonano sie, ze jesli wiecej plemnikéw wnika do wnetrza
jajka (u gadéw, niektérych ryb), w takim razie tylko jeden stuzy wiasciwie do zaptod-
nienia, t. j. gtdwka jednego tylko plemnika taczy sie z jadrem jajka. Tak wiec te
pozorne wyjatki potwierdzajg nam raczej regute (Ruckert, Oppel, Boveri i i.).
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dziatu rozni, ze dwie powstajace komorki potomne sg bardzo nieréwne.
Ciatka kierunkowe mianowicie, najpierw pierwsze, potem taksamo i dru-
gie, zabierajg tylko malenki odcinek plazmy, a gtéwna jej cze$¢ pozo-
staje przy jajku.

Réznica w wielkosci komérek potomnych pochodzi tu gtownie
stad, ze jajko zabiera wszystkie czesci nagromadzone w plazmie, ktore
do odzywiania pOzniejszego zarodka stuzy¢ moga, a wiec calg tak na-
zwang plazme odzywczg — deutoplazme; zasadnicze, gtdwne czesci ko-
moérki natomiast rozdzielajg sie zaréwno na jajko jako tez na pierwsze
i na drugie ciatko kierunkowe. A wiec do kazdego ciatka kierunkowe-
go jako tez do jajka przechodzi potowa chromatyny jadra, t. j. ta sama
ilos¢ chromosomdéw potomnych, a z chromatyng przechodzi do ciatek
kierunkowych takze cze$¢ plazmy twdrczej, plazmy zarodkowej, albo
tez, jesli zastosujemy terminologig uzywang w badaniach komdrkowych,
cze$¢ archoplazmy, to jest tej protoplazmy, ktéra odgrywa czynng role
w catym procesie karyokinetycznym (w karyomitozie, mitozie), ktora
wowczas 1 morfologicznie silniej sie zaznacza w ksztalcie promienistej
figury, ktorg zwiemy figurg achromatyczng [wrzecionko srodkowe, (Cen-
tralspindel), dwa potwrzecionka idgce od kazdego bieguna do figury
chromatynowej, promieniowania biegunowe]. Réwniez zabierajg ciatka
kierunkowe z jednej, jajko z drugiej strony swe ciatka biegunowe, cen-
trosomy (corpuscules polaires, centrales).

Badania nad powstawaniem, rozwojem i budowa plemnikdw row-
niez wykazaty, ze plemnik kazdy jest morfologicznie zupetng komorka,
ze posiada wszystkie jej cechy: jadro w stanie bardzo skoncentrowa-
nym w postaci gtéwki, a plazme w postaci witki i pasemka taczacego
witke z gtéwka (Mittelstuck); w tem za$ pasemku zawarty jest centro-
som. Z protoplazmy komorki wiec, z ktérej przez metamorfoze wytwa-
rza sie plemnik (,,Spermatide” v. la Valette St. George, Boveri), pozo-
staje tylko tyle, ile koniecznem jest do wytworzenia witki jako aktyw-
nego organu ruchu, zresztg za$ pozbywa sie plemnik wszystkich czesci,
ktoreby jego ruchliwosci przeszkadza¢ mogty.

Whikajac do jajka wprowadza zatem plemnik: jadro swe, a oprocz
tego centrosom w otoczeniu malenkiej czastki plazmy.

Losy plemnika po wniknieciu do wnetrza jajka byty przedmiotem
rozlicznych badan po ukazaniu sie prac braci Hertwigéw, ktdrzy pierwsi
na zywych jajkach jezowcow, wsrod jak najbardziej prawidtowych,
fizyologicznych warunkéw zaptodnienie badali. Prace setek autorow wy-
kazaty, ze u wszystkich zwierzat i rodlin co do gtdwnych spraw za-
chodzg analogie najzupetniejsze. Gtéwka plemnika po wniknieciu do
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jajka posuwa sie ku jadru jajka i oba jadra tgczag sie w jedna catosc,
a catemu temu procesowi towarzysza rézne zmiany w protoplazmie.

Tutaj badania miaty do wys$wietlenia przedewszystkiem dwie kwe-
stye: nasamprzéd — czy jadro plemnika i jadro jajka sg wspétrzedne,
rownowartosciowe morfologicznie i fizyologicznie, a po drugie — za co
uwaza¢ nalezy jajko zaptodnione, czy za komorke o dwdch jadrach,
czy tez po zespoleniu si¢ obu jader za komodrke jednojadrowa.

Watpliwosci co do réwnowartosciowosci jader nasuwaly sie stad,
iz jadro plemnika jest znacznie mniejsze niz jadro jajka. Ale tylko po-
zornie: co do gtéwnych swych czesci, t.j. co do ilosci chromatyny, co
do liczby chromosoméw stoi ono na réwni z jadrem jajka, tylko za-
wiera te czeSci w bardziej zgeszczonym stanie. JeSli natomiast jadro
plemnika ma do przebycia dtuzsza droge, zanim do jadra jajka sie
zblizy, albo jesli musi dtuzszy czas czekaC, zanim moze potaczy¢ sie
z jadrem jajka (np. u Asterias glacialis, Hertwig), albo jesli, jak u Asca-
ris megalacephala (van Beneden, Boveri), jadro plemnika i jadro jajka
az do wyosobnienia sie petli chromatynowych zupetnie sie nie 13cza,
wowczas jadro plemnika pecznieje, chromatyna sie rozsuwa i jadro ple-
mnika przybiera ten sam ksztalt, te samg objetos¢, wogdle wszystkie
te same cechy, co jadro jajka, tak iz po pewnym czasie odr6zni¢ nie
mozna, ktore jadro nalezato pierwotnie do jajka, a ktére do plemnika.
Tembardziej, ze, jak doktadne liczenia (van Beneden, Boveri, Carnoy
i w. i.) wykazaty, ilos¢ wyosobnionych petli chromatynowych w jadrze
jajka i w jadrze plemnika jest zawsze rowna.

Tak samo pozornie tylko zaptodnione jajko jest komorka o dwoch
jadrach. Jak bowiem nieskonczona ilos¢ badan wykazata, zaréwno jadro
plemnika jakotez jadro jajka zawiera w poréwnaniu z innemi komor-
kami somatycznemi tylko potowe chromosomoéw (petli, kul, precikéw)l),
ktorych ilos¢ jest, jak od dawna z badan karyokinetycznych wiemy,
stata. Tak wiec jadro plemnika i jadro jajka sg wiasciwie tylko pot-
jadrami, t.j. jadrami z potowa ilosci chromosomow, ktéra dopiero przez
zespolenie ich po zaptodnieniu sie dopetnia, tak iz jajko zaptodnione
zawiera jadro petnej wartosci, t. j. jadro z normalng iloscig chromoso-
moéw, ktérych potowa pochodzi z jadra plemnika, druga potowa z ja-
dra jajka. Wykazanie tych subtelnych procesow w zespoleniu sie jader
byto tera wiekszego znaczenia, ze, jak nader zgrabnie i subtelnie prze-

1) W jaki sposob pozbywa sie jajko i plemnik potowy swych chromosoméw, za-
czynaja wykazywa¢ dopiero badania ostatnich lat, dzisiaj juz powiedzie¢ mozna, ze ta
redukcya chromatyny u wszystkich zwierzat odbywa sie w sposéb analogiczny.
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prowadzone eksperymenta Boveri’ego ostatecznie wykazywac sie zdaja,
chromatyna jadra zawiera substancye zabezpieczajgce potomstwu dzie-
dziczenie cech i wihasciwosci organizmu rodzicow. Z tego wzgledu ze-
spolenie jader jest gtdbwnym celem zaptodnienia (Boveri, Hertwig R.).

Jak w historycznym rozwoju nauki o karyokinezie, tak rowniez
i podczas zaptodnienia zachowanie sie jader wczesniej zostato zbadane
i wysSwietlone, anizeli rola, jaka przytem odgrywa protoplazma, a mia-
nowicie te czesci, o ktére tu przedewszystkiem chodzi, t. j. archoplazma
i centrosomy. Pod tym wzgledem posiadamy wprawdzie takze juz zna-
czng ilos¢ prac, ale mamy w nich wiele punktow spornych i wymaga-
jacych dalszych Scistych badan.

Spodziewajgc sie po zastosowaniu nowszych metod badania do-
ktadniejszych wyjasnien pod tym wzgledem, uzytem pobytu mego w sta-
cyi zoologicznej w Neapolu w miesigcu marcu i kwietniu do przepro-
wadzenia szeregu badan na zywych zaptodnienych jajkach jezowcow,
jakotez do nagromadzenia liczniejszego materyatu zaptodnionych jajek,
ktére potem doktadniej badatem.

|. Przedwstepne badania i metoda.

Znakomite urzadzenia i niezmierna uprzejmos¢ zarzadu stacyi zoo-
logicznej w Neapolu pozwolity mi badania przeprowadzi¢ na S$wiezym
zupetnie, codziennie mi dostarczanym materyale.

Badatem przedewszystkiem Echinus microtuberculatus (miliaris
Flemming), Sphaerechinus granularis i Toocopneustes liuidus. Dojrzate
jajka tych zwierzat i dojrzate plemniki ich, uzyskane z zastosowaniem
ostroznosci, jakich przestrzega¢ nauczyli nas swemi pracami Hertwig,
Flemming, Selenka, Fol, Boveri i inni, mieszatem wsrdd warunkéw jak
najbardziej fizyologicznych, znéw wedle wskazéwek tych autorow. Na
Swiezym zaraz materyale miatem sposobnos¢ stwierdzi¢ caly szereg fa-
ktéw przez powyzej wymienionych autoréw, jako tez innych opisanych.
Badajac mianowicie jajka w tej samej prawie chwili, gdy dodatem do
nich nasienie, zdotatem w kilku przypadkach ujrze¢ na powierzchni
jajka w tem miejscu, gdzie pierwszy z plemnikow, zdgzajgcych swemi
gtébwkami naprzoéd jakby na wyscigi, do niego sie zblizat, malenkie
wzgbrze podnoszace sie z protoplazmy jajka (cone d'attraction Fol.).
Wzgorze to najprzod ptaskie i szerokie natychmiast sie wydiuza, styka
sie z gtéwka plemnika, ktéra w nie wnika.
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Odtad wiec gtowka plemnika dostata sie juz do protoplazmy jajka
i po chwili cala sie wraz z dalszg czeScig plemnika w niej za-
tapia, witki plemnika po chwili zupetnie sie nie widzi i nie mozna jej,
po wniknieciu do wnetrza jajka od protoplazmy jajka odr6znié. Przy-
tem, zdaje mi sie, nie grajg juz wiekszej roli ruchy witki, ktérej wa-
hadtowe ruchy miatyby wedle Ficka, ktory badat zaptodnienie u Axo-
lotla, wkreca¢ niejako plemnik w jajko, ale raczej przypuszczam tak
jak Calberla (u minoga), ze raczej protoplazma jajka wcigga plemnik
do wnetrza, w tejze chwili bowiem powierzchnia jajka znéw sie wyroé-
wnywa i jajko wydziela btone, przez ktorg w normalnych warunkach
plemniki, otaczajace teraz jajko setkami, wnikng¢ juz nie moga. Gldéwka
plemnika najpierw bardzo mata, zaczyna powoli pecznie¢ w protoplaz-
mie jajka i wytwarza pecherzyk, ktory powoli oddala si¢ od obwodu
jajka, zdaza ku S$rodkowi, mianowicie ku jadru jajka, z ktérem sie
w koncu spotyka. Przytem wytwarza sie od chwili wnikniecia plemnika
do jajka okoto gtéwki jego promieniowanie, ktérego promienie jedna-
kowoz nie schodzg sie w samej gtdwce plemnika, lecz przed nig. Pro-
mieniowanie to, najpierw dos$¢ stabe, wzrasta w miare zblizania sie
gtowki (jadra) plemnika ku jadru jajka, tak iz w koncu krétko po
spotkaniu sie obu jader obejmuje catg komorke. Caly ten proces po-
suwania sie jadra plemnika ku jadru jajka mozna doskonale na jednem
i temsamem jajku obserwowaé, jesli sie tylko dostatecznie zachowa po-
trzebne do tego fizyologiczne warunki. Tak samo i dalszy przebieg pro-
cesu: promieniowanie obejmujace zjednoczone jadro zaptodnionego jajka
zaczyna sie powoli rozdziela¢ na dwie czeSci i wytwarza sie promienio-
wanie dwubiegunowe. W znaczniejszej przestrzeni naokoto obu biegu-
now jakotez w dzielagcej je przestrzeni widzimy jasniejsze, bardziej je-
dnolite pole, w réwniku tego pola leza, jak na zabarwionych jajkach
sie przekonamy, chromosomy utozone w gwiazde macierzystg. W obec
tych dwéch jasniejszych pol uktada sie promienisto cata ziarnista masa
komorki. Po chwili dwa bieguny zaczynaja sie od siebie oddalaé, pole
jasniejsze miedzy dwoma biegunami powoli staje sie cienkim, wazkim
paskiem, gdyz, jak znéw z poréwnania z barwionymi preparatami wie-
my, teraz chromosomy rozszczepione na dwie potowy cofajg sie ku bie-
gunom i tam wytwarzajg powoli gwiazdy potomne. Tymczasem tez i ko-
moérka zaczyna sie przeweza¢ w réwniku, przewezenie to postepuje na-
okot ku srodkowemu punktowi, az powoli z przewezenia tego wytwa-
rza sie zupelny podziat na dwie komorki. Obserwujac ten proces, ktéry
od chwili wnikniecia plemnika do wnetrza jajka az do zupetnego po-
dziatu zaptodnionego jajka na dwie komorki, trwa przecietnie 1 godzine
minut 10 do 20, mamy sposobnos¢ zapoznac sie z wiasnej obserwacyi
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z najpiekniejszym przyktadem karyokinetycznego podzialu na zywej
komorce.

Tutaj podpadato mi zazwyczaj, Ze jajko, mianowicie od chwili,
gdy zaczynalo sie przewezenie réwnikowe, nie lezato spokojnie, ale ze
sie w réznych kierunkach w otaczajgcej wodzie morskiej chylito, prze-
wracato, jednem stowem komorka robita wrazenie, jak gdyby dla po-
dzielenia sie¢ na dwie czesci z pewnym wysitkiem ,,pracowatas

Naturalnie, ze do gtebszego wnikniecia w szczeg6ty nie wystarcza ob-
serwowanie $wiezych, zyjacych jajek, chocby najdokladniejsze, nie wystar-
cza nawet badanie jajek barwionych w catosci, ale koniecznem jest bada-
nie jajek barwionych w cienkich skrawkach. Po raz pierwszy zastoso-
wat metode te do jajek echinoderméw Fol, jakich jednakowoz uzywat
sposobow utrwalania, zatapiania i barwienia, tego niestety nie dowia-
dujemy sie z jego krotkiej pracy, ktéra skutkiem przedwczesnej smierci
jego na zawsze pozostanie tymczasowa notatkg, czego wobec trudnosci
technicznych, ktére sam Fol podnosi, tembardziej zatowac nalezy.

Chcac uzyskaé jaknajwiekszg ilos¢ zaptodnionych jajek z tego
samego stadyum, gromadzitem zazwyczaj jaknaj wiekszg ilos¢ dojrzatych
jajek w odpowiednio wielkiej ilosci Swiezej wody morskiej i zaptadnia-
fem je przez dolanie wody morskiej, w ktorej ptywaty swiezo uzyskane
dojrzate plemniki. Potem w dowolnych odstepach mozna utrwala¢ jajka
przez dodanie ptynéw utrwalajacych. Im pdzniejsze stadya badamy, tem
tatwiej utrwalenie to uskuteczni¢ mozemy, gdyz juz po krétkim czasie
jajka zaczynajg opada¢ powoli na spdd naczynia; wystarcza odla¢ wode
i zachowa¢ jej tylko tyle, ile koniecznie trzeba. Wowczas dolewatem do
jajek nagromadzonych w wiekszej ilosci jaknajwiecej phynu utrwalajg-
cego, dlatego ilos¢ jaknajwiekszg, aby mie¢ pewno$é, iz ilos¢ wody
morskiej, ktorg z jajkami pozostawi¢ musiatem, nie mogta wptyna¢ na
zmiane koncentracyi ptynu. W wczesniejszych stadyach, gdzie jajka nie
opadly jeszcze na spdd naczynia, gdzie zatem trzeba bylo pozostawié
wiekszg ilos¢ wody w stosunku do ilosci jajek, musiatem w tym celu
poswieci¢ jeszcze wieksza ilos¢ ptynu utrwalajacego, ktérego w tym ra-
zie szczedzi¢ nie nalezy. Jajka przedtem przezroczyste, po dodaniu
ptynu utrwalajgcego stajg sie bardziej biate i wkrétce zaczynajg predzej
jeszcze niz przedtem, na dno naczynia opadac.

Ptynow utrwalajacych uzywatem najrozmaitszych:

Sublimatu, rozczynu skoncentrowanego uzyskanego przez gotowa-
nie w 0O,5°0 soli kuchennej, sublimatu do potowy pomieszanego z kwa-
sem pikrynowym skoncentrowanym, sublimatu z domieszkg 1— 2°/0
kwasu octowego, sublimatu z kwasem osmowyin, sublimatu z domieszka
kwasu azotowego, samego kwasu pikrynowego, ptynu Kileinbergera,
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kwasu chromowego (1%), ptynu Flemminga. Najlepsze rezultaty, jak
sie potem pokazato, dawat sublimat, sublimat z kwasem pikrynowym
i sam kwas pikrynowy.

Preparaty w ptynach tych pozostawiatem po kilka, resp. Kilka-
nascie godzin i dawatem nastepnie do alkoholu 30%, 50%, 70%, 85%,
95% i absolutnego po 24 goozin, potem do olejku bergamotowego lub
czesciej jeszcze do lawendowego, najpierw pomieszanego do %, potem
do potowy z alkoholem, a nastepnie do olejku czystego, stad do mie-
szaniny olejku z parafing, a nastepnie dopiero do czystej w 54° topnej
parafiny. Staratem sie przytem zazwyczaj wiekszg ilo$¢ jajek w jednem
miejscu nagromadzi¢, aby przez to unikngé mozolnego wyszukiwania
preparatow pod mikroskopem.

Skrawki robitem zazwyczaj w grubosci 5 u, cho¢ czasem do nie-
ktorych szczegétow bratem takze skrawki grubsze, na 10 p., gdyz przez
to wiekszg przestrzen jajka i tem samem wiecej szczegdtdw (co prawda
mniej wyraznych i mniej jasnych) naraz otrzymywatem. Skrawki na-
klejone zapomocg wody destylowanej lub stabego alkoholu na czystych (!)
szkietkach, barwitem nastepnie przewaznie metodg M. Heidenhaina,
stuzacg do specyficznego zabarwienia centrosomdw, t. j. hematoxyling
i solg zelaza (NH4)? Fe? (SO4)4, ktérej dokladniejszy opis daje M. Hei-
denhaim w swych pracach ponizej cytowanych, lub tez uzywatlem mo-
dyfikacyi tej metody wprowadzonej przez M. Siedleckiego (poréw, spis
literatury).

[l. Wnikanie i skrecanie sie plemnika.

Badajac skrawki jajek utrwalonych w minute lub dwie po zapto-
dnieniu spotykatem czesto gtdwke plemnika lezaca jeszcze we wzgérzu
protoplazmatycznem wznoszacem sie ponad regularng powierzchnig jajka,
ktére widocznie nie miato jeszcze czasu sie wyréwnaé. (Fig. 1 i 2). Po-
niewaz gtdwka plemnika jezowcow ma mniej wiecej ksztalt stozkowaty,
przeto czubek stozka zwrdcony jest ku wewnatrz, a szersza podstawa
ku zewnatrz. Naokot gtowki plemnika, ktora ani ksztattem ani wiel-
koscig niczem sie jeszcze nie rozni od gtowek plemnikéw lezacych po
za jajkiem, widzimy nieco jasniejsza i mniej ziarnistg protoplazme ani-
zeli w reszcie jajka, ale tylko na bardzo wazkiej przestrzeni. Tak samo,
jesli gtéwka juz sie nieco od samego obwodu jajka w glgb posuneta,
oznacza nam pasek nieco bardziej jednolitej plazmy droge przez plemnik
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przebyta. Jednolitos¢ plazmy w tym kawatku i brak wiekszych ziaren
w niej przypisa¢ nalezy takze pozostatosci ogonka (witki) plemnika,
ktora tam niewatpliwie z plazmg sie zmieszata. Asymilacya plazmy
witki z protoplazmg jajka musi nastepowaé bardzo szybko, poniewaz
witki jako osobnego pasemka wykaza¢ nawet na zabarwionych skraw-
kach nie mozna. Ze jednakowoz witka istotnie, cho¢ nie zawsze cafa,
wnika wraz z gtdwka plemnika, przekonaty mie badania $wiezych ja-
jek zaraz po zaptodnieniu i moge pod tym wzgledem potwierdzi¢ obser-
wacye Selenki (Toxopneustes\ Hertwiga {Cymbulia i Tiedemannid), Pla-
tnera {Arion empiricorum” Bohma {Petromyzon\ Ficka {Axolotl) i innych.
U innych zwierzat witka moze po wniknieciu gtéwki i pasemka tacza-
cego pozosta¢ na zewnatrz i nie wzig¢ zadnego morfologicznego udziatu
we wiasciwem zaptodnieniu. Z tego wynika, ze rola witki ogranicza sie
tylko do zblizenia plemnika do jajka, a ze dalej jest ona zbyteczna,
a przynajmniej obojetna; gdyby przypadata jej jaka$ wieksza rola, ja-
kie$ gtebsze znaczenie w zespoleniu sie plemnika z jajkiem, w takim
razie nie mogtyby zachodzi¢ tu odmiany i wahania co do jej loséw
u réznych zwierzat.

Ot6z zaraz od poczatku obok gtowki plemnika mozna wykazaé
jego centrosom. W zabarwieniu Heidenhainowskiem widzimy poza
gtdwka, ale bezposrednio przy niej, maty czarny punkt (Fig. 1). Zatem
plemnik wnika do wnetrza jajka gtowka naprzdd, ktéra swym ostrym
koncem przebija jego powierzchnig, a centrosom idzie dopiero za nia.
Fakt ten staratem sie tem doktadniej wykaza¢, ze w pracy Fola, ktéra
takze zaptodnienia u jezowcéw sie tyczy, znajdujemy wzmianke, jakoby
od przedniego ostrego konca gtowki plemnika odczepiat sie jego cen-
trosom w ksztatcie matej kuleczki. Wprawdzie précz Fola jeszcze kilku
innych autoréw opisywato, ze u plemnikéw centrosom znajduje sie na
ostrym koncu plemnika, ze wiec niejako gtéwke poprzedza (Platner,
Benda, Cuénot), ale nowsze prace (literature poréwn. u Ficka) wyka-
zuja, ze centrosom lezy na pograniczu miedzy gtowka a witkg w pa-
semku lacznem. Ze i plemniki jezowcow nie wylamuja sie z pod tej
reguly, przekonaly mie preparaty barwionych plemnikéw lezacych poza
jajkiem, albo tez jeszcze w jadrze, w ktorych zwykle pomiedzy gtéwka
a pomiedzy witkg dostrzedz mozna byto malenki czarny punkcik. Row-
niez i nowsze prace o zaptodnieniu wykazujg, ze centrosom lezy w miej-
scu pasemka tgcznego i ze ku niemu zwrdcone jest powstajgce w jajku
promieniowanie (Por. Henking u Pterotrachea, Fick u Axolotla, Vej-
dovski u Rhynchelmis i i.). Wedle moich preparatéw to samo wyka-
Zujg 1 jezowce.
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W nieco po6zZniejszych stadyach (w 5 minut po zaptodnieniu), gdy
plemnik juz cokolwiek oddalit sie od obwodu, spostrzedz mozna, iz
gtébwka jego zmienita nieco swoje potozenie, lezy troche ukosnie, a cen-
trosom znajdujemy obok niej w jasnem polu (Fig. 3); w chwile potem
mozna tez juz dostrzedz, iz gtébwka cokolwiek sie powiekszyta, ,,na-
peczniata™, ze przytem zaczyna zatraca¢ swoj, podtuzny, stozkowaty
ksztatt, a powoli zbliza sie do pdzniejszej kulistej postaci. To tez, gdy
plemnik jeszcze nieco dalej sie posunat, gtowka, znacznie juz wieksza,
jest wowczas prawie kulista i jedna tylko jej $ciana jest zazwyczaj nieco
sptaszczona.

Otoz po tej sptaszczonej, ku srodkowi jajka zwrdconej stronie lezy
tuz przy gtéwce centrosom w jasnem polu (Fig. 4, 5, 6), a wiec obec-
nie centrosom poprzedza juz gtowke podczas posuwania sie jej ku $rod-
kowi jajka, mamy zatem stosunek wprost przeciwny, niz ten, ktory
mieliSmy na poczatku podczas wnikania plemnika. Z tego szeregu obra-
z6w wnosze, ze zaraz W pierwszych okresach zaptodnienia mamy do
czynienia ze zupetnem skreceniem sie gtowki plemnika, ze przytem cen-
trosom nie odczepia si¢ od gtdwki i nie przechodzi na przeciwng strone,
ale ze potgczenie miedzy gtowkag a centrosomem pozostaje niezmienione
a potozenie centrosomu przed gtowkag ttomaczy sie tem wiasnie skre-
ceniem.

To skrecenie sie plemnika uszto uwagi dawniejszych autorowl);
dopiero w ostatnich czasach Fick zauwazyl je u zaptodnionych jajek
axolotla, gdzie jest ono o wiele jeszcze wybitniejsze, poniewaz gtéwka
plemnika jest bardzo dtuga i dlatego podczas tego skrecenia wytwarza
sie zupelnie ostre zagiecie miedzy precikowatg gtdwka a witkg, ktora
tu dluzszy czas swa samodzielno$¢ zachowywa i nawet, silniej sie bar-
wigc, wybitniej wystepuje; a wiec zagiecie to odpowiada temu miejscu,
gdzie mamy pasemko faczne wraz z centrosomem.

Réwniez opisuje podobny proces u Pyrrhocoris Henking: ,,Man
bemerkt, dass der Kopf des Spermatozoon gewohnlich eine Biegung ge-

*) Flemming opisujac zaptodnienie u jezowcow pisze wprawdzie; ,Auffalend ist
es, dass der Kopf keineswegs immer mit seiner Spitze, d. i. dem Vorderende nach dem
Centrum des Eis gekehrt liegen bleibt; haufig liegt er schrag und oft genug sogar um-
gedreht, so dass sein stumpfes Ende nach der Eimitte sieht*; ale uwaza on to tylko
za rzecz przypadku, czasem zachodzacego, znaczenia wiekszego temu nie przypisuje,
a tem mniej je ttumaczy. A nawet w innem miejscu tej samej pracy powiada, iz nie
mozna rozstrzygna¢: ,,0b das Centrum des mannlichen Asters zuerst an einer vorher
gegebenen Stelle des Samenkerns auftritt, an der Vorderseite oder an der Schwanzseite
des Kopfes, oder etwa stets gleich an der Seite, welche dem Eikern zunachst liegt. “

liozpr. Wydz mat.-przyr T. XXXII. 2
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10 K. KOSTANECKI.

gen den Schwanzfaden erleidet, wahrend das Ganze in den Dotter her-
absinkt und diese Biegungsstelle von Kopf und Schwanz marchirt ge~
wohnlich voran itd.”

Z powodoéw, o ktérych ponizej doktadniej pomoéwie, przypuszczam,
ze takie skrecanie sie plemnika, majgce na celu ulozenie sie centrosomu
przed gtowka, jest ogélnem prawem, ktdre, nie watpie, dalsze badania
i u innych zwierzat potwierdza.

Wiemy z najnowszych badan nad budowg komorki (przedewszy-
stkiem z badan M. Heidenhaina nad leukocytami, ktére sg niejako ty-
pem, schematem budowy protoplazmy komdrki), ze centrosom, jako S$ro-
dek sfery i catej promienistej figury archoplazmatycznej zajmuje zawsze
w komorce, o ile moznosci, geometryczne centrum. Ot6z w zaptodnio-
nem jajku centrosom zmuszony pierwotnie do zajecia potozenia tuz przy
obwodzie jajka, jaknajpredzej wyswobadza sie, albo raczej, jak potem
zobaczymy, zostaje wyswobodzony z tego nienaturalnego sztucznego po-
fozenia i zdazajac jak najszybciej ku swemu centrum zwraca ku S$rod-
kowi przylegajaca do niego powierzchnie gtowki plemnika, z ktorg sil-
nie jest potgczony; w dalszym przebiegu dazac ku jadru jajka wcigz
juz centrosom posuwa sie naprzdd, pociggajac gtowke plemnika za soba.

Co do mechanizmu tego obrotu plemnika i co do catej wedréwki
jadra czyli gtowki plemnika ku jadru jajka, uwazam, iz od chwili, gdy
rola witki jako aktywnego organu ruchu sie skoriczyla, a wiec od
chwili wnikniecia plemnika do wnetrza jajka, gtdwka plemnika zacho-
wywa sie czysto biernie, czynna rola przypada w udziale protoplazmie
pasemka tgcznego, a nawet, jak pozniej bede sie starat uzasadnic, i cen-
trosom zawdziecza swe wyswobodzenie i swoj ruch dosrodkowy ruchowi
protoplazmy.

Pozornie tylko mamy, mem zdaniem, obraz, jakoby centrosom wraz
z przyczepiong do niego gtowkg plemnika samodzielnie zdgzat do cen-
trum archoplazmy jajka. To centrum archoplazmatyczne nie potrzebuje
bynajmniej (np. u jajek, gdzie na jednym biegunie mamy zepchnietg
do boku protoplazme z jadrem, a na drugim nagromadzona wielkg ilos¢
deutoplazmy) odpowiada¢ geometrycznemu centrum komorki i dlatego
nawet u jajek jezowcéw moze np. centrosom zdgza¢ nie ku Srodkowi
calego jajka, ale nieco do bhoku, jesli jadro jajka (co do$¢ czesto spo-
tykamy) lezy jeszcze ubocznie (po oddaniu ciatek kierunkowych); wow-
czas bowiem centrum archoplazmy lezy na razie obok jadra jajka w cen-
trosomie jajka, ktory jajko wraz z archoplazmg zabrato po wydzieleniu
drugiego ciatka kierunkowego. Ze ten ukitad dosrodkowy dla oka na-
szego sie zatart, ttomaczy sie tylko nagromadzeniem wielkiej ilosci zia-
ren w plazmie. Takie potozenie jadra jajka i jego, niech nam wolno
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bedzie powiedzie¢, srodka archoplazmatycznego ku jednej stronie, ktére
dos¢ czesto spotykamy, jest niewatpliwie tylko czasowe, bo zazwyczaj
jadro w jajkach jezowcéw zajmuje sam Srodek komérki. A to dazenie
do zajecia samego $rodka komdrki i mozno$¢ zajecia go ttdmaczy sie
réwnomiernem roztozeniem ziaren deutoplazmatycznych, przez co moze
tutaj urzeczywistni¢ sie prawo o réwnej dtugosci organicznych promieni
archoplazmatycznych komorki, postawione przez M. Heidenhaina, o kto-
rem nizej obszerniej jeszcze pomoéwimy.

Dowdd na to, ze glowa plemnika w tej wedréwce dosrodkowej
odgrywa czysto bierng role, a czynna natomiast przypada protoplazmie,
dla ktorej centrosom plemnika stat sie centralnym punktem przyczepie-
nia, upatruje takze i w znanych eksperymentach Boveriego. W jajkach
jezowcow zaptodnionych ws$réd nienormalnych warunkéw spostrzedz
mozna nieraz, ze centrosom odczepia sie od jadra plemnika, jadro ple-
mnika pozostaje w jednem i tem samem miejscu na obwodzie, centro-
som natomiast posuwa sie dalej, dochodzi az do jadra jajka i tu wplywa,
zupetnie jak w normalnych warunkach, na wytworzenie typowej achro-
matycznej figury karyokinetycznej. Odwrotny stosunek, to jest, aby
jadro plemnika zblizylo sie samodzielnie do jadra jajka, bez swego cen-
trosomu, jest, jak potem blizej uzasadnie, wprost niemozliwy i dlatego
tez u zadnych zwierzat nigdy go nie spostrzegamy.

Zdaje mi sie, ze ttébmaczac zdazanie plemnika ku jadru jajka ta
daznoscig zajecia centrum archoplazmy przez centrosom, a wykluczajgc
mozno$¢ aktywnego, samodzielnego ruchu jadra plemnika, sprowadzamy
mechanizm tego ruchu do tych samych przyczyn, w jakich dzisiaj szu-
kamy wyttdmaczenia calego mechanizmu karyokinezy, a nawet budowy
komorki wogdle, gdyz wiemy, ze i tam centrosomy tworzg wcigz centra
promienisto okoto nich uktadajgcej sie plazmy.

Wobec tego upadajg rozne inne dawniejsze teorye, ktdre dla wy-
thkébmaczenia zblizenia sie jader plemnika i jajka wytwarzano, przyjmu-
jac w tym celu samodzielny ruch jader)) albo tez dos¢ nieokreslone
pojecie atrakcyi wzajemnej jader lub wreszcie przesuwanie sie czastek
protoplazinatycznych jajka, ktoreby jadro plemnika ku jadru jajka po-
suwato (Flemming).

t) ,,Der Spermakern wandert mit Ablenkung nach dem Eikern zu. Die Ortsbe-
wegung geschieht offenbar durch eigene ambboide Bewegungen, denn man sieht haufig
am Kern pseudopodienartige Fortsatze“., Podobne uwagi spotykamy u wielu autorow.

Te ,,pseudopodienartige Fortsatze" majg zupetnie inne znaczenie, jestto poprostu
poczatek rozpadania sie jagdra na swe chromosomy.
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Ze znowuz tego ruchu centrosoméw, pociagajacych za soba jadro
plemnika, uwaza¢ nie mozemy za ruch pierwotny, samodzielny, lecz je-
dynie za wynik stosunku centrosoméw do otaczajacej plazmy, a prze-
dewszystkiem archoplazmy, o tem bedziemy mogli poméwi¢ dopiero
wowczas, gdy poswiecimy dokfadniejsze uwagi wytwarzajgcemu sie
w protoplazmie promieniowaniu.

Tymczasem jeszcze zauwazyC¢ musze, ze czesto zamiast jednego,
spotykatem w pasemku tgcznem, a wiec najpierw za, potem obok, na-
stepnie przed gtéwka plemnika, dwa centrosomy lezace tuz obok siebie
(Fig. 2, 5, 6).

W tem jednak niema dla nas nic zadziwiajgcego. Prace M. Hei-
denhaina bowiem i innych autoréw, tyczace sie budowy komérki wogéle,
wykazaty nam, ze i w innych komdérkach mamy, najczesciej nawet, nie
jeden, ale dwa, czasem nawet trzy centrosomy potaczone delikatnemi
pasemkami (Heidenhainowskie Mikrocentrum). Podczas karyokinetycz-
nego podzialu komdrki mamy na dwdch biegunach po centrosomie,
w ktérym sie promienie figury achromatycznej schodzg. Otéz te dwa
centrosomy biegunowe, albo, jak je zwykle nazywamy, ciatka biegunowe
powstajg z jednego pierwotnego centrosomu macierzystego. Oczywiscie
wiec tam, gdzie mamy w komoérce w stanie spoczynku dwa centroso-
my, powstaty z jednego centrosomu dwa centrosomy potomne, zanim
jeszcze inne $lady poczynajacego sie podziatu zauwazy¢ mozemy. Toc
znane nam sg nawet fakta, iz tam, gdzie karyokineza komdrek bardzo
szybko po sobie nastepuje, mozemy mie¢ na jednym lub obu biegunach
karyokinetycznej figury juz w stadyum gwiazdy macierzystej, lub na-
wet wczesniej, po dwa i to nawet juz do$¢ daleko od siebie lezace cen-
trosomy.

A wiec zanim jeszcze wytworzyty sie figury karyokinetyczne po-
tomne, juz centrosomy szykujg sie do przysztej karyokinezy. Nic wiec
dziwnego, ze w plemniku, ktéry ma pobudzi¢ komdrke jajka do ener-
gicznego podziatu, centrosom nieraz juz naprzéd, dzielac sie na dwa, do
tego sie przygotowywa. Ze to rozszczepienie nie odbywa sig dopiero od
chwili wnikniecia plemnika do wnetrza jajka, wynika stad, ze czesto
u plemnikéw lezacych poza jajkiem, widziatem w pasemku tgcznem
takze dwa, blizko siebie lezagce centrosomy. U Lilium Martagon, ktérego
zaptodnienie opisat nham Guignard, takze od pierwszej zaraz chwili po-
przedzajg plemnik dwa centrosomy.
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Ill. Powstawanie promieni protoplazmatycznych.

Plazma dojrzatego jajka jezowcow (a wiec po wydzieleniu dwdch
ciatek Kkierunkowych) wyglada zupetnie jednolicie ziarnisto.

Flemming wprawdzie opisuje, iz u jajek jezowcoéw badanych w ca-
tosci rozpozna¢ mozna, mianowicie ku obwodowi jajka, pewne promie-
niste utozenie ziaren plazmatycznych i ze centrum tego promieniowania
bytby $rodek komorki. Promieniowania tego na zywych jajkach nie
zauwazytem, a badajac skrawki zabarwione barwikami protoplazmatycz-
nemi jak najdokladniej skonstatowa¢ mogtem, iz ani $ladu takiego pro-
mieniowania nie ma. Zatem jezeli Swieze jajka daja ten obraz, jaki
Flemming opisuje, to znaczenia wiekszego przypisa¢ temu zjawisku, mo-
jem zdaniem, nie mozemy, gdyz obrazy jajek w catosci, a zatem grubej
warstwy protoplazmy, nie mogg nam wyjasni¢ subtelniejszych szczegé-
tow budowy i uktadu protoplazmy. Jezeli mielibySmy za$ istotnie staty
promienisty uktad, w takim razie na skrawkach barwionych barwikami
protoplazmatycznymi, musieliby$Smy widzie¢ albo (tak jak w promienio-
waniach, o ktérych zaraz mowié¢ bedziemy) zabarwione protoplazmaty-
czne nitki, albo tez tak wybitny promienisty uktad ziaren deutoplazma-
tycznych, izbySmy przyjaé musieli, ze nitki protoplazmatyczne istotnie
promienisto przebiegaja, cho¢ (z jakiegokolwiekbgadz powodu) wybitniej
sie nie zabarwity.

To jednolite rozmieszczenie ziarnistej plazmy zaczyna sie zmieniaé
z chwilg, gdy plemnik wnikngwszy do jajka, zaczyna sie skrecac tak,
iz centrosom lezy do boku gtdéwki plemnika, t. j. tak, iz styka sie juz
z wiekszg masg plazmy jajka. Ku tej stronie zaczynajg nagle powsta-
waé promienie proste, rozchodzace sie w plazmie jajka, a skierowane
wszystkie na centrosom (Fig. 3). Im bardziej centrosom wyswobadza sie
ze swego pierwotnego potozenia, im bardziej zdaza do swego Celu, t. j.
aby stang¢ na czele gtowki i zwrdci¢ sie ku s$rodkowi jajka, tem bar-
dziej promienie stajg sie wybitne, istniejgce juz promienie wydtuzajg
sie, a procz tego przybywa wcigz coraz wiecej nowych, réwniez skie-
rowanych ku centrosomowi (Fig. 4, 5, 6). To, ze promienie protoplaz-
matyczne wytwarzajgce sie okoto plemnika skierowane sg nie ku jego
gtowce, ale gromadzg sie przed nig, znane byto jeszcze woéwczas, gdy
0 istnieniu centrosomOw jeszcze nie wiedziano; w dawnych pracach
Fola, Hertwiga i wielu innych autoréw czestokro¢ wzmianke o tem
spotykamy. Dzisiaj wiedzac, iz i w innych komdrkach centrosomy s3
srodkami, sg ogniskami, w ktoérych zaréwno podczas karyokinezy, ja-
kotez w stanie spoczynku komérki zawsze promienie protoplazmatyczne
sie gromadzg, mamy niejakie wyttémaczenie tego zjawiska, mamy w niem
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tylko szczegdlny przypadek ogdlnego prawa, i musielibySmy uwazac to
raczej za zboczenie, jesSliby promienie nie na centrosom, ale na gtowke
plemnika byty skierowane. 1 tak samo, jak w komorkach zwyktych
(leukocytach) promienie protoplazmatyczne muszg nawet omijaC te czesé
komorki, ktorg zajeto jadro (por. liczne nowsze prace o budowie proto-
plazmy komorki i przedewszystkiem shematy Heidenhaina; jadro
lezy niejako tylko w przestrzeni miedzypromiennej); tak i tutaj mozna
sie, na cienkich mianowicie skrawkach, przekona¢ o tem, czego najaj-
kach badanych w catosci nie mozna bylo dostrzedz, to jest, ze gtowka
plemnika jest niejako przeszkodg w wytwarzaniu sie promieni proto-
plazmatycznych. Skutkiem tego promienie koncza sie ostrg linig tam,
gdzie sie zaczyna kontur gtowki plemnika (fig. 4, 5 6, 7 i t. d., por.
takze rysunki i opis Bohma u Petromyzon); a wiec w obrazie, jaki
widzimy na skrawkach, odpada z promienistego kota otaczajacego cen-
trosom ten wycinek, ktéry jest zajety przez jadro plemnika;, — w rze-
czywistosci za§ mamy do czynienia z promienistem stoficem, z promie-
nistg kulg (,,Arrhenoid, Henkinga, ,Periplastu, Vejdowski u Rhyn-
chelmis), ktorej centrum stanowi centrosom, ot6z wiec w rzeczywistosci
z tej kuli odpada ten stozkowaty wycinek, ktéry miesci okragta, albo
tez juz zupetnie prawie kulistg gtowke plemnika. Ten wplyw jadra na
ksztatt wytwarzajacej sie figury archoplazmatycznej jest tylko specyal-
nym przypadkiem ogblnego prawa, ktére w komoérkach widzimy jak
najszerzej zastosowane.

Nawet na najcienszych skrawkach promieniowanie to, ktére w miare
zblizania sie gtowki plemnika do jadra jajka wecigz sie zwieksza, jest
nadzwyczajnie wybitne i spostrzedz mozna na preparatach zabarwionych
barwikami protoplazmatycznymi, ze nie pochodzi ono jedynie z pro-
mienistego ukfadu ziaren deutoplazmatycznych, ale ze mamy zab ar.
wione silniej, promienisto skierowane nitki proto-
plazmatyczne (zupetnie podobnie jak np. podczas karyokinezy
komoérek promienie wrzecionek, promienie biegunowe albo jak pro-
mienie leukocytow), a ze dopiero przestrzenie miedzy niemi wypetnione
sg ziarnami deutoplazmatycznemi, co podnosi jeszcze obraz promiennej
gwiazdy. Jednakowoz, poniewaz promienie protoplazmatyczne rozchodza
sie wszystkie z jednego punktu, t. j. centrosomu, a dazg ku obwodowi
kuli, przeto w obrebie samej sfery i najblizszem otoczeniu przestrzenie
sg minimalne, a dopiero ku obwodowi sie zwiekszaja; to tez w obrebie
sfery niema miedzy promieniami miejsca dla ziaren deutoplazmatycz-
nych, zaczynaja sie one gromadzi¢ dopiero w pewnem oddaleniu od
sfery, najpierw w mniejszej, potem w wiekszej ilosci; przewaznie za$
zostajg zepchniete ku obwodowi, a wiec ku najwiekszym przestrzeniom
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miedzypromiennym. To tez w bezposredniem otoczeniu centrosomu wi-
dzimy zaréwno w tem stadyum jakotez nastepnych i dwubiegunowych,
zawsze przestrzen jednolitszg, delikatnie promienistg, potem przez roz-
stgpienie sie promieni mamy promienie wybitniejsze, a dopiero ku obwo-
dowi widzimy wybitnie ziarnista przestrzen (Fig. 4—16). Jest to zndw
tylko specyalnem zastosowaniem ogolnego prawa o tworach deutoplaz-
matycznych, co do ktérego poréwnaj prace M. Siedleckiego.

Jakiego pochodzenia sg te protoplazmatyczne nitki promienisto ku
centrosomowi skierowane?

Dwie tylko sg mozliwosci: Albo wytwarzajg sie one z wprowadzo-
nego do jajka plemnika, albotez z samej protoplazmy jajka.

W dawniejszych pracach r6znych autoréw Scisle sformutowanego
tego pytania nie mamy — zadawalajg sie wyrazeniami, ze promienie
te ,,powstajg"”, ,wytwarzaja sie itp. wyrazeniami, ktére o wiasciwej ge-
nezie tych promieni nie mowig nic. Z opisow pdzniejszych autoréw prze-
bija jednakowoz przekonanie, ze pod wptywem plemnika wnikajgcego
do jajka, (ktéry miatby by¢ niejako atrakcyg dla plazmy), pro to-
plazma jajka uklada sie promienisto i powoduje réwniez promieni-
sty ukfad ziaren deutoplazmatycznych (Hertwig, Bohm, Op-
pe Riw. i)

Odmiennego zdania jest Vejdowski, Fick i Henking.

Vejdowski uwaza figure promienista — Periplast — jako ,.ein
selbstandiges vom Spermacytoplasma herruhrendes Gebilde” i powiada:
»Der Periplast selbst ist der umgewandelte Schwanz, oder, wenn man
will, ein Theil desselben®.

Fick na podstawie badan u axolotla opisuje, ze pasemko tgczace
(Verbindungsstuck) staje sie jasne, pecznieje i ze z niego wystepujg na
zewnatrz promienie i dlatego powiada: ,Ich hingegen glaube, dass der
uberwiegende Theil der ganzen Sthrahlung dem Verbindungsstuck
entstammt, dass sich allerdings diese Strahlung mit den Protopla-
smafaden der Eizelle in Verbindung setzt, die sich ja auch strahlig
anordnen. Wo freilich die Grenze zwischen beiden ist, vermag ich nicht
anzugeben*.

A wiec Fick przypuszcza, iz pasemko taczace, t. j. ta malenka
cze$¢ plemnika, ktéra taczy gtowke z witkg i ktora zawiera centrosom,
jest protoplazma niezmiernie skondensowang, ktéra z chwilg wnikniecia
do jajka nagle sie rozluznia, ,wie eine Rakete plotzlich herausgestossen
wird"”, jak sie wyraza Fickl).

1) W posréd dawniejszych prac spotykamy u Flemminga zdanie: ,Es ware
moglich, dass aus dem hinteren Kopftheil der helle Hof des Samenkems entsteht, der
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Henking opisawszy u Pyrrhocoris skrecenie gtowki plemnika,
0 ktéorem mowilismy powyzej, powiada, ze z miejsca tgczacego gtowke
plemnika z witkg powstaje najpierw ,ein heller Schleim, welcher eine
Strahlung im umgebenden Protoplasma veranlasst® (Arrhenoid)l).

Zdaje mi sig, iz Fick i Vejdowski poszli w swych twier-
dzeniach za daleko, ale zgadzam sie z zasadniczg ich myslg jakotez
z Henkingiem. Sadze, ze istotnie w pasemku facznem mozemy
przyja¢ matg iloS¢ bardzo zageszczonej protoplazmy, tej samej, ktéra
przedtem np. podczas ostatniego podziatu karyokinetycznego komorki
macierzystej plemnika tworzyta figure achromatyczng i przeszta do
»Spermatidy”, z ktorej plemnik sie wytworzyt.

Jak z nowszych badann wiemy, cata t. zw. figura achromatyczna,
ktorg podczas karyokinezy widzimy, wraz z centrosomami, jest tylko
bardziej jasnem, bardziej wybitnem uwidocznieniem integralnych czesci
komorki, ktére wcigz w niej istnieja i z komorki macierzystej wciaz
przechodza na komorki potomne. A nawet w ostatnich czasach dowie-
dzieliSmy sie, ze u niektorych komérek np. leukocytéw, ktére najbar-
dziej ze wszystkich komorek zachowaty niezatarty, pierwotny typ bu-
dowy komorki,2) sg one widoczne wecigz rownie wybitnie, a wiec i w sta-
nie spoczynku komorki.

W plazmie kazdego leukocytu znajdujemy jeden, najczesciej dwa
lub trzy centrosomy (Heidenhainowskie Mikrocentrum), ktére
potgczone sg delikatnem pasemkiem (Heidenhainowska primare
Centrodesmose); ktdre potem wzrastajgc da nam podczas karyo-
kinezy wrzecionko $Srodkowe (Hermannowska Centralspindel). —

sich von jetzt an zeigt, und den Hertwig ais aus dem Ei angesammeltes kornerloses
Plasma auffast.

* Henking badat u Pyrrhocoris takze powstawanie samych plemnikéw, mia-
nowicie tego kawatka, ktory lezy na pograniczu miedzy gtéwka a witkag i dochodzi do
przekonania nastepujacego: ,,Im reifenden Samenfaden von Pyrrhocoris findet sich an
der Grenze von Kopf und Schwanz ausser dem allgemeinen protoplasmatischen Ueber-
zuge noch der Ansatzpunkt des Nebenkerns und das Mitosoma. Nebenkern und Mito-
soma sind Abkbmmlinge der bei der letzten Teilung der Spermatocyten auftretenden
Verbindungsfaden ...

..»Also Nebenkern und Mitosoma haben die Fahigkeit, eine reiche Strahlenbil-
dung zu erregenu. Jadro dodatkowe i Mitosoma nie sg znowuz niczem innem jak ar-
choplazmg, ktéra u Pyrrhocoris tak jak i u innych pokrewnych — przybiera w pézniej-
szych stadyach karyokinezy odrebng nieco postac.

Leukocyty sg i fizyologicznie najmniej wyosobnionemi komorkami w organiz-
mie zwierzecym i dlatego bardzo ciekawym jest faktem to, ze i budowa morfologiczna
ich jest dla nas niejako shematem budowy komdrki, jest jej prototypem, pierwowzorem.
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Okoto tych centrosom6éw grupuje sie protoplazma, albo, jak dzisiaj te
czes¢ nazywamy, archoplazma, w ksztatcie promienistej kuli, na przekroju
dajgcej obraz promienistego kota. W kuli tej (albo w kole) mozna znoéw
odrézni¢ cze$¢ bardziej jednolita otaczajacg naokdt centrosom, nazwang
sferg (sferg archoplazmatyczna, sferg atrakcyjng, sphere attractive, At-
tractionssphare), od ktorej dopiero na zewnatrz rozchodza sie po calej
komorce promienie. Promienie te koriczg sie na obwodzie komorki,
a centrosom jest ich Srodkiem. Promienie poza sferg okazujg w regu-
larnych odstepach zgrubienia (Mikrosomy), granica sfery utworzona jest
przez wieksze mikrosomy (van Benede n’sches Mikrosomenstratum,
Kérnerstratum, Kornerkranz Heidenhaina). Dalsze badania wyka-
zujg nam wcigz, ze we wszystkich rodzajach komoérek w stanie spoczynku
centrosomy odnalezé mozna i to w tkankach embryonalnych, jako tez
w tkankach tworéw dorostych, tak normalnych jako tez patologicznych
i to zarébwno u zwierzat kregowych jako tez bezkregowych, wreszcie
zarowno w komorkach zwierzecych jako tez roslinnych. Sfera jednakowoz
i promienie protoplazmatyczne sg skutkiem odrebnych tizyologicznych
a zatem i morfologicznych wiasciwosci tych komérek, skutkiem nagro-
madzonych w nich produktéw deutoplazmatycznych, mniej wyrazne,
a nawet moga sie dla oka naszego zupetnie zatrze¢, a dopiero podczas
ponownej karyomitozy znéw wybitniej wystapia.

Tak samo wiec jak ta typowa budowa komérki byta w koncu
mitozy produktem mitozy, tak przy ponownej karyomitozie, bedzie
jej podstawa, bedzie dla niej punktem wyjscia.

Otéz co do tych promieni, dla ktérych centrosomy sg punktem
przyczepienia (Insertionsmittelpunkt), — promieni organicznych komorki —
ktére u leukocytow tak wybitnie wystepuja, a ktore u innych komoérek
sg zatarte, ale rowniez istniejg, postawit M. Haidenhain i, mem
zdaniem, udowodnit teorya, wedle ktérej wszystkie organiczne
promienie komorki sg zasadniczo, przy réwnem na-
prezeniu rowno dtugie. (,Princip der urspriinglichen Identitat
der Lange der organischen Radien“). Poniewaz za$ promienie te maja
jako punkt oparcia staty obwod komorki, a wszystkie tgczg sie w centro-
somie i poniewaz sg kurczliwe, przeto znajdujg sie w naprezonym stanie,
a dziatajagc wszystkie réwno, muszg w réwnym stopniu oddziatywa¢ na
swoj punkt przyczepienia, t. j. centrosom.

W kazdym wiec razie dla tych wszystkich promieni centrosom
jest punktem przyczepienia (przyczepem) zaréwno podczas karyokinezy
jako tez w spoczynku komorki i dlatego mikrocentrum lezy zawsze
o ile moznosci w Srodku komdrki (jadro zostaje skutkiem tego zepchniete

liuzprawy Wydz, luat.-pizyr. T. XXXII. 3
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ku obwodowi). — To potozenie mikrocentrum jest wiec rezultatem sit
dazacych do réwnowagi.

Zapatrywania te potwierdza Re in ke w nowszych pracach.

Jesli zastosujemy te uwagi do plemnika, mozemy, mem zdaniem,
przyjac¢, ze ta cze$¢ archoplazmy, ktéra w czasie ostatniej karyokinezy,
ktérg odbywaty komorki macierzyste plemnikéw, przeszia do ich pasemka
facznego wraz z centrosomami, takze ten uktad promienisty zachowala.

Przemawiatby przeciwko temu jednolity obraz, jaki ma zwykle
pasemko taczne; ale tylko pozornie, gdyz nasamprzéd skondenzowanie
archoplazmy na tej malenkiej przestrzeni moze zatrze¢ ten promienisty
uktad, a oprocz tego wywota¢ zupetnie odmienne zachowanie wobec
barwikéw. Przyja¢ to mozemy tembardziej, ze czesto na zabarwionych
preparatach wiasciwa sfera archoplazmatycznal) (a wiec ta przestrzen,
ktora otacza centrosom az do van Benedenowvskiej ziarnistej
korony) wyglada jednolicie, a przeciez sktada sie ona z promieni zdaza-
jacych do centrosomu. | zdaje mi sie, ze przyjmujac, iz centrosom
w pasemku tacznem skupia w sobie takze czesci archoplazmatyczne,
mamy najprostszy sposéb wytlomaczenia pierwszych promieni, jakie tak
wczesnie po wniknieciu plemnika do jajka sie wytwarzajg. Zupetnie
podobnie jak skondenzowane jadro (gtéwka) plemnika po dtuzszym po-
bycie w jajku nasigkajac ptynem (sokiem jadrowym) powoli wytwarza
wybitne petle chromatynowe, tak i archoplazma rozszerza sie, ale o wiele
szybciej, promienisto w plazmie jajka. Przyjmujac pasemko tgczne jako
punkt wyjscia promieni archoplazmatycznych, mam jednakowoz na mysli
tylko pierwszy poczatek promieni; ale to wystarcza. Jak caty proces
zaptodnienia nas uczy, plemnik jest w stosunku do jajka w catym tym
procesie organem pobudzajgcym jajko do podziatu, jest wiasciwym
organem aktywnym w stosunku do bardziej pasywnego jajka — ta
aktywnos$¢ tyczy sie zarébwno catego plemnika, jako tez jego czesci.
Ot6z zdaje mi sie, ze i ta archoplazma w pasemku facznem zawarta
jest protoplazmag niezmiernie aktywna, i kazdy promien, ktory sie wy-
suwa, stykajgc z sie protoplazmg jajka niezmiernie szybko jg asymiluje,
rosnie jej kosztem' i w ten sposob wszystkie promienie razem opanowy-
wajg stopniowo catg protoplazme jajka i ku centrosomowi plemnika jg
kierujg. Jezeli wiec wezmiemy promienie w pozniejszych okresach, to te
w nieporéwnanie wiekszej czesci beda sie skiadaty z substancyi pocho-
dzacej z protoplazmy jajka.

Ten proces asymilacyi protoplazmy jajka przez archoplazmatyczne
promienie pochodzace z pasemka tgcznego plemnika wyda nam sie tem

1) Pod tym wzgledem stosujg sie do terminologii przyjetej przez M. Heiden-
haina.
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wazniejszy, jesli pomyslimy, ze, 0 czem jeszcze ponizej poméwimy,
protoplazma jajka rowniez pierwotnie (po wydzieleniu drugiego ciatka
kierunkowego) musiata by¢ skierowang ku wilasnemu centrosomowi;
a wiec archoplazmatyczne promienie, z plemnika pochodzace, swa akty-
wnoscig i tatwoscig asymilacyi zdolne sg tak dalece owtadnac i opanowac
protoplazme jajka, iz jg od pierwotnego centrum 1) odwodzg i zwracajg
ku centrum nowemu, ,,0bcemu® to jest centrosomowi plemnika.

Tylko w ten sposéb, zdaje mi sie, mozna pogodzi¢ wyniki nowszych
badan nad budowg komorki, nad mechaniznem jej zaréwno podczas
spoczynku jako tez podczas karyokinezy, ze skomplikowanym procesem,
jakim jest zaptodnienie. A mianowicie tylko w ten sposéb mozemy i tutaj
pojmowac centrosomy plemnika jedynie za ,Insertionsmittelpunkte d.
organ. Radien".

Inaczej przyjacbysmy koniecznie musieli zapatrywanie Boveriego,
jego ,,Theorie der materiellen Herrschaft der Centrasomen® 1) ktérej zwo-
lennikami sg takze Hen kingl), Hermannd) réwniez Hacker?)
i inni, a przedewszystkiem w najnowszych czasach Prenants).

1) Pierwotnie promienista budowa protoplazmy jajka, ktérg a priori przyjaé
musimy, zatarta sie skutkiem nagromadzenia wielkiej ilosci deutoplazmy; moze précz
tego wytworzyto sie i potaczenie miedzy promieniami, tak iz ta plazma jajka tworzy
delikatng siateczke. (Protoplasmanetz des Eies u autoréw).

) ,,.... Dynamischer Zusammenhang zw. Centrosoma und Archoplasma; das
Centrosoma iibt auf das in der Zelle enthaltene Archoplasma eine Attraction aus der-
art, dass es um sich selbst ais Centrum diese Substanz zu ein¢r dichten kornigen Kugel
contrahirt”. Wirkungsspharen der Centrosomen i t. d......

8) ,Die Strahlungen gehen von einem Orte aus, der irgendwie einen Reiz aus-
uben muss. Welcher Art dieser Reiz ist, ob chemische Umwandlungen mit gleich-
zeitigen Strbmungen ihn hervorrufen (wie es das Wahrscheinlichste ist) oder etwas
anderes...."

Jedenfalls sind die Strahlungen nur das aussere Bild fur einen uns un-
bekannten Vorgang und man kann die relative Ausdehnung der Plasmastrahlen
recht wohl ais ,,Maasstab fur die Grosse des ,,Reizes” annehmen" itd......

4) Hermann nazywa centrosom poprostu ,actives Organ", ,,dynamisches Centrum".

6) ,,Die strahlige Anordnung des Zell- und Kernplasmas und die damit verbun-
dene radiare Anordnung der freibeweglichen inneren geformten Phasmaprodukte wiirde
mindestens wahrend der Spindelbildung der bestandig wechselnde Ausdruck
der unmittelbaren Action des Centrosomas auf dasProtoplasma sein.”

6j ,Je crois que le centrosome domine dans la sphere attractive, dans le systeme
irradie et meme dans toute la cellule. Quant a dire de “quelle fagon, je pense que, dans
U'etat present de la science, cela est bien difficile“. Omawiajgc za$ teorye van Bene-
dena i Heidenhaina pow ada: ,,.... il n’est pas possible d’invoquer la mise en jeu
exclusive d'une attraction et I’existence, dans tous les cas, d’une sphere attractive. Car
ilya des faits qui ne peuvent s’expliquer que par une repulsion et ou la sphere attra-
ctive deviendrait sphere re'pulsive®.
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Zgadzam sie najzupetniej z M. Heidenhainem, Zze przypisujac
centrosomom wiadze nad catlg archoplazma zaréwno w stanie spoczynku
komorki jakotez podczas karyokinezy, przyjmujemy w nich ogniska sit,
ktérych nie mozemy sprowadzi¢ do zadnej z dzisiaj znanych sit fizycz-
nych, ani chemicznych, a wiec sg to na razie pojecia, ktore niczego
nie ttomacza.

A nawet choébySmy na razie taka nowg site przyjeli, to jeszcze
same fakta, caty proces karyokinezy mianowicie, przemawiajg przeciwko
temu.

Bo veri, Henking i i. wytworzyli te pojecia na podstawie
badan nad zaptodnionemi jajkami dla wyttomaczenia ,,mechanizmul! tego
procesu — pojecia te zastosowane do procesu w naturze o wiele ogélniej-
szego, a stosunkowo prostszego, t. j. do karyokinezy i do budowy komorki
w ogole, krytyki nie wytrzymaty.

Zdaniem mojem wiec, to prawo wyprowadzone z procesu, ktory
jest karyokinezie niezmiernie pokrewny, jest niejako (!) szczego6lnym jej
przypadkiem, tylko znacznie bardziej skomplikowanym, porzuci¢ musimy,
skoro zastosowane w prostszym przypadku okazuje sie niewystarczajace,
albo raczej czysto ,,mistyczneld,

Co prawda, patrzagc na obrazy zaptodnionego jajka, patrzac na
figure archoplazmatyczng w otoczeniu jadra plemnika, mozna zrozumiec,
iz Boveri nie mogt sie oprze¢ pokusie przyjecia pewnego rodzaju
wihadzy centrosomOw nad archoplazma. Van Beneden jednakowoz
badajgc przed Boverim ten sam przedmiot, co on, t. j. zaptodnione
jajka u Ascaris megalocephala uwaza wecigz centrosomy jako centra
taczace w sobie kurczliwe widkienka protoplazmatyczne i w tych kurcz-
liwych na jeden punkt skierowanych widkienkach widzi sity, ktore caty
podziat komorki uskuteczniajg, teorya, kt6rg potem szerzej rozwinat
i w szczegOtach przeprowadzit M. Heidenhain.

Omawiajac powyzej zdgzanie plemnika i centrosomu ku jadru jajka,
wspomniatem, iz jadro plemnika odgrywa przytem role zupehnie bierna,
a ze i centrosom takze zmuszony jest odbywac ten ruch jedynie wskutek
dziatania sit, ktorych szuka¢ musimy w protoplazmie.

Teraz dopiero mozemy blizej uzasadnié, czy istotnie podczas za-
ptodnienia mozemy uwaza¢ tak samo, jak w komorkach w ogole, centrosom
jedynie za centrum tgczace w sobie wszystkie promienie protoplazma-
tyczne, i dla czego osobnych (na razie tajemniczych nawet) sit i samo-
dzielnego ruchu przypisywa¢ mu nie potrzebujemy dla wytlomaczenia
jego zblizania sie do jadra jajka. Zblizanie to jest wynikiem ruchow,
ktorych siedliskiem jest, tak samo jak we wszystkich innych przykita-
dach ruchu organicznego, protoplazma, a przedewszystkiem promienie
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archoplazmatycznex). | dla tych promieni bowiem, ktore powstaja przy
gtéwce plemnika najpierw z pasemka taczacego, potem przez asymilacyg
z protoplazmy jajka, przyja¢ musimy w zasadzie, ,in potential réwng
dtugo$¢ (odpowiadajg one wiec ,,organicznym promieniomé innych ko-
morek). To nie tylko przyja¢ mozemy, ale nawet przyja¢ musimy, gdyz
jesli przyjmiemy réwng dtugo$¢ promieni organicznych u innych komarek,
to przyja¢ musimy i u komodrek macierzystych plemnikéw (Sperinatide).
Skoro z tyeh komodrek wytwarzajg sie plemniki i skoro przyjmiemy ze
przechodzi do nich takze archoplazma, a wiec promienie archoplazma-
tyczne, w takim razie jedynie tylko przyjag¢ mozemy, iz promienie te
wszystkie sg sobie wspoOtrzedne. Zatem to wyrazenie, ze promienie sg
rowno dhugie ,,in potentia4, rozumiem w ten sposob, iz promienie, ktore
z pasemka tacznego powstaja, sg wszystkie zasadniczo rowne,
wspotrzedne, a wiec rowno dtugie, rdwnie silne, rowno grube, biorac je
morfologicznie, a biorac fizyologicznie, sg rowno zywotne, réwno zdolne
do asymilowania protoplazmy jajka. Te promienie, ktére stykajg sie
z najwiekszg iloscig plazmy, zasymilowaly jej najwiecej i sg najdtuzsze;
(beda to zawsze te, ktdre ustawione sg w ten sposéb, iz tworzag najblizsza
linie miedzy centrosomem plemnika, a archoplazmatycznem centrum
komorki, ktore znajdowaC sie bedzie w poblizu jadra i odpowiada
centrosomowi jajka). Ale inne promienie daza do tego samego celu i dla-
tego cafa ta promienista kula otaczajgca plemnik znajduje sie w ciggtem
wahaniu, w cigglej chwiejnosci i dojdzie do réwnowagi dopiero wowczas,
gdy wszystkie promienie beda nietylko ,,in potential sobie wspdtrzedne,
a wiec gdy utozag sie w ten spos6b, izby sie grupowaty rzeczywiscie
w archoplazmatycznem centrum jajka, a poniewaz w jajku zawsze
tego geometrycznego archoplazmatycznego $rodka musimy szuka¢ w bez-
posredniem sasiedztwie jadra jajka, przeto réwnowaga ta nastapi dopiero
wowczas, gdy promienie Sciagng centrosom plemnika do jadra jajka.
Poniewaz za$ wyzej juz wspomnieliSmy, ze centrosom potaczony byé

¥ Jak wyzej wspomnieliSmy promienie archoplazmatyczne wykazuja caty szereg
zgrubien, tak iz mamy na kazdym promieniu kolejno zgrubienie, na barwionych pre-
paratach intenzywniej zabarwione (mikrosom), a potem wezszy kawatek, mniej silnie sie
barwigcy. Van Beneden, Boveri, Heidenhain i wielu innych autoréw poréwny-
waja te budowe wprost z budowg prazkowanego widkna migsnego i przypisuja jej to
samo znaczenie fizyologiezne, t. j. kurczliwos¢. Heidenhain nazywa wiokno
protoplazmatyczne komorki wprost ,,das primitive Urbild der Muskelfibrille®, powotujac
sie na zdanie van Benedena: ,Dans notre opinion tous les mouvements internes,
qui accompagnent la division cellulaire, ont leur cause immediate dans la contractilite
des fibrilles du protoplasma cellulaire et dans leur arrangement en une sorte de systeme
musculaire radiaire®.
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musi z gtdwka (jadrem) plemnika, przeto tem samem jadro plemnika
zostaje sprowadzone ku jadru jajka. W tem znaczeniu nazwalem po-
powyzej ruch jadra i centrosomu plemnika czysto biernym.

Zdaje mi sie, ze nawet i subtelniejszy mechanizm, za pomocg
ktérego centrosom plemnika zostaje przez promienie archoplazmatyczne
pociaggnietym az do jadra jajka, mozemy sobie wyttomaczyC¢ przez te
dwie kardynalne wiasciwosci promieni archoplazmatycznych: 1) ener-
giczng zdolnos¢ asymilowania plazmy, 2) kurezliwo$s¢. A mianowicie te
promienie, ktére stykaja sie z najwiekszg iloscig plazmy, asymilujg jej
tez najwiecej, te promienie sg najdtuzsze, ale réwnoczesnie sa one w po-
réwnaniu do innych krétszych (ale in potentia réwnie dtugich) promieni,
wyprezone, dla tego majg tendencye kurczenia sie i za pomocg tego
ciggtego kurczenia i znéw ponownego asymilowania i znéw ponownego
kurczenia itd. pociggajg wcigz centrosom, ktory jest ich przyczepem,
ku $rodkowi archoplazmatycznemu.

Gdy promienie te zasymilujg juz plazme jajka tak daleko, iz
musiatyby uderzy¢ o jadro jajka, wnhwczas tak samo jak nie mogty sie
wytwarza¢ w tym wycinku kuli, ktory zawierat jadro plemnika, tak
teraz zmuszone sa omija¢ jadro jajka i idgq rozbieznie, obejmujac jadro
jajka jakby promienistym ptaszczem (Fig. 7, 8, 9, 11) i asymilujac
protoplazme drugiej potowy komorki, to jest tej, ktéra lezy po drugiej
stronie jadra.

Teraz te promienie, rozbieznie, ale systematycznie sie rozchodzace,
ktére tworzg kat wcigz sie zwiekszajacy, przyciggaja centrosom az do
samego jadra jajka; a po drugiej stronie z centrosomem zigczone jest
jadro plemnika, przeto centrosom dostaje sie miedzy te dwa jadra (Fig.
7, 8, 9), jakto u zaptodnionych jajek réznych zwierzat juz zauwazono.

Jest to potozenie dla centrosomu i przedewszystkiem dla promieni
w nim sie schodzacych najniekorzystniejsze, gdyz promienie majg sto-
sunkowo niewielkg przestrzen protoplazmy, ktorg zawktadna¢ moga, skoro
muszg omija¢ te dwa wycinki kuli, ktore sg zajete przez jadro plemnika
i mianowicie przez wielkie jadro jajka (Fig. 7—11).

W krotce jednakowoz centrosom plemnika zostaje wyswobodzony
z tego potozenia, zostaje pociggniety ku jednemu bokowi, a przez to
samo gtéwka plemnika zostaje pociggnieta ku dotowi, to jest zblizona
do jadra jajka (Fig. 7, 8, 9), z ktérem po chwili tworzy jedne catosc,
niejako jedno jedro (Fig. 10).

Ku ktérej stronie zostaje pociggniety centrosom, zdaje mi sie by¢
rzeczg przypadku; sadze, ze sitami pociagajgccmi sg znowuz promienie
archoplazmatyczne i to niezawodnie te, ktore lezaty ku tej stronie, gdzie
byto wiecej plazmy.
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Jednem stowem, zdaje mi sie, ze dla wyttomaczenia sobie mecha-
nizmu objawiajgcego sie w ruchach wszelkich czesci zaptodnionego jajka,
nie potrzebujemy ucieka¢ sie do wytwarzania mistycznych hipotez, lecz
mozemy sprowadzi¢ sobie te ruchy do tych samych sit, ktére dziatajg
we wszystkich komérkach. Mam nadzieje, iz dalsze badania potwierdza
i dla catego procesu zaptodnienia zdanie, ktére dla karyokinezy coraz
bardziej zyskuje na uznaniu:

»ES ist die gegenseitige Lage von Mikrocentrum, Kern und Zel-
lensubstanz das Resultat der Wirkungsweise der bewegenden Krafte,
welche allein vom Zellprotoplasma ausgehen* (M. Heidenhain).

IV. Promienie protoplazmatyczne po zblizeniu sie jader jajka i plemnika
az do stadyum dwubiegunowego.

Az do chwili spotkania sie jagdra plemnika z jagdrem jajka mamy
zatem u jezowcow tylko jeden system promieni, ktorego Srodek tworzy
centrosom (albotez, jak wyzej wspomnieliSmy, dwa bardzo blizko siebie
lezace centrosomy) plemnika. Promieniowanie to jest tak wybitne w chwili
zjednoczenia sie jader, ze obejmuje catg prawde objetos¢ komorki w tej
przestrzeni, ktérg plemnik przebyt (Fig. 7—11). Naturalna rzecz, ze
tutaj obraz, jaki widzimy na skrawku pod mikroskopem, moze by¢ bar-
dzo rézny, zaleznie od tego, w jakim kierunku jajko przekroimy. Jesli
np. jajko odrysowane na Fig. 8—10 lub Fig. 11, gdzie jadro plemnika
dostato sie do skrawka poprzedniego, a tutaj mamy tylko jego centro-
somy, przekroimy w plaszczyznie réwnikowej (a wiec pionowo do zro-
bionego przekroju), wowczas bedziemy mieli obraz, jakoby promienio-
wanie réwnomiernie objeto juz calg komorke.

Wiemy, iz po zblizeniu si¢ jader w zaptodnionem jajku, zaréwno
u zwierzat jakotez u roslin, po krotkim czasie wytwarza sie zwykia ka-
ryokinetyczna figura, o dwu biegunach, t. j. figura gwiazdy macierzy-
stej, ktéra niczem zasadniczo sie nie rozni od karyokinetycznej figury,
jaka spotykamy w kazdej innej komdrce (Fig. 16).

Zmiany tyczace sie jader w okresie gwiazde macierzystg poprze-
dzajacym wyjasnity nam juz cale szeregi prac, ktore szczegélnie na ten
punkt zwracaty uwage; to tez zmiany te mimochodem jedynie kontro-
lowatem. Jadro plemnika, ktére juz podczas swej wedrowki przez pla-
zme jajka zwiekszato sie, ,,peczniatol4, zaczyna powoli, gdy juz lezy
przy jadrze jajka, zatraca¢ swa jednolita budowe; zbita chromatynowa
masa rozluznia sie, tworzg sie w niej mate szczeliny, powierzchnia staje
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sie mniej regularna, mniej gtadka, a wiecej chropowata. Jadro plemni-
ka przez jaki$ czas tworzy jedynie wzgérze na jadrze jajka (Fig. 8,
10), potem jednakowoz dostaje sie w gigb, t. j. wewnatrz jego opony
coraz wiecej nasigkujgc jasnym ptynem (sokiem jgdrowym), tak ze po
pewnym czasie widzimy wytwarzajace sie z niego chromosomy (i to
w ksztalcie typowych petli chromatynowych) Fig. 12. Petle te lezg diuz-
szy czas blizko siebie, tak ze jadro plemnika az do tej chwili zacho-
wywa, pomimo wnikniecia do wnetrza opony jadra jajka, zupetnie wy-
raznie swa samodzielno$¢ i niezalezno$¢, i chromosomy jego swa odrebng
indywidualno$é (Fig. 12). Tymczasem jadro jajka, ktére przedtem bar-
dzo mato sie barwito, zaczyna takze wykazywac silniej sie barwiace
niteczki, ktoére powoli grubiejg i wowczas widzimy bardzo tadnie petle
chromatynowe lub skrecone nieco nitki, ktére doskonale w catym prze-
biegu bada¢ mozna (Fig. 12—15). Z poczatku nitki te, p6zniej jedno-
lite, sa bardziej ziarniste (Fig. 13), mamy tu wiec bardzo tadny przy-
klad, iz kazdy chromosom skiada sie z powtoki lininowej, w ktérej
umieszczone sg ziarna chromatynowe (Pfitznera).

Naturalnie, ze na cienkich skrawkach nie mogtem zaja¢ sie ba-
daniem ilosci chromosomoéw, gdyz na skrawkach grubosci 5 u. zazwy-
czaj tylko cze$¢ ich znajdowac sie mogla. Sprawa ta jednakowoz dla
jezowcoOw jest juz dostatecznie wyjasniona, dlatego tylko okolicznosciowo
zwracalem na to uwage i przytem spostrzegtem, ze istotnie miatem, co
sie tyczy chromosomoéw plemnika, ilos¢ przez Boveriego wykazana,
a w kazdym razie nigdy wiecej, (t. j. u Echinus microtuberculatiis, ktorego
jajka zaptodnione przedewszystkiem badatem i ktéry odznacza sie naj-
mniejszg iloscig chromosomoéw, dziewie¢ chromosoméw pochodzacych
z plemnika tworzyto zbity kiebek, a przytem wida¢ bylo zawsze Kkilka
chromosoméw nalezacych do jadra jajka).

Podczas wyosabniania sie petli chromatynowych opona zazwyczaj
jeszcze zupelnie wyraznie odgranicza jadro od otaczajgcej plazmy.

Roéwnoczednie z temi zmianami jadra zaczynajg sie zmiany w pro-
mieniowaniu protoplazmatycznem. W stadyum gwiazdy macierzystej
grupuja sie promienie protoplazmatyczne okoto dwdch biegunéw, kto-
rych $rodek zajmujg wybitne centrosomy (ciatka biegunowe).

Otoz pochodzenie tych dwoch systemOw promienistych i umiesz-
czonych w ich $rodku centrosomdw jest do dzi§ dnia kwestyg nie do$¢
wyjasniona, mimo licznych literackich sporéw.

Do roku 1891 wieksza cze$¢ autoréw a i z nowszych Platner
Henking, Fick i inni opisujg (ha podstawie badan u réznych zwie-
rzat), ze centrosom plemnika dzieli sie, zazwyczaj po zblizeniu sie jader
do siebie, na dwa, ktére oddalajgc sie stopniowo od siebie, wytwarzajg
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ciatka biegunowe przysztej gwiazdy macierzystej. Czasem (Vej do w-
s ki u Rhynchelmis i inni) oddalenie ciatek biegunowych moze by¢ juz
dos¢ znaczne, zanim jadro plemnika i jadro jajka zblizg sie do siebie.
Z chwilg, gdy centrosomy zaczynajg sie od siebie oddala¢, mozna zau-
wazy¢, ze promienie, ktore przedtem skierowane byty na jeden tylko
punkt, zaczynaja sie dzieli¢ na dwa systemy, ktére sie okoto tych dwdch
ciatek biegunowych potomnych grupuja.

Tylko w nieco starszej pracy Flemminga, ktory badat wia-
$nie jajka jezowcéw (nb. w catosci), znajdujemy wzmianke, ze w cza-
sie, gdy gtdwka plemnika zbliza sie ze swymi promieniami (Aster des
Spermakerns) do jadra jajka, na przeciwnej stronie jadra jajka pow-
staje osobne promieniowanie (Aster des Eikerns). Z tego opisu F e in-
niinga wnosi¢ nalezy, iz przypuszcza, ze z dwu biegunéw gwiazdy
macierzystej jeden zawdziecza swe pochodzenie plemnikowi, drugi jajku;
Flemming wyraznie zaznacza: ,,Hiernach liegt also nicht bios ein
Herumgreifen des mannlichen Aster um den Eikern vor.u

Dopiero w roku 1891 opisat Fol w swej pracy: ,Le quadrille
des centres, un episode nouveau dans lhistoire de la fecondation“ od-
mienny spos6b powstawania dwdch tych systeméw biegunowych i ciatek
tworzacych ich $rodek.

Mianowicie, wedle Fola, w tem stadyum, gdy gtéwka plemnika
nie zupetnie jeszcze zblizyta sie ze swym centrosomem i otaczajgcymi
promieniami do jadra jajka, na biegunie przeciwlegtym przy jadrze
jajka zauwazy¢ mozna jego centrosom. Po zblizeniu i zespoleniu sie jader
centrosom jajka i centrosom plemnika, na dwu przeciwlegtych biegunach
stojgce, dzielg sie, kazdy na dwa; teraz dwie potowki centrosomu jajka
i centrosomu plemnika zaczynajg sie od siebie oddala¢ i okrgzajg jadro, za-
kreslajac jedne czwartg czes¢ obwodu jego tak, iz po pewnym czasie kazda
potowa centrosomu plemnika spotyka sie z odpowiednig potowg centro-
somu jajka, taczy sie z nig w jedno ciatko i przez to wytwarzaja sie
dwa ciatka biegunowe jako S$rodki, do ktérych daza promienie obu bie-
gunéw przysztej gwiazdy macierzystej. Ten proces oddalania sie réwno-
ptciowych i zblizania sie réznoptciowych potéwek centrosoméw nazywa
Fol ,quadrille des centres" (Centrenquadrille). Kazde ciatko biegunowe
zatem skladatoby sie z potowy meskiego i z potowy zenskiego centro-
somu. Fo!l sadzi, ze poniewaz w dalszych szeregach podziatow komo-
rek wecigz ciatka biegunowe dzielg sie na ciatka biegunowe potomne,
przeto centrosom kazdej komorki zwierzecego organizmu bedzie do po-
towy zenskiego, a do potowy meskiego pochodzenia. Praca ta Fola

wywotata zywa dyskusya co do udziatu centrosoméw przy zaptodnieniu.
Rozpraw y Wydz, mat.-przyr. T. XXXII. 4
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Nasamprzod waznym bardzo dokumentem potwierdzajacym donio-
stos¢ zawartego w niej odkrycia bytaby praca G uign ar da, ktory
u roslin, mianowicie u Lilium Martagon, proces ten potwierdzit. Opisuje
on mianowicie, ze jadro plemnika zdazajagce ku jadru jajka poprzedzajg
zazwyczaj dwa centrosomy. Przy jadrze jajka mozna tymczasem wyka-
za¢ rowniez dwa blizko siebie lezace centrosomy. Gdy jadra juz sie
spotkaty, odbywajg centrosomy jajka i plemnika te samg droge, jak
opisany przez Fola ,quadrille des centres" i wytwarzajg dwa nowe
ciatka biegunowe, ktore do potowy z meskiego, do potowy z zenskiego
pierwiastka sie sktadaja.

Przytem teoretyczne czysto wzgledy przemawiajg za teorya
Fola. WidzieliSmy bowiem powyzej, ze po wydzieleniu drugiego ciatka
kierunkowego jajko zabierato takze to ciatko biegunowe i te cze$¢ pla-
zmatycznych promieni, ktore lezaly na jednym biegunie gwiazdy ma-
cierzystej. A wiec a priori juz wiasciwie przyja¢é musimy, ze jajko po-
siada swdj centrosom jako S$rodek swej archoplazmy. Co prawda po-
Zniej, gdy jadro jajka wrécito juz do stanu spoczynku, zazwyczaj ani
centrosomoéw, ani sfery, ani promieniowania w jajku nie widzimy.

W tem nie mozemy upatrywac nic dziwnego, skoro nawet w in-
nych komérkach znacznie mniej zmodyfikowanych, a mianowicie zawie-
rajgcych nieporéwnanie mniej czeSci deutoplazmatycznych, niz jajko,
centrosomow ani tez promienistego uktadu archoplazmy wykaza¢ nie
mozemy. Wiemy jednakowoz, ze te przy ponownej karyomitozie jak-
najwybitniej wystapia.

Ze wiasnie u jezowcow istotnie centrosomy i archoplazma sg tylko
przestoniete czesciami deutoplazmatycznemi, dowodzi tego chocby juz
tylko interesujgcy bardzo eksperyment R. Hertwiga, ktory dziata-
niem strychniny zdotat obudzic w niezaptodnionem dojrzalem
jajku jezowcow zdolnos¢ do wytworzenia figury karyokinetycznej (Pro-
toplasmastrahlung auszulésen™), przyczem w stadyum gwiazdy macie-
rzystej jaknajwybitniej wystapity dwa bieguny z charakterystycznemi
figurami achromatyczneini.

Ale w ostatnich czasach zwrdcono niejednokrotnie uwage, ze je-
dnakowoz u innych zwierzat mozna wykaza¢ w jajku badz centrosomy
badz tez przy jego jadrze promieniowanie wychodzace z jednego punktu
z czego wnosi¢ mozemy, iz tam takze znajdowac sie musi centrosom.

I tak Fol sam wspomina, iz przy jadrze jajka u Pterotrachaea
widziat ,kinetisches Centrum”, i ze Mark widziat obok jadra jajka
Limax agrestis promieniowanie. H. L e b run opisuje, iz u Ascaris me-
galocephala znajdujemy centrosom obok jadra jajka po wydzieleniu obu
ciatek kierunkowych — (notatka ta jest wazna ze wzgledu na to, ze

www.rcin.org.pl



BADANIA NAD ZAPLODNIONEMI JAJKAMI. 27

Boveri przeczyt istnieniu centrosomu jajka u Ascaris megalocephala,
z czego wyprowadzit daleko idace wnioski). Stauffacher opisuje
dwa centrosomy lezace w zagtebieniu jadra jajka u Cyclas cornea.

Wreszcie w ostatnim czasie Blanc opisuje, iz u foreli jgdro jajka
i jadro plemnika majg swa osobng sfere — sfery te wraz z jadrami
zblizajg sie do siebie, jadra sie tgcza w jedno i potem nastepuje zjedno-
czenie sie sfer w jednag jedyng ,,Dans les germes fixes sept heures et
demie apres la copulation la fusion des splieres est accomplie, c’est la
pliase aurcole; elles n’en forment plus qu’une dont le centre est occupe
par les deux pronuncleus en cojonction completeu.

Zdaje sie tu wiec istnie¢ proces bardzo podobny do tego, jaki
opisat F ol u jezowcow, o ile sie tyczy samych sfer. Co do centrosoméw,
niewiadomo, jaki w tem udziat biorg, gdyz Blanc wspomina: ,,Quant
au contenu des spheres attractives, nous devons repOter que nous igno-
rons ce qu’il doit etre et nous n’avons jamais pu observer quelque chose,
qui rappelat un centrosome, un ovocentre ou un spermatocentre, Przy-
pisa¢ to nalezy, jak sie zdaje, metodzie, ktéra nie byta skierowana
specyalnie ku wyjasnieniu tego wiasnie punktu.

A wiec niektére fakta stwierdzone w literaturze przemawiajg za
teoryg Fola.

Z drugiej jednakowoz strony nie pozostata ona i bez zaprzeczenia,
a mianowicie Vejdowski zwrocit krotko po ukazaniu sie pracy
Fola uwage na to, ze w pracy swej o zaptodnieniu u Rhynchelmis
wykazat, iz centrosom jajka zanika, ze zadnemi Srodkami wykaza¢ go
nie mozna — (co jednakowoz, zauwazy¢ musze, wedle wynikow nowszych
badan nie bytoby zadnym dowodem przeciwko istnieniu centrosoméw) —
ze natomiast plemnik wprowadza swoj ,periplastu, ktory dzieli, sie na
dwa ,,periplasty” potomne, zanim jeszcze jadro plemnika zblizyto sie do
jadra jajka i ze te dwa ,periplasty” potomne stajg na dwu biegunach
figury karyokinetycznej.

Takze i Boveri w znakomitym swym referacie o stanie teoryi
zaptodnienia (1891 r.) zwraca uwage na to, ze zaréwno jego badania,
jako tez badania van Benedena stwierdzajg, iz u Ascaris megalo-
cephala centrosomy gwiazdy macierzystej w zaptodnionem jajku pochodzg
jedynie z plemnika. Boveri nie podaje w watpliwos¢ wynikéw pracy
Fola, ale zwraca uwage na to, ze co najmniej przyjaC trzeba, iz nie
u wszystkich zwierzat odbywa sie zaptodnienie, o ile centrosoméw i pro-
mieniowania sie tyczy, w ten sam sposob, jak u jezowcéw. Biorac za$
za punkt wyjscia fakt, iz u wszystkich zwierzat bez wyjatku plemnik
wprowadza do jajka swdj centrosom, okoto ktérego wytwarza sie pro-
mieniowanie, dochodzi do nastepujacej teoryi zaptodnienia (w ktorej
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jako podstawa i jako ostatni wyraz przebija znowuz jego ,Theorie der
materiellen Herrschaft der Centrosomen®)- Centrosom jajka ulega zani-
kowi, t. j. zatraca wiasno$¢ pobudzenia jajka do podziatu, ktére zresztg
ma wszelkie ku temu warunki, t. j. jadro i ciato protoplazmatyczne.
Plemnik znowuz ma jadro i centrosom, ale ma za mato protoplazmy,
w ktérejby te organa mogty swa czynno$¢ rozwing¢. Dopiero podczas
zaptodnienia przez zespolenie sie tych dwoch w odmiennym kierunku
wyosobnionych komdrek pitciowych powstaje komérka zywotna, zdolna
do podziatu. Teorya ta zyskata wybitnych zwolennikbw w Henk ingu,
Ficku i i

Badajac ten sam przedmiot, ktory stuzyt za podstawe pracy Fola,
t. j. zaptodnione jajka jezowcdw, miatem nadzieje, iz bede mdgt przy-
czyni¢ sie do rozjasnienia procesu zaptodnienia i w tym okresie. Badania
preparatow w tym okresie dajg mi wprawdzie ciekawe wyjasnienia co
do niejednego punktu, cho¢ nie koniecznie co do tego, ktorego sie spo-
dziewatem; — jak sie zaraz przekonamy, powodem tego, byta metoda,
ktéra zastosowatem , a ktora z innego wzgledu byta jedyna, ktéra mie
mogta do gtdwnego celu doprowadzié.

Az do tego czasu, dopokad jadro jajka i jadro plemnika nie zbli-
zyly sie do siebie, widziatem zawsze promieniowanie wytacznie przy
jadrze plemnika, ktére, jak wyzej widzieliSmy, poprzedzato je w ciagu
zblizania sie do jadra jajka. Promieni lezacych obok jadra jajka, jak
rysuje Flemming, ani tez centrosomow jajka az do tego stadyum
wykaza¢ nie mogtem.

Flemming widzial promieniowanie po stronie jgdra jajka na
jajkach badanych w catoSci — na mych preparatach, to jest skrawkach,
i to skrawkach cienkich, na ktorych promienie poprzedzajace plemnik
widoczne sg w postaci nitek protoplazmatycznych (w barwnikach bar-
wigcych protoplazme silniej sie zabarwiajacych) promieni tych nigdy
wykaza¢ nie mogtem, wnosze wiec stad, ze protoplazma tak jak zawsze
w jajkach, i tu zatracita swg wybitng nitkowatg budowe, ale, ze skoro
to promieniowanie na jajkach badanych w catosci istnieje — a ze istnieje,
nie watpie, skoro Flemming je opisuje—jest ono wywotlane raczej
promienistem utozeniem ziaren deutoplazmatycznych, ktére pozostato
z pierwotnego uktadu (w czasie ostatniej karyokinezy, to jest w czasie
wydzielania drugiego ciatka biegunowego). To przypuszczenie, ze te
promienie oznaczajg jeden biegun przysziej gwiazdy macierzystej, gdy
drugi tymczasein wytwarza si¢ z promieniowania plemnika, jak F1e m-
ming w swej pracy mniemal, jest tak dalece wedle dzisiejszych badan
niemozliwe, ze z pewnoscia sam Flemming dzisiaj juzby go nie
bronit.
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Centrosomow jajka, jak wspomniatem, az do chwili zblizenia sie
jader, nie widziatem, chociaz Fol rysuje je w stadyach o wiele jeszcze
wczesniejszych, gdy jadra oba dos¢ daleko jeszcze od siebie lezg. Co
prawda od tej chwili poczawszy obrazy, jakie pod mikroskopem wi-
dziatem i ktére w fig. 6 do 16 rysuje, roznig sie bardzo od tych, ktére
znajduje w rysunkach Fola; rysunki jego sa to wprawdzie tylko
cynkografie dane w tekscie, ktore musiaty by¢ robione mniej delikatnie,
a bardziej schematycznie, ale uwzgledniwszy nawet i to, nie moge sie
oprze¢ wrazeniu, ze preparaty Fola musiaty by¢ bardzo Zle utrwalone.
A mianowicie spogladajagc na figury Fola mam wrazenie, ze plazma
ulegta ogromnemu skoérczeniu, tak dalece, ze naokoto jadra zaréwno
plemnika jako tez jajka mamy jasne, zupetnie puste pole, w ktérem
lezy centrosom — w stadyum, w ktérem oba jadra juz sie spotkaty, jasna
ta przestrzen otacza oba jadra razem i tutaj z jednej strony lezy zupetnie
odosobniony centrosom jajka, z drugiej centrosom plemnika. Otz tej
zupetnie jasnej przestrzeni na preparatach dobrze utrwalonych niemal);
jednakowoz metoda Fola miata, by¢ moze, te zalete, ze kurczac proto-
plazme pozostawiata centrosomy w normalnem miejscu, i temu, mniemam,
zawdzieczalibysmy wogdle odkrycie ,,quadrille des centresu. Co do pro-
mieni przedstawia Fol rzecz tak, jakoby jeszcze przed spotkaniem sie
jader promieniowanie obejmowato jednolicie catg komdrke i jakoby jadro
plemnika i jadro jajka (ale jeszcze od siebie oddalone) i ich centrosomy
lezaty w duzem, jasnem polu, a dopiero na zewnagtrz niego widocznemi
byly promienie, ktére nie bytyby, wedle rysunkow, skierowane ani na
jeden ani na drugi centrosom, tylko mniej wiecej na centrum tego
jasnego pola; ten uktad promieni trwatby az do stadyum gwiazdy macie-
rzystej, t. j. az do chwili, gdy promienie zgromadza sie¢ na dwdéch bie-
gunach okoto swych ciatek biegunowych (centrosoméw). Temu stanowczo
zaprzeczy¢ musze. Badatem preparaty wihasnie pod tym wzgledem bardzo
doktadnie i az do zupeilnego spotkania sie jader zawsze tylko centrosom
(resp. dwa tuz obok siebie lezace centrosomy) plemnika tworzyty centrum

*) Podobne obrazy, jak te, ktére rysuje Fol, widziatem na niektérych innych
preparatach n. p. na skrawkach jajek utrwalonych w mieszaninie kwasu osmowego
z sublimatem, albo tez w ptynie Flemminga. Ale doktadniejsze badanie okazato, ze
promienie byly tak dalece poprzerywane i skutkiem tego pokurczone, ze preparaty takie
bez wszystkiego z dalszego badania wykluczatem. Lepiej niz wszelki opis uwydatnia
roznice poréwnanie mych rysunkéw z rysunkami Fola. Zauwazy¢ takze musze, ze
centrosomy na mych preparatach sa stosunkowo znacznie mniejsze, tak dalece, ze,
poniewaz przy barwieniu jajek metoda Heidenhaina zabarwiajg sie — (tego unikna¢
nie mozna) — takze inne ziarna deutoplazmatyczne, oznaczenie i wyszukanie centrosoméw
niematej wymagato ostroznosci.
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promieni — por. fig. 7—10 i fig. 11, na ktérej jadro plemnika jest
odciete, ale pozostaty jego dwa centrosomy jako centrum promieni.

Z tego miejsca rozchodzg sie na catg komadrke wybitne nitki proto-
plazmatyczne i odpowiedni ukiad ziaren deutoplazmatycznych bardziej
to jeszcze podnosi. Ot6z w tem stadyum dopiero zdotatem uzyska¢ na
odpowiednich przekrojach obok jadra jajka dwie malenkie kuleczki
czarno zabarwione, prawdopodobnie jego centrosomy, ale bez wybitnego
promieniowania (fig. 9, 10, 11). Promienie, ktére na takich preparatach
w bliskosci tych ciatek widziatem, nie byty bynajmniej ku nim skierowane,
byly to raczej konce promieni skierowanych na centrosom plemnika.

Teraz nastepuje w mych preparatach stadyum trwajgce przez
dluzszy przeciag czasu, ktdre odznacza sie tem, ze istotnie na przekro-
jach mamy obraz, jakoby promienie rozchodzity sie po catej komorce
zupetnie jednolicie od obu jader zespolonych, jako $rodka (fig. 12).
Teraz przez dluzszy czas wykaza¢ nie mogiem, aby promienie zdgzaty
wyraznie zupetnie ku jednemu punktowi. Dopiero wodwczas, gdy juz
mamy dwa bieguny, znéw zbiezno$¢ promieni ku tym biegunom staje
sie wyrazna i wybitna. Ot6z miedzy okresem odrysowanym na fig. 11
i miedzy okresem, ktéry wyobraza fig. 13, przypada ,quadrille des
centres* Fola. Na moich preparatach widzie¢ go nie mogtem, dla
tego, ze badania me mogtem przeprowadzi¢ jedynie na skrawkach bardzo
cienkich (5p) z powodu barwienia, jakie zastosowatem; poniewaz za$
bytby to przypadek, na ktéry liczy¢é nie mozna, aby 4 centrosomy
(dwa plemnika, dwa jajka) utozyly sie okrgzajac kule, jaka jest jadro
jajka (wraz z jadrem plemnika), w jednej mniej wiecej plaszczyzZnie,
przeto uktadu charakterystycznego centrosoméw, jaki Fol opisuje, widzie¢
nie mogtem. To tez nie moge bynajmniej rozstrzyga¢ kwestyi, czy
»quadrille des centres® Fola istnieje; moge jedynie zauwazy¢, ze za
mozliwoscig jej przemawia to. ze dwa malenkie centrosomy jajka na
przeciwlegtym plemnikowi biegunie, zdaje mi sie, czasem spostrzegatem,
a nastepnie i to, ze w okresie dwubiegunowym spostrzegatem czesto na
obu biegunach po dwa centrosomy 1). Przez caly ten czas promienie

1) Chciatbym sam zwréci¢ uwage na to, ze fakt istnienia dwéch centrosoméw
na biegunie figury karyokinetycznej nie zmusza nas jednakowoz bynajmniej do przyjecia
powyzszej hipotezy. Albowiem jak z roznych prac wiemy, czesto gdy karyokineza
w szybkiem bardzo tempie postepuje, centrosom znajdujacy sie jeszcze na jednym bie-
gunie figury karyokinetycznej, moze si¢ podzieli¢, a nawet dwiejego potéwki oddalajac
sie od siebie, moga naprzéd wytwarza¢ dwa bieguny przysztej figury karyokinetycznej
i wysnuwa¢ miedzy soba pozniejsze wrzecionko $rodkowe (Centralspindel). Otdz proces
ten wiasnie u zaptodnionych jajek, a wiec komorek nader zywotnych, tem bardziej sie
ttomaczy i niejednokrotnie tez go spostrzezono.
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musiatyby by¢ rozdzielone na 4 grupy, skierowane ku 4 punktom, przytem
wcigz musiatyby zmienia¢é swe potozenie, zanim dojda do réwnowagi. Na
zyjacych zaptodnionych jajkach doskonale mozna obserwowac, jak przez
dtuzszy czas trwa pewne zamieszanie wsrod promieni, az sie okoto dwdch
biegunéw ugrupujg. Temu tez przypisuje, ze jajka z tego okresu bardzo
Zle sie utrwalajg. Nie majac dostatecznej podstawy zaczerpnietej z obrazow
mikroskopowych nie moge tez dyskutowac kwestyi, gdzie szukac nalezy
sit pobudzajgcych centrosomy jajka do oddalenia sie od siebie, a do
przyblizania sie do centrosoméw plemnika — w jaki sposob plazma
grupujaca sie promienisto okoto centrosoméw plemnika zdaza potem ku
centrosomom jajka; obrazy, ktére nam daje Fol, sg niewatpliwie tak
w tem, jak w nastepnych stadyach skurczone, dla tego podstawy do
tej dyskusyi da¢ nam nie moga a mechanizm ten bytby niezmiernie
skomplikowany i bardzo trudny do wyttlomaczenia.

Po pewnym czasie, jak wyzej wspomniatem, mamy juz wybitne
dwa bieguny figury karyokinetycznej. Na samych biegunach widzimy
centrosomy, (czesto bardzo po dwa jak na fig. 13, 14, 15). Z poczatku
widzimy naokoto tych centrosoméw jasniejsze pole odgraniczone jak
gdyby matem kotem, po za ktérem lezg nader wybitne promienie proto-
plazmatyczne. Jest to obraz zupetnie analogiczny do tego, ktéry znamy
z prac van Benede na i z prac Heidenhaina: jasniejsze, bar-
dziej jednolite pole okoto centrosoméw jest wiasciwg sferg, koto od-
graniczajace je jest wiencem wiekszych mikrosoméw (Fig. 13, 14, 15),
czyli zgrubien promieni (van Benede n,schen Kérnerstratum). Poza
sferg dopiero promienie sg bardzo wybitne, mozna je $ledzi¢ az ku
obwodowi komorki. Ale nieraz i w sferze samej spostrzegamy, delikatne
bardzo promienie, tak iz niewatpliwie i tutaj tak samo, jak w innych
rodzajach komorek, promienie az do samych centrosoméw sie zblizaja.
I znowuz tak samo, jak w poprzednich stadyach, ziarna deutoplazma-
tyczne uktadajg sie w przestrzeniach miedzypromiennych, a poniewaz
te im dalej od $rodka, tem sg przestronniejsze, przeto deutoplazma
zostaje niejako zepchnieta przewaznie ku obwodowi komdrki.

Nawet na preparatach Swiezych, u zyjacych jajek, rozr6zni¢ mozemy
skutkiem tego na obu biegunach w $rodku jasne pole, nastepnie wy-
bitne promienie, cho¢ na preparatach $wiezych niezawodnie gtéwnie tylko
uklad ziaren deutoplazinatycznych promienisty ten obraz wywotlywa, ku
obwodowi za$ ging promienie wsrdd bardziej jeszcze ziarnistej masy.

To stadyum dwubiegunowe mem zdaniem, zupetnie fatlszywie opisuje
i ttébmaczy, Fol. Przyznaje, ze zupetnie si¢ zgadzam, jesli mowi, iz
promienie w stadyum dwubiegunowem sg ,,Fibrillen von einer Deutlich-
keit und Starke, wie man sie kaum in fibrillarem Bindegewebe oder im
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guergestreiften Muskel antrifft, ale odrebnego morfologicznego znaczenia
tym promieniom, jak to czyni Fol, przyzna¢ nie moge: ,,Unerklarlich
ist es mir, wie neuere Schrifsteller die Asterradien mit den blossen
Strahlungen verwechseln konnten, es bestehen solche Strahlungen im
Dotter ausserhalb der Asteren, und da muss der Unterschied sofort auf-
fallen“, Otéz, mein zdaniem, te ,,Asterradien“ i te ,blosse Strahlungen
im Dotter* sg tworem identycznym, a réznica w mikroskopowym obra-
zie pochodzi jedynie z nagromadzenia ziaren deutoplazmatycznych
w przestrzeniach miedzypromiennych. A po poprzedzajacych og6lnych
uwagach o archoplazmie nie potrzebuje blizej ttémaczy¢, dlaczego cale
ttomaczenie wiasciwej sfery archoplazmatycznej przez Fola uwazam
réwniez za zupetnie chybione; czytamy bowiem: ,,In jingeren Asteren
wird der innere Teil durch eine schwach farbbare Substanz eingenom-
men, die Astrosphare. Spater scheint dieser innere Raum mit Ausnahme
des Astrocentrums bloss Flussigkeit oder eine dinne Gallerte zu ent-
halten und mag das Astrocoel heissen

W stadyach poprzednich wcigz zauwazye bylo mozna, ze centro-
somy lezaty w bezposredniej bliskosci jadra, tymczasem w stadyum
dwubiegunowem centrosomy stopniowo oddalajg sie od siebiel) i tem
samem odstep miedzy niemi a jagdrem rowniez sie zwigksza. Ot6z wow-
czas spostrzedz mozna, ze od kazdego ciatka biegunowego zdgza ku
jadru stozek promieni, ktére na dobrze zabarwionych preparatach wy-
stepujg w ksztalcie delikatnych, ale gesto nagromadzonych widkienek
(fig. 13, 14. 15). W tem miejscu, gdzie ten stozek promieni sie poka-
zuje, opona jadra wyglada po chwili jakby uszkodzona (jakby nadzarta)
gdy natomiast zreszta po bokach zachowywa jadro jeszcze swoj pier-
wotny ksztatt. Podobny obraz musi mie¢ jadro zaptodnionego jajka
u Arion empiricorum, gdyz Platner opisuje, ze miedzy centrosomeni
a jgdrem gromadzi sie ,eine kegelférmig gestaltete Masse von Substanz,
welche die Kernmembran nach innen driickt und einstulpt

Précz tego miejsca, gdzie promienie zdajg sie torowaé sobie droge
do jadra, tres¢ jego oprocz chromosomow bardzo wybitnie sie barwig-
cych, jest prawie bezbarwna (fig. 13, 14). Ale zaraz w nastepnem sta-
dyum, skoro tylko opona jadra znikla, widzimy od eentrosomow bie-
gunowych dwa silne, widocznie z duzej ilosci widkien skiadajgce sie
i skutkiem tego bardzo mocno barwigce sie stozki, tgczace bieguny

b To oddalanie sie dwu biegunéw figury karyokinetycznej przypisa¢ nalezy, jak
z badan nad karyomitoza wiemy, prawdopodobnie skurczaniu sie stozka promieni, ktére
wychodza z obu biegundw ku powierzchni komorki.
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z chromosomami (fig. 14), ktére po chwili utoza sie juz regularnie zu-
petnie w réwniku figury karyokinetycznej (fig. 16), wytwarzajac typowa
gwiazde promienista.

Otéz te stadya rozwigzywajg nam bardzo wazne pytanie: a miano-
wicie kwestyg pochodzenia obu stozkéw promieni tgczacych chromosomy
z ciatkami biegunowemi, i rozwigzywajg jg w ten sam sposob, jaki wy-
kazali Flemming i Hermann u innych komérek w czasie ka-
ryomitozy. | tutaj przyja¢ mianowicie musimy, ze pierwszy poczatek
tych dwoch stozkoéw, ktore razem wzigwszy, wytwarzaja wrzeciono, spo-
strzegamy w samej protoplazmie; ale potem, skoro tylko opona jadra
peka, protoplazmatyczne te widkna taczg sie z delikatnemi 'niteczkami
lininowemi jadra i wytwarzajg teraz nitki silne, barwigce sie o wiele
intensywniej w barwikach protoplazmatycznych. Zatem i tutaj obydwa
te stozki promieni pochodza do potowy z samej protoplazmy, a do po-
towy z lininy jadra. Ale te dwa stozki promieni przystaniaja nam, jak
wiemy, w stadyum gwiazdy macierzystej jeszcze inng grupe widkien
archoplazmatycznych, a mianowicie kompleks nitek idgcych nieprzerwa-
nie od bieguna do bieguna, zatem nitek, ktore lezg w samej osi figury
karyokinetycznej, a do okota ktorych w réwniku lezg chromosomy, te
grupe nitek achromatycznych nazywamy, jak wiemy, wrzecionkiem $rod-
kowem (Centralspindel). Ze i tutaj istotnie tak jest, widzimy to z dal-
szego przebiegu podziatu jajka; mianowicie gdy chromosomy rozszcze-
piwszy sie, zaczynajg rozchodzi¢ sie¢ ku dwom biegunom, a nastepnie
jeszcze wybitniej w stadyum gwiazd potomnych widzimy miedzy figu-
rami chromatynowemi wyrazng wigzke wiokien.

Wrzecionko Srodkowe jest, jak z calego szeregu prac (Flem-
ming, Hermann, van der Stricht, M. Heidenhain, Ko-
stanecki) wiemy, produktem archoplazmy; wysuwa sie¢ ono miedzy
rozsuwajacemi sie ciatkami biegunowemi, ktére delikatnem pasemkiem
od pierwszej chwili rozszczepienia sie byly potagczone (primare Centro-
desmose). Pierwsze poczatki wyraznego zupetnie wrzecionka mozna wi-
dzie¢ juz bardzo wczes$nie, jeszcze wowczas, gdy opona jadra jest zu-
petnie nienaruszona; potem dopiero stosujgc sie¢ do zmian w potozeniu
centrosomow, tworzy ono organ osiowy, okoto ktérego grupuje sie cala
figura karyokinetyczna. Otéz gdyby w zaptodnionych jajkach jezowcow
centrosomy plemnika oddalaty sie na jaki$ czas przedtem, zanim do
jadra jajka sie zbliza, w takim razie fatwo moglibysmy skonstatowac,
czy i miedzy nimi widzie¢ mozemy nieprzerwanie przebiegajace nitki
achromatyczne. Ale tutaj centrosomy zaczynaja sie od siebie oddalaé
dopiero wowczas, gdy juz zupetnie blizko jadra jajka lezg; jednakowoz
nieraz miedzy nimi zdotatem dostrzedz delikatne pasemko, ktére moze-

Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXXII. 5
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my uwaza¢ za pierwszy poczatek wrzecionka srodkowego. Potem wszak-
ze centrosomy oddalajac sie od siebie, okrgzajg jadro, wcigz blizko jego
powierzchni i stad wynika, ze wiokienka miedzy niemi sie rozwijajace
muszg przebiega¢ tukiem, wreszcie poOtkolem po nad opong jadra. —
Z tego przebiegu wynika, ze na skrawkach, mianowicie cienkich —
a z innych wzgledéw tylko takie mogly dla naszych badan stuzy¢ —
wiokien tych wecale nie dostrzegamy.

Wykaza¢ nam je moga jedynie preparaty przypadkowe. | tak,
zdarza sie, ze czasem dwa bieguny nie stojg w najdiuzszej osi jadra,
tylko nieco do boku, tak ze jadro, ktdrego opona jeszcze istnieje, lezy
cokolwiek ekscentrycznie (fig. 15). Malenkiej tej nieprawidtowosci w po-
tozeniu figury karyokinetycznej, ktorej przyczyn blizej nie znamy, za-
wdzieczamy dowdd, ze i tutaj, w zaptodnionem jajku, wrzecionko $rod-
kowe powstaje z archoplazmy, a wiec zupetnie niezaleznie od jadra,
gdyz przy zupetnie nienaruszonej oponie jadra widzimy wybitng wigzke
wiokien tgczacych jeden biegun z drugim.

Inny bardzo oczywisty dowdd na powstawanie wrzecionka $rod-
kowego wsréd protoplazmy, mamy takze w figurach, jakie spotykamy
w jajkach zaptodnionych kilku plemnikami, choéby np. dwoma. Takie
przypadki polyspermii (patologicznej) spotykamy zawsze, chocby w mi-
minalnej ilosci, wsrdd normalnie zaptodnionych jajek. Wowczas tworzg
sie, jak z prac Hertwigow, Fola i i. wiemy, wielobiegunoWe
figury karyokinetyczne; i tak okolo wspolnego jadra, ktére powstato
z jadra jajka i z jader dwoch plemnikow, tworzg sie trzy lub cztery
bieguny. Ot6z bieguny te lezg w pewnem oddaleniu od jader jeszcze
wtedy, gdy mamy zupetnie nietknieta opone jadra i woéwczas mozna
spostrzedz, ze miedzy tymi trzema lub czterema biegunami tworzg Sciany
trojkata lub czworoboku wysmukte wrzecionka srodkowe. Widzimy wiec,
ze i tutaj, skoro opona jadra jest cala, wrzecionko S$rodkowe w proto-
plazmie samej powsta¢ musiato i ze zadne czesci jadra do jego wytwo-
rzenia przyczynic¢ sie nie mogty ).

*) Jest to jedyny szczegét tyczacy sie wielorako zaptodnionych jajek, ktory
uwzgledniam w niniejszej pracy. Polyspermii u jezowcow, ktorg czesto mogtem zauwa-
zy¢ w posrod innych normalnie zaptodnionych jajek, po$wiece w najblizszym czasie
osobne uwagi.
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V. Teorya zaptodnienia Boveriego. Kwestya redukcyi centrosoméw
i archoplazmy.

Juz poprzednio wspominatem o teoryi zaptodnienia, ktérg Boveri
na podstawie swych badan byt postawit (1887), a ktoérej musimy obec-
nie jeszcze kilka teoretycznych uwag poswiecic.

Boveri zwraca uwage na to, ze, jak to filogenetycznie wykazac
mozna, podczas zaptodnienia tgcza sie dwie komorki, ktore pierwotnie
byty zupetnie réwnowartosciowe, wspotrzedne. Potem dopiero nastgpito
wyosobnienie piciowe. To wyosobnienie nie tyczy sie jader, ktére mimo
pozornych réznic doznaty zmian czysto podrzednych, a co do zasadni-
czych czesci, co do ilosci, wielkosci i t. d. chromosomoéw, pozostaty nie-
zmienione. Réwnowartosciowos¢, wspdtrzednos¢ jader, ktorg wykazujg
cale szeregi prac, jest tem wazniejsza, ze Boveri eksperymentami
swymi dowiodt, iz w chromatynie jadra zawarta jest istota przenoszaca
cechy dziedziczne rodzicow na potomstwo — dla tego zespolenie jader
uwaza Boveri za gtbwny cel zaptodnienia. Istotg zaptodnie-
nia jest natomiast pobudzenie jajka do podziatu — do tego jadra nie
sg konieczne, jak inny szereg eksperymentow Boveriego wykazuje —
tutaj odgrywaja gtéwng role protoplazma i centrosomy, ktére wedle
Bo ver iego w obu komérkach piciowych, to jest plemniku i jajku,
niejako przez podziat pracy, pod odmiennym wzgledem sg wyosobnione:
,Das Spermatozoon besitzt alle zur Entwicklung nétigen Qualitaten,
Kern und Centrosoma, nur fehlt ihm das Protoplasma, in welchem die-
se Organe ihre Thatigkeit entfalten kénnen. Das Ei umgekehrt besitzt
Kern und Protoplasma, ihm aber fehlt das Centrosoma, oder das vor-
handene ist zu schwach, um die Teilungsvorgange in Bewegung setzen
zu konnen. Durch die Vereinigung von Ei- und Samen-zelle ergftnzt
jede von beiden den Defekt der anderen, und so entsteht das entwi-
cklungsfahige Ei, die erste Embryonalzelle™.

Ze istotnie wyosobnienie piciowe pod odwrotnym wprost wzgledem
spostrzegamy wiasnie w czeSciach protoplazmatycznych komorki —
jajka i komdrki — plemnika, za tem przemawiajg, mem zdaniem, wy-
niki wszelkich nowszych badan. I, jezeli istotnie zaptodnienie jajka nie
tylko mozemy, ale i musimy uwaza¢ jako pobudzenie go do podziatu,
to tutaj bezsprzecznie szuka¢ musimy uzupetnienia sie tych dwdch ko-
morek piciowych, z ktérego wytwarza sie komoérka zywotna, zdolna do
szybkiego i ciggtego podziatu.

Zgadzajac sie wiec najzupetniej z tg czeScig rozumowan Bo ve-
riego, nie moge zatai¢, ze sposdb, w jaki on to uzupetnienie sie
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wzajemne pojmuje, uwazam za chybiony. Zarzut, jaki drugiej czesci
jego teoryi zrobi¢ musze, jest prostym wynikiem zapatrywan mych na
role centrosoméw podczas karyokinezy, a tem samem i zaptodnienia,
0 ktérych juz powyzej obszerniej mowitem.

Woystarcza rzuci¢ okiem na te teze B o veriego, aby zrozumiec,
ze za jej podstawe stuzy teorya ,,wiadzy centrosoméw nad protoplazma”.
Ot6z nie przyjmujac tej wiadzy centrosoméw nad protoplazma, ktérej
natury nie znamy i ktorej zaden z wyznajacych jg autorbw nam nie
ttbmaczy, nie moge takze przyja¢ hipotezy, wedle ktdrej centrosom
jajka bytby organem zaniklym, szczgtkowym, niezdolnym juz do owta-
dniecia protoplazmy i jakoby dopiero centrosom plemnika wnikajacy do
jajka opanowywat calg plazme i w catym dalszym ciggu procesu obej-
mowat przewodnig role.

Zdaje mi sie jednak, ze odrzucajgc teorye ,wiadzy centrosomu
nad protoplazmal mozemy najzupetniej przyja¢ teorye, iz podczas za-
ptodnienia uzupetniajg sie dwie pod wzgledem protoplazmy pod odreb-
bnym wzgledem wyosobnione komorki piciowe dla wytworzenia ko-
morki zywotnej. | tak samo, jak poprzednio szukatem przyczyn ruchow
w zaptodnionem jajku sie odbywajacych, a majacych na celu zblizenie
jader do siebie i t d. w protoplazmie, tak i tutaj sadze, ze wilasnie
w protoplazmie samej szuka¢ musimy pierwotnych zmian i nastepnie
uzupetnienia podczas zaptodnienia.

Wyosobnienie protoplazmatycznych czeSci komorek piciowych, nie
wchodzac nawet w doktadniejsze szczeg6ly, tem najbardziej uderza, ze
w jajku gromadzi sie jak najwieksza, nieraz po prostu olbrzymia ilos¢
materyatow odzywczych dla majgcego z niego powsta¢ zarodka, gdy na-
tomiast plemniki dla wiekszej ruchliwosci pozbywajg sie wszelkich, jako-
kolwiek zbytecznych, a zachowujg jedynie konieczne, zasadnicze czesci.
Otéz dla mnie w tem nagromadzeniu tak niezmiernie wielkich ilosci
materyatéw odzywczych, jakiego zresztg w zadnym innym rodzaju ko-
mérek nie spotykamy, tkwi powdd, dla ktérego jajko zatracito wiasnie
mozno$¢ samodzielnego podziatu. Archoplazma, przetadowana produktami
deutoplazmatycznymi, niezdolna jest do przeprowadzenia sprawy wyma-
gajacej tak zywego i energicznego udziatu z jej strony, jakim jest po-
dziat komorki. Jajko niedojrzate zdolnos¢ te posiadato, posiadato jg na-
wet w wysokim stopniu, bo zdolne byto przez dwukrotny, szybko po
sobie nastepujacy podziat karyokinetyczny wydzieli¢ ze siebie dwa ciatka
kierunkowe.

Otoz znaczenie tego wydzielania ciatek kierunkowych wyjasnity
nam ostatecznie prace O. Hertwiga Dowidédt on, iz ciatka kierun-
kowe morfologicznie sg jajkami szczatkowemi, Kktore powstaty przez
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podziat komorki macierzystej (niedojrzatego jajka) zupetnie w ten sam
sposob, jak plemniki z komorki macierzystej plemnika. Podczas gdy
u ostatnich, cztery, przez ten podziat powstajgce komorki sg sobie
rowne i wytwarzajg cztery réwnie zywotne, réwnie czynne plemniki —
z komorek powstajacych przez podziat karyokinetyczny niedojrzatego
jajka, jedna tylko tworzy jajko dojrzate, zabierajgc dla siebie catg na-
gromadzong deutoplazme kosztem innych, ktére zachowujg sie jedynie
jako szczatkowe komorki, ktére nazwano ciatkami kierunkowemi. Ten
podziat powtarza sie dlatego z taka statoscig u jajek i plemnikow
zarbwno zwierzat, jako tez roélin, poniewaz zigczony jest z nim proces
redukcyi chromosomow, ktérego znaczenie juz w poprzednich uwagach
mielisSmy sposobnos$¢ ocenié. Jajko, jak widzimy, korzysta jednakowoz
z tego podziatu, majacego pierwotnie za cel jedynie zredukowanie chro-
matyny, jeszcze i w ten sposob, ze jednej komdrce oddaje calg deuto-
plazme, tak ze przez to z komorek potomnych jedna jest po prostu
komorkg olbrzymig, a inne minimalne, szczatkowe.

Zdaje mi sie, ze poswiecajac tu catg uwage redukcyi chromatyny
za mato zwrocono uwagi na losy samej protoplazmy twdérczej, archo-
plazmy jajka. Otéz tutaj, zdaje mi sie, przez ten dwukrotny szybki
podziat i przez to, ze do ciatek kierunkowych przeszta z chromosomami
takze czes¢ archoplazmy, pozostato jej w jajku mniej, anizeli w nor-
malnej komorce, w kazdym razie za mato w stosunku do olbrzymiej
ilosci deutoplazmy. W ten sposob wiec jajko nagromadzenie w sobie
olbrzymiej ilosci deutoplazmy dla przysziego zarodka przyptacito utratg
gtéwnej funkcyi, gtdwnego objawu zycia komorki, to jest zdolnosci do
samodzielnego podziatu x).

Przeciwnie jest z plemnikiem. Plemnik dla wiekszej swobody
i ruchliwosci pozbyt sie wszystkich czesci, ktéreby mu przeszkadzac
mogly — zachowat jedynie kurczliwg witke, jako organ ruchu, a, jak
wyzej widzieliSmy, w pasemku tgcznem okoto centrosomu nader zagesz-
czong mase archoplazmy, dla ktorej przyjeliSmy nawet promienistg
budowe. Archoplazma ta, niczem nie obcigzona, wnikajgc do wnetrza
jajka, moze rozwing¢ energiczng czynno$¢, rozposciera sie w ksztatcie
promieni, ktore asymilujac protoplazrag jajka wcigz rosng i w sposdb,
ktory juz blizej poznaliSmy, calty mechanizm zaptodnienia przeprowadza.

W catym tym procesie centrosomy sg dla mnie jedynie punktami,
w ktorych wszystkie promienie sie spotykajag i dla tego, w stosunku

*) Henking: ,Ich mochte das befruchtungsbediirftige Ei insofern ais senil auf-
fassen, ais es nach unseren jetzigen Erfahrnngen die einzige Zelle des thierischen Kérpers
ist, welehe ganz oder nahezu ganz am Ende ihrer Teilungsfahigkeit angekommen ist“.
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do samej archoplazmy mniejsze majg znaczenie fizyologiczne i morfo-
logiczne.

Jezeli wiec Boveri wykazawszy, ze dla pobudzenia jajka do
podziatlu obojetnem jest, czy jadro plemnika do wnetrza wniknie lub
nie, dochodzi na podstawie swych badar do wniosku: ,,Das Befruchtende
am Spermatozoon ist das Centrosoma“, to na podstawie poprzednich
uwag musze raczej przyjaé, iz dla pobudzenia jajka do podziatu, a wiec
dla zaptodnienia, konieczne jest wnikniecie pasemka tgcznego plemnika
zawierajgcego archoplazme, ktora sie okoto centrosomu, jako swego
przyczepu skupia.

Wobec powyzszych uwag samo przez sie sie rozumie, ze nie moge
przyzna¢ stusznosci zapatrywaniom tych autoréw, ktorzy uwazajg, ze
jak przed zaptodnieniem musi nastgpi¢ dla unikniecia ciagtego, w kazdej
generacyi zwiekszajgcego sie sumowania chromosomoéw, redukcya ich,
powinna odby¢ sie takze dla uniknigcia takiegoz sumowania i redukcya
centrosoméw. Brauer i Field mianowicie, biorgc za punkt wyjscia
spostrzezenia Fola i Guignarda, wedle ktorych ciatka biegunowe
figury karyokinetycznej w zaptodnionem jajku powstajg z tgczacych sie
dwoch potéwek, centrosoméw jajka i centrosomoéw plemnika, przypusz-
Czaja, Ze, aby z tego potaczenia nie wynikly centrosomy wieksze, anizeli
normalne, powinny one takze by¢ zredukowane do potowy. Azeby ten
postulat, choéby na razie czysto teoretycznie uzasadnié, trzebaby wy-
kaza¢ nasamprzdd, ze proces opisany przez Fola i Guignarda
rzeczywiscie istnieje u wszystkich zwierzat, nastepnie za$ trzebaby wy-
kaza¢, ze wielkos¢ centrosomu jest dla wszystkich komorek tego samego
gatunku stala. Do tego twierdzenia brak nam na razie jeszcze dosta-
tecznych podstaw, a nawet, jesli sie potwierdza spostrzezenia M. Heiden-
haina, ze centrosomy nowe powstajg nie przez zupetne przepotowienie
sie centrosoméw macierzystych, ale w ksztatcie matych paczkéw, ktore
dopiero stopniowo rosna, to z géry mozna przypusci¢, ze tak absolutnie
statej wielkosci centrosoméw przyjgé nie mozemy, bo przy szybciej po
sobie nastepujacej karyokinezie centrosomy potomne nie dojdg moze do
tej wielkosci, jakiej moglyby dosiegna¢, gdyby wiecej ku temu miaty
czasu. Ot6z by¢ moze, ze istotnie, poniewaz komdrki macierzyste plem-
nikéw (Spermatocyty) szybko dwa razy, raz po razie sie dzielg i tak
samo karyokineza w jajku podczas wydzielania ciatek kierukowych
szybko nastepuje, centrosomy sg na razie mniejsze — w czem nie mogtbym
jednak dopatrze¢ sie zadnej specyficznej wihasnosci komorek piciowych.

W takim razie trzebaby jednakowoz jeszcze przyjaé, ze i w doj-
rzalem juz jajku i w dojrzatem juz plemniku centrosomy dalej ros¢ nie
mogg, tylko na tem pierwotnem stadyum pozostaja.
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Ten postulat redukcyi centrosoméw wydatby sie tem konieczniejszy
tym, ktérzy podzielajg zapatrywania Bergh a. Bergh w swej ,Kritik
einer modernen Hypothese von der Ubertragung erblicher Eigenschaftenu
podnosi, iz teorya, wedle ktérej jadro samo zawiera substancye zapewnia-
jace potomstwu dziedziczenie cech rodzicéw, a do ktérej Boveri do-
szedt na podstawie znanych swych eksperymentéw, nie wytrzymuje
krytyki, gdyz eksperymenta te nie wykluczajg bynajmniej mozliwosci,
iz ta whasno$¢ przywigzang jest do centrosoméw i ze dowod pod tym
wzgledem mogtby dac jedynie eksperyment przeprowadzony w ten sposob:
izby jajko rodzaju A pozbawione byto swego jadra, ale zawierato
centrosom; jesliby takie jajko zaptodnione plemnikiem rodzaju B dato
zarodek ze wszystkiemi cechami rodzaju B, w takim razie bytby to
dopiero fakt, ktoryby nieodwotalnie i bezsprzecznie $wiadczyt o zawartosci
substancyi dziedzicznych w samych tylko jadrach.

Otéz to pewna, ze takiego eksperymentu nikt nigdy nie bedzie
mogt wykona¢. | dla tego inna drogag do rozstrzygniecia tej kwestyi
doj$¢ musimy. Nasamprzéd teorya Bergha znowuz przyjmuje za
podstawe fakt, jakoby u wszystkich zwierzat istniat ten sam proces
dzielenia sie i jednoczenia potdwek centrosoméw meskich i zenskich,
jak go opisat Fo! u jezowcow. Tymczasem, jak poprzednio omawialismy,
u innych grup zwierzat tego procesu nie wykazano, a dla catego ich
szeregu jest rzeczg pewna, ze taki proces istnie¢ nie moze (por. VVej-
dovsky, Boveri, Hen king i i). Dla tego tez dotad teorya
Bergha znalazta tylko bardzo nielicznych zwolennikéw, miedzy nimi
Ficka, inni za$, mianowicie Henking, Boveri, z powyzszych
powoddéw ja zwalczajg. A potem zdaje mi sie, ze jezeli Boveri dowiddt,
iz dla dziedziczenia cech rodzicow zbyteczna jest protoplazma, to tem
samem dowiédt tego i dla centrosomdéw, gdyz nowsze badania coraz
wiecej za tem przemawiajg, ze archoplazma i centrosomy tworzg jednos¢
nieroztgczng a przedewszystkiem, ze centrosomy sg tylko Srodkami gcza-
cymi dla promieni protoplazmatycznych.

Inaczej zapatruje sie na kwestye redukcyi czesSci achromatycznych.
Ruckert ktéry w ostatnim czasie zwr6cit na to uwage, nazywa
redukcye te ,redukcya achromatycznych czesci jagdrau — poniewaz
zdaje sie hotdowaé teoryi, ze cate wrzecionko i t. d. figury karyokine-
tycznej wytwarza sie z jadra. Pomingwszy te roznice w zapatrywaniach
tyczacych sie kwestyi pochodzenia figury achromatycznej podczas karyo-
kinezy w ogole, przyzna¢ musze zupeilng stuszno$¢ przypuszczeniom
Rtickerta. Ale, mem zdaniem, istnieje nietylko mozliwos¢, ale nawet
z pewnoscig stwierdzi¢ mozemy, ze czesci achromatyczne, albo powiedzmy
wprost, czesci archoplazmatyczne komorek piciowych sg zredukowane.
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Czy istotnie w jajku i w plemniku zawarta jest tylko potowa ilosci
archoplazmy, jaka powinna by¢ w normalnej komorce, tego rozstrzygnaé
nie mozna wobec faktu, ze nie mamy statej normy ilosci protoplazmy
w komorce. W jednym i tym samym organizmie, a nawet w tej samej
tkance organizmu ilo$¢ protoplazmy w stosunku do jadra moze by¢
zmienna. Jezeli jednak z jednej strony nie mozemy oznaczy¢ doktadnie,
ilosciowo, w jakim stopniu protoplazma zostaje zredukowana, o tyle,
zdaje mi sig, samo istnienie tej redukcyi z catg pewnoscig stwierdzi¢
mozemy. | znéw ta redukcya czesci archoplazmatycznych ttdmaczy sie
dwoma ostatnimi szybko po sobie nastepujgcymi podziatami zaréwno
jajka jako tez plemnika, przyczem zaséb arcboplazmy musi wystarczy¢
na przeprowadzenie obudwu podziatéw karyokinetycznych. A mianowicie
podczas ostatniego podziatu, to jest podziatu spermatocytow 2go rzedu
na dwie sperraatidy, ktére juz bezposrednio zamienig sie na plemniki,
i tak samo podczas wydzielania drugiego ciatka kierunkowego, nawet
bezposrednio pod mikroskopem, to zmniejszenie sie ilosci archoplazmy
wykaza¢ mozna. | tutaj zmniejszenie to archoplazmy jest juz w bez-
posrednim zwigzku z redukcya chromosomow, ktére w tym wiasnie
stadyum nastepuje. Jak wiemy, ilo$¢ nitek archoplazmatycznych zdazaja-
cych do kazdego chromosomu w jednej i tej samej komorce, jest stala.
Otoz jezeli podczas tego podziatu do kazdego z przysztych plemnikow
i tak samo do jajka przechodzi tylko potowa chromosoméw, to réwno-
czes$nie z nimi przechodzi tez tylko potowa nitek achromatycznych
faczacych je z centrosomami. Takze co do stozkéw promieni faczacych
chromosomy z centrosomami mozemy, zdaje mi sie, stwierdzi¢ nie tylko
zmniejszenie ich ilosci, ale nawet wprost redukcyag ich do potowy.
Redukcyi innych promieni archoplazmatycznych (a wiec mianowicie t.
zw. promieniowania biegunowego) nie mozna wprawdzie tak bezposrednio
wykazac, ale dowodu na to, ze takze istnieje upatrywaé mozemy, zdaje
mi sie, w tem, ze, jak to wielu autorow (por. H enkin g) stwierdza,
wydzielanie n. p. ciatek kierunkowych odbywa sie ze stosunkowo bardzo
mato wyraznem promieniowaniem.

Tak wiec w pasemku tgcznem plemnika, ktére jak przedtem
widzieliSmy, musimy uwaza¢ za archoplazme bardzo zageszczong i réwniez
w jajku mielibySmy zredukowang ilos¢ archoplazmy i dopiero podczas
zaptodnienia nastepuje i pod tym wzgledem uzupetnienie sie komorek
ptciowych.

Rysunki do niniejszej pracy robione byly pod apochromatycznag

immerzya Seiberta lub Zeissa. Objasnienie figur tablicy podatem
w tekscie.
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