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MATERYALY

(o embryogenii 1 histogenii rownonogow (Isopoda)

przez

Jozefa Nusbauma.

Z tablicami 1—VI.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. z d. 4 kwietnia 1892;
ref. Czt. Wierzejski.

l. Wstep. Sposob badania.

Do studyow niniejszych stuzyt mi gtdéwnie rownondg morski Ligia
oceanica L., a w czesci takze stondg (Oniscus murarius). Ten ostatni
byt, jak wiadomo, badany przez p. Bobreckiego, ktéremu embryologia
rownonogdéw zawdziecza najwazniejsze odkrycia; procz tego i ja sam
zajmowatem sie jego rozwojem i swego czasu sprostowatem spostrzezenia
p. Bobreckiego, co do powstawania przewodu pokarmowego, roli t. z.
komorek zottkowych, a takze opisatem doktadniej powstawanie serca,
oraz poruszylem niektére punkta, tyczace sie rozwoju Ssystemu nerwo-
wego. Ze wzgledu zatem na stonoga, praca niniejsza stanowi¢ bedzie
niejako dopetnienie dawnych moich poszukiwan, podaje w niej bowiem
pewne fakta nowe, dotad nieopisane. Co sie za$ tyczy Ligii, to posta¢
ta nie byta dotad SciSle badana przez nikogo, istniejg bowiem pod tym
wzgledem tylko dawne poszukiwania Rathkego, odnoszace sie do zmian

zewnetrznych, wykonane bez metody przecie¢, oraz bez preparowania
1
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paskow zarodkowych, a wiec nieodpowiadajace warunkom dzisiejszego
badania embryologicznego. Wiadomos$¢ tymczasowa o rezultatach niniegj-
szej pracy zostata ogloszona w Biuletynach Akademii w r. 1892, oraz
w ,,Biologisches Centralblatt" (1891, 92).

Niniejsza prace wykonalem w ciagu trzech lat (1889—92), po
czeSci w stacyi zoologicznej Concarneau (w Bretanii), nalezacej do Mu-
zeum historyi naturalnej w Paryzu, po czesci zaS w mojej niegdy$ pra-
cowni zoologicznej przy nieistniejacym juz dzi$ ogrodzie zoologicznym
w Warszawie, oraz w pracowni biologicznej warszawskiego Tow. lekar-
skiego. Poniewaz Ligia jest gtownym przedmiotem niniejszej pracy,
przeto wszystkie ponizej opisane fakta, przy ktérych nie nadmieniani
wyraznie, ze stosujg sie do stonoga, odnosza sie do Ligii.

Ligia zamieszkuje wybrzeza morskie, w granicach przyptywu
i odptywu. Przez cata wiosne i lato (tak jest przynajmniej na potnocno-
zachodnim brzegu Francyi) napotyka¢ mozna samice, noszace pod sobg
(jak i inne réwnonogi) jaja i mtode w roznem stadyum rozwoju; zbieranie
materyatu jest wiec w skutek tego bardzo ufatwione. Samice, majace
bardzo miode jaja, w pierwszych fazach rozwoju, umieszczatem w od-
dzielnych teraryach i co pewien przeciag czasu wydobywatem z ich
jamy legowej jaja, konserwujac je odpowiednio. Taki sposéb postepo-
wania jest jednak niepraktyczny, samice bowiem, trzymane w niewoli,
a zwiaszcza po kilkakrotnem wydobyciu jaj z ich jamy legowej, predko
bardzo zamierajg, co wplywa tez niekorzystnie na zywotno$¢ jaj i za-
rodkéw. Jaja wiec, zachowywane w ten sposdb, moglty mi stuzy¢
tylko czesciowo do kontroli wieku zarodkéw. Poniewaz za$, procz tego,
na jajach, rozpatrywanych w catosci, z najwieksza tatwoscia daje sie ocenic¢
stosunkowy wiek zarodkdw (naturalnie po nalezytem obyciu si¢ z ma-
teryatem), zachowywatem wiec takze jaja w réznych fazach rozwoju,
wybierane z rozmaitych osobnikéw, segregujac je i utrwalajgc w odpo-
wiednich odczynnikach. Tym sposobem zebratem bardzo obfity materyat
jaj 1 zarodkéw, najrozmaitszych i stopniowo po sobie nastepujacych
stadyéw.

Zastuguje na uwage, iz w ogole raz w miesigc, a mianowicie
w okresie najwiekszego przyptywu i odptywu morza, dziatalno$¢ repro-
dukcyjna naszego réwnonoga najbardziej sie wzmaga i wtedyto mozna
zbiera¢ dziesigtkami ciezarne samice.
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Co sie tyczy techniki badania, zaznacze, ze najodpowiedniejszym
$rodkiem utrwalajacym i stwardzajagcym jaja réwnonogéw jest 3% roz-
twoér kwasu azotnego, a nastepnie dziatanie alkoholu; przewaznie wiec
stosowatem te metode. Co sie tyczy preparowania paskéw zarodkowych,
niezbednego nietylko do kontroli rezultatéw, otrzymanych na skraw-
kach, lecz i do rozwigzania pewnych specyalnych kwestyj, ktérych na
samych skrawkach nigdy nie mozna rozstrzygngé, to badatem je réwniez
na jajach, traktowanych uprzednio w ciagu 15—20 minut 3% roz-
tworem kwasu azotnego lub tez ptynem Perenyi'ego. Po rozerwaniu
igietkami bton jajowych, wydobyciu paska zarodkowego i czeSciowem
uwolnieniu go od zo6ktka, przenositem go do alkoholu, a po zabarwieniu
(karminem atunowym, boraksowym) uwalniatem ostatecznie od reszty
przylegajacego zoktka. Skrawki wykonywatem zwyktym sposobem, biorgc
kolejno: alkohol, xylol, parafine z xylolem, parafine. Serye skrawkow
przyklejatem pomyslnie za pomocg wody (z kropla gumy arabskiej),
ogrzewajac zlekka serye parafinowe, rozpostarte w wodzie na szkietku
przedmiotowem i pozostawiajagc preparat az do zupelnego wyparowania
wmdy na 24 godzin. Taki sposéb przyklejania uwazani stanowczo za
najpraktyczniejszy ze "wszystkich, przy takiej bowiem manipulacyi
skrawki pozostajg zupetnie gladkie i niesfaldowane. Barwilem jaja
w catosci karminem boraksowym, serye za$ skrawkéw atunowym oraz
hematoxyling i safranina.

Jaja, przenikajagce do jamy legowej, sa nieregularnie kuliste,
$rednica ich "wynosi zaledwie 0,5 mm. Zawarto$¢ jaja stanowi zottko,
¢dozone z kul i ziarn okraglych, owalnych i nieregularnie kulisto-wielo-
katnych; pomiedzy kulkami zoOttka spostrzega¢ sie daje substancya
jednorodna, w ktorej kulki sg jakby zawieszone. Cienka warstewka
plazmy tworczej skupiona jest w postaci tarczki na jednym z biegunéw
jaja, a mianowicie na tym, na ktorym pOzniej zaczyna sie formowac
tarcza zarodkowa. Jajko otoczone jest dwiema jednorodnemi btonami:
wewnetrzng, bardzo cienka, $ciSle do zéktka przylegajaca (btona z6H-
kowa), oraz zewnetrzng, grubszg (chorion), stykajgca sie luzno z ostatnia.
Zanim sie rozrywa blona zewnetrzna, pod wplywem parcia, wywiera-
nego na nig przez rozrastajacy sie zarodek, dokota tego ostatniego roz-
wija sie trzecia btonka (cuticula), powstajaca mniej wiecej jednoczesnie
z siodetkowatym organem grzbietowym (p. nizej); btonka ta przylega
dosy¢ szczelnie do ciata zarodka, odsuwajac nieco bione zoitkowa, ktora
z zewnatrz jg obejmuje. Po wytworzeniu sie wyzej wspomnianej btonki,
na calej powierzchni ciata wydziela sie w obfitosci ptyn delikatnie
ziarnisty (barwigcy sie karminem boraksowym), ktory w pewnych miej-
scach, a zwilaszcza w okolicy grzbietowej zarodka, nagromadza sie w dosy¢
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znacznej ilosci pod btonka. Tym sposobem zarodek posiada w ogolnosci
cztery ostony: kosméwke czyli chorion, btone zoéttkowa, btonke wew-
netrzna (cuticulct)® warstwe wydzieliny ziarnisto-ptynnej. Na Fig. 1—3
widzimy kosméwke (cli) i btone zottkowa (b. z.), na Fig. 35—36 przed-
stawiony jest przekroj zarodka, Kktory opuscit juz blone zewnetrzna
(chorion), a otoczony jest jeszcze zéttkowa (b. z.), btonka wewnetrzna (c.),
oraz wydzielina ptynna, na rysunkach nieuwydatniona.

Il. Zmiany zewnetrzne na powierzchni jaja.

1. Pasek zarodkowy.

Rozpatrzmy teraz zmiany zewnetrzne, odbywajgce sie na po-
wierzchni jajka. W bardzo wczesnym stanie mozna dostrzedz na jednym
z biegunéw jaja malenka plamke, tarczke, ktora jest skupieniem plazmy
tworczej wraz z pierwszymi produktami podzialu przeweznego jadra.
Plamka ta, jak i inne, nizej opisane czesci, widziane z gory bez wszel-
kiego preparowania jaja, wystepuja wtedy, gdy jajko polezy przez
kilkanascie minut w 3°/0 roztworze kwasu azotnego lub w innym $rodku
utrwalajgcym (szczeg6lnie w plynie Perenyi’ego); czesci plazmatyczne
$cinaja sie i przybierajg barwe biatawa, rysujac sie dosy¢ wyraZznie na
zOawem tle zéktka odzywczego; po zabarwieniu jajka (utrwalonego
W powyzszy sposob) karminem boraksowym lub atunowym, czesci te,
jako mniej lub wiecej mocno zabarwione, wystepujg jeszcze mwyrazniej
na powierzchni jaja. Na jajach nieco starszych wystepuje oprocz wyzej
wspomnianej plamki, kilkanascie innych, znacznie drobniejszych, rozsia-
nych na calej powierzchni jaja. Majg one postaci nieregularne, okragtawo-
wielokatne lub amebowate i z poczatku rozmieszczone sa gtéwnie w poblizu
plamki wiekszej, pdzniej za$ réwnomiernie na catej powierzchni jajka
i barwig sie bardzo energicznie. Jak sie pokazuje na skrawkach (do
czego poOzniej powrdcimy), sg to wielkie, amebowate jadra, ktére stop-
niowo rozposcierajg sie na powierzchni jaja w cienkiej warstewce plazmy
tworczej, obrastajacej rowniez jajko ze wszystkich stron, poczawszy od
bieguna, gdzie pierwotnie w jaju jest umieszczona. W ten sposdb pow-
staje rodniostona (hlastoderma).

Nastepne stadyum rozwoju polega na tern, iz na tym samym bie-
gunie, na ktérym pierwotnie znajdowato sie wyzej wspomniane skupienie
plazmy tworczej z pierwszymi produktami jader przeweznych, rodnio-
stona tworzy wieksze, tarczowate zgrubienie trojkatne. Ma ono postac¢
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(Fig. 1! T. 1) tréjkata rownoramiennego, o katach zaokraglonych, zwrd-
conego wierzchotkiem ku przysztemu, tylnemu koncowi zarodka, pod-
stawa za$ ku przysztemu kohcowi przedniemu. Na jajkach, rozpatry-
wanych w roztworze kwasu azotowego, fatwo zauwazyC, ze najsilniej
zbielata jest cze$¢ tylna zgrubienia, a mianowicie $rodek tej czesci
(w. e.); nieco stabiej bielejg sie dwie boczne, zewnetrzne czesci, potozone
z przodu czesci tylnej. W tych wiec trzech miejscach znajduja sie
wieksze zgrubienia; w pozostatych za$ okolicach powierzchni tréjkata
zgrubienia sa znacznie ciefisze, tak iz zoktko wyrazniej przez nie prze-
Swieca. Na preparatach, barwionych karminem boraksowym, czesci
grubsze sa réwniez znacznie silniej zabarwione, jak to wiasnie przed-
stawionem zostato na Fig. 1. Widzimy wiec, ze owa tarcza tréjkatng
nie jest wszedzie jednakowo gruba, lecz ze wystepujg na niej wiasciwie
trzy silniejsze zgrubienia: jedno tylne, najwieksze i dwa przednie (m.)
mniejsze. Zgrubienie tylne przenika w postaci klina pomiedzy dwa
przednie i stopniowo staje sie ku przodowi coraz ciefisze. Z drugiej
znoéw strony, oba zgrubienia przednie, potozone przewaznie z przodu
tylnego, rozposcierajg sie rowniez zwezonymi, tylnymi koncami swymi
ku tytowi, zanikajac stopniowo po bokach zgrubienia tylnego, niepa-
rzystego, mniej wiecej na wysokosci srodkowej jego czesci. Uklad i sto-
sunek wzajemny tych trzech zgrubien na tarczy zarodkowej bardzo jest
wazny dla zrozumienia skrawkow, otrzymanych z tej tarczy. W na-
stepnem stadyum rozwoju pojawia sie z przodu wspomnianych zgrubieh
parzystych para zgrubien, odpowiadajacych przysziej gtowie, a wiasciwie
oczom, sa to platy oczne (Augenlappen autoréw niemieckich). Z po-
czatku sa one niezupetnie wyrazne (Fig. 2, 1 o), pOzZniej za$ wystepujg
zupetnie jasno (Fig. 3, L 0.). Poczawszy od tej chwili, tarcza, dotad
trojkatna, wydluza sie, tracac tern samem swoj ksztatt dotychczasowy.
Wraz z platami ocznymi cala tarcza zarodkowa przyjmuje postaé sze-
rokiego, wydtuzonego paska, ktory odtad nazywac bedziemy paskiem
zarodkowym (Fig. 3). Bardzo miody pasek zarodkowy rozszerza
sie z przodu w dwa, na boki zwrdcone i zaokraglone platy oczne; dalej
poza niemi nieco sie zweza, a ku tylowi znéw sie nieznacznie rozszerza.
Jego tylny brzeg jest pétkolisto zaokraglony. Na bardzo miodym pasku
zarodkowym (Fig. 4) zjawia sie zawigzek jelita przedniego i tylnego
(stomadaeum i proctodaeum), z ktérych pierwsze wyprzedza nieco w roz-
woju ostatnie, a dalej wida¢ zawiazki trzech najprzedniejszych par
konczyn, t. j. przysztych dwéch par rozkéw («', a”) oraz zuwaczek
(md.). Précz tego, jednocze$nie z pojawieniem sie konczyn wystepuja
z bokéw paska zarodkowego dwie masy komorkowe (en), potozone
w tyle poza platami ocznymi, po prawej i lewej stronie paska (Fig.
9
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3 i 4). Na Fig. 4 przedstawiony jest bardzo mitody pasek zarodkowy,
wypreparowany i oddzielony od zétka, na ktorym widoczne sa wszyst-
kie wspomniane czesci. W zwigzku z samym paskiem zarodkowym wy-
preparowano przylegajace don czesci rodniostony (tilastodermy)\ przy
silniejszych nieco powiekszeniach zauwazy¢ mozna, ze jej komorki sg
szesciokatne, mniej lub wiecej nieregularne, a w Srodku zawierajg duze
kuliste jadra. Sam pasek zarodkowy ma na tej figurze posta¢ juz wy-
zej opisana. Platy oczne (1. 0.) sa bardzo silnie rozwinigte w stosunku
do wielkosci reszty paska; komorki, sktadajace pasek, sg w tylnej jego
okolicy nieco wieksze, anizeli w $rodkowej i przedniej. W opisywanem
stadyum zawiazki trzech par koriczyn zarodkowych sa widoczne w po-
staci matych, petnych, brodawkowatych wzniesierr, zwr6conych wierz-
chotkami ku tytowi; na wysokosci drugiej (a”) i trzeciej (md) pary
konczyn, odpowiadajacych drugiej parze rozkéw oraz zuwaczkom, wi-
dzimy z bokéw dwa wspomniane twory owalne (en), przewyzszajace
rozmiarami swymi platy oczne. Miejsca te, jak pokazujg skrawki (do
czego nizej powrécimy), odpowiadajg parzystym skupieniom komérek
listka wewnetrznego, t. j. entodermy. pod warstwag zewnetrzng paska za-
rodkowego czyli ektoderma; bedziemy je nazywali na pasku, rozpatry-
wanym z powierzchni, zgrubieniami skrzydlate mi, ze wzgledu
na ich posta¢ i potozenie z bokéw paska zarodkowego. W tyle poza
trzecig parg konczyn komorki warstwy zewnetrznej oraz srodkowej uto-
zone sg na pasku zarodkowym w bardzo regularnych rzedach. W kaz-
dym rzedzie znajduje sie po kilkanascie komérek (Fig. 4, 5, 6). Po-
miedzy kazdymi dwoma sasiednimi rzedami wiekszych komorek mezo-
dermy (m), lezacych giebiej, widac¢, patrzac z gory, wazki pasek, zajety
juz tylko przez komérki ektodermy (ec.), mniejsze od mezodermalnych.
W opisywanem stadyum, poczynajac od miejsca, gdzie z paskiem zarod-
kowym 1tgczy sie tylny brzeg zgrubiern skrzydlatych, az do tylnego
brzegu paska istnieje az kilkanascie rzedéw takich wiekszych, mezoder-
malnych komérek. W tylnej czesci paska zarodkowego sg one bardzo
regularnie utozone, w $rodkowej i przedniej stajg sie coraz bardziej nie-
regularne. Tuz poza tylnym, kolistym brzegiem paska zarodkowego za-
uwazy¢ mozna posrodku nieznaczne zgrubienie (pr.), ktore jest najpierw-
szym zawigzkiem proctodaeum. W przedniej czesci paska znajdujemy za-
wigzek stomadaeum. To stadyum paska zarodkowego, ktére ma tylko trzy
pary odndzy, odpowiadajacych trzem przednim parom odnézy ostatecznych
(dwém parom rozkéw i zuwaczkom), przypomina podobne stadyum roz-
woju embryonalnego u wyzszych skorupiakéw, np. u niektorych dziesiecio-
nogich (raka rzecznego); moznaby wiec uwaza¢ ten okres za homolo-
logiczny z t. z. “Naupliusstadium™ w rozwoju tych ostatnich. Zasadniczg
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roznice stanowi obecno$¢ zgrubien skrzydlatych w stadyum naupliuso-
wem réwnonogow. W rozwoju stonoga (Oniscus) nie zauwazytem dotad
stadyum naupliusowego; by¢é moze, iz w skutek przyspieszonego pro-
cesu rozwojowego zatarto sie ono w ontogenii tego réwnonoga.

Szeregi regularne komaorek, potozone tuz z przodu zawiazku pro-
ctodaeum” tworzg bardzo wazny oddziat paska zarodkowego, a mianowi-
cie czes$¢, odpowiadajaca okolicy, ktéra Reichenbach25) opisat w pa-
sku zarodkowym raka rzecznego pod nazwa ,,Knospungszone““a ktéra
i ja takze zauwazytem w rozwoju Mysis Chameleo. A mianowicie od-
dziat, potozony w tern miejscu, dzieki energicznemu procesowi dzielenia
sie komorek, ktore go skiadajg, wytwarza wcigz nowe odcinki (segmety)
odwiokowe, przyczem kazdy nowy odcinek wystepuje pomiedzy ostatnio
utworzonym — a pasem paczkowania ,,Knospungszone* wraz z przyle-
gajagcym do niej zawiazkiem jelita tylnego (jproctod/zewm). W skutek
tego naturalnie to ostatnie odsuwa sie coraz bardziej ku tytowi, a caly
pasek zarodkowy wydtuza sie.. Odcinki zatem, potozone najblizej pasa
paczkowania, z przodu tegoz sg najmiodsze, cze$¢ za$ najbardziej
tylna paska zarodkowego, na ktérej znajduje sie otwér odbytowy, jest
najstarszg czescig odwtoka i biernie przesuwa sie¢ w tyt, w miare jak ,,pas
paczkowania" wytwarza wcigz nowe odcinki od przodu.

Po stadyum, w ktérem istnieja tylko trzy pary odnozy, nastepuje
bardzo szybko stadyum, w ktorem sg juz rozwiniete zawiazki pozo-
statych konczyn gebowych, a takze tutowiowych i odwiokowych; te
ostatnie pojawiaja sie stopniowo, w miare jak wyr6zniajg sie coraz tyl-
niejsze odcinki odwtoka. Wyrdéznianie sie koriczyn nastepuje w kierunku
od przodu ku tylowi, przednie wiec dosiegaja wczesniej wyzszego sto-
pnia rozwoju niz kolejno poza niemi nastepujace.

Nader pouczajgce jest stadyum rozwoju paska zarodkowego, wy-
obrazone na Fig. 7 i 8; illustruje nam ono poczesci to, cosmy wyzej
powiedzieli 0 rozwoju tego paska.

Na Fig. 7 przedstawiony jest pasek zarodkowy stonoga; znajdu-
jemy tu czesci nastepujace: z przodu platy glowowe, -wyraznie wyrdz-
nione na dwa oddziaty; oddziat obwodowy kazdego z tych platéw jest
zaokraglony i jest zaczatkiem oka (0); oddziat osrodkowy, oddzielony
od pierwszego przewezeniem, jest owalny i stanowi zawigzek (g o.)
zwoju wzrokowego (panglion opticum)\ dalej, znajdujemy otwér gebowy
(st) wraz z zaczatkiem stomadaeum. Otwdr gebowy ma posta¢ szczeliny
owalnej o brzegach bocznych zgrubiatych (ku przodowi bardziej nieco
zgrubiatych niz w tyle). Przed otworem gebowym, a przynajmniej na
wysokosci przedniego jego brzegu, znajdujemy pare rozkéw przednich
(@) w postaci krétkich, stozkowatych tworéw, zwrdéconych wierzchol-
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kami na zewnatrz i ku dotowi. Z kolei znajduje sie para znacznie dtuz-
szych, réwniez stozkowatych wyrostkdéw, zgietych w $rodku, to rozki
drugiej pary (7). Nastepnie widzimy dwie pary brodawkowatych za-
wigzkow zuwaczek (md.) i szczek pierwszej pary (mx’). Na wysokosci
rozkdw drugiej pary i zuwaczek wida¢ z boku kazdej strony zgrubie-
nie skrzydlate (en); ma ono posta¢ groszkowats; czescig zaokraglong i roz-
szerzong zwrocone jest ku przodowi i ku obwodowi, zwezona za$ w tyt i ku
linii Srodkowej; cze$¢ zwezona, taczaca zgrubienie skrzydlate kazdej strony
z pozostalg czescig paska zarodkowego, przypada pomiedzy zuwaczkg
i pierwsza parg szczek (na pasku zarodkowym Ligii zgrabienia skrzy-
dlate wystepuja, jak widzieliSmy, juz w stadyum naupliusowem). W tyle
poza pierwszg znajduje sie druga para szczek (mx). Szczeki i zuwaczki
zwrécone sg wierzchotkami ku tylowi. Nastepny oddziat, odpowiadajacy
przysziej tylnej czesci glowy (na ktérej osadzone sa szczekonogi), tuto-
wia i odwitoka, dzwiga siedem par odnézy zaczatkowych, t. j. pare szcze-
konog (p. m.) i szes¢ par nog tutowiowych. Szczekonogi i nogi tuto-
wiowe wystepujg jako zaczatki widlowato rozgatezione, przyczem na
czterech przednich parach tych odnézy gatez wewnetrzna (endopodit)
jest silniej rozwinieta niz zewnetrzna (ewopodit) i zwrocona jest ku linii
srodkowej ciata, na trzech ostatnich za$ obie galezie sg jednakowo jesz-
cze rozwiniete i sa jednakowo dlugie. W tyle poza szostg parg kon-
czyn zaczatkowych znajdujemy wyrédznione cztery odcinki, lecz jeszcze
bez zaczatkdw odndzy; przy silniejszych powiekszeniach mozna widziec,
ze w sklad kazdego z wymienionych odcinkdéw wchodzi 5 — 6 rzedéw
komorek regularnie utozonych, a obfitos¢ figur karyokinetycznych w ich
jadrach Swiadczy o ich energicznem rozmnazaniu sie. Wreszcie znajdu-
jemy niewyrdzniony oddziat paska zarodkowego (k. z.), utworzony z bar-
dzo regularnych szeregdw komorek, gdzie réwniez widaé liczne figury
karyokinetyczne, przyczem podziat jader nastepuje przewaznie w Kie-
runku diugiej osi paska zarodkowego; w tyle poza pasem paczkowania
wida¢ zgrubienie i wpuklenie odbytowe (pr).

Na pasku zarodkowym nieco starszym, np. na odpowiadajgcym
temu, jaki przedstawiono na Fig. 8, gdzie wyobrazona jest cze$¢ paska
zarodkowego Ligii, znajdujemy juz stabo rozwinieta si6dmag pare kon-
czyn tutowiowych (p. Fig. 10— 11, p7) oraz sze$¢ odwiokowych. Przy
otworze gebowym (F. 8) wida¢ tu oprécz zgrubien bocznych dwa inne:
przednie i tylne, t. j. zaczatki wargi gornej (1) i dolnej (P); zgrubienia
skrzydlate sg stosunkowo wieksze i silniej rozwiniete.

Na Fig. 7 i 8 widzielismy, ze konczyny tutlowiowe (wigcznie
z szczekonogami) oraz odwltokowe pojawiajg sie jako zaczatki widtowate,
t. j. majace dwie odnogi. Na preparatach z tego stadyum rozwoju paska
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zarodkowego mozna jednoczes$nie obserwowaé rézne fazy rozwoju kon-
czyn, poniewaz, jak powiedzielisSmy, wyrdzniajg sie one nie réwnocze-
$nie na catym pasku, lecz naprzéd w okolicy bardziej przedniej, pdz-
niej za$ stopniowo w coraz bardziej tylnej.

Najwczesniejszy zawigzek konczyny wida¢ (Fig. 7, p4, p5 pb)
w postaci dwu wzniesien brodawkowatych, tuz obok siebie utozonych
i bezposrednio stykajacych sie z sobg; w stadyum nieco po6zniejszem
(Fig. 8, pl) w zawigzkach koriczyn odrézniamy juz wyraznie cze$é¢ pod-
stawowag, wezsza, .wspblng oraz zaczatki dwu odndég w postaci wznie-
sien  brodawkowatych, bedacych bezposredniem przedtuzeniem czesci
podstawowej. Az dotagd rozwoj konczyny jest zupetnie jednakowy tak
w odnodzach tutowiowych, jak i w odwilokowych. Odtad jednak rozwoj
staje sie odmiennym w jednych i drugich, albowiem w konczynach od-
wiokowych (Fig. 10, abl—ab6) cze$¢ wspdllna, zwezona, przeobraza sie
w cztonek podstawowy koriczyny (protopodii), zaczatki za$ odnég roz-
rastajgq sie, sptaszczaja i dajg dwie blaszkowate odnogi konczyny od-
wiokowej, odpowiadajace, jak wiadomo, exopoditowi i endopoditowi
koniczyn innych skorupiakéw (u ktérych noga dwudzielna jest typowo
rozwinigta). Co innego jednak znajdujemy w konczynach tutowiowych,
ktére w stanie rozwinietym nie sg, jak wiadomo, u réwnonogéw dwu-
dzielne, lecz sg pojedynczg konczyng, ztozong z siedmiu cztonkdw.

PowiedzielisSmy juz wyzej, ze w pewnem stadyum rozwoju kon-
czyna tutowiowa sktada sie z czeSci podstawowej, zwezonej, wspdlnej,
ktora ku gorze rozgatezia sie na dwie brodawkowate, zgrubiate odnogi.
Rozpatrujac taka koriczyne przy znaczniejszem powiekszeniu, widac
bardzo wyraznie jame wewnetrzng. Jest ona niewielka, kulista i zaj-
muje sam Srodek konczyny. Poczatkowo w odnogach jamy niema,
wkroétce jednak przedtuza sie ona i do nich. Z poczatku obie odnogi
konczyny sa zupetnie jednakowo rozwiniete; wkrotce przeciez gatez
wewnetrzna zaczyna sie bardziej wydluza¢ niz zewnetrzna, tak iz
konczyna ma posta¢ wyobrazong na Fig. 7, p. m., pl, p2, p3 W dal-
szym biegu rozwoju odnoga wewnetrzna (przyszty endopodit) wyprzedza
wcigz w rozwoju zewnetrzng (exopoditip tak iz rdznica pomiedzy niemi
staje sie coraz wyrazniejsza.

Po pewnym jednak czasie gatez zewnetrzna (exopodtt) zupetnie
przestaje rosngé, w skutek czego w poréwnaniu do reszty rozrastajgcej
sie wcigz dalej konczyny stanowi ona cze$¢ stosunkowo coraz drobniej-
szg; poczem galez ta ulega czeSciowemu wpukleniu i wreszcie zupetnie
zanika. Zmiany, ktore opisaliSmy wyzej ze wzgledu na rozwoj konczyn, sg
zupetnie prawie jednakowe tak u Ligii, jakotez u stonoga, poniewaz za$
posiadatem w mym zbiorze preparatow liczne paski zarodkowe tak z je-
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dnego jak i z drugiego- z wymienionych skorupiakdw, podaje na ry-
sunkach paski zarodkowe z Ligii (Fig. 8) oraz ze stonoga (Fig. 7, 9,
10, 11), wzajemnie sie dopetniajgce i jllustrujagce to, co wyzej byto po-
wiedziane.

I tak, dalszy krok w rozwoju konczyny tutowiowej w poréwnaniu
z tern, co przedstawia Fig. 7 i 8, widzimy na Fig. 9. Tutaj nastgpito
juz mianowicie wyrGznienie si¢ protopoditu; cze$¢ jego podstawowa na-
brzmiata i przez wyrazne przewezenie oddzielita sie od czesci obwodo-
wej, ztozonej z dwdch odnég. Na Fig. 10, p6 podstawowa, nabrzmiata
cze$¢ konczyny ulegta dalszemu wyrdznieniu sie, a mianowicie rozpa-
dta sie na dwa cztonki: pierwszy, osrodkowy, grubszy, mniej wiecej
kulisto zaokraglony i drugi, obwodowy, bardziej walcowaty, oddzielony
od pierwszego przez Koliste przewezenie; gatez wewnetrzna {endopoditu
jest juz znacznie dluzsza (endop.} w poréwnaniu z zewnetrzng (exop.\
przyczem pierwsza stanowi bezposrednie przedtuzenie proto-
poditu, podczas gdy druga pozostaje w zwigzku tylko z drugim,
obwodowym cztonkiem protopoditu, i stanowi boczng odnoge
gtownego pnia konczyny.

Na konczynie jeszcze starszej (Fig. 11) widaC jeszcze wiekszg rdz-
znice w rozwoju endopoditu i exopoditu. Ten ostatni jest teraz juz tylko
woreczkowatym wyrostkiem drugiego cztonka protopoditu; na endopo-
dicie natomiast, stosunkowo jeszcze silniej rozwinietym, zaczyna sie le-
piej wyrdznia¢ pie¢ cztlonkéw wskutek zjawiania sie (stabych poczatko-
wo) przewezen kolistych.

Exopodit, lezacy pierwotnie na zewnatrz endopoditu, zmienia na-
stepnie swoje potozenie, a mianowicie przesuwa sie nieco ku tytowi, tak
iz wychodzi z protopoditu (z jego drugiego czlonka) nieco w tyle
po za endopoditem. W skutek tego, gdy w stadyach wcze$niejszych,
na skrawkach poprzecznych ciata zarodka, otrzymuje sie w przecieciu
obie odnogi konczyny jednocze$nie (p. Fig. 36, endop., exop.), to
na nieco poOzniejszych endopodit kazdej konczyny przypada zawsze
na przecieciu poprzecznem nieco wprzéd niz exopodit (naturalnie
w seryi skrawkéw poprzecznych w kierunku od przedniego do tylne-
go konca ciata zarodka), a nie mozna otrzyma¢ obydwoch odndg je-
dnoczes$nie na tym samym cienkim skrawku. Z drugiej jednak strony
na przecieciach podtuznych, grzbieto-brzusznych przechodzacych przez
zarodki starszego wieku doskonale mozna widzie¢ stosunek endopoditu
do szczatkowego exopoditu, albowiem w kazdej konczynie exopodit
wypada wtedy w tyle poza endopoditem. W tern stadyum rozwoju
(Fig. 45, 46, endop., exop.) exopodity sg stosunkowo bardzo mate
w porownaniu z catg, silnie rozrosnietg konczyng. Précz tego exopodity
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na wierzchotku splaszczajg sie, a nastepnie nawet w czeSci wpuklaja
sie do wnetrza konczyny (exop.) i tg drogg nastepuje ostatecznie zanik
odnogi zewnetrznej; ta ostatnia zostaje jakby wciggnieta do wnetrza
protopoditu, poczem $cianka jej wyrOwnywa sie ostatecznie i w pdz-
nigjszych stadyach nie mozna juz dostrzedz Sladéw jej istnienia. Dla
dokonczenia opisu rozwoju konczyn, musimy jeszcze zatrzymac sie
w tern miejscu nad pewnymi osobliwymi tworami, czasowo istniejgcymi,
ktére pozostajg w Scistym zwigzku morfologicznym z zawigzkami koriczyn.

Twory, o ktéorych mowa, powstaja po bokach, na zewnatrz za-
wigzkéw wihasciwych konczyn. Wystepuja one obok wszystkich konczyn
tutowiowych (wigcznie z szczekonogami) oraz odwiokowych, nie istniejg
za$ przy konczynach glowy, t. j. rozkach, zuwaczkach i szczekach, ktdre-
to odndza nie posiadajg takze nigdy odnogi zewnetrznej, tak charakte-
rystycznej dla pozostatych odnézy paska zarodkowego.

I tak, na Fig. 7 i 8 widzimy na zewnatrz konczyn tutowiowych
i odwiokowych zgrubienie (ep.) okragtawe, przylegajace tuz prawie do
zawigzku kazdej z konczyn. Zgrubienia te sg guziczkowate, na obwo-
dzie cienisze, w $rodku za$ najbardziej zgrubiate, majg wiec postaé niz
kich stozkéw o szerokiej stosunkowo podstawie. Komdrki tych zgru-
bien tarczowatych, wytworzonych (jak pokazujg skrawki) tylko przez
zewnetrzny listek zarodkowy, utozone sg promienisto. Sg one walcowate
lub walcowato-wielokatne, a ich diugie osi zbiegaja sie mniej lub wie-
cej na $rodku zgrubienia tarczowatego, w wierzchotku stozkowatego
wzniesienia.

Zgrubienia te prawie przylegaja do tej czesci koriczyny, z ktorej
powstaje cztonek podstawowy protopoditu, nie sg z nig jednak zro-
Sniete, a nawet nie stykajg sie z nig bezposrednio. W stadyach pdzniej-
szych tarczka odsuwa sie nieco od nasady konczyny, a cze$¢ skory
pomiedzy pierwszym czionkiem protopoditu i tarczkg formuje zgrubienie
(s. ep.) waleczkowate, wydtuzone (Fig. 10, 11). Czlonek podstawowy
protopoditu konczyny jest, jak wiadomo, najbardziej zgrubiaty i ma po-
sta¢c mniej wiecej kulista; otéz tarczka, o ktérej mowa, tak co do roz-
miaréw, jako tez w czesci i co do postaci, staje sie podobng do tego
cztonka.

W pozZniejszych stadyach rozwoju nie mozna juz odrézni¢ zgru-
bien tarczowatych, natomiast na brzegu brzusznej powierzchni odcinkdw
ciata zjawia sie z kazdej strony niewielki fatld skory dla utworzenia
przysztych ,pleur* kazdego segmentu. Faldy te tworzg sie w kazdym
odcinku poczesci z najbardziej obwodowego oddziatu tarczy, poczesci
za$ z tej okolicy paska zarodkowego, ktéra przylega z zewnatrz bez-
posrednio do tarczy. Stosunki te mozna pozna¢ przez pordwnanie skraw-
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kéw poprzecznych z paskami zarodkowymi, rozpatrywanymi z gory.
Skrawki pokazujg nam (Fig- 36), ze wewnetrzny listek fatdu ,,pleury”
odpowiada (ep’) obwodowej czesci tarczy, reszta za$ tarczy, jakotez
zgrubienie waleczkowate, ktore tgczyto tarcze z czionkiem podstawowym
protopoditu, wchodzi w skiad tej czesci Scianki ciata brzusznej okolicy,
ktora taczy u form dorostych nasade konczyny z pleura, czyli w skiad
t. z. epimery (Fig. 36 epim.). Ostatecznie zatem tarcza wraz ze zgru-
bieniem waleczkowatem wchodzi czeSciowo w skiad pleury, czesciowo
za$ i gtownie w skiad t. z. epimery Scianki kazdego segmentu.

Zachodzi teraz pytanie, jak nalezy sie zapatrywa¢ ze stanowiska
morfologicznego na te twory, rozwijajagce sie w zwigzku z konczyna?
Zdaniem mojem, twory te sg prawdopodobnie homologiczne z epipodi-
tami konczyn u innych skorupiakéw. Nastepujacy szereg faktow i wnio-
skow zdaje sie przemawial za tym pogladem:

1) Tarcze, podobnie jak epipodity, znajdujg sie w zwigzku z pierw-
szym cztonkiem protopoditu (jakkolwiek nie sg z nim zro$nigte).

2) Tarcze znajdujg sie, podobnie jak epipodity, na zewnetrznej
stronie konczyny (typowe epipodity wystepuja zawsze na stronie ze-
wnetrznej odnodzy, nie mozna wiec uwaza¢ za epipodity np. skrzel wo-
reczkowatych na srodkowych i tylnych konczynach tutowiowych u obu-
nogéw, jak to bezzasadnie przyjmuje LangX), a czemu stusznie sprze-
ciwia sie Boas 2).

3) Twory te pozostajg w zwigzku z protopoditem wtedy, gdy on
nie jest jeszcze oddzielony od S$cianki ciata, mozna wiec przyjaé, ze
gdy w miare dalszego rozwoju podstawowy cztonek protopoditu oddziela
sie przewezeniem (stawem) od S$cianki ciata, epipodit, jako nierozwija-
jacy sie dalej, pozostaje wskutek tego nadal zros$niety ze S$cianka ciata
i od niej sie tez nigdy nie oddziela.

4) Tarcze wystepujg u zbadanych przez nas réwnonogow tylko
w zwigzku z temi odnézami, ktore posiadajg takze szczatkowe exopo-
dity (t. j. poczawszy od szczekondg), a wiec zachowaty pierwotny cha-
rakter n6g dwudzielnych; ze za$ w wiekszosci korczyn dwudzielnych
u innych skorupiakéw znajdujemy takze charakterystyczne dla nich epi-
podity, jest wiec wielce prawdopodobne, ze tarcze sg wihasnie szczatka-
mi tych ostatnich, i ze co zatem idzie konczyny zbadanych przez nas
rownonogoéw, poczawszy od szczekondg, zachowaly w stanie zarodko-
wym pierwotny charakter typowych nég dwudzielnych (dwucztonkowy
protopodit, pieciocztonkowy endopodit, jednocztonkowy exopodit i jedno-
cztonkowy exopodit — jak u Nebalii).

5) U innych réwnonogdw znajdujemy i u form dorostych szczatki
epipoditow, co wskazuje, ze pierwotnie te cze$¢ konczyny posiadaty za-
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pewne wszystkie réwnonogi lub najblizsi ich przodkowie; to samo sto-
suje sie takze do exopoditu, réwniez szczatkowego u zarodkéw zbada-
nych przez nas Isopodéw. | tak u niektérych réwnonogéw, np. w ro-
dzaju Asellus, zachowal sie epipodit na szczekonogach pod postacig bla-
szki twardej, u Anisopoda, np. u Apseudes, pierwsza noga tutowiowa
(wkasciwie szczekonoga) ma wielki epipodit, a na drugiej i trzeciej no-
dze tutowiowej istniejg u tego skorupiaka exopodity szczatkowe.

6) Tarczy, uwazanych przez nas za epipodity, niema w konczy-
nach gtowy (w ndzkach, zuwaczkach, szczekach), a podobnie ma sie
rzecz we wszystkich przypadkach typowego rozwoju epipoditow u in-
nych takze skorupiakéw.

7) Przeciwko naszemu pogladowi przemawia ta okolicznos¢, ze przy-
puszczalne epipodity nie powstajg u zarodkdw réwnonogow jako wy-
rostki pierwszego czionka protopoditu, lecz tworzg sie lokalnie, nieza-
leznie od tego ostatniego, ze skory Scianki brzusznej. Zwazywszy jed-
nakze, ze tarcze powstaja bardzo wczesnie, a mianowicie jednocze$nie
z pojawieniem sie samych protopoditow, ze w wielu przypadkach epipo-
dit wychodzi z samej nasady pierwszego cztonka protopoditu (tak jest
mianowicie w pierwszej konczynie tutowiowej u Apseudes), ze dalej
w tych przypadkach (u Arthrostraca), w ktorych pierwszy czionek pro-
topoditu jest zrosniety ze szkieletem tutowia, epipodity wychodza
bezposrednio ze sScianki brzusznej tutowia, zwazywszy
wszystkie te fakta, musimy dojs¢ do wniosku, ze powyzsza okolicznos¢
nie moze stanowi¢ powaznego szkoputu w przeprowadzeniu homologii
pomiedzy opisanemi przez nas tarczami zarodkowemi a epipoditami kon-
czyn innych skorupiakéw. Zreszta, o ile mi wiadomo, nikt dotad spe-
cyalnie nie zwracat uwagi na sposéb rozwoju epipoditéw u tych form,
ktére w stanie dojrzatym posiadajg je typowo wyksztatcone. By¢ moze
ze i w innych zatem przypadkach epipodity tworzg sie obok nasady
konczyny, ze wyr6zniajg sie na paskach zarodkowych jednocze$nie z pro-
topoditami i ze wtérnie tylko wchodza w bezposredni z nimi zwigzek.

Przypuszczenie nasze, iz czesci, o ktérych mowa, sa homologiczne
z epipoditami, zostaje wreszcie takze potwierdzone przez poglad Prof.
Dybowskiego, ustnie mi zakomunikowany, ze u wielu skorupiakdw cze-
§ci, odpowiadajace epipoditom, wchodza w skiad samej S$cianki brzu-
sznej segmentow.

Tarcze, o ktérych mowa, umieszczone po stronie zewnetrznej tuz
obok zawigzkdéw konczyn, majg na pasku zarodkowym potozenie, przy-
pominajagce bardzo tarczki dychawkowe (t. j. zawigzki wpuklajacych
sie dychawek) na paskach zarodkowych tchawkodysznych (Tracheata),
zwlaszcza owaddéw. Bytaby to zbyt Smiata spekulacya, gdybysmy chcieli

3
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w obec tak matej ilosci danych, przeprowadzi¢ obecnie jakgbadZz homo-
logie pomiedzy tarczami epipodialnemi, przez nas opisanemi, a tarczkami
dychawkowemi na paskach zarodkowych u owadéw. Wszelako jesli
tarcze, przez nas wykryte, okazg sie rzeczywiscie hornologicznemi z epi-
poditami, to niektére okolicznosci, a mianowicie ;

1) fakt, iz wystepuja z zewnatrz tuz przy nasadzie odndzy,

2) fakt, iz epipodity skorupiakdw pozostajg niekiedy w zwiazku
z czynnos$cig oddechowa,

3) fakt, iz czeSci homologiczne wystepujg niekiedy to jako wpu-

klenie, to jako wypuklenia danej $cianki — rzuci¢ moga pewne S$wiatto
na stosunki wzajemne narzgdéw oddechowych u skorupiakéw i tchaw-
kodysznych.

Azeby zakonczy¢ z kwestyg odndézy, musimy jeszcze powiedzie¢
stow kilka o siddmej parze nég tutlowiowych. Dawniejsi juz badacze,
jak de Geer i Treviranus zauwazyli, ze miody stondg nie posiada
siedmiu par nég tutowiowych, wiasciwych formie dorostej, lecz tylko
sze$¢ par. Badacze ci twierdzili réwniez, ze miode formy nie majg sidd-
mego odcinka tutowiowego. Spostrzezenia te stwierdzit nastepnie cze-
Sciowo (u stonoga, u Ligii) Rathke3). Wedlug niego mozna sie prze-
kona¢, iz poza szeScioma szerokimi pierscieniami, ktore sa niewatpliwie
odcinkami tutowia, nastepuje siedem odcinkéw krétszych i wezszych,
nalezacych pozornie do odwioka, gdy tymczasem oddziat ten skiada sie
u form dorostych z szesciu tylko odcinkéw. Otdz, zdaniem Rathkego,
pierwszy (od przodu) z tych siedmiu, pozornie odwiokowych, odcinkéw
jest stabo rozwinietym siédmym odcinkiem tutowiowym. Rzeczywiscie
odcinek ten rozszerza sie wkrdétce i wydtuza wiecej niz inne, nastepujgce
poza nim pierscienie odwlokowe, a po kilku tygodniach wyrastajg na
nim phytki boczne (pleury). Mniej wiecej dopiero w trzy tygodnie, wedug
Rathkego, po opuszczeniu przez miodg forme jamy legowej matki,
na pierscieniu tym zjawia sie z kazdej strony na brzusznej powierzchni
ciata malenki wyrostek, ktéry powoli sie wydluza, a w przeciagu na-
stepnych czterech tygodni wyrasta w konczyne, podobng do konczyn
szeSciu przednich pierscieni tutowiowych. Zastuguja na uwage przemiany
w potozeniu, jakim ulega siédma para kohczyn w zyciu pozarodkowrem.
A mianowicie, wedtug Rathkego, wolny, zaostrzony koniec konczyny
w chwili zjawienia sie jej jest skierowany na zewmatrz; w miare za$
wrzrostu i jednoczesnie wystepujacego rozcztonkowywania sie koriczyny
zwraca si¢ ona wierzchotkiem ku linii $rodkowej odcinka, az do spot-
kania sie z konczyna strony przeciwlegtej; po6zniej dopiero obie kon-
czyny zwracajg sie powoli wierzchotkami ku tytowi.
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Spostrzezenia Rathkego okazaty sie zupelnie prawdziwe, musze
jednakze sprostowac to jego twierdzenie, jakoby zawigzek siddmej pary
konczyn tutowiowych pojawia¢ sie miat dopiero w kilka tygodni po
opuszczeniu przez mioda forme jamy legowej. Na Fig. 7 widzimy rze-
czywiscie tylko sze$¢ par wyraznie rozwinietych korhczyn tutowiowych;
na pozostalej czesci paska zarodkowego (odpowiadajacej siédmemu od-
cinkowi tutowiowemu i wszystkim odwilokowym) konczyny nie sg jesz-
cze w tern stadyum wyr6znione. Lecz w stadyum nieco pdZniejszem,
wyobrazonem na Fig. 10 i 11, znajdujemy siédmg pare konczyn roz-
winigta w tym samym prawie stopniu (p7), co i nastepujgce poza nig
konczyny odwiokowe; odrézniamy nawet w tej konczynie (Fig. 10, p7)
staby zaczatek dwéch odnég oraz wyrazne zgrubienie tarczowate (epi-
podialne). Od tej chwili wszelako konczyna ta dalej nie rodnie i uste-
puje znacznie pod wzgledem stopnia swego rozwoju nietylko szesciu
przednim parom konczyn tutowiowych, lecz i nastepujgcym poza niemi
korczynom odwtokowym. Gdy miode opuszcza jame legowa, zauwazyé
mozna na siédmym jego pierscieniu tutowiowym, w czeSciach zewnetrz-
nych brzusznej jego powierzchni — dwa zgrubienia nieznaczne, przebi-
jajace pod btonka (cuticula) skéry i bezposrednio przylegajace do za-
czatkowych pleur tego odcinka. Dwa te zgrubienia, widziane na odcinku
przy stabych juz powiekszeniach mikroskopowych, po uwolnieniu go od
sgsiedniego odcinka szostego (ten ostatni bowiem przystania cze$¢ se-
gmentu siddmego) s wiasnie zawigzkami konczyn siédmej pary, ktore,
jak widzielismy, dosy¢ wczesnie sie pojawiaja. W rozwoju pozarodko-
wym tych konczyn nie zauwazyliSmy nic osobliwego po nad to, co opi-
sat Rathke i co podaliSmy wyzej ze wzgledu na inne konhczyny tuto-
wiowe; dodac¢ tylko mozemy, ze odnogi zewnetrzne (exopodity) ulegaja
tu stosunkowo wczesniej zanikowi, niz w przednich konczynach tuto-
wiowych.

Co sie tyczy konczyn odwitokowych, to najpierwsze ich za-
wigzki podobne sg do zawigzkdw odndzy tutowiowych. W dalszym jed-
nak rozwoju wystepujg réznice, a mianowicie:

1) Obie odnogi, tj. endopodit i exopodit, wychodzace z wierzchotka
protopoditu, przez dtuzszy czas sg jednakowo wielkie (w tutowiowych
za$, jak widzieliSmy, endopodit wkrotce znacznie przewyzsza exopodit);

2) Obie te odnogi skierowane sg wprost ku dotowi (t. j. przy roz-
patrywaniu wypreparowanego paska zarodkowego od strony brzusznej
ku gorze);

3) W dalszym ciggu obie galezie splaszczajg sie, rozrastajg sie
w postaci blaszek, przyczem exopodit nasuwa sie¢ na endopodit, tak iz
blaszka exopoditu staje sie przednia, endopoditu za$ tylna.
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Po za odcinkiem, dZzwigajgcym szOsta pare konczyn odwiokowych,
znajdujemy na pasku zarodkowym u Ligii oraz Oniscus wyraznie od-
dzielony segment odbytowy — siédmy, co jest dla morfologii faktem
niematej wagi. Na segmencie tym (Fig. 10), wyrdzniajacym sie wy-
raznie dopiero na starszym nieco pasku zarodkowym, znajdujemy w tyl-
nej jego czesci otwdr (an.) odbytowy (anus). Brzegi tego otworu, z po-
czatku jednakowo wszedzie zgrubiate, tworzg w nastepstwie, a miano-
wicie jednoczesnie z chwilg wystapienia ostatnich par konczyn odwioko-
wych, dwa brodawkowrate zgrubienia z bokéw po kazdej stronie, uto-
zone w jednym szeregu z konczynami odwiokowemi (Fig. 10, aby).
Z wielkiem prawdopodobiedstwem mozna twierdzié, ze te dwie pary
wzniesien brodawkowatych (takiz bowiem charakter majg rowniez pierw-
sze zawigzki innych korficzyn) ograniczajgcych otwor odbytowy, stanowig
siddmg pare odndézy odwiokowych, wihasciwych siédmemu odcinkowi.
Zaczatki te stajg sie w stadyach poézniejszych zupetnie niewidoczne,
a caly odcinek siodmy zlewa sie w jedne catos¢ z szostym. Co sie za$
tyczy konczyn széstego odcinka, to te przesuwajg sie w tyl, nie tworzg
szerokich, blaszkowatych gatezi, jak inne konczyny odwiokowe, lecz
zmieniajg sie w znane, charakterystyczne, szczatkowe konczyny tego
odcinka formy dorostej.

2. Zmiany ogélnej postaci zarodka.

Opisujac rozwéj konczyn oraz odcinkéw ciata, rozpatrzyliSmy juz
tem samem rozmaite punkty, tyczace sie zewnetrznych zmian ciata za-
rodka Ligii. Pozostaje nam jeszcze powiedzie¢ stow kilka o zmianach
0g0lnej postaci ciata zarodkowego.

W stadyum, w ktérem pasek zarodkowy ma posta¢ wyobrazong
na Fig. 8, jajko jest jeszcze mniej wiecej kuliste, a pasek zarodkowy
zajmuje okoto 3/4 okregu jaja, spoczywajac na powierzchni zottka tak,
iz cze$¢ gtowowa i odwiokowa sg skierowane ku gérze i ku sobie (przy
potozeniu jajka powierzchnig brzuszng ku dotowi). Rychto jednak jajko
przybiera posta¢ bardziej owalng, wydtuza sie w kierunku osi podtuz-
nej zarodka, przyczem oddziat koricowy (tylny) paska zarodkowego
wraz z czescig przylegajgcego don zéttka silnie sie wygina ku gorze
i zachodzi nieco na grzbietowg powierzchnie jajka.

Stadyum, o ktorem mowa, jest nader krotkotrwate, albowiem czesé
tylna, ogonowa, zagieta, jak powiedzielismy, na grzbiet, wkrotce odgina
sie nieco napowrdt, tak ze tylny wierzchotek zarodka skierowany zo-
staje zamiast ku gorze i ku przodowi, ku gorze i ku tylowi. Poniewaz
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za$ przytem znaczna cze$¢ z6kka przechodzi ku tylnej okolicy zarodka,
cale jajo staje sie mniej wiecej gruszkowate. W czeSci przedniej jest
ono kulisto zaokraglone, ku tylowi za$ zweza sie stozkowato, przyczem
koniec stozka zostaje zwrdcony nieco ku gorze ; cate wiec jajo jest od
strony brzusznej wypukie, od grzbietowej za$ siodetkowato zaklesniete.

Na stronie grzbietowej, w miejscu, gdzie jajko jest najbardziej za-
klgsniete, t. j. tuz z przodu czesci ogonowej, wygietej ku grzbietowi,
mozna widzie¢ osobliwy utwor siodetkowaty, ztozony z dwu bocznych
skrzydet, przylegajacych do bton jaja i potaczonych z sobg na linii
Srodkowej grzbietu, gdzie te skrzydta fgcza sie ze skorg zarodka, kto-
rej sg wytworem. Rozwdj, budowe i znaczenie tego tworu siodetkowa-
tego opiszemy nieco dokladniej w dalszym ciagu niniejszej pracy (p. or-
gan grzbietowy). W stadyum, w ktérem zarodek posiada posta¢ grusz-
kowatg, organ siodetkowaty lezy w tyle po za glowa, na jej granicy
z okolicg tulowiowg zarodka. W stadyum tern gltowa jest stosunkowo
bardzo wielka i zajmuje w kierunku podtuznej osi zarodka tylez prawie
miejsca, ile przypada go na pie¢ segmentéw tutowiowych. Ten wielki
stosunkowo oddziat gtowowy odpowiada gtowotutowiu {cephalothorax]
u innych skorupiakow, w sktad jego bowiem wchodzg nietylko wszystkie
segmenty wiasciwe glowy, lecz takze pierwszy segment piersiowy, kto-
rego konczyny, jako szczekonogi, naleza do skiadu odnézy glowowych.

DotkneliSmy juz badan innych autoréw nad niektérymi punktami
co do zmian zewnetrznych, a mianowicie nad rozwojem si6dmej pary
nog tutowiowych. Rozpatrzymy teraz w krétkosci inne gtdéwniejsze dane,
znajdujace sie w literaturze, a odnoszace sie¢ do zmian zewnetrznych
zarodka.

Co sie tyczy Ligii (gatunku Ligia Brandti), posiadamy dotad
tylko dawne spostrzezenia Rathkego. 3) Wedtug niego jajka, przeni-
kajagce do jamy legowej, sg nieregularnie kuliste, z6ttko gruboziarniste
przylega szczelnie do t. zw. kosmowki (chorion). Po zjawieniu sie zawigz-
kow konczyn zarodek przyjmuje posta¢ gruszkowata, wznoszac swoj
tylny, zaostrzony koniec nieco ku gorze; powoli posta¢ ciata coraz bar-
dziej sie wydtuza i zaostrza. Rozwo6j konczyn postepuje od przodu ku
tytowi i rozcigga sie takze i na szOstg pare pedes spurii (t. j. nég od-
wihokowych), ktore uciskajgc od wnetrza chorion® wznoszg sie pionowo
w postaci stozkéw ku gorze. W miare, jak wystepuje coraz wyraznigj
segmentacya $cianki ciala, tworzy sie na granicy gtowy i tutowia gle-
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bokie wyciecie grzbietowe, poza ktérem odwilok wznosi sie ku gérze
az do btony jajowej i faczy sie z nig za pomocg czopka. Cze$¢ ta, do-
strzezona przez Rathkego i zauwazona znéw* pdzniej przez Fritza
Mull era 4), odpowiada tworowi siodetkowatemu (tj. organowi grzbietowe-
mu innych skorupiakdw). Tylny koniec ciata, zakrzywiony ku gorze, zmie-
nia powoli swe potozenie, zakrzywiajac sie ku dotowi i ku przodowi.
Pierwsze $lady oczow wystepuja jednoczesnie z segmentacya Scianki ciata.
Jak widzieliSmy, zdanie to nie jest stuszne, albowiem zawigzki oczow
(i zwojow wzrokowych) wystepujg juz na pasku zarodkowym, a wiec
znacznie wczesniej przed segmentacyg Scianek ciata zarodka. Rathke
zauwazyt zaczatki oczow zapewne dopiero w chwili, gdy zjawiajg sie
w nich pierwsze $lady barwnika, co rzeczywiscie nastepuje znacznie poz-
niej. Zaznacze przy tej sposobnosci, ze w niektdérych, rzadkich, niewat-
pliwie patologicznych przypadkach, w tem stadyum paska zarodkowego,
ktére widzimy na Fig. 8, znajdowatem ciemny barwik, obficie rozwi-
niety w obwodowych czeSciach ptatéow glowowych (zaczatkach oczdéw).

Co do zmian zewnetrznych w rozwoju stonoga, zbadali je dosy¢
dokfadnie Rathke5) i Bobreck i6), o ile w og6lnosci bez preparowania
paska zarodkowego zbada¢ sie daly. O rozwoju koriczyn, o zawigzku
zwojéw nerwowych (zwlaszcza w glowie) autorowie ci nic prawie nie
moOwig, nasze za$ spostrzezenia pod tym wzgledem wylozyliSmy juz po-
czesci wyzej, mowigc o rozwoju konczyn, poczesci zas powrdcimy do
nich w rozdziale o rozwoju ukfadu nerwowego. Na podstawie spostrze-
zen Bobreckiego i Rathkego zmiany zewnetrzne w jajku stonoga
sg nastepujace: Bobrecki opisuje dwie biony: zo6ttkowsg i kosmowke
(chorion). W jednem z najwczesniejszych stadydw rozwoju autor ten
obserwuje na jednym z biegunéw owalnego jajka skupienie jasnych
pecherzykoéw, w tem miejscu gromadzi sie z6itko tworcze, oddzielajace
sie od lezacego pod nim zOkka odzywczego. Jestto t. zw. przez Bo-
brec kiego tarcza twércza {Bildungsscheibe). Tarcza ta obrasta powoli
cate jajko dla utworzenia blastodermy; na stronie brzusznej blastoderma
staje sie¢ powoli grubszg niz w innych miejscach i tu formuje sie pasek
zarodkowy; w tylnej jego czesci tworzy sie wkrotce dosyC wyrazne
zagtebienie — pierwszy zawigzek jelita tylnego, otworu za$ gebowego
niema jeszcze w tym czasie; powstaje on na przednim koncu paska
zarodkowego dopiero pozniej. Jednocze$nie z pojawieniem sie pierwszych
zawigzkow konczyn tworzy sie delikatna blonka, otaczajgca zarodek,
pomiedzy jego ciatem i btong zottkowa; na stronie brzusznej unosi sie
ona po nad paskiem zarodkowym, na grzbietowej za$ szczelnie przylega
do jajka. Zawiagzki wszystkich konczyn powstajg wedlug Rathkego
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i Bobreckiego prawie jednoczesnie na catym pasku zarodkowym, co,
jak widzielisSmy, nie zgadza sie¢ z naszemi spostrzezeniami.

Boczne, z zewnatrz widzialne zawiazki watroby, ., Leberanlagen®
(tak zwane przez nas zgrubienia skrzydlate) opisuje Bobrecki dopiero
w tern stadyurn, w ktérem konczyny tutowiowe sg juz znacznie dtuzsze
od odwiokowych. Z naszych atoli badan wynika, ze powstajg one bar-
dzo wczesnie, a mianowicie juz w stadyurn naupliusowem.

Co sie tyczy odcinkéw, czyli segmentdw, ciata, zastuguje na uwage
spostrzezenie Rathkego, iz na granicy pomiedzy sz6stq parg ndg tu-
towiowych i pierwszg parg odwiokowych powstajg dwa segmenty za-
czatkowe (Segment - Andeutungen), ktére sg o wiele krotsze od poprze-
dzajacych segmentow tutowia i ustepujg znacznie co do dtugosci seg-
mentom odwiokowym; na tych dwu segmentach Rathke nie rysuje
z poczatku konczyn, lecz przedstawia w tem stadyurn sze$¢ par konczyn
tutowiowych (oprécz pary szczekonog) i pie¢ par konczyn odwiokowych;
jeden wiec z tych segmentéw stanowi siodmy tutowiowy, drugi —
pierwszy odwlokowy. Wedtug naszych badan, stanowczo na wszystkich
segmentach tutowia i odwiloka pojawiajg sie zaczatki koriczyn w bardzo
wczesnem stadyurn. Co do siédmego pierScienia tutowiowego, to kon-
czyny rozwijajg sie tu, jak powiedzieliSmy, bardzo powoli, i pozostajg
jako mikroskopowe zawigzki do tej nawet chwili, w ktorej miode opusz-
cza jame legowa. Co do zawigzkOw pierwszej pary konczyn odwioko-
wych nie mogliSmy stwierdzi¢, aby rozwijaty sie wolniej niz konczy-
ny na pozostatych segmentach odwioka.

I1l. Pierwotne zmiany wewnetrzne.

a) Brozdkowanie jaja.

Jajo brézdkuje sie u Ligii podobnie jak u stonoga i form paso-
rzytnych, t. j. na jednym z jego biegunéw zjawia si¢ tarczka blastoder-
my, obrastajgca je stopniowo dokota.

Pomimo, iz przejrzatem Kilkaset skrawkow jaj w bardzo miodym
wieku, nie widziatem jajka z jadrem przeweznem zapewne dla tego, ze
takie stadyurn jest nader krétkotrwate i ze jadro przewezne bardzo
rychto sie dzieli. Kilkakrotnie napotykatem stadyurn, w ktérem na bie-
gunie od strony brzusznej jajka, skupiona jest plazma tworcza, drobno-
ziarnista, szczelnie przylegajaca do btony zo6ktkowej i wyraznie oddzie-
lona od lezacego pod nig z6kka odzywczego. Plazma ta, w postaci jakby
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szkietka zegarkowego natozona na zo6ltko jajka, zajmuje (na przekroju)
mniej wiecej éwier¢ jego Srednicy, w samym $rodku jest zgrubiata, ku
obwodowi za$ staje sie coraz ciensza, bardzo nieznacznie i stopniowo
zanika, tak iz na przeciwlegtej wiekszej polowie kuli jajka, przy naj-
silniejszych powiekszeniach nie mozna jej zauwazy¢, a z6ktko odzywcze
przylega tu bezposrednio do biony zoéttkowej. W najgrubszej, Srodko-
wej czesci tej tarczowatej warstwy plazmy tworczej znajdowatem po dwa
jadra (Fig. 13 ) — oczywiscie najpierwsze produkty podziatlu jadra
przeweznego — jadra owalne, bardzo bogate w drobne ziarnka chro-
matyny, silnie sie barwigce. Warstwa plazmy tworczej zjawia sie wkrotce
na catym obwodzie jajka, przyczem wszedzie nagromadzona jest mniej
wiecej réwnomiernie, tworzac dosy¢ cienka warstwe, szczelnie przylega-
jaca do blony zoéittkowej;, warstwa ta wytwarza sie prawdopodobnie
z dwu Zzrodet, a mianowicie gtdwnie przez rozrost pierwotnego, tarczo-
watego skupienia, a po czesci i przez wystepowanie czagstek plazmy twor-
czej z z6ktka — na powierzchnie jajka. Jednoczes$nie z pojawieniem sie
na catej powierzchni jajka warstewki plazmy tworczej, wystepujg w roz-
nych jej miejscach rozrzucone jadra. Z poczatku widaé je przewaznie
tylko na jednej pétkuli, a mianowicie na tej, gdzie znajdowala sie¢ pier-
wotna, tarczowata warstwa plazmy tworczej (Fig. 14); nieco pozniej zja-
wiajg sie juz mniej wiecej réwnomiernie na catej powierzchni jajka.
Fakt ten przemawia jak najoczywisciej za tem, ze jadra te sg tylko pro-
duktem podziatu dalszego tych, ktére w stadyum wcze$niejszem (Fig. 13)
spoczywaty w tarczowatej warstwie na jednym z biegunéw jajka. Nie
udato mi sie wprawdzie w tych jadrach dojrze¢ figur karyokinetycz-
nych, owszem znajdowatem je zawsze w stanie spoczynku, lecz ponie-
waz w masie zo6itka odzywczego w stadyum, wyobrazonem
na Fig. 13, nie znajdowatem ani $ladu substancyi jadrowej, nie moze
wiec ulega¢ watpliwosci, ze jadra pojawiajgce sie na innych miejscach
powierzchni jajka, muszg pochodzi¢ od tych, ktére pierwotnie znajdowaty
sie tylko w blizkosci jednego bieguna. Pojawiajagce sie jadra rozprze-
strzeniaja sie prawdopodobnie w warstwie plazmy tworczej za pomocy
powolnych ruchéw amebowatych. Spogladajac z géry na jajko, poddane
uprzednio krétkotrwatemu dziataniu 3% kw. azotowego lub cieczy Pere-
nyi’'ego, spostrzegamy, ze jadra, przeswiecajgce na obwodzie jajka, maja
postaé amebowata, a mianowicie liczne, krotsze lub diuzsze tepe wy-
rostki. To samo wida¢ na przecieciach. | tak n. p. na Fig. 15 i 16
widzimy dwa oddzielne jgdra z dwu réznych miejsc powierzchni jajka.
Skrawek wyobrazony na Fig. 15 pochodzi z okolicy brzusznej powierz-
chni jajka, gdzie warstwa plazmy twoérczej jest jeszcze grubsza niz na
powierzchni okolicy grzbietowej, skad pochodzi skrawek, odrysowany
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na Fig. 16. Jadro wyobrazone na Fig. 15 posiada posta¢ amebowata,
nieregularna, wydtuzajac sie tu i owdzie w tepe wyrostki. Wewnatrz
jader znajdujemy liczne ziarnka chromatynowe, niektore wieksze,
inne znacznie drobniejsze. W niektérych jadrach, zawartych w war-
stwie plazmy twérczej, mozna dostrzedz pewne zmiany, ktére by¢ moze,
ze zostaja w zwigzku z podziatem. A mianowicie: jadro rozcigga wy-
rostki i przyjmuje posta¢ wydtuzong, przyczem gtdwna masa substancyi
chromatynowej skupia sie na dwaoch przeciwlegtych biegunach; w $rodku
jadra jest znacznie mniej chromatyny (Fig. 16); niektore z jader majg
posta¢ wstgzeczek na koncach cokolwiek zgrubiatych, w czesci $rodko-
wej nieco wezszych. Opisany przeze mnie w rodzaju Ligia sposéb for-
mowania sie blastodermy jest podobny w ogolnosci do sposobu tworze-
nia sie jej u niektérych innych réwnonogow, jak to twierdzg rozmaici
embryologowie.

U Oniscus murarius blastoderma tworzy sie wedlug Bobrec-
kiego6) w nastepujacy sposéb. Pierwsza zmiana w jajku, ktéra ba-
dacz ten obserwowat, polega na tern, iz na jednem miejscu powierzchni
jaja zbiera sie bezbarwna, jak woda przejrzysta, masa, zlozona "aus
kleinen hellen Blaschen nebst Kérnchen®, z wejrzenia oraz wiasnosci bar-
dzo rozna od reszty zottka. Mase te uwaza Bob recki za wilasciwe
z6kko tworcze, wydzielajace sie z odzywczego; z6ttko twdércze przedsta-
wia Bobrecki na przecieciu jako kuliste skupienie, ktére spoczywa-
jac dolng swojg czescig w zagtebieniu zottka odzywczego, silnie wystaje
ponad jego powierzchnie.

Pierwszych stadyow podziatu zottka twoérczego (Bobrecki nic
nie mowi o jadrze przeweznem) autor ten nic mogt zaobserwowaé, jak-
kolwiek powiada, ze przegladat liczne jaja. Najmiodsze', dostrzezone
przez niego, stadyum przewezania sie bylo juz dosy¢ posuniete w roz-
woju, a mianowicie przedstawiato na jednym z biegunéw jajka tarcze
kulista, w postaci szkietka zegarkowego, ztozona z jednej warstwy wiel-
kich kul przeweznyeh; w kazdej z nich rysuje Bobrecki wielkie
okragte jadro. Tarcze tych komérek uwaza Bobrecki za produkt
zOkka tworczego. W dalszem rozmnazaniu sie komorek embryonalnych
tarcza coraz bardziej sie rozrasta i brzegami swymi rozposciera sie co-
raz dalej na powierzchni zo6ttka, komérki tworzg jednakze tylko jedne
warstwe i w kierunku od Srodka tarczy ku obwodowi sg coraz mniej-
sze. Zanim potowa powierzchni jaja zostanie otoczona przez tarcze blas-
toderrny, zaczyna si¢ z tej ostatniej wytwarza¢ zawigzek entodermy
i mezodermy.
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Wiasne moje spostrzezenia 7) co do rozwoju blastodermy u Onis-
cus murarius zgadzajg sie z temi obserwacyami Bobreckiego, jak-
kolwiek i mnie nie udato sie widzie¢ stadydéw bardzo wczesnych.

Jesli poréwnamy wyzej podano przez nas fakta, tyczace sie blas-
todermy Ligii, z obserwacyami Bobreckiego nad stonogicm, dojdziemy
do wniosku, ze w ogélnosci spostrzezenia nasze zgadzaja sie z soba, jakkol-
wiek niezupetnie. | tak, oba przyjmujemy, iz tarcza blastodermy, poczgwszy
od jednego bieguna, obrasta stopniowo powierzchnie jajka, jednakze Bo-
brecki przyjmuje, ze sama tarcza swymi brzegami rozpoSciera sie coraz
dalej na powierzchni jaja i ze zanim catkowicie jg otoczy, produkuje
entodermej™i mezoderme, wedlug moich za$ spostrzezen zbéttko zostaje
naprzéd catkowicie otoczone przez blastoderme, zanim, jak dalej zoba-
czymy, zacznie sic formowanie entodermy i mezodermy, przyczem na-
przod stopniowo rozposciera sie na catej powierzchni jaja warstwa plazmy,
i tylko poOzniej w calej tej warstwie pojawiajg sie nowe jadra, jako
produkta jadra przewoznego. Pod tym ostatnim wzgledem moje spostrze-
zenia sg dosy¢ zgodne z rezultatami, do jakich doszedt w kwestyi for-
mowania sie blastodermy u Porcellio scaber badacz francuski L. Roule8).

Louis Roule podaje nastepujacy opis formowania sie blasto-
dermy u réwnonogéw (u Porcellio scaber Latr.): W najmiodszych (obser-
wowanych) jajach zo6ttko jest podzielone na dwie czeSci: na mase zéttka
odzywczego (deutolecitlie’) i na kilka wysepek plazmy tworczej, bardzo
cienkich, potozonych na jego powierzchni. Jedna z tych wysepek, po-
tozona w miejscu, odpowiadajagccm biegunowi przedniemu ciata zarodka,
zawiera jadro przewozne; wszystkie inne wysepki nie maja jader. Zottko
odzywcze skiada sie z jednorodnej ,,hyaloplazrnyzawierajgcej liczne
granulacye Jadro przewezne rozpada sie na dwie czesci, z ktorych
kazda znow sie dzieli i tak dalej; za podzialem jadra nastepuje podziat
protoplazmy. W miare, jak to sie odbywa, cze$¢ zO6ttka odzywczego,
potozona w sasiedztwie bczposredniem z wysepka, zawierajgca jadra,
traci swdj dotychczasowy charakter i otrzymuje cechy plazmy twdrczej;
pewna ilo$¢ jader nowych wedruje w te nowa warstwe, a proces poste-
puje dalej przez rozmnazanie sie tych jader i przez ciggta produkcye
plazmy twdrczej kosztem zéktka odzywczego. W rezultacie tworzy sie
skupienie komorek, ktére stopniowo obrasta calg powierzchnie zéttka,
tworzgc blastoderme; gdy rozrastajaca sie tarczka blastodermy napotyka
wysepki plazmy (pozbawione jader), zlewa sie z niemi i dostarcza im
czasteczek substancyi jadrowej, poczem w wysepkach powstajg komorki
przytaczajace sie do rozrastajacej sie blastodermy.

U Asellus 9) tenze autor opisuje w sposob bardzo niejasny formo-
wanie sie blastodermy. Z6ttko dzieli sie promienisto na niewielkg ilo$¢
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»blasfomer”, ktére ze swej strony dalej sie dzielg w kierunku stycznym
dla uformowania planuli petnej (na przecieciu nie wida¢ granic komo-
rek, tak sg cienkie). PdZniej na jednym biegunie jajka, odpowiadajg-
cym przedniej okolicy zarodka, zjawia sie warstwa plazmy szklistej,
ktéra przechodzi nastepnie na powierzchnie brzuszng i przez okolice
tylna nawraca na grzbietowa; powstaje ona w ten sposdb, ze ptazimi
szklista oddziela sie od zoOttka; wkrotce pojawiaja sie w niej jadra.
Z tej warstwy wyro6znia sie ektoderma i ,,mesoendoblaste.

Spostrzezenia Roule’a roznig sie od tego, cosmy znalezli u Ligii,
pod tym wzgledem, iz autor ten opisuje wysepki plazmy bezjadrowej
na powierzchni jajka, w ktérychto wysepkach pojawiajg sie jadra jako
pochodne od przeweznego. Wedtug naszych za$ badan, u Ligii istnieje
je dno ciggta warstwa plazmy; co za$ do wedrowania i stopniowo coraz
dalszego rozposcierania sie jgder w plazmie tworczej (poczawszy od jed-
nego bieguna jajka), spostrzezenia nasze w zasadzie zgadzajg sie z soba.
Zupetnie niezgodne ani ze spostrzezeniami Boule’a, tyczacemi sie
Porcellio, ani z mojerni, odnoszacemi sie do Ligii, sa obserwacye Rein-
liardall) nad powstawaniem blastodermy u tegoz» Porcellio scaber.
Wedtug tego badacza ,.jadro jajowe dzieli sie i z czescig protoplazmy
tworzy komorki amebowate. Te ostatnie, rozmnazajac sie wychodza na
powierzchnie jajka. Désiegnawszy jej, otrzymujg, wskutek ucisku wza-
jemnego, posta¢ wielokatng i przeobrazajg sie w komorki ektoblastu®.
Reinhard uzywa tu niestusznie nazwy ,ektoblast*, zamiast ,blasto-
derma“, czes¢ albowiem blastodermy moze sie staC ektoderma dopiero
po uformowaniu sie listka wewnetrznego. Ektoblast nie tworzy sie
jednak z poczatku w postaci jednociggtego pokrycia, lecz przeciwnie
tworzy kilka, ze tak powiem, wysepek (2, 4, 6)“ Dalej za$ powiada:
»Przestrzen pomiedzy temi wysepkami wypetnia sie powoli i wkrétce
cze$¢ powierzchni jaja pokryta jest gesta warstwa ektoblastu“. ,,Ten
sposéb rozwoju --- twierdzi Reinhard —tatwo daje sie obserwowaé, gdy
stwardnione i zabarwione jajeczka umiescimy na pewien czas w 40%
roztworze kwasu octowego (albo w 40% kwasie octowym, w ktérym kar-
min jest rozpuszczony). Stajg sie one przytem zupelnie przezroczyste,
a amebowate komorki zabarwione, ktore wylazag na powierzchnie, sg
zupehlnie widzialne®, Te obserwacye Reinharda sg bledne; wedrowa-
nia komdrek amebowatych ze $rodka jaja ku obwodowi nie widzieli
ani Bob recki, ani Roule, ani ja go nie widzialem; nigdy, pomimo
barwienia, nie mogtem zauwazy¢ substancyi jadrowej w Srodku zoitka
bardzo miodego jaja; komorki za$s amebowate, ktére Reinhard obser-
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wowat na powierzchni sgto niewatpliwie jadra amebowate, o ktérych wspo-
minatem u Ligii, albo wysepki plazmy z jadrami, ktére opisat Boule.

b) Powstawanie listkéw zarodkowych.

WKkroétce po rozpostarciu sie blastodermy na calej powierzchni
tajka, zjawia sie w tern samem miejscu, gdzie widzieliSmy poprzednio
tarcze plazmy twdrczej z pierwszymi produktami przeweznego jaja, tar-
czowate skupienie komorek blastodermy. Komorki sg szeScioboczne, nieco
splaszczone i zawierajg posrodku owalne, gruboziarniste jadro; na prze-
cieciu poprzecznern -widaé, ze tarcza jest jednowarstwowa i ze sklada
sie z niewielkiej ilosci komoérek (6—8). Plazma tych komorek jest lekko
ziarnista, a na granicy kazdych dwdch komorek sasiednich znajdujemy
wazki pasek plazmy jasniejszej i jednorodnej, odgraniczajgcej wyraznie
jedne komorke od drugiej (Fig. 17). Tarcza ta rozrasta sie coraz dalej
wskutek szybkiego podziatu komérek, na ktoérych widaé figury karyo-
kinetyczne. W s$rodku tylnej czesci tarczy oddzielajg sie od niej
komérki wewnetrzne, tworzace petne skupienie pomiedzy tarczowata
warstwg powierzchowng i zotkiem odzywrczem; w tern ostatniem two-
rzy sie tu rodzaj zagtebienia lejkowatego, wypetnionego komorkami.
Na Fig. 18, 19, 20 przedstawione sg trzy skrawki z calej seryi przecie¢
przeprowadzonej przez tarcze wr kierunku przysztej diugiej osi zarodka.
Fig. 18 przedstawia przekroj przez okolice tarczy, blizko brzegu. Bar-
dziej obwodowe komdrki tarczy sg przyptaszczone, im blizej za$ Srodka,
tern sg wieksze i tern bardziej obfitujg wi plazme. W jadrach tak u ko-
morek tego skrawka jak i dwoch nastepujacych (Fig. 19, 20), wida¢
charakterystyczny ukfad substancyi chromatynowej, zwilaszcza na pre-
paratach z jaj, stwardnionycli w 3% roztworze kwasu azotowego. Naj-
czesciej wi Srodku jadra spoczywa jedno wigksze ziarno chromatynowe,
jaderko; na zewnatrz jego znajduje sie pierscien plazmatyczny, niema-
jacy chromatyny, blizej za$ obwodu wiystepuje zndéw pierscien z dosyé
gesto utozonych, drobniutkich ziarnek chromatynowych. W wielu bar-
dzo komérkach jadro spoczywa w jamie, wypetnionej bezbarwna, je-
dnorodng cieczg i oddzielonej ostrym zarysem od plazmy (np. n’ na Fig.
19). W jadrach, spoczywajacych wi tego rodzaju wodniczkach, substan-
cya chromatynowa jest gesto i réwnomiernie skupiona, a cale jadro
nieco mniejsze, jakby skurczone. Fig. 19 przedstawia skrawek wy-
ciety blizej Srodka tarczy; tutaj komorki Srodkowe sg rowniez bar-
dzo wielkie; niektére z nich majq posta¢ bardziej walcowatg i sie-
gaja nasada glebiej niz komorki sasiednie. Teto wieksze komorki
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srodkowe oddzielajg na powierzchni wewnetrznej, zwroconej do zO6ttka,
luzne komorki pojedyncze, uktadajace sie pod niemi (en). Najenergi-
czniej odbywa sie to dzielenie w samym $rodku tylnej czesci tarczy,
jak to widzimy na Fig. 20, gdzie znajdujemy nagromadzong znaczng
ilos¢ komoérek wewnetrznych, gesto skupionych i umieszczonych na za-
glebieniu lejkowatem zo6ktka odzywczego. Przewazna ilos¢ komdrek,
oddzielajacych sie z tej Srodkowej czesci tylnej okolicy tarczy
zarodkowej, daje elementy wewnetrznego listka zarodkowego czyli ento-
dermy.

W nieco pozniejszem stadyum rozwoju, nastepujacem szybko po
poprzednio opisanem, na tarczy zarodkowej wida¢ zmiany, ktére po czesci
juz opisaliSmy, moéwiac o zmianach zewnetrznych paska zarodkowego.

A mianowicie, na Fig. 1 przedstawili$my juz stadyum, w ktérem
na tarczy zarodkowej wystepujg trzy zgrubienia: nieparzyste tylne
i dwa parzyste, przednie, obwodowe. Srodkowa cze$¢ tylnego jest naj-
bardziej zgrubiata, przyczem przednia, jego czes¢ przenika klinowato
pomiedzy dwa przednie i stopniowo zanika ku przodowi; dwa przednie
sg réwniez wiecej zgrubiate w $rodku niz na obwodzie. Te zgrubiate miejs-
ca, rysujace sie na powierzchni tarczy zarodkowej, odpowiadaja punktom,
w ktorych z tarczy zarodkowej oddzielajg sie skupienia komorek, nagro-
madzajgce sie pod tarcza, od strony zoktka. Tylne zgrubienie, niepa-
rzyste, widzieliSmy juz w stadyum poprzedzajagcem, zjawia sie wiec ono
na tarczy zarodkowej nieco wcze$niej niz dwa przednie, parzyste.
Bardzo pouczajace sq skrawki poprzeczne z jajka tego stadyum. Na
Fig. 21 — 26 przedstawione sg czesci brzuszne niektérych skrawkow
z pelnej seryi, idacych przez tarcze zarodkowsg tego stadyum.

Tak na Fig. 21, przedstawiajgcej skrawek najbardziej tylny, znaj-
dujemy tarcze z jednej warstwy komorek szeSciennych; szerokos$¢ tarczy
jest tu nieznaczna, na przecieciu widzimy na tym preparacie tylko trzy-
nascie komorek; ku obwodowi tarcza ta przechodzi w warstwe komo-
rek silnie przyptaszczonych i bardzo oddalonych od siebie, stowem, w war-
stwe jednociagta komorek blastodermy, otaczajacej cate zotko.

Na Fig. 22, przedstawiajacej z kolei sk rawek blizszy nieco prze-
dniego korica tarczy zarodkowej, znajdujemy juz znacznie szersza tar-
cze zarodkowa, w trzech za$ miejscach oddzielajg sie od niej kombrki,
tworzace pod nig trzy skupienia komorkowe; Srodkowe z nich (en) przed-
stawia tylny koniec zgrubienia $rodkowego, nieparzystego, tylnego, dwa
boczne za$ (m) tylne konce zgrubien przednich i bocznych. Na naste-
pnym z kolei skrawku (Fig. 23.) zgrubienie S$rodkowe zaczyna pod
wzgledem stopnia rozwoju wyraznie bra¢ goére nad bocznemi (przed-
niemi); w $Srodku (en) spostrzegamy tutaj luzne skupienie komorek;
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z bokoéw, zwilaszcza po prawej stronie preparatu, bardziej sptaszczone
skupienia; po lewej stronie niektére pojedyncze komorki zgrubienia bocz-
nego maja posta¢ nieregularng, nieco amebowatg; tym sposobem oddzie-
lanie sie komorek od tarczy nie odbywa sie w czeSciach bocznych zu-
petnie symetrycznie. Na Fig. 24 pod calg tarcza znajdujemy komorki
wewnetrzne, przyczem jednak i tutaj zauwazy¢ sie dajg trzy zgrubie-
nia: $rodkowe i dwa boczne; zgrubienia te tatwo odgraniczy¢ sie daja
jedno od drugiego dlatego, iz pomiedzy S$rodkowem i kazdem z bo-
cznych wida¢ na zewnetrznej powierzchni tarczy nieznaczne zagiebienie.
Na Fig. 25, przedstawiajgcej skrawek, ktory przypada na cze$¢ $rod-
kowg zgrubienia tylnego (a wiec przechodzi w kierunku linii 0—0' na
Fig. 1), znajdujemy najwieksze skupienie komorek pod tarczg zarodko-
wa, niekiedy w tern miejscu bardzo stabo zagtebiona. Na jeszcze bar-
dziej ku przodowi posunigtych miejscach znajdujemy na przekrojach
coraz stabiej rozwiniete zgrubienie Srodkowe, ktére zajmuje coraz wez-
szg cze$¢C tarczy w porownaniu ze zgrubieniami bocznemi, a wreszcie
jeszcze blizej przodu wecale go juz niema, a tylko istniejg dwa zgru-
bienia boczne, t. j. boczne skupienia komdrek, niewdzierajgce sie tak
gteboko w Zz6ttko, jak Srodkowe i bardziej przyptaszczone, jak to mia-
nowicie widzimy na Fig 26. Nakoniec na przednim koncu tarczy za-
rodkowej znéw zadnego nie widaC zgrubienia, a na przecieciu otrzy-
mujemy obraz podobny do tego, jaki widzielismy na Fig. 21, ktora
przedstawia przekréj z tylnego konca tarczy. Pod tarcza znajdujemy
tu gdzieniegdzie w z6ttku komorki z wyrostkami, podobnie jak i w in-
nych okolicach pod calg tarczg zarodkowa. Te komorki zéttkowe (k. z.)
oddzielajg sie tak od Srodkowego zgrubienia, jako tez od bocznych
i w nieznacznej ilosci przenikajg w glab masy zottkowej.

Z petnej seryi skrawkOw z innego preparatu przedstawiamy jesz-
cze rysunki pieciu przekrojow, przy znaczniejszem powiekszeniu. Skrawki
te pochodzg z zarodka cokolwiek miodszego od tego, ktérego przekroje
rozpatrzyliSmy na Fig. 21.—26; tutaj bowiem zgrubienia przednie (bocz-
ne) nie siegaja jeszcze daleko ku tylowi, t. j. nie znajdujg sie jeszcze
prawie na wysoko$ci zgrubienia tylnego, lecz utozone sg prawie catko-
wicie z jego przodu. | tak na Fig. 27 widzimy silnie rozwiniete zgru-
bienie tylne; zastluguje na uwage, ze nic spostrzegamy tu granicy po-
miedzy warstwg zewnetrzna, a skupieniem komoérek wewnetrznych (en);
to ostatnie tworzy jakby wielki klin na przekroju, z czego wynika, ze
cala cze$¢ Srodkowa tarczy bierze udziat w tworzeniu tego skupienia;
komérki sg w tern ostatniem nieprawidtowo wielokatne, niektére z obwo-
dowych wydtuzaja sie w wyrostki nieregularne. Jadra komdrek tutaj
jako tez na innych skrawkach, sg kuliste, ziarniste, utozenie ziarnek
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chromatynowych miejscami tylko przedstawia sie w takiej postaci, jaka
zauwazyliSmy na Fig. 18—20; tutaj ziarnka chromatynowe sg w ja-
drach po najwiekszej czesci réwnomiernie rozmieszczone.

Na Fig. 28 (skrawek z okolicy blizszej przodu) skupienie $rod-
kowe ma posta¢ mniej regularna; z boku znajdujemy tu juz poczatki
zgrubien bocznych (m), przynajmniej oddzielne komorki, do obrebu
tych zgrubierh nalezace. Na Fig. 29 widzimy od strony zewnetrznej dwa
zaglebienia (oznaczone gwiazdkami), oddzielajagce cze$¢ srodkowa tarczy
od bocznych. To samo znajdujemy na jednym ze skrawkdéw sasiednich
(Fig. 30); na tym ostatnim, jako tez na wyobrazonym na Fig. 29, wi-
daé, zwlaszcza po stronie lewej, dosyé silnie rozwiniete zgrubienie bocz-
ne. Na tych skrawkach wida¢ procz tego komorki pojedyncze, oddzie-
lajace sie tak od zgrubien bocznych, jakotez od $rodkowego, i zagte-
biajagce sie do wnetrza zékka (k. z). Na Fig. 31, przedstawiajacej
skrawek z jeszcze bardziej przedniej okolicy tarczy, znajdujemy wresz-
cie juz tylko zgrubienia boczne (wz), w ktoérych liczne komorki maja
posta¢ wydtuzona, nieco wrzecionowata. Z powyzszego widzimy, ze tym
sposobem na tarczy zarodkowej w trzech punktach odbywa sie naj-
wieksza proliferacya komoérek, w miejscach za$ posrednich, pomiedzy
tymi punktami, oddzielanie sie komérek od tarczy jest znacznie stabsze.
Z tych miejsc najwiekszej proliferacyi dwa przednie sg parzyste, jedno
tylne nieparzyste — w tern ostatniem skupienie komdrek pod tarczg
jest najwieksze, ich proliferacya odbywa sie tu najenergicznej.

W réznych okolicach tarczy niektére komorki warstwy wewnetrz-
nej, jak widzieliSmy, opuszczajg wczeSnie skupienia podtarczowe i we-
drujg w glgb z6kltka — sa to komorki zottkowe (vitellophagi), nie-
bioragce bezposredniego udzialu w formowaniu sie organéw zarodka;
zresztg powiemy o nich dalej. Jak pokazujg dalsze stadya rozwoju,
ktére niebawem rozpatrzymy, komorki tylnego skupienia podtarczowego
dajg przewaznie entoderme wtdrnag, t. j. materyat dla $cianki na-
btonkowej jelita Srodkowego oraz workéw watrobowych, komorki za$
skupien podtarczowych przednich (bocznych) oraz w nieznacznej czesci
i komorki skupienia tylnego — daja mezo derme; pod tym ostatnim
wzgledem sprostowa¢ musze pierwotne moje spostrzezenia {Biolog. Cen-
trcdblatt, 1891)* w ktérych doszedtem do wniosku, ze mezoderma two-
rzy sie wylgcznie z elementéw zgrubieri przednich. Nowe serye prepa-
ratbw przekonaty mie, ze nieznaczna cze$¢ komdrek zgrubienia tylnego,
przylegajaca bezposrednio do warstwy zewnetrznej, t. j. do ektodermy,
nie zostaje zuzyta na wytworzenie entodermy, lecz daje réwniez ele-
menty mezodermalne. Mezoderma wiec zaczyna sie tworzy¢ przewaznie
z dwoch przednich, parzystych zgrubien tarczy blastodermy, a w nie-
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znacznej tylko czesci i ze zgrubienia tylnego. Wszystkie trzy wspo-
mniane zgrubienia, t. j. jedno tylne, dajgce przewaznie entoderme i dwa
przednie, dajace mezoderine, — zajmuja cze$¢ tylng przyszlego paska
zarodkowego. Srodek za$ zgrubienia tylnego, okazujacy na nie-
ktérych preparatach nieznaczne wgtebienie na powierzchni zewnetrznej,
jest jednoczesnie miejscem, w ktérem powstaje wkrétce w puk lenie
jelita tylnego (proctodaeum).

PowiedzielisSmy juz wyzej ze cze$¢ tylna paska zarodkowego, po-
fozona tuz z przodu wpuklenia odbytowego (proctodaeum), stanowi oko-
lice, w ktorej komorki tak ektodermy, jakotez mezodermy energicznie
sie dziela, wytwarzajac wcigz nowe odcinki ciata ku przodowi, w sku-
tek czego cala ta cze$¢, wraz z lezacym po za nig segmentem odbyto-
wym, odsuwa sie coraz bardziej w tyt i oddala od czeSci glowowej i tu-
towiowej paska zarodkowego.

Otoz, jest to fakt niematej wagi morfologicznej w obec ostatnich
badan Berghall), a zwilaszcza Wilsonal?) nad rozwojem pierscienic
(pijawek i dzdzownic), ze u zarodkdw réwnonogéw nowe odcinki ciata
narastajg ku przodowi, bedac wytwarzane przez elementy ekto-i-mezo-
dermy tylnej, przedodbytowej czesci paska zarodkowego, a procz tego—
co wskazuje jeszcze wiegksze podobienstwo do pierscienic — ze elementy
ektodermy, zwilaszcza za$ mezodermy, ulozone sg w tylnej czesci paska
zarodkowego w bardzo regularnych szeregach. A mianowicie, komorki
mezodermy, bedac produktami tak zgrubieri bocznych, jako tez w czesci
i srodkowego, po oddzieleniu od blastodermy uktadaja sie wkrotce w rzedy
poprzeczne, wielce regularne, przyczem najbardziej tylny szereg tych
komorek, graniczacy bezposrednio z segmentem odbytowym, zachowuje
przez diugi czas uktad najregularniejszy, a elementy tego szeregu, wiek-
sze od innych, biorg na siebie gtéwna role oddzielania nowych szere-
gow komorek mezodermalnych w kierunku ku przodowi (‘po czesci za$
takze i ku tylowi, dajagc materyat mezodermalny segmentowi odbyto-
wemu p. Fig. 6).

Tym sposobem mezoderma, raz oddzielona od blastodermy w tyl-
nej czesci paska zarodkowego narasta juz dalej ku przo-
dowi dzieki regularnemu procesowi dzielenia sie najbar-
dziej tylnych szeregéw jej komorek. Niezmiernie pouczajgcym
jest pod tym wzgledem preparat, przedstawiony na Fig. 5, a wyobra-
zajacy tylng cze$¢ miodego paska zarodkowego Ligii (stadyum naupliu-
sowe) wypreparowanego i widzianego od strony wewnetrznej, t.j. z po-
wierzchni zwréconej do zoétka. Tuz przed odbytowem zgrubieniem ekto-
dermy (pr.), ktdre wkrotce ma sie wpukli¢ dla utworzenia jelita tylnego
(proctodaeum), znajdujemy bardzo regularne szeregi wielkich kulisto-
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wielokagtnych komoérek mezodermy. Szereg najbardziej tylny skfada sie
z komérek najwiekszych (m”), pomiedzy ktéremi odrézniamy cztery
z jednej strony, cztery z drugiej i dwie najwieksze wsrodku; w dru-
gim szeregu znajdujemy juz znacznie wiecej komorek, w nastepnych
liczba ich jest rozmaita i przytem uklad szeregowy coraz mniej wido-
czny, a same komorki coraz drobniejsze; po dziewieciu—dziesieciu sze-
regach, mniej lub wiecej regularnych, nastepuja juz (w przedniej poto-
wie paska zarodkowego) komorki, nieregularnie rozproszone pod po-
wierzchnig ektodermy. Na stadyach nieco wczesSniejszych obserwowac
mozna nietylko szeregi poprzeczne komoérek mezodermy, ale rowniez
dosyé wyrazne szeregi podtuzne; widzimy to po czesci takze na Fig. 5,
a takze na pasku zarodkowym stonoga Fig. 6., gdzie tylne szeregi
wielkich komorek mezodermy ztozone sg réwniez z 10 komorek, przy-
czem nie mozna tu jednak odrézni¢ dwoch szeregow Srodkowych.

Jesli sie teraz spytamy, jaki jest blizszy zwigzek szeregéw komo-
rek mezodermalnycli, jakie widzimy np. na Fig. 5, z elementami, oddzie-
lajacymi sie od blastodermy, to fatwo sie przekonaé, ze boczne szeregi
tylnych rzedéw, utworzone z wielkich komorek sg bezposrednimi pro-
duktami bocznych, parzystych zgrubien blastodermy, co sie za$ tyczy
szeregbw $rodkowych, do ktérych naleza dwie tylne wielkie komorki
charakterystyczne (m” wsrodku Fig. 5), lezace tuz z przodu zgrubienia
odbytowego, to najprawdopodobniej sg one bezposrednimi produktami
nieparzystego zgrubienia tylnego (poréwnaj przekrdj podiuzny, grzbieto-
brzuszny przez tylng cze$¢ paska zarodkowego, Fig. 12)! Zastuguje na
szczeg6lng uwage, ze podobny, regularny ukiad komdrek mezodermy
w tylnej czesci paska zarodkowego zaznaczyt tez u Cymothoa niedawno
Pattenl3), niepodajgc jednak niestety zadnych doktadniejszych danych
co do powstawania listkow zarodkowyeh. Wielce jest ciekawem, ze
u Cymothoa, podobnie jak u Ligia i stonoga, istniejg regularne sze-
regi komérek mezodermy poprzeczne i podituzne; Patten odroz-
nia rowniez rzedy Srodkowe i boczne w kierunku podtuznym, przyczem
w bocznych rysuje on po trzy rzedy komdrek z kazdej strony, w $rod-
kowych po dwa.

Rozpatrzmy teraz z kolei najblizsze losy entodermy, bedacej, jak
powiedzieliSmy, produktem nieparzystego zgrubienia tylnego.

Ot6éz, skupienie entodermy, w tylnej czesci tarczy, poczatkowo
petne (en na Fig. 20, 25) rozluznia sie bardzo predko, a jego komorki
rozpraszajg si¢ na boki oraz przesuwajg sie nieco ku przodowi, zajmu-
jac ostatecznie miejsce pod zgrubieniami bocznemi, t. j. przedniemi.
Nader pouczajgcym jest pod tym wzgledem skrawek (Fig. 32) z okolicy

tarczy, odpowiadajgcej Srodkowi zgrubienia tylnego, lecz ze stadyum
5
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nieco pdzniejszego anizeli to, jakie wyobrazono na Fig. 20—31. Na
tych ostatnich figurach widzieliSmy, ze entoderma (en) przedstawia sie
tam jako peine skupienie komorek, pozostajace w zwigzku z ektoder-
ma, w stadyum za$, wyobrazonem na Fig. 32, komorki zgrubienia $rod-
kowego (en) rozproszyty sie w znacznej czeSci na boki, na prawo i na
lewo, przenikajac pod zgrubienia boczne (in). Najbardziej powierzchowna
cze$¢ zgrubienia srodkowego pozostaje jeszcze w bezposrednim zwigzku
z warstwa zewnetrzna, z ektoderina i jest dotad petna; niektore z we-
wnetrznych jej komdrek (np. jedna po stronie lewej zgrubienia Srodko-
wego, oznaczona przez en) znajdujg sie na tym skrawku w stadyum
oddzielania sie i przenikania do zo6ttka, a wewnetrzny kontur calego
zgrubienia jest bardzo nieregularny i wskazuje, ze takie oddzielanie sie
elementéw komorkowych odbywa sie tu na wielka skale; wieksza czes¢
jednakze komorek oddzielita sie juz zupetnie, przyjeta posta¢ amebo-
watg, t. j. otrzymata krotsze lub dluzsze wyrostki plazmatyczne i prze-
szta na boki, tworzac tu luzne skupienia w zo6tku, spoczywajgce w niem
pod zgrubieniami bocznemi, gdzie, jako produkty tych ostatnich, znajduje-
my tuz pod powierzchnia ektodermy przyptaszczone elementy srodkowego
listka zarodkowego: mezodermy (m). Najzewnetrzniejsze komorki zgrubie-
nia $rodkowego, przylegajace dotad bezposrednio do ektodermy, pozo-
stajg tam nadal w niewielkiej ilosci i, jak powiedzieliSmy, przyczyniajg
sie do powiekszenia materyatu mezodermalnego (daja najprawdopodobniej
Srodkowe rzedy elementéw mezodermy). Skrawek tejze seryi, lecz z oko-
licy nieco blizszej przodu, pokazuje (Fig. 33) ze komorki entodermy
(en), rozproszone w zoOttku, przenikajg na przéd i do tej takze okolicy
tarczy zarodkowej, w ktorej istniejg tylko zgrubienia boczne (przednie),
w tern miejscu dosyC silnie rozwiniete. W ten spos6b ostatecznie ento-
derma tworzy dwa, parzyste, luzne skupienia komdrkowe pod bocznemi
czesciami tarczy.

Dwa te skupienia entodermalne, z poczatku bardzo luzne, stajg sie
rychto petniejsze i bardziej zbite. A mianowicie dzieje sie to raz w sku-
tek tego: iz komorki bardziej sie skupiaja i zblizajg ku sobie oraz
w ogolnosci ku brzusznej $cianie ciata zarodka; powtore dla tego: iz
komorki wciagajg swe plazmatyczne wyrostki i zaokraglajg sie, przez
co skupienia tracg charakter luznej tkanki, jaki miaty dotychczas.

Takie petne skupienia entodermy, spoczywajgce na brzusznej
Scianie z bokdéw paska zarodkowego, widaé w tyle tuz po za platami
glowowymi jako dwa skrzydia boczne; widzieliSmy je w stadyum
naupliusowem (Fig. 4, en) oraz na paskach zarodkowych wczesniej-
szego (Fig. 3, en) i pdzniejszego wieku (Fig. 7, 8, en).
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IV. Rozwdj organow ciata.
a) Rozwdj przewodu pokarmowego.

Przew6d pokarmowy dorostych stonogowatych (Oniscidae) skiada
sie, jak wiadomo, z cienkiego i krotkiego przetyku (oesophagus\ ktory
rozszerza sie w tyle w t. w. zotgdek zujacy {Kaumagen)* mniej wiecej
kulisty. Ten zoladek jest uzbrojony wewnatrz dwoma btonisto - chityno-
wymi tukami, stanowigcymi jakby rusztowanie jego S$cianek. W tyle
poza zotadkiem zujacym nastepuje dosyé znaczne zwezenie, poza kto-
rem przewdd pokarmowy znéw sie rozszerza, tworzac jelito, z przodu
szersze, ku tylowi wezsze i bezposrednio przechodzace juz w Kkiszke
prosta; na granicy pomiedzy zolgdkiem zujacym i jelitem otwierajg sie
dwie pary workéw watrobowych. Do przetyku otwiera sie wedtug ba-
dan Hueta 14) para gruczotdw Slinnych.

Zanim rozpatrzymy historye rozwoju przewodu pokarmowego, za-
znaczymy z goéry, ze 1° nabtonek przetyku, gruczotdw S$linnych, zo-
tadka zujacego, tylnej, wezszej czesci jelita s$rodkowego oraz Kiszki
prostej jest pochodzenia ektodermalnego, nabtonek za$ przedniej, roz-
szerzonej czesci jelita $rodkowego (nastepujacej tuz poza zotgdkiem
zujacym) oraz uchodzacych do niej workéw watrobowych jest produk-
tem entodermy; te najbardziej na. przod wysunietg czes¢ jelita Srodko-
wego, do ktorej uchodza worki watrobowe, nazywac bedziemy w dal-
szym ciggu pracy niniejszej wtasciwem jelitem $srodkowem.

Wyzej juz mielisSmy sposobno$¢ zaznaczyC¢, ze we wczesnem sta-
dyum rozwoju paska zarodkowego zjawiajg sie dwa wypuklenia ekto-
dermy: gebowe i odbytowe (storno-i proctodaeum). Brzegi otworu wpu-
klenia gebowego grubieja wkrotce i tworzg czworokatno-owalng obraczke.
Nastepnie brzegi te, zrazu przedni, a nieco p6zniej i tylny, grubiejg je-
szcze bardziej, tworzac zawiazki wargi przedniej wzglednie tylnej (Fig.
8, L 1)

Stomodaeum rosnie ku gdérze i ku tylowi. Tylny jego koniec znacz-
nie sie rozszerza, a S$cianka silnie grubieje. Tylna, rozszerzona czes¢
stomodaeum jest zawiazkiem zotadka zujacego. W przednim jej oddziale
odrozniamy zgrubienia $cianek: grzbietowe, brzuszne oraz dwie pary
bocznych. W tylnym za$ oddziale: dwie pary bocznych zgrubien zle-
wajg sie z kazdej strony w jedno, zamiast za$ zgrubienia grzbietowego
zjawia sie kieszonkowate wpuklenie $cianki ku wnetrzu (p. Fig. 37, 38).
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W tylnej okolicy stomodaeum mozna w pewnem stadyum rozwoju
doskonale obserwowaé tworzenie sie gruczotéw Slinnych, w postaci
pary bocznych wypuklin jego scianki. Na skrawkach poprzecznych
znajdujemy z bokéw stomodaeum (w tylnej jego czesci) dwa kroétkie rur-
kowate woreczki, biegnace w kierunku podtuznym i ograniczone scianka,
ztozona z warstwy komorek walcowatych; sg to wiasnie Slinianki. Otéz,
jesli rozpatrzymy serye skrawkdéw, bedziemy sie mogli przekonac, ze
woreczki te komunikujg bezposrednio z nabtonkowa (ektodermalna)
Scianka stomodaeum, sa jej wypuklinami, tylne za$ ich korfce sg $lepo
zamkniete. Wypukliny $cianki stomodaeum przeznaczone dla utworzenia
$linianek widzie¢ mozemy na Fig. 37, g. s.

Proctodaesum ros$nie wprost ku przodowi. Z poczatku jego Scianka
jest wszedzie jednakowa, z walcowatego nabtonka utworzona. W stadyum
nieco pézniejszem, przedni, czyli bardziej wewnetrzny oddziat jelita tyl-
nego zmienia nieco swag posta¢, a mianowicie komorki Scianki tego
oddziatu, odzywiane przez z06ttko, otaczajace je z zewnatrz i wypel-
niajgce jame ciata, stajg sie bardziej soczyste, bogatsze w plazme, wyz-
sze, a jadra ich przyjmujg posta¢ owalng, podczas gdy w czeSci zew-
netrznej, obwodowej proctodaeum pozostajg one kuliste; procz tego cata
$cianka proctodaeum, dotad jednowarstwowa, staje sie wielowarstwowa.
W ten sposob juz w tak wczesnem stadyum rozwoju mozemy rozrdznicé
w proctodaeum dwie czesci: obwodowa, tylng, przedstawiajaca przyszia
kiszke prosta (rectura) oraz osrodkows, przednia, przedstawiajgca wiekszg
czes¢ ostatecznego jelita srodkowego. Na Fig. 46 mozemy zauwazy¢ roé-
znice w budowie $cianki w przedniej i tylnej okolicy proctodaeum (pr.).

Pozostaje nam jeszcze do rozpatrzenia: powstawanie jelita srodko-
wego wiasciwego (t. j. najbardziej przedniego oddziatu jelita Srodkowe-
go) oraz woreczkéw watrobowych.

WidzieliSmy juz wyzej, ze komorki entodermy tworza dwa sku-
pienia boczne w przedniej czeSci paska zarodkowego. Skupienia te,
utworzone poczatkowo z komorek luzno utozonych i posiadajgcych wy-
rostki plazmatyczne, przeobrazaja sie po pewnym czasie, jak widzieliSmy,
w peine skupienia komdrkowe, zlozone z elementéw zaokraglonych.
W stadyum nieco poOzniejszem komorki te tworzg tak geste skupienia,
ze bardzo czesto nie mozna odrézni¢ granic pomiedzy niemi; jedno z ta-
kich gestych, zbitych skupiefi entodermalnych, a mianowicie lewe, przed-
stawione jest na Fig. 48, en, ktéra wyobraza cze$¢ lewej potowy skrawka
poprzecznego.

Kazde z obydwdch skupien entodermalnych ma z poczatku na
przecieciu poprzecznem przez zarodek posta¢ mniej lub wiecej owalna,
przyczem dtuga 0§ owalu ma potozenie skosne, tak iz osi prawego i le-
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wego skupienia zbiegajg sie ku sobie w kierunku strony brzusznej.
Kombinujac skrawki poziome i poprzeczne, mozna sie przekonaé, iz
w ogole skupienia, o ktérych mowa, majg mniej wiecej posta¢ przy-
ptaszczonych steroidéw. Wkrotce jednak sptaszczajg sie one tak silnie, iz
otrzymujg posta¢ ptyt, ktdre, wyginajac sie, stajg sie wypukle od strony
zewnetrznej, zaklesniete od strony wewnetrznej, t. j. od strony zéttka
(Fig. 47, en).

Kazda z ptyt entodermalnych sktada sie z 2—4 warstw komo-
rek, przyczem plyty sg z poczatku mniej wiecej jednakowo grube tak
w czesci spodniej, t. j. zwrdconej ku Sciance brzusznej ciala, jakotez
w gornej, zwrdconej ku stronie grzbietowej. Wkrétce zaklesniecie kaz-
dej z ptyt od strony wewnetrznej, t. j. od strony zottka, staje sie sil-
niejszem niz dotad, a w samej ptycie odroznié mozna cze$¢ osrodkowsa,
spodnig, bardziej zgrubiata, oraz obwodowa, zwrécong ku gorze, znacz-
nie cienszg (p. Fig. 47, en). W tern stadyum budowa kazdej z piyt
entodermalnych staje sie bardzo osobliwg. Ich komérki silnie sie sku-
piaja, stajg sie wskutek wzajemnego ucisku walcowate, przyczem ukia-
dajg sie po wiekszej czesci (niewszedzie) w dosy¢ regularne stupki.
W tych stupkach, miejscami bardzo wyraznie wzajemnie odgraniczonych
i regularnie, jeden obok drugiego, utozonych zauwazy¢ mozna na prze-
krojach po dwa, trzy, lub cztery jadra kulisto owalne, wskazujgce, ze
tylez komorek wchodzi w sktad stupka; stupkowaty taki ukitad komé-
rek wida¢ wyraznie tylko w czesci zewnetrznej plyty entodermalnej
(t. j. zwroconej ku ektodermie); od strony za$ wewnetrznej (t. j. zwro-
conej ku zottku) znajdujemy zlang plazme drobnoziarnistg z niewielka
iloscig tu i owdzie rozproszonych w niej jader; w tej czeSci wewnetrz-
nej ptyt nie mogltem na zadnym preparacie odrézni¢ granic komdrek,
tutaj wiec rzeczywiscie nastepuje zlewanie sie¢ komorek.

Ptyty entodermalne, widziane z géry (Fig. 8, en), majag posta¢
owalng; przednie ich konce skierowane sg na przéd i na zewnatrz, tylne
zwrdcone ku tylowi i ku wnetrzu, t. j. ku linii Srodkowej ciata; ku
przodowi ptyty sa rozszerzone i zaokraglone, ku tytowi zwezajg sie i s
nieco zaostrzone. — Oba zawigzki entodermy stykajg sie z sobg i zra-
stajg tylnymi wewnetrznymi koricami. Prawie jednoczes$nie ze zrasta-
niem sie ich przechodzg one przez trzy inne wazne zmiany. Naprzod,
zaczatki te, przedstawiajace ptyty, zaklesniete od strony zéttka, staja
sie jeszcze bardziej wkleste, zaginaja sie do wnetrza swymi brzegami,
gtownie goérnymi a poczeSci tez i spodnimi, i zamykajg sie ostatecznie
w rurki. Potem, kazdy z zaczatkdw, w miare zrastania si¢ z zaczatkiem
strony przeciwnej i zamykania sie w rurke, rosnie energicznie ku ty-
towi, przyczem nowopowstajacy oddziat tylny zamyka sie réwniez w rurke
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(worek watrobowy). Wreszcie, w tych czesciach zaczatkéw, ktére roz-
rastajg sie ku tylowi, wystepuje na powierzchni wewnetrznej kazdego
z nich fatd podtuzny, ktéry wdziera sie coraz dalej w gigh, w kierunku
z06kka, dzielagc kazdy z pierwotnych workéw watrobowych na dwa, t. j.
dwa ostateczne worki watrobowe kazdej strony.

Doktadniejsze rozpatrzenie sie w szeregu skrawkow poprzecznych
i podtuznych pozwoli nam doktadniej ogarngé proces tworzenia sie
tych czesci.

Wielce pouczajagcg pod tym wzgledem jest naprzdd serya skraw-
kéw poprzecznych, przedstawiona na Fig. 34—36. Na skrawku naj-
bardziej przednim (na rysunku nieprzedstawionym) znajdujemy na prze-
cieciu poprzecznem zupetnie odosobnione jeden od drugiego: prawy
i lewy zaczatek entodermalny, potozone z obu stron jelita przedniego
(stomodaeum). Zaczatki sa tu juz zamkniete w rurki, ktérych S$cianka
(od przodu S$lepo zamknigta) ogranicza niewielka przestrzen, wypetnio-
na zoéktkiem. Jadra komorek entodermy sg tu, jak i na innych skraw-
kach, ziarniste, a plazma siatkowata, blada, bogata w wodniczki (va-
cuolae); w zéktku, ograniczonem przez te komorki, wida¢ takze liczne
wodniczki i przestrzenie puste, co pokazuje, ze zo6ttko jest w tych miej-
scach energicznie absorbowane przez otaczajace je komorki.

Na skrawku, nastepujagcym w tyle po za tym, dopiero co opisanym,
np. na wyobrazonym na Fig. 34, oba rurkowate zaczatki entodermalne
potaczone sg z sobg na linii Srodkowej ; oba majg na przekroju znacz-
nie wiekszg S$rednice, sg szersze i wyzsze niz w okolicy najbardziej
przedniej. Oba zaczatki potgczone sg z sobg od spodu przez zgrubialy
ptytke poziomg (cz. +), w ktorej znajdujemy dwa lub trzy rzedy ja-
der; plytka ta zrasta sie z tylng $ciang S$lepo zamknietego dotad sto-
modaeum. Powyzej tej ptytki znajdujemy w $rodku bardziej luzne, nie-
regularne nagromadzenie entodermy, w ktére bezposrednio przechodzi
gorna Scianka prawego i lewego zaczatka. W ten sposéb, na rozpatry-
wanym skrawku, ktory pochodzi z okolicy tuz poza tylng Scianka
Slepo zamknietego stomodaeum, caty zawiazek entodermalny ma postaé
jakby lezacej Osemki, przyczem czeSci boczne sg jamiste i wypetnione
z6Hkiem, bogatem w wodniczki, Srodkowa za$ cze$¢ tgczaca jest plytka,
utworzong z komoérek mniej lub wiecej luznie utozonych.

Na skrawkach, nastepujacych w tyle poza ostatnio rozpatrzonym,
zaczatki entodermy nie sg jeszcze zamkniete w postaci rurek, lecz sg to
otwarte dotagd od strony zOttka rynienki, przyczem w kazdej z nich
pojawia¢ sie zaczyna fatd podiuzny. Slepo zamkniete, przednie wierz-
chotki rurek oraz cze$¢ srodkowa, nieparzysta, powstata ze zrosnie-
cia sie parzystych zaczatkéw entodennalnych, przedstawiajg przyszie
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jelito Srodkowe, wiasciwe; nastepujace za$ w tyle zaczatki rynienko-
wate, ktore réwniez zamykajg sie w rurki, ale poczgwszy od tytu
ku przodowi (t. j. w tyle zamykajg sie w rurki znacznie wcze$niej
niz na przodzie), sa zawigzkami rurek czyli workdéw watrobowych.

Dla zrozumienia tych proceséw wielce jest pouczajacem rozpatrze-
nie dwoéch skrawkdw, nastepujgcych w tyle po za ostatnio opisanym
i nalezacych do tej samej seryi (Fig, 35, 36). | tak, zawigzki, bedace
na Fig. 34 rurkami, przedstawiajg nieco dalej ku tylowi, na Fig. 35,
rynienki, od strony zéitka wkleste i otwarte; obie te rynienki pota-
czone sg z soba i tutaj takze przez ptytke $rodkowg (cz. t.). Oprécz
tego na wewnetrznej powierzchni kazdej z rynienek znajdujemy w prze-
cieciu wzmiankowany fatd podtuzny (f. p.), wdzierajacy sie do wne-
trza zéttka.

Na Fig. 36, przedstawiajgcej jeden ze skrawkdw jeszcze dalszych
(bardziej tylnych), widzimy, ze wolne brzegi gérne kazdej rynienki
zrosty sie juz z faldem podtuznym, a jednoczesnie zetknely sie z nim
i zrosty z kazdej strony wolne brzegi ptytki srodkowej, wskutek czego
utworzyly sie po dwie rurki zamkniete z kazdej strony 713 oraz wolny
zaczatek rynienkowaty, S$rodkowy (cz. t), otwarty od strony zo6htka.
Dwie pary rurek sg to dwie pary workéw watrobowych, rynienkowaty
za$ zaczatek, spoczywajacy ponad wewnetrzng parg workow watroby,
tworzy dolng $cianke otwartego jeszcze w tern miejscu od strony zéttka
jelita srodkowego wiasciwego.

Na skrawkach z okolicy jeszcze bardziej w tyt posunietej nie ma
juz zadnego zaczatka Srodkowego, nieparzystego, lecz istniejg tylko
dwie pary rurek watrobowych.

W celu ostatecznego wyjasnienia sobie opisywanych tu stosunkéw
spojrzmy jeszcze na Fig. 45 i 46, wyobrazajace przeciecia podtuzne,
grzbietobrzuszne (nieco skosne) przez zarodki stadyum cokolwiek star-
szego.

Na Fig. 46 widzimy na skrawku jelito przednie (stomodaeum) st.,
jelito tylne (proctodaeum) pr., ktére sa na koncach Slepo zamkniete,
lecz wewnetrzne, do z6htka przylegajagce Scianki tych $lepych koncow
sg bardzo cienkie i przez warstwe sptaszczonych komérek uformowane.
W czesci przedniej skrawka widzimy dalej podiuznie przeciety jeden
worek watrobowy (li), ku tylowi za$ i drugi (b"). Zoktko, zawarte we-
whnatrz tych workdéw, rézni sie bardzo konsystencyg od zéttka, wypet-
niajacego grzbietowa cze$¢ jamy ciata, a mianowicie w rurkach watro-
bowych zo6kko jest drobnoziarniste i nie sklada sie nigdzie z wiekszych
kul i phytek i procz tego zawiera liczne dosy¢ wodniczki. Przedni brzeg
gérnej Scianki worka watrobowego (h) zagina sie w tyt i przechodzi
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w pozioma ptytke (cz. 1), ktéra widzieliSmy na przecieciu poprzecznem
ponad wewnetrzna para rurek watrobowych na Fig. 36; wazng jest
takze okolicznos¢, ze cze$¢ z6tka, ograniczona od spodu przez te plytke
i od przodu przez tylng Sciane jelita przedniego (stomodaeum), ma taka
samg, drobnoziarnistg konsystencye jak i zOttko, ograniczone przez
worki watrobowe. Plytka, o ktorej mowa, stanowigca brzuszng S$cianke
jelita srodkowego wiasciwego, otwartego jeszcze dotad wsrodku z gory,
t. j. od strony zo6hka, przechodzi na boki i ku przodowi w $lepo zam-
kniete woreczki, ktére widzieliSmy na przecieciu poprzecznem (m' d)
na Fig. 34.

Na Fig. 45, przedstawiajacej skrawek z tejze seryi, lecz z oko-
licy bocznej zarodka, widzimy jeden z owych bocznych, kulistych wo-
reczkéw jelita Srodkowego wiasciwego (m' d), wdzierajacy sie daleko
ku gorze i ku przodowi, potozony w tyle po za mézgiem i oddzielony
przewezeniem od worka watrobowego. W stadyum jeszcze pdzniejszem
srodkowa ptytka tgczaca, wyobrazona na Fig. 46 (cz. t) oraz na Fig.
34, 35, 36 (cz.t), zamyka sie stopniowo od strony grzbietowej w krotka,
pierscieniowatg rurke, lecz zanim to nastepuje, otwiera sie pomiedzy
tq czescig a stomodaeum i proctodaeum bezposrednia komunikacya wsku-
tek przerywania sie wewnetrznych $cianek obu tych wpuklen. Boczne,
kuliste, ku przodowi skierowane woreczki czyli wypukliny jelita $rod-
kowego wiasciwego (m’ d’) sg to twory, czasowo tylko istniejace; w miare
bowiem wsysania zoOttka $cianki ich coraz bardziej sie splaszczajg i wy-
rownywaja.

Dla zupetnego zrozumienia tego dosy¢ zawitego i trudnego do
przedstawienia sposobu formowania sie jelita i watroby, rozpatrzmy
jeszcze szereg nastepujacych rysunkéw napot schematycznych (Fig. 50,
a, b, ¢, d e). W a przedstawione sg nap6t schematycznie z gory dwa
zaczatki entodermalne, w postaci ptyty prawej i lewej. W b obie ptyty
potaczone sg z sobg w czeSci tylnej za pomocg mostka odpowiadaja-
cego tworowi, oznaczonemu przez cz. . na Fig. 34, 35it. d. W czesciach
bocznych, jak nam wiadomo, pojawia sie wkrotce jama, poniewaz przez
zaginanie brzegbéw przeobrazajg sie one w rurki wypetnione Zz6ktkiem
(por. F. 34, m' d’); wkrétce i taczaca je ptytka Srodkowa zamyka sie
w rurke, otwierajgca sie do czesci bocznych. Worki boczne rosng je-
dnoczesnie ku tytowi, jak to widzimy w ¢, przyczem (jak nam wiadomo
ze skrawkow poprzecznych Fig. 35) rosng w postaci rynienek, poczat-
kowo otwartych z géry, to jest od strony zéitka i stopniowo tylko za-
mykajacych sie w rurki przy jednoczesnym podziale podtuznym na
cztery worki ostateczne, przyczem podziat ten zaczyna sie od tytu i po-
stepuje ku przodowi (por. Fig. 35, 36), jak to widzimy w ¢ Z za-
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wigzkiem jelita Srodkowego wilasciwego zrasta sie stomodaeum i procto-
daeum, jak to przedstawiono w ¢ i ¢., poczem przednie wypukliny je-
lita srodkowego wiasciwego, a mianowicie czeSci oznaczone przez j. s. w.,
zmniejszajg sie i redukujg, jak to wyobrazono w e.

Stosunek stomodaeum, wzglednie proctodaeum do wiasciwego jelita
srodkowego widocznym jest na seryi skrawkdéw poprzecznych, przed-
stawionych przy stabem powiekszeniu na Fig. 38—44.

Na Fig. 44, przedstawiajgcej skrawek poprzeczny z tylnej oko-
licy ciata zarodka, widzimy cztery rurki (h, h’) watrobowe, zupetnie
zamkniete; w $rodku pomiedzy niemi pozostaje jeszcze nieznaczna czes¢
z6ktka w jamie ciata; oprécz tego po nad parg gérnych workéw wa-
trobowych znajdujemy na przecieciu proctodaeum (pr.) mniej wiecej
w postaci trojkatnej.

Na Fig. 43, przedstawiajgcej skrawek, bardziej ku przodowi po-
suniety, worki wartrobowe stajg sie coraz szersze, a proctodaeum przy-
biera posta¢ nieco wydtuzong na przekroju w kierunku grzbietobrzusz-
nym, przyczem spodnia, zwezona cze$¢ proctodaeum miesci sie nie nad,
lecz pomiedzy para gérnych workéw watrobowych.

Na Fig. 42, wyobrazajacej skrawek jeszcze blizszy przodu, cztery
rurki watroby nie sg jeszcze wyrdznione, lecz ogélna masa zoéttka oto-
czona jest przez jednociggly Scianke entodermy (b, Ii'), u géry tylko
przerwang, w miejscu, gdzie miesci sie proctodaeum (pr.); z6ktko w tem
miejscu przylega bezposrednio do spodniej, cienkiej bardzo, jednowar-
stwowej (z warstwy sptaszczonych komdrek utworzonej) Scianki procto-
daeum. Na .Sciankach entodermy widzimy fald nieparzysty dolny (f)
i dwa faldy boczne (f); sa to poczatki fatdéw, ktére ku tylowi juz ze
sobg potaczone, wytworzyly cztery worki watrobowe; na stadyum nieco
pozniejszem i w tem takze miejscu znajdujemy juz 4 odgraniczone
rurki.

Na skrawku jeszcze blizszym przodu, na Fig. 41, znajdujemy juz
w przecieciu, wilasciwe jelito sSrodkowe, wypetniajace cate prawie
wnetrze zarodka w postaci pierscienia (nader krotkiego), zottkiem wy-
petnionego (m’. d’.); co sie tyczy proctodaeum, to nie istnieje juz w tem
miejscu spodnia jego Scianka, tak, ze tym sposobem w rozpatrywanem
stadyum istnieje juz bezposrednio komunikacya pomiedzy jama procto-
daeum i jama wiasciwego jelita $rodkowego.

Na Fig. 40 znajdujemy w przecieciu przednie, $lepe, workowate
wypukliny jelita $srodkowego (m’. d’), od spodu za$ dolng $cianke sto-
modaeum (st.), otwartego juz, jak widzimy, od strony gérnej do zoGhka
i komunikujagcego z tem ostatniem. Pomiedzy S$lepe mi wypuklinami
workowatemi znajdujemy tu w jamie ciala zéttko, nieotoczone jeszcze
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przez entoderme; widzimy z tego, ze jelito srodkowe wiasciwe, wybie-
gajace z bokdw w dwie przednie, Slepo zakoriczone wypukliny, nie
jest tu jeszcze w Srodku zamkniete od przodu; poOzniej z6ttko zostaje
tu powoli wessane, przenika do wnetrza wihasciwego jelita $rodkowego
a jednoczesnie Scianka stomodaeum zrasta si¢ z jego $cianka.

Na Fig. 39 widzimy jeszcze wiekszg cze$¢ $cianki stomodaeum
(st.) otwartg réwniez od grzbietu i komunikujaca z zéktkiem. Wreszcie
na Fig. 38 stomodaeum jest zamkniete, a po nad niem w jamie ciata
znajduje sie cze$¢ zottka (v), niewessana jeszcze dotad i nieotoczona
przez entoderme.

Na podstawie naszych obserwacyi mozemy w nastepujacy sposob
stresci¢ historye rozwoju przewodu pokarmowego Ligii-.

1. Zawigzek entodcrmy nieparzystego pochodzenia rozpada sie
wczesnie na dwie petne masy komdrkowe, umieszczone pod. ektoderma
w przedniej czeSci ciata po prawej i lewej stronie w postaci skupien
skrzydlatych, bocznych paska zarodkowego.

2. Parzyste te zawigzki stajg sie blaszkowate i zaginajg sie ry-
nienkowato ku linii $rodkowej ciata zarodka.

3. Oba zawigzki blaszkowate stykajg sie z sobg i nastepnie zra-
stajg sie za posrednictwem ptytki Srodkowej, lezacej na linii $rodkowej
ciala zarodka, na stronie brzusznej.

4. Przednie czeSci zawigzkéw blaszkowatych, rynienkowatych,
wskutek dalszego energicznego zaginania sie ich brzegéw ku linii
srodkowej, przeobrazajg sie bardzo predko w dwa woreczki S$lepo za-
konczone ku przodowi, ptytka, za$§ Srodkowa pozostaje przez dtuzszy czas
otwarta i przylega do zéitka, spoczywajacego w jamie ciata, lecz osta-
tecznie zamyka sie réwniez w krotki pierscied, a z6ttko zostaje wessane.

5. Przednie, $lepo zakoriczone woreczki wraz z czescig $rodkowsa,
faczaca je — stanowig wiasciwe jelito srodkowe. Woreczki te ulegajg
pozniej redukcyi, w miare jak zotko, przez nie ograniczone, zostaje
wessane i wraz z taczaca je czescig Srodkowa dajg najbardziej przedni
oddziat jelita Srodkowego — wiasciwe jelito Srodkowe, t. j. te wazka
cze$¢ Scianki jelita ostatecznego, do ktorej uchodza worki watrobowe.

6. Wspomniane woreczki wiasciwego jelita Srodkowego rozrastajg
sie jednocze$nie ku tylowi, z poczatku w postaci ptytek rynienkowatych,
przylegajacych do brzusznej i do bocznych Scianek ciata zarodka; wsku-
tek zaginania sie ich brzegbw oraz wskutek jednoczesnego pojawienia
sie na wewnetrznej (do zéttka zwrdconej) powierzchni ich fatdow po-
dtuznych, zamykajg sie one w cztery workiwatrobowe, wyr6zniajace sie
naprzéd w okolicy najbardziej tylnej, a stopniowo i w coraz bardziej
przednich.
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7. Cala reszta nabtonka przewodu pokarmowego powstaje jako
wpuklenie zewnetrznego listka zarodkowego: przednie i tylne (stomo-
daeum, proctodaeum), przyczem koncowa czes¢ Scianki proctodaeum
przerywa si¢ dla utworzenia komunikacyi z zéttkiem od spodu, koricowa
za$ cze$¢ Scianki stomodaeum od strony grzbietowej i w ten sposéb
oba wpuklenia rosna ku sobie dla spotkania sie z ta czescig przyszie-
Scianki jelita ostatecznego, do ktérej uchodza worki watrobowe i ktora
przedstawia zredukowane wiasciwe jelito Srodkowe.

b) Jania ciata, zo6ttko i komorki zottkowe.

W dosy¢ wczesnem stadyum rozwoju, a mianowicie wtedy, gdy
istnieje krétkie bardzo wpuklenie jelita przedniego i tylnego (stomo-
daeum, proctodaeum) i gdy w tylnej czeSci odwilokowej okolicy nie sg
jeszcze wyroznione pojedyncze odcinki ciata, komorki mezodermy two-
rzg mniej lub wiecej regularne skupienia w segmentach tutowiowych
i przednich odwlokowych, skupienia jednak petne, niezawierajace
ani $ladu jamy posrodku. Na przecieciach podtuznych, grzbieto-brzusz-
nych przechodzacych przez zarodek Ligii we wzmiankowanem stadyum
rozwoju, znajdujemy w ektodermie zagtebienia od strony zewnetrznej,
odpowiadajgce granicom pomiedzy odcinkami. Pomiedzy kazdemi dwo-
ma zagtebieniami, a wiec w miejscach odpowiadajacych segmentom,
zwlaszcza w okolicy tutowiowej, znajdujemy oddzielne petne skupienia
komérek mezodermy.’ Stadyum takie jest jednak bardzo krétkotrwate;
komdrki mezodermy, dotad skupione, rozsypuja sie bardzo predko, two-
rzac luzne nagromadzenia, jednociggle, przylegajace do ektodermy oraz
przenikajgce do wnetrza tworzacych sie zawigzkéw odnézy. Wewnatrz
tych ostatnich zaczynajg sie pojawia¢ pierwsze $lady wtdrnej, t. j. osta-
tecznej, jamy ciata, wskutek lokalnego rozstepowania. sie komorek
Fig. 48, co-e-1.). Wkrotce komorki rozluzniajg sie bardziej i w innych
miejscach i w ten spos6b powstajg liczne, nieregularne przestwory
i szczeliny, ograniczone elementami mezodermy i bedace ostatecznymi
zawigzkami jamy ciafa.

Na Fig. 45 i 46 widzimy liczne komorki mezodermy rozproszone
pojedynczo lub grupami pomiedzy ekto- i entoderma; przestrzenie i szcze-
liny pomiedzy niemi przedstawiajg zawigzki ostatecznej jamy ciata
(coelom).

Komorki mezodermalne, rozrzucone pomiedzy ektodermg i zOH-
kiem lub tez pomiedzy ektodermg i entoderma, w miejscach gdzie za-
czatki jej ograniczajg zO6ttko, wystepuja z poczatku tylko na stronie
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spodniej zarodka, pdzniej za$ przechodzg stopniowo na boki i na grzbiet.
Ku grzbietowi przenikajag one przedewszystkiem w przedniej i tylnej
czesci zarodka, w miejscach gdzie wystepuje wpuklenie stomodaeum,
wzglednie proctodaeum. Tak np. na Fig. 45 i 46 widzimy komdrki
mezodermy (m) w okolicy brzusznej oraz z bokdw zarodka; grzbiet jest
tu przewaznie ograniczony tylko przez warstwe ektodermy, bezposrednio
przylegajaca do zo6ttka (p. zwihaszcza Fig. 45); komérki mczodermalne
znajdujemy w niewielkiej ilosci na grzbiecie, gtdwnie tylko na przednim
i tylnym koncu ciata zarodka (m).

Udziat z6ttka w procesach rozwojowych rozpatrzyli$my juz po czesci
wyzej, méwigc o rozwoju przewodu pokarmowego; dodamy tu jeszcze
kilka uwag. WidzieliSmy juz, ze zdttko pozostaje przez diugi czas w ja-
mie ciala z zewnatrz przewodu pokarmowego, a raczej na zewnatrz
tych jego czesci, ktére powstajg z entodermy, t. j. wihasciwego jelita
Srodkowego i workéw watrobowych; w przedniej czesci ciala, tuz poza
glowa, z6ttko jest nagromadzone w najwiekszej ilosci i tutaj najdtuzej
nie zostaje ono' otoczone przez Scianke jelita Srodkowego wihasciwego
(p. Fig. 39, 40, 41. v i Po utworzeniu sie i zamknieciu workéw watro-
bowych zottko nagromadzone jest jeszcze w dosy¢ znacznej ilosci na
stronie grzbietowej zarodka, jak to widzimy na Fig. 45 i 46 lub 38.
Ta cze$¢ zokka, ktéra zawarta jest wewnagtrz workéw watroby lub je-
lita srodkowego wiasciwego, rézni sie znacznie od zottka, znajdujace-
go sie na zewnatrz; pierwsza jest delikatnie drobno ziarnista, bogata
w wodniczki, ostatnia — utworzona jest z ziarn i kulek wiekszych,
twardszych, bardziej jednorodnych. Cala ta zewnetrzna cze$¢ zo6ttka
réwnie ulega wsysaniu, jak i cze$¢, otoczona przez entoderme; wsy-
sanie to odbywa sie¢ tu jednak znacznie powolniej, zo6ttko, spoczy-
wajagce z zewnatrz przewodu pokarmowego, zostaje wessane przez jego
Scianki, gtéwnie za$ przez Scianke wiasSciwego jelita Srodkowego oraz
workéw watrobowych; tym sposobem $cianka tych organéw, otoczona
przez z6ktko z zewnatrz i wewnatrz, wsysa to zOktko tak wewnetrzng
swg powierzchnia, jak i zewnetrzna; ze tak jest rzeczywiscie, przeko-
nywaja nas preparaty, w ktérych zéttko, lezace zewnatrz entodermy,
w warstwach swych, przylegajacych bezposrednio do $cianek entodermal-
nych,jest zmienione w zupetnie ten sam sposodb, jak i z6tko otoczone przez
entoderme (drobnoziarniste, bogate w wodniki). Komorki entodermy,
wsysajac energicznie zottko, powiekszajg sie szybko i przyjmujg postaé
wielkich elementéw, ktérych plazma utworzona jest z delikatnej siatki,
ograniczajacej liczne przestrzenie, wypetnione blada, jednorodng substan-
cya — produktem wsysania z6ttka, jak to widzimy na Fig. 49, przed-
stawiajgcej przekrdj poprzeczny przez worki watrobowe zarodka w péz-
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nem stadyum rozwoju. W s$rodku workéw watrobowych znajdujemy
juz na tej fig. bardzo mato zottka; jest wiec ono juz prawie zupetnie
wessane: na zewnatrz jednak workow watrobowych znajduje sie jeszcze
zOktko w jamie ciata, podobnej konsystencyi jak i wewnatrz watroby.
Nie moge z pewnoscig powiedzie¢, czy cata masa zotka zewnatrz-
entodermalnego zostaje wessana; prawdopopobnie nieznaczna cze$¢ po-
zostaje w jamie ciata, biorgc udziat w tworzeniu sie plazmy krwi,
jak to przypuszczatem 15) réwniez dla Mysis chameleo® Thompson,
gdzie dosy¢ znaczna ilo$¢ zoktka pozostaje w péznem stadyum w jamie
ciala. — Musze wreszcie dodad, ze zOktko zawarte w jamie ciata zo-
staje wsysane nietylko przez komorki entodermy, ale rowniez przez
Scianki wpuklajacych sie i wrastajacych w mase zéttka: stomodaeura
i proctodaeum; przemawia za tern energiczny rozrost tych czesci oraz
znaczne grubienie ich Scianek, ktorych komdrki nabtonkowe przeobra-
zajg sie w elementy wysokie, walcowate, obfitujace w plazme. — We-
wnatrz zo6tka spostrzegac sie dajg w réznych stadyach rozwoju elementy
komorkowe czyli tak nazwane przez nas?) ,witellophagi“. Komorki te
zjawiaja sie w bardzo wczesnem stadyum rozwoju. Juz w stadyum
tworzenia sie entodermy i mezodermy mozna obserwowaé pewne ele-
menty, wedrujgce do wnetrza zoéktka pojedynczo i oddalajgce sie od
zaczatkdw entodermy i mezodermy, ktére, jak nam wiadomo, pozostajg
w bezposrcdniem zetknieciu z ektodermg paska zarodkowego. Tak np.
na Fig. 29 i 30 lub 26 i 21 spostrzegamy w roznych miejscach takie
komorki (Jc. ¢.); oddzielajg sie one tak od entodermy jako tez i mezoder-
my, tworzag sie pod cala tarcza zarodkowa i z poczatku nie réznig sie
niczem od elementéw entodermalnych i mezodermalnych.

W poézniejszych stadyach rozwoju mozna je juz fatwo wyrdznic
dlatego, ze ich plazma znika w masie zoOttka, w jadrach za$ chroma-
tyna skupia sie silnie, w skutek czego jgdra te barwig sie bardzo mocno;
przyjmujg posta¢ nieregularnych, czesto wielokatnych ciatek (k zZ
na Fig. 35, 36 Tab. I, lub Zr z. na Fig. 46, 45 Tab. IIl.). Wogodle
wystepuja one w niewielkiej ilosci; w stadyach jeszcze p6zniejszych
rozpadajg sie na ziarenka delikatne, rozbiegajace sie i gingce w masie
z0ktka (k. z. na Fig 49).

Zobaczmy teraz, o ile opisany przez nas sposéb formowania sie u Ligii,
listkébw zarodkowych, przewodu pokarmowego i jamy ciata zgadza sie
z obserwacyami, dostrzeganemi u form pokrewnych przez innych autoréw.
Bobreckif) opisuje u stonoga w Srodku tarczki zarodkowej (czesci
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blastodermy) petne skupienie komérek, pochodzacych z blastodermy,
a uwazanych przez niego za odpowiadajagce wpukleniu gastruli; war-
stwa zewnetrzna, powierzchowna tego skupienia, przechodzacag bezpo-
Srednio w pozostata cze$¢ blastodermy, pokrywajacej zéttko, stanowi
ektoderme tarczy zarodkowej; z wewnetrznych za$ komorek skupienia
cze$¢ wedruje do zo6ttka, rozmnaza sie tu i jak gdyby przez pewnego
rodzaju wtoérne brozdkowanie zéttka przeobraza sie w wielkie komorki
z6kkowe, dajgce poczatek nabtonkowej Sciance watroby, a wiec przed-
stawiajgce wilasciwg entoderme; pozostata czes¢ komoérek skupienia ga-
struli nie wchodzi w mase zo6ttka i tworzy komérki mezodermy; cata
nabtonkowa S$cianka jelita powstaje przez wpuklenie stomodaeum i pro-
ctodaeum, przyczem jednak Bob recki dodaje, iz poniewaz procto-
daeum rozrasta sie kosztem materyatu komdrkowego, nagromadzonego
w zOkku (a wiec t. z. ,,Darmdrisenzellen®), nalezy wiec wewnetrzng
cze$¢ tego wpuklenia uwaza¢ za ,jelito srodkowe* wihasciwe, t. j. za
czes¢ homologiczng z tym oddziatem przewodu pokarmowego innych
zwierzat, ktoérego nabtonek pochodzi z entodermy; oto stowa Bob rec-
kiego: ,Wenn er — (t. j. Hinterdarm) — sich weiter auf Kosten
des Darmdriisenkeimes verlangert, so mus man diesen, aus den Dotter-
schollen seinen Ursprung nehmenden Theil als nicht mehr dem Hin-
terdarme sondern dem Mitteldarme angehdrend betrachten®. Uwaga ta
jest bardzo niewtasciwg, albowiem, wedtug opisu Bob reckiego, ele-
menty zbltkowe stanowia tylko jakby substancye odzywczag dla Scianki
proctodaeum, ktora jest pochodzenia ektodermalnego i za takg powinna
by¢ uwazana bez wzgledu na to, co stanowi odzywczy materyat dla
jej komorek. Jesli za$ tak, to z opisu Bobreckieg o wynikatoby, iz
u stonoga cate jelito wystane jest nabtonkiem pochodzenia ektodermal-
nego, albowiem ,,Darmdrisenkeim®, t. j. wielkie komorki zéktkowe czyli
».entodermalne*, daja, wedtlug Bob recki ego, tylko nabtonek workéw
watrobowych, indem sich dabei die mit dem Kern versehenen Proto-
plasmaklumpen von dem Dotter absondern und mit einander verbinden*.
Worki watroby powstajg, wedtug B ob reckiego, w postaci dwu oddzie-
lonych od siebie, a do ektodermy przylegajacych plytek komérkowych,
ktére taczg sie z sobg nastepnie na linii Srodkowej i zamykajg powoli
w dwie rurki wypetnione zottkiem, a od strony grzbietowej przez diuz-
szy czas sg otwarte. Przeciwko tym obserwacyom Bob reckiego mia-
fem 7) sposobnos¢ wystgpi¢ w r. 1886 i wykazalem wtedy, ze u stonoga
komérki zottkowe, oddzielajace sie tu nietylko z tarczy zarodkowej, lecz
i z calej blastodermy, nie biorg wcale udziatu w budowie ciata zarodka,
lecz sg ,vitellophagami®, t. j. stuzg prawdopodobnie do rozmiekczania
z0kka i ostatecznie zanikaja, ulegajgc wraz z zéttkiem biernemu wessa-
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niu przez tkanki zarodka. Komérki te nie osiagajg przytem, wedtug
moich spostrzezen, tak wielkich rozmiaréw, jak podaje Bob recki, nie
pochtaniajg zéttka do wnetrza swej plazmy, lecz po wiekszej czesci
spoczywajg pomiedzy zéttkowemi kulkami. Entoderma wiasciwa, po-
wstajgca wspolnie z mezoderma z wpuklenia gastruli, wystepuje po wyrdz-
nieniu sie swojem w postaci dwoch petnych, parzystych skupien ko-
morkowych, podobnie jak w pewnem wczesnem bardzo stadyum rozwoju
u Ligii. Sposéb zrastania sie tych parzystych zaczatkéw jest zblizony
bardzo do tego, jaki opisalem u Ligii, z zaczatkbw tych tworzy sie
u Oniscus® wedlug spostrzezen moich, nabtonek workéw watrobowych
oraz jelita $rodkowego wihasciwego, przedstawiajgcego tu 6w nieznaczny
oddziat jelita, do ktérego uchodzg worki watroby; druga para workow
powstaje przez podziat podtuzny pierwotnej pary, podobnie jak u Ligii.
Spostrzezenia moje co do formowania sie listkbw zarodkowych u Ligii
pozostajg w pewnym zwigzku z badaniami Buli ar al6) nad rozwo-
jem réwnonogéw pasorzytnych (u Cyinothoa). Wedtug tege badacza, ko-
morki entodermy nie przenikajg do wnetrza zéttka, lecz tworzg tuz
pod ektoderma w przedniej czesci paska zarodkowego s kupi e-
nie peilne, z ktérego powstajg nastepnie dwa worki watrobowe;
przez ich podzial powstajg cztery. Oprocz tego, jak. wynika z niejasnego
opisu Bullara, z entodermy powstaje takze, jak sie zclaie, cienka
bardzo btona, otaczajaca calag mase pozostatego zéttka, bedacego w zwigz-
ku z zaczatkowymi workami watrobowymi; ,the yolk — powiada on —
at this stage is surrounded by a membrane (Dottersack) continous with
the point of junction of the fore- and- bind- guts* (str. 515). Caly ten
»pecherz zékttkowy*, jak go nazywa B u 1l ar, komunikujacy z watroba,
jest tworem czasowo istniejgcym, a odpowiada on wiasciwemu jelitu
srodkowemu ,,the mid- gut in these animals — powiada Bullar, — is
therefore only a temporary structure”; cale bowiem jelito powstaje tu
ze zro$niecia sie stomodaeum i proctodaeum, przyczem pecbeiz zo6ttko-
wy, otwierajacy sie wraz z workami watroby do przewodu pokarmo-
wego, zostaje powoli wessany; sadzac wszakze z Fig. 3 (str. 517) pracy
Bullara, mozna przypuszczaé, ze $cianka nabtonkowa pecherza z6k-
kowego, czyli tworu homologicznego z wiasciwem jelitem $rodkowem.
przechodzi w spodnig cze$¢ Scianki przewodu pokarmowego w tern
miejscu, gdzie do niego uchodza worki watrobowe, co wskazywatoby
znébw na wielkie podobienstwo do stosunkdw, opisanych przeze mnie
u Ligii i Oniscus. Co sie tyczy elementéw mezodermy, to zastuguje
na uwage, ze powstajg one, wedlug Bullara, jako dwa parzyste
zgrubienia boczne paska zarodkowego, co wynika
z jego opisu (str. 509) oraz z figury 5 (Tab. 45) pracy tego autora.
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W r. 1887 W. Reinhard0) zapoznat nas z niektéremi stro-
nami rozwoju Porcellio scaber. PowiedzieliSmy juz wyzej (p. o two-
rzeniu sie blastodermy), ze badacz ten opisuje kilka wysepek blasto-
dermy (2, 4, 6) na powierzchni jajka. ,Pod temi wysepkami — mowi
Reinhard — znajdowa¢ sie moze kilka warstw komorek... Przerwy
pomiedzy wysepkami zapetniajg sie stopniowo i wkrétce cze$¢ powierz-
chni jajka pokrywa sie jednociagty warstwa ektoblastu. Komorki, spo-
czywajgce pod ektoblastem, dotgd obojetne, sg entoderma pierwotna.
Powoli tylko wyrdzniajg sie one na komorki mezodermalne i entoder-
malne*, Juz w przedstepnej naszej wiadomosci 17) wyraziliSmy domyst,
ze Reinhard pozostaje w bledzie i ze to, co uwaza za oddzielne
wysepki, tworzace jednoczes$nie i entoderme i mezoderme, odpowiada
zapewne od samego poczatku lokalnie juz wyrdznionym na blastodermie
miejscom tworzenia sie entodermy i mezodermy, t. j. owym trzem zgru-
bieniom (tylnemu i dwoém przednim), ktére widzieliSmy na jajku Ligii.
Zobaczymy nieco nizej, iz rzeczywiscie w r. b. Roulels) sprostowat
spostrzezenia Reinharda, opisawszy formowanie sie listkow zarodko-
wych u Porcellio w sposob bardzo zblizony do tego, co mysSmy zna-
leZli dla Ligii.

Co sie tyczy rozwoju przewodu pokarmowego, Reinhard po-
wiada: ,Na wielu seryach skrawkéw podtuznych i poprzecznych
przekonatem sie, ze Srodkowa cze$¢ przewodu pokarmowego powstaje
jako oddziat samodzielny z komérek entodermy w przedniej czesci
zarodka. Scianka jej tworzy dwa wystepy, skierowane ku przo-
dowi, ktore poOzniej wyrOéwnywajg sie i zanikajg, i rosnie do gory
po jednej i po drugiej stronie ciata. Boczne jej sScianki rozrastajg sie
w czesci przedniej predzej niz w tylnej i wkrétce tak Scianki boczne
jak réwniez Scianka przednia, tworzg sie w zupetnosci. Tworzenie sie
$cianek przechodzi i na strone gérng. Lecz zanim ta ostatnia zamyka
sie w zupetnosci, od spodu i od tytu Srodkowej czesci przewodu pokar-
mowego powstajg dwa mworki watrobowe. Te ostatnie zamykajg sie zu-
petnie i majg posta¢ rurek zamknietych wtedy jeszcze, gdy gdérna
Scianka sSrodkowej czesci przewodu pokarmowego
otwarta jest na wazkiej srodkowej przestrzeni...”
Srodkowa cze$¢ przewodu pokarmowego, moéwi dalej tenze autor, zaj-
muje w pewnej fazie rozwoju znaczng cze$¢ zarodka i co do wielkosci
swojej znacznie przewyzsza woreczki watrobowe. Tak wiec $rodkowa
cze$¢ przewodu pokarmowego tworzy sie wczesniej niz woreczki watro-
bowe, bedace wyrostkami tej czesci“. Z powyzszego opisu wynika ze
historya rozwoju przewodu pokarmowego u Porcellio jest zblizo-
na do historyi powstawania tegoz organu u Ligia. W obu bowiem
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wihasciwego tworzy dwa czasowo istniejace wystepy ku przodowi,
2) gorna Scianka wilasciwego jelita srodkowego pozostajo przez diuzszy
czas nieuformowana, tak iz tu istnieje bezposrednia, komunikacya z z6t-
tkiem, 3) rurki watroby sg wyrostkami wiasciwego jelita $rodkowego»
Reinhard nie obserwowat takze wielkich komorek zo6ttkowych (Dot-
terzellen), opisanych przez Bob reckiego u Omscws; druga para ru-
rek watrobowych powstaje u Porcellio, wedtug tego autora, tak, jak to
opisatem u Oniscus (oraz u Ligia), t. j. przez podziat podtuzny kazdej
z rurek pierwotnych. Ani zamykania sie rurek watrobowych, ani innych
blizszych proceséw morfologicznych, tyczacych sie rozwoju przewodu
pokarmowego Reinhard, nie podaje. Nie widziat on takze wiasciwych
,,vitellophago w* w zétku.

W kwestyi tworzenia sie listkow zarodkowych u Porcellio scaber,
podat dosy¢ doktadne spostrzezenia Roulels). Zdaje mi sie jednak, ze
autor ten popetnit jeden bigd, a mianowicie stadyum, opisane przez
niego jako takie, w ktorem tworzg sie listki zarodkowe (ento- i mezo-
dermy), jest zbyt pdzne i odpowiada stadyum, wyobrazonemu na mojej
Fig. 3. Gdyby autor francuski widziat stadyum nieco wczes$niejsze (od-
powiadajgce np. mojej Fig. 1), opisy nasze bylyby bardzo zgodne. | tak
Roule opisuje naprzéd na blastodermie ,,une bande paralléle*, ktora
miesci sie na linii Srodkowej brzusznej powierzchni jajka i ktora sta-
nowi ,l'ebauche du cervau.... et dela moelle ventrale®. Juz ten jeden
fakt pokazuje, ze Roule miat przed sobg stadyum nieco starsze (bez-
posrednio poprzedzajace stadyum naupliusowe), albowiem zaczatek uktadu
nerwowego brzusznego zjawia sie, przynajmniej u Ligia, dopiero p6z-
niej; co jest zreszta ogodlne i dla innych skorupiakow.

Otdéz, opisujgc to stadyum, powiada on dalej: ,,Au moment ou
naissent les premiers indices des centres nerveux, les éléments blasto-
dermiques se multiplient en deux régions placées sur les cotés de I'em-
bryon, un peu en arriere de I'ébauche cérébrale et de part et d'au-
tre de la ligne médiane. Chacun de ces rayons présente bientt sous
la blastoderme une couche de cellules, qui s'accroit suivant trois di-
rections: en haut, en bas et en arriere“. Te dwa petne skupienia ko-
morek pod blastodermag sg wedlug Roule’a cntodermg i przedstawiajg
bez watpienia twory, homologiczne z bocznemi skupieniami entodermal-
nemi Ligia (en na Fig. 3). Skupienia te przeobrazajg sie w worki wa-
troby; szczatkowego wiasciwego jelita srodkowego Roule nie zauwazyt;
a caly przewéd pokarmowy wywodzi on z wpuklenia stomodaeum
i proctodaeum.
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Na szczeg6lna uwage zastuguje powstawanie mezodermy w opi-
sywanem stadyum rozwoju. Wprawdzie wedlug Roule’a powstaja
i w wielu innych miejscach blastodermy przez podziat jej komdrek po-
jedyncze elementy mezodermalne (prawdopodobnie homologiczne naszym
»vitellophagom” u Oniscus i Ligia) to jednak wedtug tegoz autora ,les
principales zones de prolifération du mésoderme sont placées sur la face
ventrale du corps.... elles sont donc au nombre de deur” situées de part et
d’autre de la ligne médiane” z czego wynika, ze spostrzezenia nasze co
do parzystego powstawania gtownej masy mezodermy sg zgodne.

Roule opisuje takze w krotkosci powstawanie jamy ciata nPorcellio
i w tej mierze nasze badania tak co do Oniscus jakotez co do Ligia
zgadzajg sie najzupetniej zjego badaniem. ,,Les cellules mésodermiques —
powiada ten autor — évoluent suivant le procédé mésenchymateux ty-
pique et les cavités, qui naissent entre elles pour former les canaux
vasculaires sont, a leur debut, des petites lacunes conjonctives aux con-
tours irréguliers. Aucune de ces cavités ne peut étre considérée com-
me répondant, soit par son mode de développement, soit par son origine
aux zoonites mésodermiques des Annélides”,

c) Rozwdj systemu nerwowego.

Uktad nerwowy rozwija sie jako zawigzek jednociagty, t. j. mdzg,
zwoje gtowy podprzelykowe oraz pozostate czeSci tancucha brzusz-
nego powstaja nie jako czesci lokalnie od siebie oddzielone, lecz jako
utwory, od samego poczgtku potgczone z sobg. Na paskach zarodko-
wych bardzo miodych (Fig. 2, 3, I. 0.\ a mianowicie poprzedzajgcych
stadyum naupliusowe oraz pozostajacych (Fig. 4. I. 0) w stadyum nau-
pliusowem (t. j. na paskach, opatrzonych zawigzkami pierwszej i dru-
giej pary rozkéw oraz zuwaczek) zjawia sie para nader wyraznych,
przednich, owalno-okragtawych zgrubien ektodermy, umieszczonych z przo-
du otworu gebowego i przedniej pary rozkéw; sa to ptaty oczne (lobi
optici\ wystepujace bardzo wczesnie na paskach zarodkowych innych
takze skorupiakéw i dajgce poczatek oczom oraz zwojom wzrokowym
(ganglia optica). W stadyum naupliusowem zawiazki oczéw i zwojow
sg w phatach wyraznie oddzielone, nie mogtem atoli dostrzedz z gory
zgrubien z ktoérych powstajg zwoje, odpowiadajagce dwom parom rozkow
i zuwaczkom. To stadyum w rozwoju Ligii jest krétkotrwate, i rzadko
napotka¢ sie daje, nie majac za$ dostatecznego materyatu z tego sta-
dyum i nie mogac juz pozniej zebra¢ nowego, nie mogitem tez rozstrzy-
gna¢ stanowczo, czy w stadyum naupliusa pojawiajg sie obok zaczatkdw
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zwojoéw wzrokowych takze najpierwsze zawigzki zwojow rozkowych i zu-
waczkowych. Wszelako niektore z moich skrawkéw pozwalajg przy-
puszczaC. ze prawdopodobnie juz w tem stadyum wystepujg odpowie-
dnie, chociaz stabe, zgrubienia ektodermy.

W stadyum nastepnem, w ktérem pasek zarodkowy jest juz bardziej
wydtuzony i ma konczyny gtowy, tutowia oraz zaczatki koriczyn odwioka
(p. Fig. 7, 8), widzimy juz wyrazne zawigzki zwojow nerwowych. Na
szczegblng uwage zastugujg tu dwie nastepujace okolicznosci: Naprzod,
ze w czesci odwilokowej paska zarodkowego najpierwsze zawigzki zwo-
jow maja odmienny charakter, anizeli w okolicach tutowia i gtowy;
a mianowicie gdy w tych ostatnich pojawiajg sie one odrazu w postaci
zgrubien parzystych, to w odwiokowej wystepujg zrazu jako zaczatki
nieparzyste, albo przynajmniej niezdradzajace parzystosci.
Powtére, ze w czesci glowy i tutowia jednocze$nie z najpierwszemi zgru-
bieniami zwojéw, ktére mozna zauwazy¢, pojawiajg sie parzyste zgrubie-
nia spoidet podtuznych; w czeSci natomiast odwiokowej zjawiajg sie one
nieco pozniej niz zawigzki samych zwojow.

W og6lnosci, w oddziale glowy paska zarodkowego zjawia sie 7
par zgrubien zwojowych, a mianowicie: lo. wzrokowe, 2°. odpowiada-
jace pierwszej parze rozkow {antennulae} czyli zwoje ,,antennularne*
3° odpowiadajace drugiej parze rozkow (pntennae\ czyli ,antennalne®,
4° zuwaczkowe, 5° odpowiadajgce pierwszej parze szczek, 6° odpowia-
dajace drugiej parze szczek, 7° odpowiadajace szczekonogom ipedes ma-
nillares}. W okolicy tutowiowej wystepuje réwniez 7 par zwojow i wre-
szcie, co zastuguje na szczegblng uwage, takaz ilos¢ w odwioku.

W skiad mozgu czyli zwojéw nadprzetykowych wchodza 3 pary
zwojéw: wzrokowe, antennularne i antennalne; w skiad zwoju pod-
przetykowego 4 pary: jedna zuwaczkowa, dwie szczekowe i jedna szcze-
konozna.

Zanim blizej rozpatrzymy powstawanie oddzielnych czesci uktadu
nerwowego, spojrzmy na Fig. 56, ktora przedstawia przeciecie pionowe,
podtuzne (grzbieto-brzuszne) przez zarodek Ligii. Na przecieciu tem
mozemy odrozni¢: zwoj wzrokowy (g. 0.), dwa rozkowe (g. an’, g. an”),
zlane juz w jedne cato$¢ jako mozg, a dalej: zuwaczkowe (g. md.), dwa
szczekowe (g. mx’, g. mx”), szczekonozne (g. p. m.) — ktdre sg Scisle
skupione i zblizone wzajemnie, lecz niezlane z soba, dalej: siedem tu-
towiowych (g. tl. — g. t7.) oraz siedem odwitokowych (g. al. — g. ai),
ktore w czesci przedniej odwioka czeSciowo sie zlaty, ale tak, ze mozna
jeszcze pomiedzy niemi wyraZznie odrézni¢ oddzielne zwoje; dwie ostat-
nie pary zwojow odwilokowych sg juz w tera stadyum zupetnie zlane
i zjednoczone (g a6 -j- g. a).
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Co sie tyczy rozwoju mozgu, bardzo pouczajacym jest preparat,
wyobrazony na Fig. 57, ktéra przedstawia nam cze$¢ przednig paska
zarodkowego Ligii wypreparowang, oddzielong od z6ttka i rozpatrywang
z géry. Widzimy tu przedewszystkiem dwa wielkie zgrubienia oczne
(zg. 0.), nastepnie na wewnatrz nich: zgrubienia zwojow wzrokowych
(g. 0.); w $rodku na przodzie otwor gebowy, t. j. miejsce wpuklenia
jelita przedniego (st) — stomodaeum. Brzeg tego otworu ma zgrubie-
nie przednie, t. j. zawigzek wargi przedniej (L s.), zgrubienia tylnego,
t. j. zawiagzka wargi tylnej, niema jeszcze w tern stadyum, wystepuje
ono dopiero nieco pézniej (p. Fig. 58, !'. i). Z bokéw zgrubienia, sta-
nowigcego zawigzek wargi gornej, znajdujemy na wysokosci rozkow
drugiej pary dwa zwoje antennularne (g. an’), dosiegajace dosy¢ zna-
cznej wielkosci, w tyle za$ po za niemi dwie pary zwojoéw, odpowiada-
jacych rozkom drugiej pary (antennae) i zuwaczkom (g. an”, g. md.).
Zwoje antennalne oraz Zzuwaczkowe utozone sg po za wpukleniem Kiszki
przedniej (stomodaeum); zwoje za$ antennularne przed tem ostatniem.

Bardzo waznem jest nastepujgce stadyum rozwoju mdzgu, wyobra-
zone na Fig. 58. ROzni sie ono od poprzedzajgcego tem, iz zjawiajg
sie tu dwa nowe zwoje, ktdre nazwa¢ mozemy praeantennularnemi. Roz-
patrujac (p. rowniez Fig. 8) dokladniej Fig. 58, spostrzegamy na pla-
tach ocznych, wyobrazonych tu tylko czeSciowo, w Srodku miejsca cie-
mniejsze — zgrubienia oczne (zg. 0); na wewnatrz nich, na linii $rodkowej
paska zarodkowego znajduje sie na przodzie gtebokie weciecie, a po obu
jego stronach, a wiec po prawej i lewej stronie linii $rodkowej — dwa
zgrubienia parzyste, okragtawe (g. 0.), t. j. zawigzki zwojow wzroko-
wych (ganglia optica). W tyle po za temi ostatniemi znajduje sie para
nieco owalnych zwojow (g. an’), skierowanych nieco na zewnatrz i miesz-
czacych sie na wysokosci rozkow pierwszej pary — sg to, jak wiemy,
zwoje antennularne. Na tejze prawie wysokosci, na wewnatrz zwojow
antennularnych w $rodku, z przodu wpuklenia jelita przedniego znajdu-
jemy dwa niewielkie zwoje owalne (g. p. an’), ktére nazywac bede prae-
antennularnemi, lezg one bowiem pomiedzy wzrokowemi, a zwojami
pierwszej pary rozkéw (antennulae). Zwoje te nie sg niczem innem, jak
tylko wewnetrznemi cze$ciami antennularnych, ktére w miodszem sta-
dyum rozwoju stykaty sie z sobg prawie na linii $rodkowej paska za-
rodkowego, sa wiec one tylko wyr6znionemi, wewnetrznemi i bardziej
przedniemi czesciami zwojow antennularnych. Jak widzimy, zwoje te,
podobnie jak i antennularne wiasciwe, umieszczone sg najwyrazniej
z przodu otworu gebowego; takie jest i potozenie samych rozkéw pierw-
szej pary. Natomiast rozki drugiej pary, czyli antennae (an”) maja
potozenie pozagebowe i tak samo sg potozone odpowiadajgce im zwoje
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rozkowe (g. an); te ostatnie sg postaci nieco owalnej, z bokéw przy-
legaja do wpuklenia jelita przedniego (p. nizej, na skrawkach); czesci
ich tylne siegaja poza warge dolna, a przednie zaczynajg sie poza
warga gorng; ku przodowi zwoje te zwezajg sie i za posrednictwem
spoidta tacza sie z antennularnemi. Wszystkie te cztery zaczatki: gan-
glia optica, preantennularia. antennularia, antennalia dajg zwoje moézgowe
czyli nadprzetykowg czes¢ uktadu nerwowego.

Wzajemny stosunek powyzszych czesSci skfadowych mdzgu stanie
sie dla nas jasniejszym, gdy rozpatrzymy szereg skrawkéw poprzecz-
nych przez cze$¢ gtowowa zarodka nieco starszego niz dopiero co
opisany. Skrawki te przedstawione sg na figurach: 59, 60, 61 i pocho-
dzg z okolic coraz bardziej ku tylowi posunietych.

I tak, na Fig. 59, przedstawiajacej skrawek poprzeczny, nieco
skosny przez okolice gltowy najbardziej przednig, widzimy zgrubienia
oczne (zg. 0), na wewnatrz od nich dwa zawigzki zwojow wzrokowych
(g. 0.); w Srodku kazdego z nich znajdujemy juz w tem stadyum sub-
stancye wioknista. Nakoniec znajdujemy: dwa zawigzki zwojow prae-
antennularnych (g. p. an’) na "wewnatrz od poprzednich, lecz juz pota-
czone z niemi. Na Fig. 60 przedstawione sg zwoje praeantennularne
oraz antennularne (g. p. an’, g. an’) zlane z sobg, lecz zawierajgce
z kazdej strony po dwa gniazda substancyi wioknistej, co pokazuje, ze
czesci te sg sumg dwoch par zaczatkbw. Na Fig. 61. znajdujemy wpu-
klenie stomodaeum i na jego wysokosci po obu stronach zawiazki zwo-
jow antennalnych (g. an”), w ktorych wida¢ kilka duzych jader, w sta-
nie dzielenia sie karyokinetycznego.

Dalszy postep zlewania sie wzmiankowanych czesci sktadowych
moézgu widzie¢ mozna na Fig. 62, przedstawiajacej czeSC przeciecia
grzbicto-brzusznego, podtuznego przez okolice glowy zarodka jeszcze
starszego wieku.

Z przodu widzimy tu zwoj wzrokowy (g. 0.), w ktérym odrdznia-
my substancye widknistg i komédrkowa, stanowigca cze$¢ korowa tego
zwoju.  Komorki tej czeSci utozone sa w dosy¢ regularnych rzedach,
zwlaszcza w gornej czeSci zwoju, przyczem zastuguje na uwage, iz two-
rza one pewna ilos¢ grup, oddzielnych czesci stupkowaty ch, zwykle
w ilosci mniej lub wiecej pieciu, jak to wihasnie widzimy na Fig. 62.
Te stupkowate, petne grupy komorek oddzielone sa od siebie przerwa-
mi, jak gdyby szczelinami, mniej lub wiecej szerokiemi, stupki za$ same
w swych czesciach wewnetrznych, przylegajacych do substancyi wiokni-
stej zwoju sg wezsze, w czeSciach obwodowych szersze, wskutek czego
majg posta¢ Scietych stozkéw. Prawdopodobnie mamy tu zjawisko ana-
logiczne do tego, ktére Wheeler3?) zauwazyt i opisat w ukfadzie ner-
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wowym niektorych prostoskrzydtych {Xiphidium\ t. j. w kazdym ze
sznurkow podtuznych brzusznego tancucha nerwowego regularny uktad
komorek w postaci pionowo stojagcych blaszek. Wheel er opisuje na
powierzchni zewnetrznej kazdego ze sznurkéow wielkie regularnie uto-
zone komorki, ktére sa wiasnie materyatern twérczym dla owych bla-
szek; kazda blaszka ma by¢ produktem jednego rzedu wielkich ko-
morek. U Ligii nie ma nic analogicznego. Blaszkowate, regularne uto-
zenie komarek nerwowych opisali tez G-rab e r 33) u Stenobothrus i Vialla-
nes34) u Mantis. Takie rozpadanie sie komoérkowej warstwy zwoju wzro-
kowego na oddzielne, stupkowate grupy komédrek jest zjawiskiem cza-
sowem, prowizorycznem; w stadyach nieco pOZniejszych nie daje sie
ono wiecej obserwowaé, a masa komoérkowa zwoju przedstawia sie jako
czes¢ jednolita. W innych okolicach uktadu nerwowego obserwowatem
rowniez podobne zjawisko, ale wystepuje ono tam nie tak stale i nie
tak wyraznie jak w zwoju wzrokowym. Pomiedzy jgdrami zwoju wzro-
kowego, podobnie jak i innych zwojéw ukladu nerwowego, tak w opi-
sywanem stadyum, jakotez w stadyach weczesniejszych, widzie¢ mozna
tu i owdzie pojedyncze jadra, przewyzszajace wielkoScig swojg pozostate;
odpowiadajg one owym wielkim elementom zwojowym, ktére opisatem 15)
takze w ukladzie nerwowym Mysis Chameleo, a ktdre opisuje rowniez
Re ich enbaeh 25) u raka rzecznego, oraz inni badacze u innych skoru-
piakéw. Takie wielkie elementy zwojowe zostaty tez opisane w rozwoju
systemu nerwowego innych stawonogéw, np. przez Tichomirowa 35)
u jedwabnika {Bombyx mori).

W tyle po za zwojem wzrokowym (Fig. 62) wida¢ zwoj praean-
tennularny (g. p. an’), polozony tuz przed nasadg rozkéw pierwszej
pary, z ktérych jeden (an’) przedstawiony jest na skrawku. Pomiedzy
zwojem wzrokowym i praeantennularnym znajdujemy jak gdyby prze-
grodke, utworzong z wydluzonych, wrzecionowatych komorek mezoder-
malnych (e. ms), wrastajgcych od strony zewnetrznej pomiedzy zwoje;
takie k »morki znajdujemy réwniez pomiedzy zwojem praeantennularnym
i antennularnym (g. an’), potozonym w tyle tuz po za nasada rozkow
drugiej pary (antennulae), a takze na granicy innych zwojéw gtowy,
albo w $rodku pomiedzy niemi, albo tez tylko w zagtebieniach miedzy-
zwojowych od strony brzusznej i grzbietowej. Komédrki te nie sg natury
nerwowej, barwig sie silniej niz nerwowe i przedstawiajg odmienny
wyglad, a mianowicie taki, jak komorki mezodermy wewnatrz jamy
rozkéw ; w niektorych miejscach komorki te wrastajg nawet do wne-
trza samego zwoju; jedne np. z takich wrzecionowatych silnie zabar-
wionych komoérek widzimy w zwoju wzrokowym na granicy pomiedzy
substancyg komérkowg i widknista (Punktsubstanz). Zobaczymy, ze
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i w innych okolicach uktadu nerwowego, a zwiaszcza w tutowiowej,
daja sie rowniez zauwazyC elementy mezodermy, przerastajace tkanke
nerwowa. W tyle poza zwojem antennularnym. znajduje sie zwdj an-
tennalny (g. an”), poza ktérym widzimy mase nerwowa, przedstawiajgca
przyszty zwo6j podprzetykowy (ganglion infraoesophageum), w skiad kt6-
rego wchodza: zwdj zuwaczkowy (g. md.) oraz dwa zwoje szczekowe
(. mx’, g. mx”), zlane tu juz z sobg w jedne cato$¢, przyczem dwa
gniazda substancyi widknistej sa dowodem zlania sie¢ dwodch zwojéw,
poprzednio samodzielnych. Zwoj odpowiadajacy szczekonogom (pedes ma-
xillares) zachowuje jeszcze w tern stadyum samodzielno$¢; pdzniej i on
takze zlewa sie z szczekowymi w jedne catosc.

Nawet juz po zlaniu sie wszystkich, poprzednio wzmiankowanych
czesci sktadowych zwoju nadprzetykowego w jedne catos¢, a mianowi-
cie u zarodka prawie juz dorostego i gotowego do opuszczeniii bton
embryonalnych, mozna odrézni¢ na przekrojach podtuznych, poziomych
oddzielne czesci sktadowe mdzgu, jakkolwiek bezposrednio juz z sobg
potaczone. Pod tym wzgledem bardzo pouczajgce sg dwa skrawki po-
ziome, przedstawione na Fig. 63 A i B, z ktorych jeden (A) przepro-
wadzony zostat nieco wyzej (blizej grzbietowej powierzchni ciatd), drugi
za$ (B) nieco nizej (blizej brzusznej powierzchni). Widzimy tu mianowicie, ze
czes¢ przednig mézgu tworza dwa platy sptaszczone w kierunku od przodu
ku tylowi, w czesci gornej mozgu (A) oddzielone szczeling od reszty,
w czesci $rodkowej zas i dolnej (B) zlane w jedne catos¢ z czeSciami
tylnemi moézgu; sa to produkty zwojéw praeantennularnych (g. p. an’).
W tyle po za niemi znajdujemy pare platow, odpowiadajgcych zwojom
antennularnym (g. an’), ktére réwniez w czeSci gornej sg bardziej sa-
modzielne; to samo daje sie powiedzie¢ o trzeciej, najbardziej tylnej
czesci sktadowej mdzgu, czyli o zwojach rozkéw drugiej pary (g. an”).
Wreszcie z bokéw i nieco w tyle znajdujemy wielkie zwoje wzrokowe
(9. 0.), ktore wskutek rozwoju oczéw i uksztattowania sie catej gtowy,
zajmujg teraz takie potozenie, gdy tymczasem w stadyach wczesniejszych
miescity sie jak widzieliSmy, z przodu zwojéw praeantennularnych.

Przystepujac do opisu rozwoju brzusznego tancucha uktadu ner-
wowego, zaznaczymy przedewszystkiem, ze od samego poczatku zwoje
okolicy odwiokowej wystepuja w daleko wiekszem skupieniu niz zwoje
okolicy tutowiowej.

W og6lnosci zwoje wyrdzniajg sie naprzéd w okolicy tutowio-
wej, pbézniej dopiero pojawiajg sie takze w odwiloku i to stopniowo,
zupetnie odpowiednio do wyrdzniania sie odndzy w okolicy odwioko-
wej paska zarodkowego. Gdy w okolicy tutowiowej zwoje, od pierwszej
chwili mwystapienia, sg lokalnie oddzielone od zawigzkéw odpowied-
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nich konczyn (t. j. konczyn nalezacych do tychze odcinkéw ciata co
i dane zwoje), w czesSci odwlokowej paska zarodkowego przeciwnie, zwoje
pojawiajg sie od pierwszej chwili wraz z zaczatkami koriczyn danego
odcinka jako jednociggte zgrubienia poprzeczne, ktore dopiero nieco poz-
niej wyrdzniajg sie na dwa zgrubienia boczne koriczyn i jedno $rodko-
we zwoju nerwowego. W czesci tutowiowej paska zarodkowego zwoje pow-
stajg odrazu jako twory parzyste, przyczem jednocze$nie z wystgpie-
niem zwojow pojawiajg sie takze, jako lokalne zgrubienia zewnetrznego
listka zarodkowego, spoidia podtuzne. Fakt ten je<t godny uwagi. W oko-
licy odwiokowej natomiast znajdujemy przez bardzo diugi przecigg czasu
same tylko zawigzki zwojow, a pozniej dopiero wyrdzniaja sie spoidia
podtuzne, przyczem w zwojach tych, jak juz wyzej zauwazylismy, przez
dtuzszy czas nie mozna sie dopatrze¢ budowy parzystej.

I tak, na Fig. 8, przedstawiajgcej okolice glowy i czes¢ okolicy
tutowia paska zarodkowego znajdujemy zgrubienia, odpowiadajace zwo-
jom odcinkéw tutowiowych oraz zawiazki przysztych spoidet podtuznych
pomiedzy tymi zwojami; kazdy zawigzek zwoju ma budowe parzysta,
a mianowicie opatrzony jest na swym brzegu przednim i tylnym wy-
cieciem S$rodkowem. Parzysto$¢ zwojow tutowiowych widoczng jest jesz-
cze wyrazniej na Fig. 64, na ktoérej przedstawione sg zwoje, odpowiada-
jace kilku ostatnim odcinkom tutowiowym i kilku przednim odwiloko-
wym. Widzimy tutaj, ze zwoje tutlowiowe sg wyraZznie parzyste i pola-
czone spoidtami podtuznemi, w odwitoku za$ wystepujg tylko zgrubienia
nieparzyste, umieszczone w $rodku paska zarodkowego; kazdy z tych
zawigzkow zwojow odwiokowych (9. al. — g. ab) jest z przodu szer-
szy, w tyle wezszy, tak ze posta¢ ogolna jest nieco trOjkatng; w poz-
niejszem dopiero stadyum rozwoju wystepuje budowa parzysta. To cosmy
powiedzieli o rozwoju brzusznego tanicucha nerwowego L.igiistosuje sie
takze do stonoga (Cbmcus).

Przystgpmy teraz do skrawkéw, przechodzacych przez brzuszny
fancuch nerwowy. W stadyum, ktéremu odpowiada zarodek przedstawiony
na Fig. 51, widzimy na wysokosci przysztych zwojéw zgrubienie ektoder-
my, ztozone mniej wiecej z 5—6 nieregularnych warstw komorek; gra-
nicy pomiedzy zewnetrznym listkiem zarodkowym i zgrubieniem nerwo-
wem nie ma dotad zadnej; w posrod komdrek zgrubienia znajdujemy
niektore ze szczegdlnie wielkimi jadrami, nalezace do tej kategoryi,
ktérg widzieliSmy juz w zwoju wzrokowym i o ktérych wyzej byila
mowa. Te komorki wielkojgdrowe znajdujg sie gtdwnie w najbardziej
zewnetrznych cze$ciach zwojéw, bardzo czesto w warstwie najzewnetrz-
niejszej, przechodzacej bezposrednio w ektoderme brzusznej S$cianki ciata.
Jadra tych komorek sg bardziej ziarniste niz pozostatych i silniej sie
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barwig. Na Fig. 65, przedstawiajgcej przeciecie poprzeczne przez jeden
ze zwojow tutowiowych, widzimy np. po prawej stronie trzy takie wiel-
kie jadra (w” j”) w obwodowej okolicy zwoju. Od pierwszej chwili wy-
stgpienia zwojéw, mozna w nich zauwazy¢ na przecieciu poprzecznem
nieznaczne zagiebienie w Srodku od strony wewnetrznej, tak iz mozemy
wskutek tego odrdézni¢ potowe prawa i lewa; stosuje sie to jednak tylko
do zwojow tutowiowych, jak to juz wyzej mieliSmy sposobnos$¢ zazna-
czy¢. Na wysokosci przysztych spoidet podtuznych parzysto$¢ zawiazku
fancucha brzusznego jest jeszcze wyrazniejsza. Jak pokazuje Fig. 66,
widzimy tu dwa zgrubienia, oddzielone od siebie od strony wewnetrznej
bardzo glebokiem wycieciem, tak iz spoidta podiuzne tworzg w ten spo-
s6b dwa grube sznurki, przylegajagce do siebie, lecz juz od pierwszej
chwili wyraznie wyréznione. Przeciecie poprzeczne przez zaczatkowy
fancuch nerwowy w okolicy odwiokowej nie przedstawia nic osobliwe-
go, wyjawszy to, iz tutaj, jak powiedzielisSmy, nie wida¢ poczatkowej
parzystosci zwojow.

W poézniejszem stadyum rozwoju wystepuje w tancuchu brzusz-
nym, na catej jego dtugosci substancya wioknista (Punktsubstanz). Zja-
wia sie ona pierwotnie nie w Srodku zwojoéw lub przysztych spoidet
podtuznych, lecz na stronie wewnetrznej tafncucha brzusznego, t. j. zwr6-
conej do jamy ciata, przyczem na powierzchni wewnetrznej substancya
ta ograniczona jest tylko przez jedne warstwe komdrek mocno przy-
ptaszczonych, o jadrach owalno-wydtuzonych (Fig. 67). Takaz Scianke,
utworzong z warstwy silnie przyptaszczonych komorek, znajdujemy takze
na zewnetrznej stronie substancyi wioknistej, t. j. graniczacej z war-
stwg komoérkowa, tak iz tym sposobem substancya wiOknista przedsta-
wia sie w postaci walca, otoczonego ze wszystkich stron przez cienka
bardzo powioke, ztozong z warstwy silnie przyptaszczonych komorek.
Na wysokosci zwojow (Fig. 68) substancya wibdknista zajmuje na prze-
kroju poprzecznym cze$¢ Srodkowsg i wewnetrzng faicucha brzusznego
a pomimo iz prawa i lewa jej potowa bezposrednio sie z sobg t3cza,
mozna w niej juz od samego poczatku wyraznie odrézni¢ budowe pa-
rzystg, albowiem na linii Srodkowej masa substancyi jest wezsza, two-
rzac tym sposobem na przecieciu poprzecznem postaé, podobng do hantli.
Bardziej ku przodowi i ku tylowi zwoju, substancya widknista skiada
sie coraz wyrazniej z dwoch gniazd bocznych, zupetnie oddzielonych od
siebie przez substancye komdrkowg (Fig. 67). Nakoniec na wysokosci
Fig. 69, 70) spoidet podtuznych substancya widknista zajmuje we-
whnetrzng cze$¢ kazdego z nich, przedstawiajac sie na przecieciu poprze-
cznem w postaci piramidalnej jakby czapeczki, umieszczonej na substan-

cyi komorkowej.
8
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Powstawanie substancyi wioknistej, o ile udato mi sie zbada¢ ten
zawity punkt w rozwoju uktada nerwowego, jest nastepujgce: Wewnatrz
substancyi komdrkowej tancucha nerwowego pojawiajg sie w okolicy,
odpowiadajacej przysztej substancyi widknistej, jamy, poczatkowo niere-
gularne, wskutek lokalnego rozstepowania sie komorek, nerwowych. Ja-
my te zlewajg sie w wieksze, wspdlne, przyczem na wysokosci zwojow,
jamy prawej i lewej strony sg odrazu z sobg potaczone, w innych za$
okolicach tancucha nerwowego sg one zrazu odosobnione. Réwnoczesnie
z pojawieniem sie tych jam, wystepuje w nich nieregularnie utozona
substancya drobno ziarnista, tworzaca miejscami siateczke bardzo deli-
katna. Substancya ta jest prawdopodobnie tylko wysiekiem komorek
otaczajacych. Komorki najwewnetrzniejsze, t. j. stanowigce bezposrednie
ograniczenie jam, splaszczajg sie i tworzg wyzej wspomniang ostone
substancyi widknistej, ale zanim sie ta ostona pojawia, liczne, pojedyn-
cze komorki nerwowe odrywajg sie od reszty, przenikajg do wnetrza
substancyi ziarnistej, tu stajg sie blade, stabiej sie barwig niz pozostate
komorki nerwowe, a plazma ich wydtuza sie w dtuzsze lub krotsze wy-
rostki widkniste, ktorych moze by¢ jeden lub kilka. Na Fig. 70 wi-
dzimy bardzo wyraznie z prawej strony jedne z takich komorek, kto-
rej plazma jest wydtuzona w trzy silne, witokniste wyrostki, u nasady
grubsze, ku obwodowi coraz ciefisze i gubigce sie wreszcie w siateczce
substancyi ziarnistej. Komorki te stanowig niewatpliwie materyat, z kto-
rego formujg sie elementy komodrkowo-witdkniste t. z. ,,Puktsubstanz*,
ktora, jak wiemy obechie na podstawie znakomitych poszukiwan Re-
tziusa, ma budowe o wiele wiecej ztozona, niz dotad przypuszczano.
Zastuguje na uwage, iz na przekrojach podtuznych ta substancya wtok-
nista uktadu nerwowego wystepuje w kazdym zwoju od samego poczatku
w postaci dwu gniazd, odgraniczonych wzajemnie przez substancye ko-
moérkowa; wszelako wystepuje to tylko w samym S$rodku zwoju (p. Fig.
71), na skrawkach za$ podtuznych, przechodzacych przez tancuch ner-
wowy nieco z boku, a mianowicie w kierunku kazdego ze spoidet po-
dtuznych, widzimy znéw jednociagte pasmo substancyi wioknistej;
w $rodku zwoju oba gniazda substancyi (p. s., p, s’.) wioknistej
oddzielone sg wzajemnie na przekrojach podtuznych (t. j. grzbieto-brzu-
sznych) przez grubsza pierwotnie Scianke komodrkowa, t. j. ztozong z Kil-
ku rzedow komérek, pdzniej jednak przez jedne tylko warstwe komorek,
jak to wiasnie widzimy na Fig. 71.

Fakt, iz substancya widknista tworzy w kazdym zwoju dwa gniazda,
zastuguje na szczegOlng uwage, wskazuje bowiem, iz kazdy zwo6j moze
by¢ tworem, ztozonym z dwoch jakby neuromeréw. W stadyum zna-
cznie pdzniejszem, a mianowicie u mitodego, tylko co z jamy legowej
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uwolnionego osobnika, zauwazytem w Srodku czesci komorkowej kazdego
zwoju od strony spodniej, t. j. graniczacej z ektoderma, lekka, lecz
wyrazna brézde poprzeczng, dzielagcg zwdj na oddziat przedni i tylny,
odpowiednio do wyzej wzmiankowanych dwoch gniazd substancyi wiok-
nistej wewnatrz kazdego zwoju. Te dwa wczesnie wyrdzniajace sie gniazda
substancyi widknistej kazdego zwoju odpowiadajg zapewne dwom spo-
idlom poprzecznym, tgczacym prawg i lewg potowe kazdego zwoju w ukia-
dzie nerwowym wielu stawonogdéw; u réwnonogow oba zaczgtkowo jakby
parzyste spoidta poprzeczne zlewajg sie z sobg w stadyach pdzniejszych
tak, iz parzysto$¢ ich zaciera sie w mniejszym lub wiekszym stopniu.

Co sie tyczy powstawania nerwOw obwodowych, wiadomosci moje
sg pod tym wzgledem bardzo skape. To tylko poda¢ moge jako fakt,
nieulegajacy najmniejszej watpliwosci, iz nerwy sg wyrostkami zwo-
jow, a mianowicie bezposredniemi przedtuzeniami tak substancyi komor-
kowej, jakotez wioknistej. W miodych stadyach rozwoju mozna odréz-
ni¢ w nerwie 0$. utworzong z substancyi wioknistej oraz cze$¢ korowa,
ktéra jest bezposredniem przedtuzeniem substancyi komdrkowej zwoju,
a mianowicie tej warstwy komorek, ktdra bezposrednio
przylega do substancyi wioknistej i ogranicza jg w postaci
wyzej wspomnianych elementéw splaszczonych. W stadyach pdzniejszych
ten zwigzek korowej warstwy nerwu z komorkami zwoju staje sie nie-
widoczny, nerw sam przedstawia sie tylko jako gruby peczek wiokien.
Taki wyrostek substancyi wioknistej zwoju, stanowigcy jeden z przy-
sztych nerwoéw (n.) i opatrzony na powierzchni komdrkami sptaszczo-
nemi, widzimy na przecieciu poprzecznem, po prawej stronie na Fig. 67.

Pozostaje nam jeszcze rozpatrze¢ udziat t. z. sznurka $rodkowego,
(Medianstrang) w rozwoju systemu nerwowego, t. j. tworu, po raz pierw-
szy opisanego w rozwoju tancucha nerwowago u owadoéw przez H at-
sche ka3f), a nastepnie dostrzezonego przez Reichenbach a)
u raka rzecznego, a przeze mnie 15 u Mysis Chameleo i u stonoga 15) oraz
przez wielu innych badaczy u rdéznych innych przedstawicieli tchawko-
dysznych oraz skrzelodysznych stawonogow.

Sznurek Srodkowy wystepuje w rozwoju systemu nerwowego wiek-
szosci stawonogdw bardzo wczesnie, a mianowicie mniej wiecej réwno-
czednie z pojawieniem sie zgrubien zwojow oraz zawigzkdéw spoidet po-
dtuznych; u réwnonogéw natomiast pojawia sie on stosunkowo znacznie
pozniej, a mianowicie dopiero wtedy, gdy zawigzki zwojow oraz spoidet
podtuznych sg juz uformowane. Oto przyczyna, dla ktorej dotychczas
zaden z badaczy nie zauwazyt tego tworu w embryonalnym tancuchu
nerwowym réwnonogéw. | ja takze, w pracy z r. 1886 nad rozwojem
stonoga, przeoczytem obecno$¢ sznurka Srodkowego podobnie jak poprzed-
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nik mdj, Prof. Bobreckif6); po6zniej atolil’) w r. 1887 zaznaczytem
obecno$¢ tego tworu u Oniscus (L’embryol. de Mysis Chameleo, str. 183).

Oprécz tego, sznurek srodkowy nie zjawia sie u réwnonogdéw na
catej dtugosci tancucha brzusznego, lecz gtéwnie tylko na granicy zwo-
jow, w miejscach za$, odpowiadajagcych zwojom, jest on albo bardzo
stabo rozwiniety, albo tez wcale zauwazy¢ sie nie daje. Na niektérych
preparatach w $rodku pomiedzy prawg i lewg potowag zwoju widziatem
na przecieciu poprzecznem niewielkie tylko, bardzo ptytkie zagtebienie
na ektodermie, ktéra po oddzieleniu sie¢ od niej systemu nerwowego
ztozona jest z warstwy przyptaszczonych nieco komorek. Niekiedy w za-
glebieniu tern wida¢ bylo na przecieciach poprzecznych dwie komdrki,
glebiej niz inne siegajace do wnetrza, jak np. na Fig. 68 (s. s.), i wdzie-
rajgce sie wierzchotkami w mase komdrkowg zwoju; tu wiec sznurek
srodkowy osiega juz znaczniejszy nieco stopien rozwoju. Wszelako o ile
mi sie zdaje, t. j. o ile sadzi¢ moge z porédwnania licznych preparatéw,
jakie posiadam, stopien rozwoju sznurka $rodkowego w okolicach zwojo-
wych ulega dosy¢ wielkim wahaniom, gdy bowiem na jednych prepa-
ratach z zarodkéw tego samego mniej wiecej wieku wgtebienia na wy-
sokosci zwojow byty wyrazZniejsze, na innych byly one mniej wyraZne,
lecz w ogdlnosci zawsze stabo rozwiniete i niejako szczatkowe.

Co sie za$ tyczy sznurka $rodkowego w okolicach miedzy zwojowych,
to w pewnem stadyum wystepuje bardzo wyraznie, co osobliwie dobrze
daje sie obserwowaC na przecieciach podituznych (grzbieto-brzusznych).
Tak, na przekroju podtuznym, przechodzacym w kierunku spoidet po-
dtuznych, pomiedzy prawem a lewem z nich, znajdujemy na granicy
kazdych dwdch zwojéw sasiednich silnie dosy¢ rozwiniete wpuklenie
zewnetrznego listka zarodkowego, przenikajace gteboko w mase ukiadu
nerwowego i siegajace az do jego substancyi widknistej. Wpuklenie to
jest u nasady szerokie, ku wierzchotkowi za$, t. j. ku wnetrzu, zweza
sie; u nasady oba listki fatdzistego wpuklenia sg zupetnie odosobnione
(Fig. 71 s. s.), tak ze fald przedstawia sie u nasady jako szeroka
kieszen, w czesci za$ wierzchotkowej, t. j. wewnetrznej, oba listki fatdu
szczelnie bardzo przylegaja do siebie, tworzac na przecieciu stupek ko-
morkowy, jednolity i pelny, t. j. bez Zzadnej w Srodku szczeliny. Na
samym wierzchotku oddziela sie od kazdego stupka kilka wiekszych ko-
moérek, ktérych jadra dosy¢ znacznie powiekszaja sie i dosiegajg rozmia-
row jader w komdrkach zwojowych, gdy natomiast jgdra komorek sa-
mego fatdu sa o potowe prawie mniejsze od jader komdrek zwojowych.
Komorki, w mowie bedace, po oddzieleniu sie ich od wierzchotka stupka
komérkowego kazdego fatdu, spoczywajg pomiedzy spoidtami podtuzne-
mi, w odstepach regularnych na granicy kazdych dwdch sasiednich zwo-
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jow. Jadra tych komérek barwig sie czesto stabiej niz jadra komorek
zwojowych oraz stabiej niz jgdra komdrek, stanowigcych sam fatd sznurka
Srodkowego. Na skrawkach podtuznych, grzbieto-brzusznych, pochodza-
cych ze Srodkowej linii ciata, t. j. z okolicy pomiedzy spoidtami podiu-
znemi, znajdujemy, ze wyzej wspomniane grupy komorek sg oddzielone
od sznurka $rodkowego, i utozone swobodnie pomiedzy kazdymi dwoma
sasiednimi zwojami. Juz na przecieciach podtuznych mozna zauwazy¢
miejscami, ze tak powiem, tendencye do tego, iz czes¢ owych komdrek
w kazdej grupie przylega blizej do przedniego brzegu zwoju nastepu-
jacego, czes$¢ za$ do tylnego brzegu zwoju poprzedzajgcego. Taki ukiad
komorek, oddzielajgcych sie od wierzchotkéw fatdow miedzyzwojowych,
daje sie zauwazyc¢ najlepiej na skrawkach poziomych, przechodzacych przez
fancuch brzuszny. Grupy w mowie bedacych komorek miedzyzwojowych
dajg poczatek w stadyach nieco pdzniejszych peczkom widkien, prze-
biegajacych od zwoju do zwoju w $rodku pomiedzy spoidtami podtuz-
nemi réwnolegle do nich, stowem tworzg paczki wiokien, sktadajace t. z.
nerw Srodkowy czyli wspotczulny (Mediannerv, Sympathicus), przebie-
gajacy pomiedzy spoidtami podtuznemi od zwoju do zwoju.

Na Fig. 72 widzimy wspomniane grupy komorek (k. s.s.) oddzie-
lone od sznurka $rodkowego, oraz peczek wiokien, bedacy ich wytworem
(n. s.). Podstawowe czesci faldow miedzyzwojowych po oddzieleniu sie
od nich grup wzmiankowanych komorek, skracajg sie stopniowo i wre-
szcie w zupetnosci zanikaja, t. j. wyréwnywajg sie.

Formowanie sie sznurka $rodkowego, tak jak je wyzej opisalismy,
obserwowa¢ mozna na catej dlugosci taiicucha nerwowego. Z chwilg
jednak, gdy zaczyna sie wieksze skupienie zwojéw w okolicy odwioko-
wej, nie mozna tam wiecej odrozni¢ skupien komérek miedzyzwojowych,
oddzielon/ch od wierzchotkéw faldéw sznurka $rodkowego; albowiem
wskutek znacznego skupienia wszystkie zwoje brzuszne wraz z czeSciami,
odpowiadajgcemi spoidtom podtuznym, przedstawiajg zbitg, jednolitg
mase, w ktdrej tylko po wcieciach obwodowych odrézni¢ mozna liczbe
zwojéw pojedynczych, przez weciecia te odgraniczonych. Zauwazy¢ tu
jeszcze musze, ze na niektérych preparatach trzy lub cztery przedostat-
nie zwoje odwitokowe dosy¢ wyraznie rozpadaty sie w Kierunku poprze-
cznym na trzy czesci: Srodkowa, wezszg i dwie boczne, szersze (Fig. 72).
Zjawisko to nie ma jednak zadnego zwiazku z wystepowaniem sznurka
srodkowego w tej okolicy i nie jest przez niego spowodowane. By¢ moze
zreszta, ze to rozpadanie sie korncowych zwojéw fancucha nerwowego
na trzy grupy komorek jest zjawiskiem sztucznem, wywotanem przez
skurcz tkanki pod wptywem odczynnikdw.
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tl). Faldy zewnetrznego listka zarodkowego w okolicy gtowy
i przetyku.

Nader charakterystycznymi tworami, do pewnego stopnia znajdu-
cymi sie w zwigzku z systemem nerwowym, sg dwie pary czasowo
istniejacych faldow ektodermy, w okolicy glowowej i przetykowej za-
rodka.

Jedna z tych dwoch par fatdow zaczyna sie w tyle po za odcinkiem
ocznym. A mianowicie, tworzy sie tu przez wpuklenie ektodermy grzbie-
towej strony zarodka fald bardzo $cieSniony, w Kierunku poprzecz-
nym i nieco skosSnym wrastajgcy do wnetrza ciata. Z poczatku szcze-
lina pomiedzy listkami fatdu, komunikujgca ze Swiatem zewnetrznym,
jest nieco szersza, pozniej jednak oba listki fatdu Scislej do siebie przy-
legajg i szczelina znacznie sie zweza, a wreszcie oba listki zrastajg sie
W nasadzie przez co komunikacya wazkiej bardzo szczeliny, przez nie
ograniczonej, ze S$wiatem zewnetrznym zupetnie sie przerywa. Fald
kazdej strony utworzony jest przez jedne warstwe komdrek szescien-
nych, bardzo regularnie utozonych. Kazdy fald wrasta do wnetrza ciata
w trzech Kierunkach: na dét, ku tytowi i do wnetrza, t. j. ku linii $rod-
kowej ciata. Wewnetrzne, dolne brzegi obu S$lepo zamknietych fatdow
workowatych rosng ku sobie, wreszcie stykaja sie z sobg, lecz nigdy
nie zrastajg sie zupetnie, tak iz zawsze sg parzyste. Wewnatrz kazdego
z tych faldéw, t. j. w szczelinie, ograniczonej przez oba listki, zjawia
sie cienka btonka (cuticula\ wydzielona przez wewnetrzne powierzchnie
listkbw i nadajgca fatdom pewng oporno$¢. W miare jak faldy wra-
stajg do wnetrza, nasada ich, ktéra jest bezposredniem przedtuzeniem
ektodermy, znacznie grubieje, przybiera w przecieciu posta¢ piramidalna,
przyczem cze$¢ obwodowa nasady jest grubsza, wewnetrzna za$, w listki
fatdu sie przedtuzajgca, coraz ciensza (Fig. 73 d. g.). Komérki nasady
przybierajg posta¢ bardzo wydtuzong, prawie widknista, a jadra ich row-
niez sie wydluzaja, zwezaja, przybierajg posta¢ prawie precikowata.
Oba faldy wrastajg pomiedzy zwo6j wzrokowy i wihasciwe mozgowe
kazdej strony od tytu oraz w dalszym ciggu pomiedzy spodnia Scianke
jelita przedniego (proctodaesum) i gorng powierzchnie zwoju podprzety-
kowego (p. Fig. 73).

Druga para fatldéw ektodermalnych powstaje réwnoczesnie z wy-
zej wspomniang, lecz w innem miejscu, a mianowicie z bokéw zarodka,
tuz z zewnatrz nasady: w czeSci rozkéw drugiej pary, gtéwnie za$
Zzuwaczek i dwdch par szczek. Kazdy z tych faldéw powstaje rowniez
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jako workowate wpuklenie zewnetrznego listka zarodkowego, przyczem
obie warstwy wpuklenia przylegajg do siebie bardzo blizko, tak iz ist-
nieje miedzy niemi wazka tylko szczelina, przez bardzo dtugi czas ko-
munikujaca ze Swiatem zewnetrznym. Faldy te rosng w dwdch kierun-
kach: ku wnetrzu, t. j. ku linii $rodkowej ciata, oraz ku gorze, t. j.
ku stronie grzbietowej. Wkrétce jednak wewnetrzne ich czesci przybie-
rajg potozenie poziome, a nawet pochylajg sie nieco ku dotowi i w ten
sposéb rosng ku sobie, az do zetkniecia sie z dolnymi, wewnetrznymi
brzegami poprzednio opisanej pary falddw w czesci przedniej oraz az do
zetkniecia sie brzegdw wewnetrznych prawego fatdu i lewego w ich
czesci Srodkowej i tylnej. W Srodkowej i tylnej czesSci kazdy z tych
faldow jest na przecieciu poprzecznem dosy¢ silnie kolankowato zgiety
i sktada sie z oddziatlu obwodowego, przebiegajgcego od dotu do gory
i nieco ku wnetrzu, t. j. ku linii Srodkowej ciata, oraz z oddziatu osrod-
kowego, zagietego prawie pod katem prostym do pierwszego i biegnacego
na dot oraz ku linii Srodkowej ciala, gdzie, jak powiedzieliSmy, wolne
brzegi fatdoéw: prawego i lewego, stykajg sie lecz nie zrastajg z sobg
(Fig. 74, d.). Wewnetrzne, stykajace sie z sobg brzegi obu faldéw sa
wateczkowato zgrubiate; listki skladajgce fatd, s3 w tern miejscu wie-
cej niz gdzieindziej oddalone, w skutek czego $wiatto, ograniczone przez
nie, jest wieksze; procz tego komdrki, tworzace $cianke faldow, sg w tern
miejscu wyzsze niz gdzieindziej, a jadra ich sa bardziej wydtuzone.
I w tych takze faldach, podobnie jak w gornej parze, wewnetrzne powie-
rzchnie obu listkbw wydzielajg cienkg btonke {cuticula)® nadajacag fat-
dom wiekszg opornos$¢ i twardos¢. W zarodkach coraz starszych obie
te pary faldéw stajg sie coraz ciefsze; komorki, sktadajgce ich Scianke,
niegdy$ walcowate lub szeScienne, staja sie ptaskie, btonka (cuticula)
natomiast, wydzielona na wewnetrznej ich powierzchni, grubieje; wre-
szcie u miodych, gotowych juz do opuszczenia jamy legowej, warstwa
komorkowa jest bardzo cienkg, a Scianki falddw przedstawiajg sie gto-
wnie w postaci delikatnych, chitynowych przeponek, potgczonych ze
skorg i stuzacych jako szkielet wewnetrzny dla przyczepienia pewnych
specyalnych grup miesniowych.

Powiedzielismy, ze do tych fatldéw, tworzacych pewien rodzaj szkie-
letu wewnetrznego, przytwierdzaja sie miesnie. Otéz pochodzenie tych
miesni wigze sie znéw do pewnego stopnia z uktadem nerwowym i dla-
tego musimy na nie zwr6ci¢ uwage w tern miejscu. W przedniej czesci
brzusznego fancucha nerwowego z bokéw pod prawym i lewym fatdem
dolnym znajdujemy do$¢ wczesnie dwa petne skupienia komorek, przy-
legajace z bokéw do bocznych i gérnych czesci taricucha brzusznego,
na wysokosci drugiej pary rozkéw, zuwaczek i dwoch par szczek. Ko-
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morki tych skupienn podobne sg do komérek nerwowych tych zwojéw,
do ktorych bezposrednio przylegaja. Na wiekszej czesci preparatow
granice komorek w tych skupieniach sg niewidoczne, podobnie jak
i w substancyi komérkowej zwojow; jadra za$ ich, tak co do wielkosci,
jakotez postaci oraz budowy sg prawie identyczne z jadrami kombrek
nerwowych, z ta jednakze rdéznicg, ze ich ziarenka chromatynowe mo-
cniej sie zwykle barwig niz w komdrkach nerwowych; z drugiej jednak
strony ogolny pokroj jader w komérkach tych skupien nie rozni sie
niczem od ich pokroju w komdrkach mezodermy, umieszczonych w réz-
nych okolicach ciata i stanowigcych materyat tworczy dla przysztych
miesni. Substancya wioknista (Punktsubstanz) wystepuje pierwotnie w zwo-
jach, o ktorych mowa, podobnie jak i w pozostatych, od strony po-
wierzchni wewnetrznej, poniewaz za$ wspomniane skupienia komorek
przylegajag wiasnie do zwojoéw od strony wewnetrznej, zwroconej ku
jamie ciata, przeto z chwilg pojawienia sie substancyi witoknistej, z wielu
preparatébw otrzymuje sie bledne, — jak zobaczymy — wrazenie, jakoby
komérki skupien byly tylko czescia komorkowej warstwy zwoju, ogra-
niczajacej substancye widknista, z bokéw i od wnetrza. Preparaty takie
zdajg sie przemawia¢ za tem, ze te skupienia sg tylko wyréznionemi
obwodowemi czeSciami samych zwojow; przez diugi czas wyprowadzatem
tez rzeczywiscie tak niezwykly wniosek. Wszelako rozpatrzywszy zna-
czna bardzo ilo$¢ odnosnych preparatow, doszedtem do przekonania, ze
ten zwigzek genetyczny obu w mowie bedacych czesci jest czysto po-
zorny i spowodowany li tylko przez szczelne bardzo przyleganie
do siebie obydwoch czesci, i ze te skupienia sg tylko nagromadzeniem
komérek mezodermy, ktére w stadyach wczesniejszych luzno sg uto-
zone z bokéw, na wewnetrznej powierzchni catego ukladu nerwowego,
a tylko pdzniej w pewnej okreslonej okolicy zarodka znaczne ilosci tych
komorek zbijajg sie w dwa petne skupienia, szczelnie przylegajgce do
uktadu nerwowego. Skupienia tych komdrek zostajg catkowicie zuzyte
na wytworzenie silnych, mniej lub wiecej dtugich miesni, przytwierdza-
jacych sie wewnetrznymi  swymi koricami do fatldow, ktore tworzg
wkrotce wspomniane przepony btonkowe, obwodowymi za$ koricami prze-
nikajacych do jamy rozkéw drugiej pary, zuwaczek i szczek. Z poczatku
komorki skupienn sg utozone nieregularnie, wkrotce jednak wydtuzajg
sie i ukladajg sie w mniej lub wiecej regularne szeregi; jadra dzielace
sie przez karyokineze tworzg liczne, regularnie utozone rzedy wewnatrz
tych stupkowato wydtuzonych i ukfadajgcych sie w szeregi komdrek
(Fig. 74, m). W plazmie tych wydtuzonych, stupkowatych, wielojadro-
wycli komorek zjawia sie wkrétce substancya wioknista (z poczatku
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wystepuje tu tylko wioknistos¢ podtuzna) i w ten sposéb stupki prze-
obrazajg sie w miode, pierwotne peczki miesniowe.

Miesnie, tworzace sie ponizej dolnej pary fatdow (Fig. 74, m), nie-
tylko przylegajg szczelnie do powierzchni uktadu nerwowego tej okolicy
ciala, ale takze oddzielne, pierwotne ich peczki lub ich grupy wrastajg
tu i O6wdzie w tkanke systemu nerwowego w kierunku pionowym lub
skosnym (Fig. 73, m). Na preparatach, przedstawiajgcych przeciecia po-
dtuzne, grzbietowo-brzuszne, obserwowa¢ mozna dobrze w przedniej oko-
licy ciata, na przestrzeni faldow przepony dolnej, owe peczki migsniowe,
wrastajgce w mase systemu nerwowego i nawet tu i éwdzie nawskros jg
przebijajace. Najwiekszy taki peczek miesni wrasta w kierunku pionowym
i nieco skosnym (ros$nie dolnym koncem ku tylowi) na linii $rodkowej
ciata, pomiedzy zwdj zuwaczkowy oraz zwdj pierwszej pary szczek,
a w czeSci nawskro$ po przez zwdj pierwszej pary szczek, przebijajac
go. Peczek ten wrasta w postaci klina w substancye wioknistg i ko-
morkowg zwoju, a dolnym swym wierzchotkiem, zaostrzonym i cienkim
siega az do ektodermy brzusznej strony ciata. Drugi mniejszy i stabiej
rozwiniety peczek miesni, wrasta na linii sSrodkowej pomiedzy zwoj szcze-
kowy pierwszej i drugiej pary i siega az do nasady szczek drugiej pary.
Na przecieciach poprzecznych wrastajgce te kliny, utworzone z elemen-
tow mezodermy i wglebiajace sie w mase substancyi zwojow, sg bar-
dzo charakterystyczne. Na miodszych stadyach, zanim jeszcze pojawia
sie w tych peczkach kurczliwa substancya widknista, komorki ich maja
posta¢ mocno wydtuzona, wrzecionowatg i zawierajg jadra owalnie wy-
dtuzone. Teto kliny zwrécity na siebie uwage mojg przed Kilku laty,
kiedy w odpowiedniem stadyum obserwowatem na przecieciach poprzecz-
nych zarodki stonoga. Poniewaz mieszcza sie one na grzbietowej stro-
nie zwojow, gdzie szeroka podstawg przytwierdzajg sie do dolnej $cianki
przepony fatdzistej, poréwnatem je woéwczas do sznurkédw mezodermal-
nycli, zjawiajgcych sie na grzbietowej stronie wzdluz tancucha nerwo-
wego owaddw, po raz pierwszy przeze mnie wykrytych i nazwanych
strung 37); Heider i Korschell24) wspominajg w podreczniku swoim
0 tym sznurku u owadéw, uwazajgc go za produkt mezenchyinatyczny.
Na Fig. 73 wyobrazony jest w $rodku zwoju jeden z takich Kklindw
mezodermalnych (m).

Na niektérych preparatach sznurek $Srodkowy uktadu nerwowego
w zwoju zuwaczkowym i szczekowym byt osobliwie silnie rozwiniety
i wtedy gorny jego wierzchotek, zwrocony ku wnetrzu ciata, stykat sie
z dolnym koncem klinowatego peczka migsniowego, tak ze na przekro-
jach poprzecznych w okolicy zuwaczek i szczek zwoje byty w tem sta-
dyum nawskro$ prawie podzielone na dwie potowy: od stronygwewnetrz-
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nej przez wydtuzone klinowato wrzecionowate peczki miesniowe, przy-
twierdzone do przepony faldzistej, od strony za$ zewnetrznej przez row-
niez klinowato wdzierajacy sie od spodu sznurek Srodkowy uktadu ner-
wowego, bezposrednio potgczony z ektoderma.

Pozostaje nam jeszcze zbadac wrastanie elementéw tkankotgcznych
w tkanke systemu nerwowego.

W pewnych stadyach dajg sie obserwowa¢ w réznych miejscach
w tkance komdrkowej zwojow, a poczesci i w ich substancyi wioknistej,
drobne elementy komdrkowe z jadrami o potowe prawie mnigjszemi od
jader komdrek nerwowych i barwigce si¢ znacznie mocniej. Elementy
te sg niewatpliwie wedrujagcemi komérkami mezodermy, ktére przenik-
nety z zewnatrz w mase tkanki nerwowej. Jadra tych komdrek kuliste
lub nieregularnie kuliste, zawierajg bardzo gesto skupione ziarenka chro-
matynowe (e ms. na Fig. 68, 69). Miejscami grupy takich komorek przy-
legajg do powierzchni zwojéw tak od strony zewnetrznej, jakotez we-
wnetrznej i kosztem ich tworzy sie tu niewatpliwie blona, otaczajgca
system nerwowy u form dorostych (t. z. neurilema). W niektorych
miejscach te elementy tkankotgczne tworzg jakby przegrédki pomiedzy
zwojami, np. miedzy zwojem wzrokowym i praeantennularnym (Fig. 62,
e. ms.) w postaci $cianek, ztozonych z warstwy przyptaszczonych komé-
rek. Komorki te stanowig wogole materyat tkanki tgcznej, jaka znajdu-
jemy w zwojach form dorostych.

Oprécz tego w niektérych komorkach tkankotacznych wystepuje
obficie w pewnych stadyach rozwoju ciemny, brunatno-czarny barwik.
Uktadem swym i postacig barwikowe komorki te przypominajg bardzo
grupy elementow barwikowych, opisanych przeze mnie 15) w tancuchu
nerwowym zarodkéw u Mysis Chameleo, jakkolwiek nie wystepujg tu
one w tak regularnych odstepach, jak tam. Komorki te s tez zapewne
homologiczne z grupami barwikowych elementéw, zauwazonych przez
Kingsleya?8; w zwoju, odpowiadajagcym szostej parze odnézy w za-
rodku rodzaju Crangon.

Szczegolnie obficie wystepuja grupy tych komdrek w przednich
i tylnych czeSciach zwojéw, t. j. w miejscach, gdzie zwdj przechodzi
juz w spoidta podtuzne (Fig. 69, k. b). W s$rodku zwojow wystepuja
one w mniejszej ilosci i zwykle tylko pojedynczo, rozpoScierajac sie na
powierzchni substancyi widknistej; w przedniej za$ i tylnej czesci zwoju
wystepujg one natomiast catemi grupami, skupieniami, po kilka, do
oSmiu lub wiecej, na przekroju poprzecznym, przyczem niektére z tych
komorek wysytaja dtugie wyrostki, przenikajagce badz pomiedzy prawg
i lewg potowag zwoju, lub pomiedzy prawe i lewe spoidto podtuzne,
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badz tez do wnetrza zwoju pomiedzy substancye komorkowa i widknista;
niektére z tych, wyrostkéw sg tak dtugie, ze nawskr6$ prawie przera-
stajg w kierunku uko$nym cala potowe zwoju. Komdrki te oraz ich
wyrostki odznaczajg sie wielkg obfitoscig czarnego lub ciemno - brunat-
nego barwika, drobnoziarnistego, nagromadzonego zwykle w tak wiel-
kiej ilosci, ze jadro ich jest stabo widoczne, lub nawet wcale niewi-
doczne. W stadyum poOzniejszem barwik pojawia sie we wszystkich
prawie komorkach mezodermy, ktére cienkg warstwg pokrywajg ze-
wnetrzng powierzchnie systemu nerwowego; skupienia za$ barwikowe
w przednich i tylnych czesciach zwojow zanikaja.

Jak widzieliSmy, mézg Ligii powstaje, wedtug spostrzezen naszych,
z czterech par bardzo wyraznie wyrdznionych zaczatkow: zwojow wzroko-
wych, praeantennularnych, antennularnych i antennalnych. Pod tym
wzgledem rezultaty, przez nas zdobyte, sa najzupetniej zgodne z po-
gladem, coraz wiecej zyskujgcym zwolennikdw, ze mdzg czyli zwoje
nadprzetykowe sg suma czterech par zawigzkéow. Tak, Ray Lanke-
sterdd) w pracy swej nad systemem nerwowym u przekopnicy rozpa-
truje z ogdlniejszego stanowiska morfologie moézgu skorupiakéw i do-
chodzi do wniosku, ze ich mézg sktada sie z oddziatu przedniego, ktory
wraz ze zwojem wzrokowym — tworzy t. z. Archicerebrum, t. j. mdzg
pierwotny, a z tym ostatnim zrastajg sie wtdrnie zwoje: antennularne
i antennalne, dla utwoizenia catosci mézgu, czyli “yncerebrum®,

Badacz amerykanski, A. S. Packard4#), w pracy swej nad bu-
dowg moézgu u skorupiakéw siadtookich (Edriophtalma) dochodzi do
pogladu, potwierdzajgcego teorye R. Lankestera, a mianowicie od-
réznia w mozgu réwnonogow (Asellus) cztery morfologicznie samodzielne
czesci: 1° zwoje wzrokowe, 2° procerebrum, 3° zwoje antennularne, 4°
zwoje antennalne.

Reichenbach?5) opisuje réwniez cztery pary zawigzkéw, wcho-
dzacych w sktad moézgu raka rzecznego.

Zjawia sie atoli wazne bardzo pytanie, czy mianowicie wszystkie
cztery pary skladnikébw moézgu skorupiakdw majg charakter rzeczywis-
tych, samodzielnych zwojéw, innemi stowy, czy moézg jest wytworem
zwojéw, nalezacych do czterech segmentéw ciata? Pod tym wzgledem
zdania réznych autoréw nie sg zgodne. Nie stanowi tu naturalnie zad-
nej kwestyi pytanie, co do samodzielno$ci zwojow antennularnych i an-
tennalnych, i co do tego, czy dwie te pary zwojow nalezg do dwdch
samodzielnych segmentow ciata. Kwestyonowaé mozna tylko: 1° samo-
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dzielno$¢ segmentu ocznego, z ktérego powstaje zwdj wzrokowy, oraz
2° samodzielnos¢ zwoju, ktoéry nazwaliSmy praeantennularnym.

Co sie tyczy pierwszego z tych dwu spornych punktow, to gdy
jedni, jak Reichenbach, Huxley, Spence-Bate i inni, uwazaja,
zgodnie z dawnym pogladem Milne-Edwardsa, stupki oczne za
odn6za samodzielnego segmentu ocznego, to inni, jak Claus, opierajac
sie na rozwoju stupkdéw ocznych, odmawiajg im stusznie znaczenia
odndzy. Jednakze bez wzgledu na to, jak zapatrywac sie bedziemy na
morfologiczne znaczenie stupkéw ocznych, musimy, zdaniem mojem, sta-
nowczo uwaza¢ ten oddziat paska zarodkowego, z ktérego tworzg sie
oczy, za samodzielny segment, a to na tej podstawie, iz powstaje tu
zupetnie samodzielnie para zwojéw nerwowych (zwojoéw wzrokowych),
ktére moga by¢ przeciwstawione zwojom antennularnym, antennalnym
i t. d.  Samodzielno$¢ za$ zwoju wzrokowego wynika jak najoczywis-
ciej z badan Reichenbacha nad rakiem rzecznym, moich nad Mysis,
oraz nad réwnonogami i t. d. Wobec tego nie mozemy sie stanowczo
zgodzi¢ na zdanie Clausa, ktory, na podstawie rozwoju oka u larw
w rodzajach Branchipus i Lucifer, uwaza, ze zw06j wzrokowy jest
tworem wtdrnie tylko oddzielonym od moézgu.

Co sie za$ tyczy kwestyi, o ile zwoj praeantennularny jest samo-
dzielnym, to na podstawie badan Reichenbacha nad rozwojem raka
rzecznego, oraz wyzej podanych spostrzezen naszych nad rozwojem tego
zwoju u Ligia, z jak najwieksza stanowczoscig o$wiadczy¢ sie musimy
przeciw samodzielnosci tego zwoju.

WidzieliSmy mianowicie, ze u Ligia w pewnem stadyum rozwoju
istniejg tylko zwoje wzrokowe, antennularne i antennalne (nie wspomi-
najac o innych nastepujacych poza niemi). POzniej dopiero zw6j anten-
nularny rozpada sie na cze$¢ wieksza tylng i bardziej zewnetrzng, oraz
na czes¢ mniejsza, przednig i bardziej wewnetrzng, ktéra stanowi wias-
nie nasz zwdj praeantennularny. Ten ostatni zatem nie jest rdwnorzedny
z innymi zwojami moézgowymi, lecz jest tylko wtérnym produktem
zwojéw odpowiadajacych pierwszej parze rozkéw (antennulae). Zupetnie
podobng obserwacye zrobit Reichenbach co do rozwoju mozgu
u raka rzecznego. | tutaj takze zwdj, odpowiadajgcy pierwszej parze
rozkéw, rozpada sie, wskutek przewezenia sie poprzecznego, ha zwdj
przedni i tylny, z ktérych pierwszy odpowiada praeantennularnemu
zwojowi u Ligia, oraz prawdopodobnie tak zwanemu procerebrum Pa-
ckarda. Takiego samego zdania jest Clausbh9), ktory uwaza zwdj an-
tennularny wraz z procerebrum pierwotnie za jednolitg catosc.

Odmiennego pogladu jest K in gsley?), ktory w rodzaju Cran-
go n opisuje dla procerebrum pochodzenie zupetnie samodzielne i nieza-
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lezne ocl zwoju antennularnego. Kingsley opiera swdj poglad i na
tym jakoby fakcie, ze jedynie segment, do ktorego nalezy procerebrum
ma potozenie przedgebowe, segment za$, do ktérego nalezg rozki pier-
wszej pary, ma jakoby potozenie pozagebowe. Wszelako te obserwa-
cye Kingsley a przyjg¢ nalezy cum grano salis, wszystkie bowiem
inne nowsze prace z dziedziny embryologii skorupiakéw dowodzg, ze
rozki pierwszej pary maja potozenie przedgebowe: Reichenbach wy-
kazat to u raka rzecznego, ja u Mysis, u Oniscus, u Ligia, Buczyn-
ski u Parapodopsis i t. d., a doda¢ tu jeszcze moge, ze, przedwczesnie
niestety wydarty nauce, prof. Graber doni6st mi listownie na kilka
tygodni przed $miercig, iz posiada wielkg ilos¢ wypreparowanych pas
kow zarodkowych Maja sguinado® na ktérych najwyrazniej antennulae
majg potozenie przedgebowe. Na zasadzie powyzszego rozpatrywania,
nie mozemy sie na zaden sposéb zgodzi¢ z pogladem Heidera i Kor-
schelta (Lehrbuch d. vergl. Entwickl. str. 367), jakoby pierwotnie
przedgebowy oddziat gtowy stanowit tylko ten segment, do ktérego na-
lezy procerebrum wraz z zwojami wzrokowymi, i jakoby segment i an-
tennularny i antennalny byty pierwotnie pozagebowymi.

Takie zapatrywanie sie na te kwestye Heidera i Korschelta
doprowadza tych autorow konsekwentnie do drugiego, zdaniem mojem,
zupetnie niewfasciwego i nieuzasadnionego pogladu, jakoby rozki owa-
dow i wijow odpowiadaly pierwszej parze rozkéw u skorupiakow. Nam
sie zdaje, ze rozki owadow, jako ich pierwsza para odnozy pozage-
bowych, moga by¢ zestawione tylko z rozkami drugiej pary u sko-
rupiakow, ktére stanowig takze pierwszg pare konczyn (odndzy) poza-
gebowych.

e) Rozwoj oka.

Oko rozwija sie u Ligii w podobny sposob, jak u niektérych innych
skorupiakéw. Nie tworzy sie tu wpuklenie ektodermy w ptacie ocznym,
jak to Reichenbach?) opisat u raka rzecznego, a inni badacze
u niektorych innych skorupiakéw, lecz wprost tylko zgrubienie, podobnie
jak sie to dzieje réwniez u Mysis Ghameleo wedtug moich obserwacyi,
u Parapodopsis wedlug Buczyniskiego 26) i t. d.

Zanim jednak przystgpimy do rozpatrzenia rozwoju oka, musiray
powiedzie¢ kilka stobw o jego budowie u réwnonogéw, opierajac sie
gtéwnie na spostrzezeniach Grenadiera3)).

I tak oko réwnonogOw jest utworzone z niewielkiej ilosci fasetek, np.
u Porcellio scaiber tylko z okoto 20 lub dwudziestu i kilku. Pojedyncze
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fasetki pozostajg w takiej odlegtosci od siebie, ze mogg by¢ zupehnie
zaokraglone i nie majg wskutek wzajemnego ucisku postaci wielokatnych,
jak to najczesciej bywa w oczach ztozonych. ,,Stozki krystaliczne*, ciata
famigce Swiatto, sg tu kulistawe, od przodu ku tytowi nieco przyptasz-
czone i skladajg sie z dwdch wyraznie odroznié sie dajacych potkuli,
ktérych plaszczyzny zetkniecia sie sg prostopadte do plaszczyzn fasetek
rogéwkowych. Kazdy stozek jest otoczony mieka powtoka, t. j. dwiema
macierzystemi komorkami stozka o postaci potkulistej, bogaterai w bar-
wik, jednakze wewnetrzne czesci komorek nie posiadajg barwika, i temi
to wiasnie czesciami obie komorki stykaja sie z powierzchnig kulistego,
famiacego silnie Swiatto ,,stozka“, bedacego, jak to zaraz zobaczymy,
wytworem tych komérek. Stozki (nazywamy tak te twory, jako homo-
logiczne z stozkami krystalicznymi oczu ztozonych innych stawonogéw,
jakkolwiek nie maja one, jak powiedzieliSmy, postaci stozkowatej), tak
w stanie Swiezym, jako tez stwardnione w alkoholu, sg zupetnie prze-
zroczyste i silnie tamig Swiatto. Z przodu pod rogéwkami oddzielnych
fasetek dajg sie zauwazyé po dwa jadra Sempera. Stozek krystaliczny
wraz z dwiema jego macierzystemi komorkami, otaczajgcemi go w po-
staci powloki, spoczywa jakby w urnie retinula, utworzonej z masy
bardzo obfitujacej w ciemny barwik. W przedniej czesci tej masy,
wskutek rozstapienia sie jej elementdw, istnieje jakby jama, mieszczaca
»Stozek krystaliczny* wraz z jego powloka;, w tyle poza stozkiem masa
ta jest petna i zawiera w $rodku krétki, gruby precik: rabdom. [los¢
komorek skiadajgcych te retinule wynosi 7, a przekroje pokazuja, ze
rabdom odpowiednio do tej liczby komorek przedstawia sie w przecie-
ciu poprzecznem jako gwiazda siedmio-promienista, ktorej promienie
spotykajg sie z sobg w $rodku. Komorki retinuli posiadajg jadra bar-
dzo wielkie, owalne; ku tylowi komorki retinuli zwezajg sie i przecho-
dzg we wiokna, ktérym rowniez towarzyszy barwik. Pomiedzy oddziel-
nymi elementami oka, t j. oddzielnymi ommatidiami, utworzonymi ze
stozka i retinuli z rabdomem, znajduje sie dos¢ silnie rozwiniety barwik,
ktéry nie pozwala nam w oku dorostego skorupiaka dobrze rozréznié
komorek, te cze$¢ sktadajagcych. Précz tego mozemy jeszcze dodac,
ze w oku odrézniamy wogole 3 warstwy barwika: barwik w komér-
kach retinuli (Fig. 75, r. z.); wazka smuge komérek barwikowych
u podstawy komorki retinuli (p. s.), oraz wreszcie skupienia barwiko-
wych komorek (p. d.) pomiedzy owag smugg posrednig i komorkami
nerwowemi zwoju, przyczem pod kazdem ommatidium zauwazy¢ tu mo-
zna u miodych osobnikéw Ligii® tylko co z jaja wylegnietych, oddzielne
skupienie barwika. Na Fig. 75 przedstawione sg dwa sasiednie omma-
tidia z oka miodej Ligii. tylko co wylegnietej z jaja; pod rogéwkami
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(c.) widzimy tu nieco wydluzone i sptaszczone jadra Sempera (n. S.),
a ponizej dwa jadra, nalezace do macierzystych komérek stozka krysta-
licznego (n. c. c.); dalej spostrzegamy stozki krystaliczne, ktére, jak
widzimy, sa tu odmiennej nieco postaci niz w oczach innych réwnono-
gow, np. u Porcellio. gdzie sg mniej wiecej kuliste; tutaj sg one kuli-
sto-owalne, przyczem u spodu nieco bardziej zwezone, stowem zblizajg
sie nieco do postaci jajowatej; dokota nich widzimy obfitujace w czarny
barwik komorki retinuli (r. z.), a pomiedzy ommatidiami réwniez sie¢
barwika (p. i. 0.); dalej znajdujemy S$rodkowe pietro barwika (p. s.),
w postaci wazkiej smugi, w ktorg przenikajg dolne, wiokniste, podsta-
wowe czeSci komorek retinuli; wreszcie jeszcze nizej skupienia dolnego
pietra barwika fp. d.), ponizej ktérego mieszcza sie juz komérki zwoju
(9. 0). U miodych wylegnietych z jaja istnieje juz tak wiele barwika
w cku, ze bardzo trudno odrdézni¢ oddzielne komorki w warstwach bar-
wikowych.

Przystepujgc teraz do rozwoju oka, przypomnijmy sobie przede-
wszystkiem, ze platy oczne wystepuja na pasku zarodkowym Ligii nad-
zZwyczajnie wczesnie, a mianowicie w chwili, gdy odbywa sie formowanie
mezodermy. Platy te tworza z bokéw, w przedniej czesci paska zarod-
kowego, dwa owalno-okragte, tarczowate zgrubienia ektodermy, utwo-
rzone przez warstwe walcowatych komorek; na wewnatrz tych zgrubien
powstajg parzyste zgrubienia Srodkowe, utozone po prawej i lewej stro-
nie srodkowej linii ciata i dajace poczatek zwojom wzrokowym (ganglia
opticaj, cosSmy juz mieli sposobno$¢ rozpatrze¢ (p. Fig. 4).

Zgrubienia wzrokowe znajdujg sie zatem z poczatku na zewnatrz
miejsc, w ktorych oddzielajg sie od ektodermy zwoje wzrokowe; w miare
jak te ostatnie oddzielajg sie od skory, rozrastajg sie one bardzo ener-
gicznie ku obwodowi, wskutek czego ich czesci zewnetrzne podrastajg
az pod same zgrubienia oczne, siegajac z poczatku tylko pod ich czesci
potozone blizej linii $srodkowej ciata, a nastepnie i pod czesci obwodowe.
W miare jak to sie odbywa, zgrubienia oczne stajg sie coraz grubsze, albo-
wiem wskutek rozmnazania sie ich komorek, tworzacych poczatkowo
jedne tylko warstwe, ukiadajg sie one w dwie, trzy, cztery warstwy,
ktére z poczatku nie sg regularnie utozone i nie tworzg ani wyraznego
uwarstwienia, ani tez nie sg ugrupowane w rzedy prostopadte do po-
wierzchni zgrubienia. Na Fig. 57 i 58 widzimy z goéry zgrubienia
oczne i zwoje wzrokowe, na fig. 59 i 60 przedstawione sg w przecieciu
poprzecznem zgrubienia oczne (zg. 0.), utworzone juz z dwoch, trzech
warstw komérek, przyczem, jak widzimy, zwoje nerwowe przylegaja
tylko do czesci osrodkowych tych zgrubien, podczas gdy obwodowe ich
czesci nie graniczg jeszcze wecale ze zwojami. Przeciecia te pokazuja,
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co zreszta wida¢ takze dobrze i z géry (p. Fig. 2\ ze zgrubienia oczne
sg w srodku najgrubsze, ku obwodowi staja sie stopniowo coraz ciensze,
przechodzac bezposrednio w warstwe ektodermy. Na Fig. 73 i 74 przed-
stawione sg jeszcze poOzniejsze stadya rozwoju oka. Tutaj, jak widzimy,
zgrubienia oczne zajmujg znacznie wiekszg przestrzen, utworzone sg
z trzech lub z czterech warstw komérek, lecz juz regularniej utozonych,
tak iz jadra ich, okragto-owalnej postaci, uktadaja sie w pewne mnigj
lub wiecej regularne szeregi poziome i pionowe; zwoje nerwowe Fig. 73)
przylegaja juz tu do zgrubien ocznych na calej prawie wewnetrznej ich
powierzchni. W samych zwojach, jak to widzimy na Fig. 73 i 74, poja-
wiajg sie wielkie jadra, nalezace do olbrzymich komérek systemu ner-
wowego, ktore sg tu utozone grupami najczesSciej w gornej i spodniej
stronie zwoju wzrokowego. W bardzo wczesnem stosunkowo stadyum
rozwoju, jak to widzimy np. takze na Fig. 73 i 74, pomiedzy wewne-
trzng powierzchnie zgrubienia ocznego a zwo6j wzrokowy przenikajg po-
jedyncze komorki mezodermy, ktdére uktadaja sie tam z poczatku w jedne
luzng warstwe (m. o'

Wkrétce w tyle poza przysztym okiem, t. j. wzdtuz tylnego brzegu
zgrubienia ocznego, powstaje dosy¢ gieboki fatd ektodermy, pétkolisty, two-
rzy sie stowem brézda, za pomoca ktérej oko oddziela sie wyraznie od reszty
glowy. Brozda ta, otwarta od strony grzbietu, ograniczona jest od przodu
zgrubieniem ocznem, od tylu za$ ektodermg, w ktdra zgrubienie oczne
bezposrednio ku tylowi przechodzi, jak to widzimy wiasnie na Fig. 76,
przedstawiajgcej czes¢ przednig grzbietowg przekroju podtuznego, grzbietno-
brzusznego przez gtowe zarodka Ligii, z boku przez zwoj wzrokowy i zgru-
bienie oczne; brozda, o ktérej wyzej byta mowa, oznaczona jest gwiazd-
ka. Otéz zastuguje na uwage, ze dalsze wyr6znianie sie skiadowych
czesci przysztego oka w zgrubieniu ocznem odbywaé sie zaczyna od
strony wewnetrzne' powierzchni tej czesci zgrubienia, ktéra wiasnie
ogranicza wyzej wzmiankowang brézde grzbietowa; tutaj pojawiajg
sie pierwsze stozki krystaliczne i tu tez rozwija sie przedewszyst-
kiem barwik. Fakt ten jest ciekawy z tego wzgledu, ze przypomina
nieco stosunki, jakie opisalismy u Mysis Chameleo, a ktére tam wyste-
puja w spos6b znacznie wyrazniejszy. A mianowicie, jak to wida¢ na
Fig. 77, 78 i 80 pracy mojej o rozwoju Mysisl5), zgrubienie oczne
tworzy u tego skorupiaka rodzaj fatdu, a raczej tarcza zgrubienia jakby
sie zgina i -sktada we dwoje, zwracajac sie wypukioscig na przod, wkle-
stoscig ku tytowi i na tylnej powierzchni tej z potow tarczy, ktéra zwré-
cona jest ku grzbietowi, ku zétku (nagromadzonemu w postaci garbu
w najbardziej przedniej czesci glowy) zaczynajg sie wyrdznia¢ przede-
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wszystkiem elementy oka, wydziela sie barwik, pojawiajg sie stozki
krystaliczne i t. d. Rozpatrujgc nieco blizej wyzej wspomniana Fig. 76,
spostrzegamy tu jeszcze nastepujgce szczegOty, dotyczace powstawania
oka. Przedewszystkiem w catem zgrubieniu ocznem (zg. o0.), ktére dosiega
najwiekszej grubosci w czesci tylnej, wglebionej, a stopniowo coraz cien-
sze jest w okolicy blizszej przodu, spostrzegamy juz w tera stadyum
bardzo wyrazne dazenie do regularnego utozenia sie komorek; miejscami
daje sie widzie¢ wyraznie, jak komdrki, a raczej ich jadra (granice po-
jedynczych komorek sg na preparacie niewidoczne) tworzg prostopadie
rzedy, mniej lub wiecej regularnie ulozone; wiekszo$¢ jadra przybiera
posta¢ lekko owalna, przyczem dtugie ich osi uktadajg sie wtasnie w kie-
runku prostopadtych rzedéw, jakie komorki te tworza. Pomiedzy zgru-
bieniem skérnem a zwojem nerwowym widzie¢ sie daje wyrazna przerwa,
szczelina, w ktorej tu i 6wdzie mieszczg sie pojedyncze, zupetnie luzno
utozone elementy mezodermalne; niektére z nich zawierajg barwik ciem-
ny; na stronie przeciwlegtej pomiedzy ektoderma przedniej Scianki gtowy
i zwojem spostrzegamy réwniez takie elementy barwikowe. Na Fig. 76
widzimy takie elementy (m. o, m’. 0’) w postaci wrzecionowato - wy-
dtuzonych komodrek, przylegajacych do ektodenny; te mezodermalne
komorki barwikowe, dajace poOzniej w oku spodnig warstwe komorek
barwikowych (p. d. na Fig. 75), sa niewatpliwie homologiczne z temi
komérkami, ktore otaczajg czeSciowo ukiad nerwowy w innych okoli-
cach ciata, a ktére widzimy na Fig. 67, 68, 70 i t. d. (k. b.) Co sie tyczy
samego zwoju, to widzimy, ze w czesci, zwrdconej do zgrubienia oczne-
go, komdrki utozone sg luzno, ale w pewnej gtebokosci i tu wida¢ ukiad
regularny, tworzg bowiem dwa do trzech bardzo regularnie utozonych
i rownolegtych do siebie rzedéw (r.); poza niemi znajdujemy warstwe
komérek o wielkich jadrach (w. j.), ktére spotykalisSmy juz w innych
zwojach nerwowych. Jadra te odznaczajg sie tem, iz ich Srednica prze-
wyzsza dwukrotnie, lub nawet bardziej, $rednice innych komorek nerwo-
wych, i ze zawierajg w tem stadyum bardzo nieznaczng ilos¢ substancyi
chromatynowej, u wielu z nich wida¢ rozne stadya karyokinetycz-
nego dzielenia sie; sg to niewatpliwie przyszte wielkie komorki zwojo-
we. Takie utozenie owych wielkich komdérek znajdujemy na przecieciu
przez okolice bardziej obwodowa zwoju; na skrawkach podtuznych,
blizszych linii Srodkowej, wielkie komérki zwojowe nie tworzg takiej
okreslonej warstwy, lecz sg bardziej nieregularnie rozrzucone posrod
zwyktych komorek zwoju.

Co sie tyczy wyrdzniania sie pojedynczych elementéw oka, t. j.
oddzielnych ommatidiéw oraz oddzielajagcych je grup komdrek barwiko-

wych, nadzwyczaj sg pouczajagce skrawki poprzeczne i podiuzne przez
10
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zaczatek oka w stadyach nieco pézniejszych od tego, jakie wyobrazono
na Fig. 76. | tak rozpatrzmy przedewszystkiem szereg skrawkow po-
przeczych, t. j. rownolegtych do powierzchni oka, a raczej, wyrazajac sie
Scislej, prostopadtych do jednego z promieni kulistawego oka. Na Fig. 77
widzimy cze$¢ skrawka poprzecznego blizko samej powierzchni. Przede-
wszystkiem uderza nas nadzwyczajnie regularne utozenie elementéw,
ktérego nie wida¢ w oku dojrzatem, w skutek bardzo silnego rozwoju
barwika. Kazde przyszte ommatidium ma posta¢ regularnie szesciokatna,
a do kazdego boku szesciokata przylega jedna komorka trojkatna (p. i. 0.),
majagca w samym S$rodku jadro okragte, a zawierajgca na obwodzie war-
stewke bardzo ziarnistego barwika. Mozna wzajemny uktad tych ele-
mentow inaczej jeszcze przedstawi¢, a mianowicie : szesciokatne elementy
ommatidiow oraz odgraniczajgcych je komorek barwikowych tworzg
rzedy podituzne, réwnolegte do siebie, przyczem kazdy element szescio-
katny jednego rzedu przypada naprzeciw grupy komorek barwikowych
odgraniczajacych w rzedzie sgsiednim, stowem grupy ommatididw i grupy
komarek barwikowych w sasiednich rzedach utozone sa wzgledem siebie
tak, jak czarne i biate pola szachownicy, jakkolwiek posta¢ pojedyn-
czych pdl jest tu catkiem odmienna (jedne sg szesciokatne, drugie w po-
staci dwdch réwnoramiennych, stykajacych sie wierzchotkami trojkatow).
Co sie tyczy samych ommatidiéw, to nadzwyczaj pouczajace jest po-
réwnanie z sobg skrawkéw réwnolegtych do powierzchni oka, lecz po-
chodzacych z réznych gtebokosci. | tak, na skrawku bardzo blizkim
powierzchni, a wyobrazonym wiasnie na Fig. 77, znajdujemy w kazdem
szesciokatnem ommatidium 2 wielkie n. S. owalne jadra, utozone diu-
giemi osiami we wszystkich ommatidiach réwnolegle do siebie; sub-
staneya chromatynowa tych jader utozona jest czestokroé w Srodku
w ten spos6b, iz na przecieciu otrzymuje sie figura jakby gwiazdki
0 promieniach rozchodzacych sie nieregularnie z jednego punktu $rodko-
wego. Jadra te sg to t. z. jadra Sempera, nalezg one do hypodermy,
sg zatem jadrami komorek, wydzielajacych rogéwki ommatidiéw (por.
n. S. na Fig. 75); na tych skrawkach, jesli nie sa bardzo cienkie (taki
wiasnie skrawek umyslinie wybratem na rysunek Fig. 77), widzimy przy
gtebszem cokolwiek nastawieniu rury mikroskopu dwa duze okragte
jadra, umieszczone pod owalnemi jadrami Sempera i zajmujgce dwa
przeciwlegte katy kazdego szeSciokata, tak iz utozone sg na krzyz z ja-
drami Sempera. Jadra te (n. c. ¢.) nalezg do komorek (w ogéle granice
komorek nie dajg sie wyraznie zauwazy¢ pomiedzy elementami omma-
tidiow) wytwarzajacych stozki krystaliczne, a spoczywajacych, jak nam
wiadomo, ponizej jader Sempera. Na Fig. 78. przedstawione sg trzy
szesciokatne pojedyncze ommatidia wraz z otaczajgcemi je komorkami
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barwikowemi w przecieciu poprzecznem (prostopadicm do jednego z pro-
mieni oka) w coraz wiekszej gtebokosci. W b skrawek pochodzi z okolicy
bardzo blizkiej poziomu, na jakim przeprowadzone zostato przeciecie wy-
obrazone na Fig. 77. Znajdujemy tu w przekroju dwa jadra, nalezgce
do komorek, wytwarzajacych stozki krystaliczne (n. c¢. ¢). W ¢ wy-
obrazony jest skrawek z okolicy cokolwiek gtebszej niz w 6; tu juz
nie znajdujemy jader w komorkach stozkotwdrczych, skrawek przecina
komorki ponizej jader; ale w plazmie komdrek znajdujemy tu stozek
krystaliczny w przecieciu; jest on ztozony z dwu potéwek, z ktérych kazda
ma posta¢ potkola; powierzchnie ich wewnetrzne sg ptaskie i rowne, zewne-
trzne za$ wypukte, na przekroju pétkoliste; potowki stykaja sie z sobg we-
wnetrznemi swemi, ptaskiemi powierzchniami i od samego poczatku wyste-
puja jako catos¢, ztozona z dwaéch potéw. Kazda z potdw stozka wydziela sie
wiec w czesci wewnetrznej komérki, przy powierzchniach zetkniecia sie wza-
jemnego obu komorek, tak iz wobec bardzo cienkich i po wiekszej czesci
niedajacych sie zauwazy¢ Scianek wewnetrznych w tych komorkach sto-
zek wystepuje odrazu jako twor, ztozony z dwéch potdwek, szczelnie
do siebie przylegajacych. Na skrawku a, pochodzacym z okolicy jeszcze
gtebszej, t. j. ponizej stozka krystalicznego, spostrzegamy w szescioka-
tnem ommatidium 7 jader, ktérych ukiad nie zawsze jednak wydawat
mi sie regularny, a nie wiem, czy mam to przypisa¢ temu, iz skrawki
w roznych nieréwnolegtych do siebie ptaszczyznach przecinaty pojedyn-
cze ommatidia, czy tez rzeczywiscie mniej regularnemu uktadowi tych
elementéw. Prawdopodobniejszem wydaje mi si¢ pierwsze przypuszczenie.
Na niektérych skrawkach jadra utozone byty tak, jak to przedstawia
Fig. 78. a, t. j. jedno lezato w $rodku, sze$¢ innych naokoto, na innych
jadra byly tak skupione, ze nie mogtem przekona¢ sie dokladnie, czy
widze 6 czy 7jader w polu szeSciokatnem. Jadra te naleza do komorek
retinuli, ktére w ten sposob wyrézniajg sie odrazu w jednym komorko-
wym stupku pionowym zgrubienia ocznego w czesci jego spodniej, pod-
czas gdy cze$¢ gorna zuzytg zostaje, jak widzieliSmy, na wytworzenie
stozka krystalicznego, jader Sempera i rogéwki. Tak sie rzecz przedsta-
wia na przecieciach poprzecznych. Na podiuznych, t. j. przechodzacych
w plaszczyznach promieni kulistawego zaczatku ocznego, widzimy prze-
wszystkiem, i to jest dla nas najwazniejsze, ze komorki retinuli nie sg
utozone w kazdem ommatidium w jednej warstwie, lecz tworzag dwie
warstwy. Na Fig. 79 skrawek przechodzi w ten sposéb, ze przecina
dwa podtuzne (pionowe) rzedy jader elementdw przysziej retinuli, t. j.
przechodzi np. w kierunku linii a—a’' na Fig. 78. a.; ot6z na skrawku
tym widzimy dwa rzedy poziome jader, z ktorych gérny oznaczony jest
literami r’. z'., dolny r. z. Jakie jest znaczenie tych dwu warstw jader
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w przysziej retinuli, skoro w retinuli formy dorostej znajdujemy w kaz-
dym z siedmiu jej wydtuzonych elementéw po jednem tylko jadrze,
nie udato mi sie z zupetng pewnoscig rozstrzygna¢, a to z tego po-
wodu, iz w stadyach pézniejszych rozwija sie wiele bardzo czarnego
barwika w tych elementach, co utrudnia i prawie uniemozliwia badanie;
wszelako z bardzo wielkiem prawdopodobienstwem sklonny jestem do
przypuszczenia, ze gorny szereg elementdw retinuli (r’. z'.) zuzytym zo-
staje na wytworzenie gérnej ,,urnenfbrmiger pigmentirter Masse” retinuli,
jak ja nazywa Gren achor (Untersuchungen uber das Sehorgan der
Arthropoden str. 108), t. j. tej obwodowej, gbrnej czesci retinuli, ktéra
bogata jest bardzo w czarny barwik i w ksztalcie urny otacza w oku
dojrzatem od spodu i zewnatrz stozek krystaliczny wraz z stozkotwor-
czemi komoérkami, a o ktérej wyraza sie Grenacher ,dass sie durcli
Auseinanderweichen ihrer Elemente einen Hohlraum zur Aufnahine des
Krystallkegels bildet“. Dolna za$ czyli podstawowa warstwa elementéw
retinuli (r. z) daje o$rodkowa, zbitg (,,compact®) czes¢ retinuli, zawie-
rajgcg krotki, gruby rabdom, i ztozong jest, jak widzieliSmy, z 7 podtuz-
nych komorek, wzgledem siebie promienisto utozonych.

Co sie za$ tyczy komérek barwikowych, utozonych na granicy
przysztych ommatididw, a ktére na skrawkach poprzecznych widzieliSmy
regularnie utozone ze wszystkich szesciu bokéw ommatidiow (p. i. 0. na
Fig. 77 i 78), to skrawki podtuzne uczg nas (Fig. 79), ze komorki te
tworzg tu rowniez nie jedne warstwe, ale kilka. Najczesciej spotykatem
je utozone w 5 warstwach (p. i. 0.); na Fig. 79 skrawek przeszedt
w ten sposéb, ze na granicy dwdch sasiednich ommatidiow przypadaja
dwa szeregi podtuzne tych elementéw. W protoplazmie tych komorek
znajdujemy juz dosy¢ wiele ciemnego, ziarnistego barwika. Oprocz bar-
wika w komdrkach retinuli oraz w $rodkowych i gérnych czesciach grup
komdrek ostatnio wspomnianych, znajdujemy tez na opisywanym prepara-
cie w dosy¢ znacznej ilosci nagromadzony barwik pietra Srodkowego, t. j.
w podstawowych czesciach tych grup komérek oraz elementéw retinuli.
Oprécz tego w szczelinie pomiedzy elementami zwoju i zgrubieniem
ocznem znajdujemy réwniez luzne tkankotgcznc komorki barwikowe,
ktére widzielisSmy juz w stadyum wczesniejszem (m. o. Fig. 76.).

Rozwoj ztozonych 6cz u skorupiakéw byt badany przez Bobrec-
kiegof), Reiehenbac ha2s), Kingsleya?), Herrickad, 43)
Parkerald), Buczynskiego ), Clausall), Lebiod ynskieg o)
oraz przeze mniel5). Zasadniczg prace pod tym wzgledem stanowig poszu-
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kiwania Reichenbach a nad rozwojem oczu u raka rzecznego. U tego
zwierzecia oko tworzy sie przez wpuklenie zewnetrznego listka za-
rodkowego, przyczem tworzy sie nastepnie petna masa komorkowa (fatd
oczny), wsuwajaca sie pod zgrubiate miejsce ektodermy, umieszczonej
z przodu wpuklenia. Z tego zgrubiatego miejsca ektodermy, ktére po-
czatkowo jest jednowarstwowe, nastepnie za$ skiada sie z Kilku warstw
komorek, tworzg sie, wedlug Reichenbacha, elementy rogéwki, oraz
komorki stozkéw krystalicznych; fatd za$ oczny, powstaty droga wpu-
klenia, rozszczepia si¢ na dwie petne masy komorkowe, z ktorych two-
rzy sie siatkbwka oraz t. z. ,$ciana wewnetrzna“; ta ostatnia wstepuje
w zwigzek Scisty z jednej strony z czescig zewnetrzng, t. j. z siatkdwka,
z drugiej za$ ze zwojem wzrokowym (ganglion opticuni). Pomiedzy bla-
szke komorek stozkdw krystalicznych a siatkbwke przenikajg wedru-
jace komorki mezodermy i przeobrazajg sie w komorki barwikowe.

Kingsley?28) opisuje u Crangon vulgaris réwniez wpuklenie,
ktére przez daleko diluzszy czas zostaje jamistem, niz wpuklenie w oku
raka rzecznego. Wpuklony pecherz oczny wrasta w kierunku sko$nym
do wnetrza, przyczem zewnetrzna $cianka pecherza szczelnie przylega
do wewnetrznej powierzchni ektodermy. Mamy wiec tutaj trzy warstwy
komorkowe, z ktérych Srodkowa i wewnetrzna (produkty wpuklenia) sa
na catej przestrzeni oddzielone od siebie szczelina. Szczelina ta sptaszcza
sie, ale nigdy w zupelnosci nie zanika. Zewnetrzna warstwa komorek,
t. j. ektoderma, daje elementy rogéwki, Srodkowa, t. j. zewnetrzna
$ciana pecherza ocznego, daje elementy siatkOwki, tworzy zatem om-
matidia (warstwe stozkéw krystalicznych oraz retinule); wewnetrzna za$
warstwa, t. j. wewnetrzna $ciana pecherza ocznego, daje elementy zwoju
wzrokowego. Pomiedzy zewnetrzng i wewnetrzng $ciane pecherza prze-
nikajag komdérki mezodermy, tworzace prawdopodobnie mase komérek
barwikowych, otaczajgcych widkna nerwowe pomiedzy ommatidiami
i zewnetrznemi cze$ciami zwoju.

Wedlug Park era39) u homara oko tworzy sie jako zgrubienie
ektodermy na przednim koncu zarodka, przyczem czes¢ zewnetrzna
zgrubienia tworzy siatkéwke, wewnetrzna za$ cze$¢ tego zgrubienia
zw0j wzrokowy. Tutaj wiec czesci oka nie tworza sie przez wpuklenie,
lecz przez rodzaj rozblaszkowania (delaminacyi), to samo przyjmuje
Herrick dla oczéw Alplieus, Buczynski dla 6cz Parapodopsis, po-
twierdzajac pod tym wzgledem moje badania nad rozwojem oczéw u My-
sis Chamcleo. Powyzej podane obserwacye nasze.nad rozwojem 0CzOw
u Ligii pokazujg, ze i u réwnonogéw tworzenie sie 6cz odbywa sie
drogg rozblaszkowania ze zgrubienia ektodermy. Takiez stosunki istniejg
wedilug Clausa4l) w rozwoju oka ziozonego u Branchipus. Co sie
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tyczy histologicznego wyrdznienia sie oddzielnych elementéw siatkowki,
badania nasze zgadzajg sie z poszukiwaniami Herricka nad Alplieu-
sem. Wedlug tego badacza ze zgrubienia cktodermy, dajgcego omma-
tidia, elementy ich wyr6zniajg sie w sposéb nastepujacy: w najbardziej
powierzchownej warstwie po dwie komdrki tworzg grupy elementow ro-
gowkowych, w warstwie nieco gtebszej wyrozniaja sie grupy (tutaj po
cztery komorki) elementéw stozkéw krystalicznych, w najglebszej za$
warstwie po 7 komorek iaczy sie w peczek dla utworzenia elementéw
retinuli. Regularny ukiad komorek nie tylko w kierunku poziomym,
ale i w pionowym, podobnie jak to widzieliSmy u Ligia, opisatem takze
w oku Mysis Cliameleo. Heider i Korschell w swoim podreczniku
embryologii nazywajg opisane przeze mnie, naprzemian utozone w oku
Mysis stupki komérkowe : ,,Ommatealpfeiler* i ,,Zwischenpfeiler*. Z kaz-
dego ,,Ommatealpfeilcr* wyrézniajg sie w kierunku poziomym oddziel-
ne, jedne pod drugimi potozone elementy ommatidiow. U Mysis, we-
dlug spostrzezern moich, tworzg sie z najglebszych warstw komorek
stupkow, oznaczanych jako ,,Zwischenpfeiler”, elementy retinuli, wedtug
za$ Clausa z komorek ,,Zwischenpfeiler powstajg elementy barwi-
kowe, otaczajgce stozki krystaliczne w oku Mysis. Co sie tyczy réwno-
nogéw, to tutaj rzeczywiscie jak najwyrazniej mozna obserwowaé, zc
elementy tak zwanych ,Zwischenpfeiler, przedstawiajace sie tu, jak
widzieliSmy, w postaci regularnych komorek tréjkatnych, dajg barwi-
kowe komorki ommatidiéw i z tego tez wzgledu uwazamy za prawdo-
podobniejsze przypuszczenie Clausa i ze wzgledu na Mysis, wbrew
wihasnym naszym dawniejszym pogladom na te kwestye.

) Rozwdj serca.

Serce wystepuje w rozwoju znacznie pdzniej niz liczne inne or-
gany. Pierwsze jego $lady dostrzedz sie dajg dopiero w takiem stadyum,
w ktorem istniejg juz dobrze rozwiniete wszystkie korczyny tutowiowe
i odwlokowe, skoro system nerwowy jest juz zupetnie oddzielony od
skory, gdy zarodek posiada posta¢ wydtuzona, ale nie ma jeszcze workéw
watrobowych, a cala jama ciata jest wypetniona zoktkiem gruboziarni-
stem, zawierajgcem tu i Owdzie jadra komérek zéttkowych. W takiem-
to wiasnie stadyum, wzdbluz, na wysokosci catego prawie wpuklenia
kiszki tylnej (proctodaesum), a z poczatku tylko w najbardziej tylnej
jego czesci, obserwowaé sie dajg po bokach, z prawej i lewej strony,
luzne skupienia wiekszych, mezodermalnych, soczystych komdrek okra-
glych, ktére wedtug terminu, wprowadzonego po raz pierwszy przeze
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mnie w r. 1886 do embryologii stawonogbéw, a przyjetego przez pp.
lleidera i Korschelta w ich podreczniku embryologii poréwnaw-
czej zwierzat bezkregowych, oznaczy¢ mozna nazwa : ,,lzardioblastoiull
Na Fig. 79 B. widzimy na przecieciu poprzecznem przez zarodek, na
wysokosci tylnej czesci proctédaeum (pr.) dwa skupienia kardioblastow
(cr. b). Znajduja sie one w nieznacznej odlegtosci od bocznych Scianek
proctodaeum, posiadajgcego w tern stadyum wielowarstwowa Scianke na-
btonkowa, i cienkg warstewke przyptaszczonych komoérek mezodermy
z zewnatrz niej (trzewiowa warstwa mezodermy); ilo$¢ kardioblastéw
bywa zmienng, waha sie ona na przecieciach poprzecznych w ilosci od
3 do 7; komorki te réznig sie wybitnie od innych poblizkich komorek
mezodermy, tworzacych nastepnie miesnie grzbietowe. Wida¢ w nich
mianowicie wyraznie kontury protoplazmy, sa one dokladnie Kkuliste,
soczyste, a jadra ich barwig sie boraksowym karminem mocniej niz
jadra innych komorek mezodermy ; pod wzgledem sity barwienia jadra
ich przypominajg jadra komodrek zoktkowych (k. z.), rozprészonych tu
i owdzie w masie zOttka, wypetniajagcego calg jame ciata. Zanim roz-
patrzymy dalsze losy kardioblastow, zwrdcimy tu jeszcze uwage na pe-
wien proces, niemajacy wprawdzie zadnego zwigzku z samg sprawa
formowania sie serca. Przytoczymy go jednak w tem miejscu dlatego
jedynie, ze odbywa sie¢ w grzbietowej okolicy zarodka na calej prze-
strzeni formowania sie serca i ze daje sie obserwowal w skutek tego
na wszystkich skrawkach poprzecznych, na ktérych wida¢ réwniez for-
mowanie sie serca. Na wysokosci proctodaeum, a gtdéwnie tylnej jego
okolicy (Fig. 79 B., 80), ektoderma grzbietowej $cianki zarodka tworzy
dwa fatdy (f t.) podtuzne, dosy¢ gtebokie, ograniczajagce dwa wazkie,
rowkowate zaglebienia otwarte ku gorze. Faldy te wystepuja na skraw-
kach na tej samej mniej wiecej wysokosci, na ktorej spoczywajg sku-
pienia kardioblastow. Procz tego ektoderma na calej grzbietowej po-
wierzchni ciata, na wysokosci proctodaeum okazuje osobliwg zdolno$¢
wydzielania wysieku (exss.) drobnoziarnistego i barwigcego sie, podobnie
jak zohko ; wysiek ten gromadzi sie w znacznej iloSci pomiedzy btonkg
(cuticuld) i ektoderma; wysieki takie powstajg i w innych miejscach
ciata, jak to mieliSmy sposobno$¢ zaznaczyé na poczatku niniejszej
pracy, gdzie byla mowa o bloniastych ostonach ciata zarodkéw, ale
nigdzie i w zadnym innym czasie wysiek nie wystepuje stale w tak
wielkiej obfitosci, jak w czasie pojawiania sie zaczatkOw serca, w tyl-
nej okolicy ciata;, w stadyach pozniejszych wysiek ten ulega czescio-
wemu wessaniu, fatdy za$ ektodermy zacie$niajg sie tak, iz rowek
w kazdym z nich staje sie naprzdd bardzo wazka szczelina, a nastepnie
zupetnie znika, szczatki za$ fatldéw nie daja sie juz pdzniej zauwazyc.
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Powracajac do kardioblastow, zaznaczymy, ze dalsza zmiana w roz-
woju serca polega na tern, iz wzmiankowane grupy komorek przybli-
zajg sie do bocznych S$cianek proctodaeum, a w miare, jak w tylnej
okolicy ciata zarodka zjawiajg sie worki watrobowe, kardioblasty zaj-
mujg potozenie z kazdej strony w kacie pomiedzy boczng $ciankg pro-
ctodaeum i gorng S$ciankg worka watrobowego (tak jak to przedstawio-
no na Fig. 80, cr. b). W miare jak grupy Kkardioblastow przylegaja
szczelniej do $cianki proctodaeum, elementy ich ukiadaja sie z kazdej
strony regularniej, a mianowicie tworzg one jedne, a miejscami dwie
warstwy z ulozonych obok siebie komérek, przyczem w czesci podsta-
wowej, przylegajacej najblizej do Scianki workéw watrobowych, znaj-
dujemy utozenie komoérek mniej regularne i tu tworzg one zwykle
W przecieciu poprzecznem bardziej zgrubiaty sznurek komérkowy, w cze-
§ci za$ gérnej, przylegajacej z bokéw do Scianki proctodaeum, Kkardio-
blasty tworza regularng warstwe; niekiedy jednak nie wida¢ wcale
z poczatku u podstawy zgrubienia, wystepuje ono dopiero pdzniej. Na
Fig. 80. znajdujemy z lewej strony blaszkowatg Scianke, utworzong na
przecieciu poprzecznem z czterech Kardioblastéw, utozonych w jedne
regularng warstwe, z prawej za$ strony z 5 kardioblastéw, nieco mniej
regularnie utozonych (cr. b.)\ przylegaja one dosy¢ szczelnie do trze-
wiowej warstwy mezodermy, otaczajacej nabtonkowg $ciane proctodaeum
i zlozonej z jednej warstwy silnie przyptaszczonych komdrek, o nieco
wydtuzonych jadrach. Nastepujacy, niezmiernie wazny krok w rozwoju
polega na tern, ze blaszkowaty zaczatek serca z kazdej strony wygina
sie i zwraca wypukloscig ku obwodowi, wklestg za$ powierzchnig ku
linii srodkowej ciata, a mianowicie ku bocznym S$cianom jelita tylnego
(proctodaeum), oraz ze S$cianka kazdego z dwoch zaczatkdw blaszkowa-
tych wyréznia sie wyraznie na dwie warstwy: zewnetrzna, ktorej ko-
morki uktadajg sie w regularng warstwe, sa wysokie i majg wieksze
jadra owalno-wydtuzone, i wewnetrzng, utworzong z poczatku z nie-
licznych bardzo komorek, przyptaszczonych i majacych jadra kuliste,
lub nieregularnie kuliste, i przytem poczatkowo mniejsze, anizeli jadra
warstwy zewnetrznej. To stadyum w rozwoju blaszki sercotworczej znaj-
dujemy na Fig. 81, przedstawiajacej lewa i gorna c¢wier¢ skrawka po-
przecznego przez zarodek na wysokosci proctodaeum. Na tej Fig. widzi-
my po stronie lewej proctodaeum tukowato zgiety w przecieciu, lewy
zaczatek serca (cr. b.); spodnia cze$¢ blaszki jest grubsza niz goérna,
widaé w niej dwa rzedy jader, gdy tymczasem w S$rodkowej i gornej
istnieje jedna tylko wastwa jader; gorny koniec zaczatka gubi sie bez
wyraznej granicy pomiedzy komorkami (m) mezodermy (przysztemi ko-
morkami migsniowemi), luZzno nagromadzonemi pod grzbietowa czescia
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ektodermy. Na wewnetrznej, wklestej powierzchni zaczatka znajdujemy
dwie, nieco przyptaszczone komdrki o mniejszych nieco jadrach, nieregu-
larnie kulistych (w. er. b.). Przestrzen, zawarta pomiedzy prawym za-
czatkiem serca i lewym z jednej strony, a pomiedzy gérna Scianka
proctodaeum i ektoderma grzbietu z drugiej, wypetniona jest masa dro-
bnoziarnistg, zawierajagcg po czeSci szczatki zottka, jakie w stadyum
wczesniejszem wypetniato catg jame ciata (por. Fig. 79 B); w masie
tej znajdujemy pewng ilos¢ wiekszych, soczystych komdrek o wyraznych
zarysach oraz duzych, okragtych (1/. z'.), ziarnistych jadrach. Skoro
w stadyum nastepujgcem prawy i lewy zaczatek serca zblizajg sie ku
sobie i zlewaja w rurke serca, komorki te pozostajg w jamie serca
i tworzg tam wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa ciatka krwi. Po-
chodzenie tych komorek nie jest mi wiadome, przypuszczam, ze sg to
albo komorki mezodermy, albo co prawdopodobniejsza, ze sg to przeobra-
zone komorki zottkowe, ktore w stadyach wczes$niejszych znajdowatem
niejednokrotnie, a niekiedy w znacznej dosy¢ ilosci w masie zoktka
w tylnej okolicy ciata, a miedzy innemi i w zéttku, nagromadzonem
pomiedzy go6rng $cianka proctodaeum i grzbietowa czescig ektodermy
zarodka (por. Fig. 79). U nasady zgrubienia zaczatka sercowego na
zewnetrznej jego stronie pojawiajg sie sptaszczone, z jego $ciankg po-
faczone komorki mezoderraalne, przytwierdzone wewnetrznymi korncami
do przysztej Scianki sercowej — sg to zaczatki przepony czasowej (d. s.)>
jaka zjawia sie wraz z sercem.

Dalsze stadyum w rozwoju serca polega na tem, ze oba zaczatki
rosng ku sobie, przyczem gorna cze$¢ scianki kazdego z nich przylega
bezposrednio do grzbietowej $cianki ciata zarodka, a mianowicie do
jego ektodermy, albowiem w stadyum tom w tylnej czesci zarodka nie-
ma jeszcze w* srodkowej czeSci grzbietu elementéw mezodermy ; dolna
za$ cze$¢ Scianki, zagieta tukowato, przylega bezposrednio do trzewio-
wej warstwy mezodermy, otaczajgcej proctodaeum. W miare tego, jak
oba zaczatki rozrastajg sie w kierunku ku linii Srodkowej ciata zarodka,
a wiec ku sobie, dolna cze$¢ Scianki kazdego z nich przesuwa sie po
bokach proctodaeum i podnosi sie ku gorze, tak ze wreszcie oba za-
czatki, zwrdcone ku sobie wklestosciami, spotykajg sie ze sobg w Srodku
na grzbietowej stronie zarodka, ponad gérng Sciankg jelita tylnego
(proctodaeum). Komorki przyptaszczone, ktore widzieliSmy w kazdym
zaczatku z zewnatrz u jego nasady (d. s. Fig. 81) dajg po potaczeniu
sie obu zaczatkdbw w rurke sercowg — dwie przepony poprzeczne: pra-
wig i lewg (diaphragma” ktdére utworzone sg z jednej warstwy komorek
sptaszczonych i przytwierdzaja sie bezposrednio, kazda swym brzegiem
wewnetrznym do spodniej i zewnetrznej czeSci Scianki serca (do jej
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warstwy zewnetrznej), brzegiem za$ zewnetrznym do bocznej okolicy
gérnej czesci Scianki ciata, mniej wiecej na wysokosci gornej Scianki
workdéw watrobowych; z komdrek mezodermy (m), ktére w stadyach wcze-
$niejszych przylegaja do zewnetrznej, wypuklej czesci Scianki kazdego
z dwu zaczatkdw sercowych, tworzg sie dwa silne peczki miesni, przytwier-
dzonych z jednej strony do bocznej S$cianki rurki sercowej, z drugiej
za$ do Scianki ciata, powyzej nasady wspomnianej przepony. Widzielismy
poprzednio, ze $cianka (Fig. 81) kazdego zaczatka sercowego skitada
sie z dwoch warstw, zewnetrznej (cr. b.) i wewnetrznej (w. cr. 6.); otoz
gdy oba; zaczatki zrastajg sie ze soba w rurke sercowa, jej $cianka
skiada sie w skutek tego réwniez od najpierwszej chwili pojawienia sie
z dwu wyraznie odrézni¢ sie dajgcych warstw; komdrki pojedyncze
(b’. z’) zawarte w przestrzeni, ograniczonej przez S$cianke grzbietowa,
proctodaeum, ektoderme i zaczatki serca, zostajg wraz z czescig substan-
cyi ziarnistej, bedacej pozostatoscig zo6ika, zawarte w jamie rurki serco-
wej, gdzie tworzg prawdopodobnie,* jak powiedzieliSmy, najpierwsze ele-
menty Krwi.

Zrastanie sie i zamykanie dwdéch rynienkowatych zaczatkéw serca
w rurke dzieje sie na calej dtugosci zaczatkéw proces zrastania za-
czyna sie od tytu i postepuje ku przodowi, odbywa sie przytem stosun-
kowo dosy¢ szybko. Posiadam preparaty, na ktorych zrastanie sie oby-
dwu rynienek w rurke daje sie stopniowo wysledzi¢, ze jednak proces
ten jest bardzo zrozumiaty i jasny, nie bede przedstawial na rysun-
kach stadyéw przejsciowych, lecz od postaci, wyobrazonej na Fig. 81
przejde odrazu do stanu, w ktérym oba zaczatki, po zros$nieciu sie wza-
jemnem, daly juz zamkniete serce rurkowate, co wiasnie wyobraza
nam Fig 82. Otéz na tej figurze widaC serce w przecieciu poprzecznem
juz jako rurke zamknietg, sptaszczong w kierunku grzbieto-brzusznym,
owalng i umieszczong pomiedzy gorng Sciankg proctodaeum i ektodermg
grzbietu. Rurka ta sktada sie z dwoch warstw: z warstwy zewnetrznej,
t. j. przysztej miesniowej czesci jscianki (cr. b.), w ktorej jadra sa owal-
nie wydtuzone i utozone w Kkierunku okregu serca; do tej warstwy
przylegaja bezposrednio, niekiedy tak szczelnie jakby jedne stanowity
z nig cato$¢, dwa boczne, niewielkie skupienia komérek (m), ktore sg
materyatem bocznych peczkéw migsni serca, o ktoérych wyzej wspo-
minaliSmy. Ponizej tych skupien, w bezposrednim zwigzku z warstwg
zewnetrzng serca znajduje sie z kazdej strony warstwa komorek przy-
ptaszczonych, grubszych w $rodku (gdzie znajduje sie jadro), a cienszych
na brzegach (d. s.); stanowig one wyzej wspomniane czasowe przepony
serca, oddzielajace gorng czes¢ jamy ciata, w ktorej zawarte jest serce
wraz z jego muskulatura, od dolnej, zawierajgcej organy trawienia.
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Wewnetrzna warstwa (ze. er. h') $cianki sercowej sktada sie ze
znacznie mniejszej ilosci komorek, o jadrach okragtych lub owalno-okra-
gtych, pecherzykowatych, przewyzszajgcych znacznie swa wielkoscig
jadra w Scianie zewnetrznej. W tern stadyum rozwoju nie mogtem na
zadnym z preparatdw odrézni¢ granic komdrek, czy to w zewnetrznej
czy w wewnetrznej Scianie serca. Co do wewnetrznej, to prawdopodobnie
wcale tu niema granic, a jadra pograzone sg w jednej wspdlnej zla-
nej masie protoplazmy, ktorej brzeg wewnetrzny na skrawkach poprze-
cznych jest falisty, a mianowicie w miejscach gdzie zawarte sg jadra,
jest wzniesiony, a w miejscach pomiedzy sasiedniemi jagdrami wgtebiony.
W tern stadyum grubos¢ warstwy wewnetrznej przewyzsza znacznie
grubos¢ zewnetrznej, gdy tymczasem w stadyach wczesniejszych (p. Fig.
81) stosunek byt odwrotny. 1lo$¢ jader w warstwie wewnetrznej jest
znacznie mniejsza niz w zewnetrznej, kiedy bowiem w ostatniej mozna
ich naliczyé, na przekrojach poprzecznych rurki sercowej, do trzydzie-
stu Kilku, to pierwszych jest zaledwie 5—8 lub nieco wiecej. W jamie
rurki sercowej znajdujemy skrzepte strugi cieczy drobnoziarnistej oraz
tu i owdzie rozrzucone ciatka Kkrwi.

Na szczeg6lng zastuguje uwage, iz w stadyum nieco pdzniejszem
niz wyobrazone na Fig. 82, niektore jgdra wewnetrznej warstwy $cianki
serca bardzo silnie sie powiekszaja, $rednica ich wzrasta w trojnaséb,
przyczem wypuklajg one silnie plazme i w postaci duzych jakby guzéw
wdzierajg sie do wnetrza jamy sercowej (p. Fig. 83). Nie umiem sobie
objasni¢ znaczenia tego procesu; by¢ bardzo moze, ze mamy tu przed
sobg odrywanie sie elementow komdrkowych Scianki sercowej i przeni-
kanie ich do wnetrza, gdzie przeobrazajg sie w ciatka krwi; do przy-
puszczenia tego upowaznia nas miedzy innymi fakt, iz te ostatnie spo-
tykajg sie w najwiekszej ilosci przy samych $ciankach serca, w bezpo-
Sredniem zetknieciu z niemi; nie zdotatem jednakze doktadnie wysledzi¢
tego procesu.

PowiedzielisSmy, ze z boku serca tworza sie peczki miesni; ot6z
tak te, ktére pozostajg w zwigzku ze Sciankag serca, jakotez i te, ktore
sg niezalezne od niej, lecz mieszczg sie w bocznych czesciach grzbieto-
wej okolicy ciata po prawej i lewej stronie proctodaeum, powyzej prze-
pony sercowej, powstaja z tych komoérek mezodermy, ktore w stadyum
wczesniejszem w tak wielkiej ilosci wystepujg (p. Fig. 81 m).

Co sie tyczy tworzenia sie tych miesni, mam do zanotowania kilka
nastepujacych faktow. S. Roule 46) w pracy swojej nad rozwojem wi6-
kien miesniowych, przedstawionej w roku zesztym Akademii francuskiej,
opisuje w nastepujacy sposéb tworzenie sie miesni komdrek mezcnchy-
matyeznych, umieszczonych z boku ciata u zarodka Porcellio: ,kazda
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z tych komoérek — mowi ten autor — produkuje pierwotny peczek
miesniowy. W tym celu element wciaga wyrostki swoje plazmatyczne,
przyjmuje posta¢ owalng i rozrasta sie, otrzymujac nowe zapasy pla-
zmy. Substancya kurczliwa wytwarza sie z poczatku na dwoch koncach
komdrki, p6zniej rozposciera sie na catym obwodzie. Pierwotna
protoplazma ziarnista zostaje w ten sposob otoczona przez powitoke sub-
stancyi kurczliwej i wraz z jadrem, jakie zawiera, miesci sie w Srodku
komorki, zachowujac odtad w tern miejscu swe potozenie“. Taki sposoh
powstawania widkien miesniowych przypomina wedtug Roulea sposéb
rozwoju gtadkich wiokien raezenchymatycznych, tylko ze u stonogow
wihbkna te stajg sie poprzecznie prazkowane. Roule twierdzi dalej, ze
dwu formom wiodkien miesniowych, a mianowicie nabtonkowym i me-
zenchymatycznym w pojeciu braci Hertwigow (Coelomtheorie) odpo-
wiadajg dwa zasadniczo r6zne sposoby ich rozwoju. Jesli widkno mie-
$niowe, twierdzi Roule, rozwija sie z elementu nabtonkowego, w ta-
kim razie substancya kurczliwa zjawia sie z poczatku na jednej z po-
wierzchni elementu komérkowego (,,sur lI'une de faces de I'élément”)
i tu tworzy znaczng mase kurczliwg, podczas gdy pozostata, mniejsza
cze$¢ komorki, zachowuje budowe normalng; przeciwnie, twierdzi tenze
autor, w komodrkach mezenchymatycznych substancya kurczliwa pojawia
sie na obwodzie komérki, otaczajac ze wszystkich stron cze$¢ niezmie-
nionej protoplazmy z jadrem. Gladkie widkna miesniowe oblencow (Né-
matodes) oraz poprzecznie prazkowane wiokna miesniowe kregowcow
rozwijajg sie, twierdzi Roule, wedtug pierwszego typu, gtadkie widkna
miesniowe mieczakOw, oraz poprzecznie prazkowane stawonogow — we-
dtug drugiego, przyczem w obu przypadkach albo pozostaje jedno tylko
jadro, albo tez rozmnaza sie ono, i przez to tworzy sie wielojgdrowe
widkno pierwotne.

U ogolnienie. wygtoszone przez Roulea, nie wytrzymuje jednak kry-
tyki wobec sposobu rozwoju widkien miesniowych po obu stronach serca
u zarodkéw Ligii, gdzie ich powstawanie mozna jak najdokiadniej obser-
wowaé¢ na skrawkach. Tu komorki mezodermalne wydtuzajg sie, jadro
ich ulega podziatowi i w takich wielojgdrowych elementach zaczyna sie
pojawia¢ substancya kurczliwa nie na koricach wydtuzonego elementu,
ani tez nie odrazu na catym obwodzie, jak to wypada z poszukiwan
Roulea, ale wiasnie po jednej stronie t. j. na jednej z powierzchni
elementu, a wiec wprost przeciwnie, anizeli sie to dzieje u Porcetlio we-
dlug Roulea. Rozpatrujgc takie elementy miesniotwdrcze przy mocniej-
szych powiekszeniach mikroskopowych, przekonaé¢ sie takze mozemy,
ze substancya kurczliwa nie zjawia sie pierwotnie przy samej powierz-
chni zewnetrznej, ale w pewnej, mniejszej lub wiekszej od niej odle-
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gtosci. Przeciwlegta strone elementu zajmuje gtdwna masa niezmienio-
nej ziarnistej protoplazmy wraz jgdrami. Na Fig. 84 przedstawione sg
przy mocnem powiekszeniu dwa takie elementy mig$niowe; 6 przedsta-
wia przeciecie podtuzne elementu mies'niotworczego; widzimy tu, ze je-
dna, wieksza potowa tego elementu skiada sie z niezmienionej warstwy
plazmy ziarnistej, w ktérej zawarte sa trzy kuliste jadra; wieksza za$
cze$¢ drugiej potowy sklada sie z silniej famigcej Swiatlo substancyi
kurczliwej. Substancya ta nie dosiega jednak, jak powiedzieliSmy, az do
powierzchni elementu, lecz odgraniczona jest od niej przez pewna ilos¢
plazmy niezmienionej (x), w plazmie tej wida¢ gdzieniegdzie delikatne
wiédkienka, przechodzace w poprzek od powierzchni az do substancyi
kurczliwej. Na Fig. 84 a mamy przeciecie poprzeczne przez inny ele-
ment miesniotwérczy i widzimy tutaj ze jedna jego cze$¢ jest niezmie-
niong plazmg z jadrami, druga substancya kurczliwg; i na tym prepa-
racie widzimy takze wyraznie wspomniane widkienka w plazmie (x).
Bardzo czesto widywatem na przecieciach poprzecznych przez elementy
miesniotworcze, ze przez S$rodek substancyi kurczliwej ciagnie sie jak
gdyby 0§ niezmienionej plazmy, ktéra dopiero w starszych elementach
miesniotwérczych wypetnia sie rowniez substancya kurczliwg; oS taka
widzimy wiasnie na Fig. 84 a.

Fakta powyzsze przecza wiec oczywiscie twierdzeniu Roulea. ja-
koby w elementach mig$niowych pochodzenia mezenchymatycznego sub-
stancya kurczliwa pojawia¢ sie miata zrazu na catym obwodzie ele-
mentu. Wszelako typ, opisany przez Roulea, obserwowatem w tworze-
niu sie dhugich miesni konczyn, gdzie faktycznie we wioknach bardzo
wydtuzonych substancya kurczliwa zjawia sie na catym obwodzie ele-
mentu. Wynika z tego, ze rdznica co do miejsca pierwotnego zjawiania
sie substancyi kurczliwej w elemencie miesniotwdrczym nie jest bynaj-
mniej tak zasadniczg i wazng, jak sobie wyobraza Roule, i nie jest
ona zalezna od tego, czy elementy miesniotwércze sg pochodzenia na-
btonkowego czy mezenchymatycznego, albowiem u jednego i tego sa-
mego zwierzecia, u ktérego wszystkie elementy mieSniotworcze majg ten
sam mezenchymatyczny charakter, jak np. u Ligii, w réznych miej-
scach zarodka powstawa¢ moga witokna miesniowe, to wedtug jednego
co wedtug drugiego typu. Précz tego zastuguje jeszcze na uwage fakt,
ktory obserwowatem tylko w wyzej opisanych krotkich migsniach grzbie-
towych z okolicy serca, ze substancya kurczliwa od pierwszej chwili
pojawienia sie swego zdradza, niezupeilnie wprawdzie regularng z po-
czatku, prazkowato$¢ poprzeczng i wioknistos¢ podtuzng. W miodym
bardzo elemencie miesniotwdrczym zauwazy¢ mozemy na skrawku po-
przecznym oddzielne punkta, wskazujgce, iz mamy tu juz zupetnie do-
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brze wyrdznione widkienka (fibrillae), jak to wiasnie widzimy ra Fig.
81 a. Na skrawku za$ podiuznym z takiego samego, bardzo miodego
stadyum rozwoju widkna wida¢, iz kazde widkienko skiada sie z szeregu
drobnych, dosy¢ regularnie utozonych ciatek kurczliwych (Fig. 84, b.)
W dhugich miesniach konczyn nie mogtem tego dostrzedz; tam, podob-
nie jak i w wiekszosci innych znanych przypadkéw, wyrézniajg sie
w substancyi kurczliwej z poczatku tylko widkienka podluzne, a do-
piero znacznie pozniej zjawiajg sie w nich pierwsze $lady prazkowatosci.

Opisany tu przez nas rozwdj serca, zgadza sie z poszukiwania-
mi  wielu autorébw nad pochodzeniem serca skorupiakéw. W pier-
wszej linii zgadza sie on z badaniami Clausadl), nad rozwojem
Branchipus, a mianowicie u zarodkdw tego liscionoga na wolnych brze-
gach segmentéw mezodermalnych, rosnacych ku linii grzbietowej, wy-
réznia sie z kazdej strony szereg soczystych komorek, przyjmujacych,
podobnie jak u Ligii, postaé po6trynienek. ktére rosnac ku sobie, tworza
wreszcie rurke serca. Zupetnie podobny sposob rozwoju serca opisatem?)
w swoim czasie u Oniscus murarius. Do tego typu mozna sprowadzic¢
sposob formowania sie serca u obunogoéw wedtug badan Rossijskoj 31)
oraz P ercjastawcewoj 47). Wedlug badan moichl5) nad rozwojem
Mysis spos6b powstawania serca u tego szczeponoga, jakkolwiek nieco
odmienny od typu, charakterystycznego dla réwnonogéw oraz dla Bran-
chipus, mozna jednak z tatwos$cig sprowadzi¢ do typu, opisanego przeze
mnie u Oniscus murarius. U Mysis serce powstgje w skutek lokal-
nego rozchodzenia sie dwoch Scianek, tworzacych fald grzbietowy, be-
dacy wytworem $ciennego listka mezodermy. U raka rzecznego, wedtug
badan Reichenbach a?) oraz u Eriplia spiniformis wedtug Lebie-
dynskiego 40), serce powstaje w zupetnie odmienny sposéb, a miano-
wicie w tylnej czesci ciata zjawia sie petne skupienie komorek mezo-
dermy, przeobrazajace sie w poprzeczna ptyte komdrkowa, ktéra przy-
lega bezposrednio do ektodermy po prawej i lewej stronie. Plyta ta,
odpowiadajgca sumie dwoch ptytek kardioblastycznych w zawiazku serca
réwnonogéw, wygina sie wklestoscig ku grzbietowi i w ten sposob za-
myka sie w rurke serca. Na szczeg6lng zastuguje uwage fakt, ktory
kilkakrotnie juz akcentowano (B U tsclili4S), Szymkiewicz49), ze we
wszystkich wspomnianych przypadkach, jakotez u zwieizat kregowych,
jama serca jest szczatkiem jamy, zawartej pomiedzy ektodermg i mezo-
dering albo pomiedzy entodermg i mczoderma, a wiec szczatkiem pier-
wotnej jamy ciata.
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(f) Organ grzbietowy.

Jeszcze w r. 1882 Rathked) zauwazyt u zarodkéw Ligia Brandt!
szczeg6lny wyrostek na grzbiecie, za ktérego posrednictwem zarodek jest
jakby przytwierdzony do bion jajowych (Rickenwulst). Fritz Mii llerd)
w dziele swem ,Fur Darwin“ wspomina rowniez o t. zw. organie
grzbietowym réwnonogéw. Dokladniejszy opis jego rozwoju znajdu-
jemy u Bobreckiego6) i Bullaralf), ktérzy go obserwowali
u Oniscus i Cymothoa. U Asellus i opisywato go kilku embryologow
Rathkeld), Dohrn2), v. Benedenl). U Ligia oceanica organ ten
badany byt przed kilku laty w pracowni mojej; o czem odpowiednia
wzmianke datem w pracy o rozwoju Mysis Chameleo”. Obecnie moge
poda¢ dokfadny i calkowity przebieg rozwoju tego utworu u Ligia.
Widaé tu organ grzbietowy, z géry u zarodkdéw, posiadajacych juz
wszystkie konczyny gebowe i tutowiowe, na jajku jeszcze niewydtu-
zonem, lecz kulistem. Tuz po za przysztg glowag wida¢ na grzbiecie ta-
kich zarodkéw (Fig. 51 o. g.) utwor siodetkowaty, wypukty od strony
grzbietowej, wklesty od spodu ze skrzydtami, zachodzacemi na oba boki
ciala. Zarodki starsze, wydluzone, maja tuz po za glowg jakby garb
i w temto miejscu widzie¢ sie daje wyraznie grzbietowy organ siodetko-
waty (p. Fig. 52, o. g.).

Na skrawkach przedstawia sie rzecz w sposob nastepujacy. Naj-
weczesniejsze Slady organu grzbietowego widaé na skrawkach u zarod-
kow, w ktérych entoderma tworzy dwa petne skupienia w przednigj
czesci ciala; u zarodkéw takich ektoderraa strony grzbietowej tuz po
za czeScig glowowa grubieje na pewnej przestrzeni, t. j. komorki jej,
w innych miejscach grzbietowej i bocznych $cianek ciata ptaskie, stajg
sie tu walcowate. Widzimy to np. na Fig. 53 0. g.; gdzie mozna tez
zauwazy¢, ze zgrubiata ektodermalna cze$¢ Scianki odstaje nieco od zoH-
ka. W tem stadyum widzimy juz oprécz dwdch zewnetrznych bton jajo-
wych (kosmowki oraz btony zottkowej) wewnetrzng, cienkg blonke cuti-
calarng (c), przylegajacg mniej lub wiecej szczelnie do ektodermy. Bton-
ka wystepuje na zarodku jednoczesnie z pojawieniem sie pierwszych
$ladéw organu grzbietowego, jest ona atoli wydzieling nietylko komorek
tego organu, lecz calej ektodermy zarodka, zjawia sie bowiem jedno-
cze$nie na calej jego powierzchni. W samym S$rodku organu grzbieto-
wego niema przerwy pomiedzy wewnetrzng jego powierzchnig a zOh-
kiem, lecz w tem miejscu tarcza organu grzbietowego szczelnie przyle-
ga do zotka. Woystepuje to szczeg6lnie wyraznie w stadyum nieco
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pozniejszem, w Ktérem boczne czesci tarczy organu grzbietowego jesz-
cze silniej od z6ttka odstaja, tworzac jakby dwa skrzydlate wzniesienia.
Widzimy to na Fig. 54, przedstawiajacej cze$¢ skrawka poprzecznego,
idacego przez grzbietowg okolice ciata zarodka, nieco starszego niz wy-
obrazony na Fig. 51. oraz na Fig. 55, przedstawiajgcej starszy nieco
wypreparowany i oddzielony od skory organ grzbietowy, widziany od
spodu. Te boczne, wzniesione czesci (f. 0. g.) tworzg nastepnie na swych
obwodach dwa faldy kieszonkowate, siodetkowato obejmujgce grzbiet,
a po czesci i Scianki boczne zarodka, jak to widzimy na Fig. 35 (f. 0. ).
W dolnych czesciach faldow siodetkowatych obie $cianki: zewnetrzna
i wewnetrzna przylegaja do siebie wkrétce bardzo szczelnie, komorki
stajg sie tu ubogie w plazme i czesci te ulegaja zanikowi; temuz lo-
sowi ulegajg nieco pdzniej i wyzej lezace czeSci boczne fatdéw siodet-
kowatych; pozostate za$, bardziej osrodkowe czesci tych fatdow wyro-
wnywaja sie, wygtadzajg i wraz z czescig grzbietowg przechodza osta-
tecznie bezposrednio w Scianke ektodermalng tej okolicy zarodka. Godne
jest uwagi, ze pomiedzy fatdy organa grzbietowego, przynajmniej w czesé
jego podstawowa, przenikaja w niewielkiej ilosci oddzielne komdrki
mezodermy, luzno ulozone w szczelinie pomiedzy Sciankami fatdow.
W nasadzie faldow organu grzbietowego obserwowalem stale grupy
bardzo szczegblnych komorek mezodermalnych (m, s. na Fig. 35) kto-
rych znaczenia dotad nie rozumiem; prawdopodobnie sg to komorki piciowe.

V. Niektore uwagi ogélne i wnioski filogenetyczne.

Na podstawie opisanej tu historyi rozwoju réwnonogéw, mozemy
z dosy¢ znacznem prawdopodobienstwem wysnu¢ pewne wnioski co do
stosunkéw pokrewienstwa réwnonogdéw z innemi grupami skorupiakéw,
t. j. co do ich filogenezy.

Na zasadzie badan Bob reckiego (po czesci), naszych oraz
Roulea znajdujemy, ze u réwnonog6éw: 1° segmentacya jest tarczowa
(discoidale Furchung); 2) wpuklenie gastruli jest petne; 3) entoderma
obrasta z6ttko z zewnatrz, spoczywajac pierwotnie pomiedzy zottkiem
i ektodenng i nie rozpraszajagc sie w zOtku, ani tez nie pochfaniajac
uprzednio catego zo6ttka (jak to widzimy w t. z. ,piramidach 2z6ttko-
wych* u raka rzecznego); 4) mezoderma rozwija sie z blastodermy
i powstaje zrazu jako twor parzysty; 5) cze$¢ komoérek wedruje do z6t-
tka i zanika tu jako t. zw. vitellophagi. Co sie tyczy pierwszego z za-
znaczonych wyzej punktéw, pp. Korschelt i Heider, (ktérym znane byto
»,Vorlaufige Mittheilung” niniejszej pracy) w $wiezo wydanym, dosko-
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natym podreczniku poréwnawczej embryologii bezkregowcow wypowia-
dajg zdanie nastepujace (str. 321.): ,,Wenn wir an der Aufstellung des
Typus der discoidalen Furchung fur Crustaceen bislang noch festhal-
ten, so geschieht dies nur mit Ricksicht auf die neueren Mittheilungen
Nusbaum's, nach dessen Schilderung bei Ligia oceanica thatséchlich
ein mit dem oben fiur Mysis geschilderten Ubereinstimender Furchungs-
typus — (t. j. typ tarczowy) — vorkommen soll“. Autorowie ci przypu-
szczaja, ze prawdopodobnie u skorupiakéw, w przypadkach t. z. segmen-
tacyi tarczowej, wystepujg na powierzchnie zéttka elementy komdrkowe
z wnetrza zéttka, przyczyniajagce sie do rozrostu blastodermy; autorowie
oznaczajg ten typ segmentacyi, jako ,,Typus Il bi. Przypuszczaja oni,
ze moze we wszystkich przypadkach segmentacyi czysto tarczoweyj,
w ktérej tarcza blastodermy obrasta powierzchnie catego z6ttka, to osta-
tnie za$ z chwilg uformowania sie tarczy nie zawiera jakoby zadnych
elementow komdrkowych, istnieje wiasciwie ,,typ Il bu. Otéz na identy-
fikowanie tych typéw zgodzi¢ sie nie moge, a nowy dowdd, za mem zda-
niem przemawiajgcy, znajduje w pracy Roule’al8) nad formowaniem
sie blastodermy u Porcellio, gdzie réwniez jadro przewezne, spoczywa-
jace na powierzchni zo6ttka, tworzy przez dzielenie sie wszystkie jadra
blastodermy i gdzie z z6ltka nie wystepujag zadne nowe elementy ko-
morkowe (zawierajgce jadra).

Co sie tyczy procesu gastrulacyi, musimy zastanowi¢ sie¢ nad nim
nieco blizej. WidzieliSmy, ze na tarczy blastodermy pojawiajg sie na
przysztej brzusznej stronie ciata trzy zgrubienia: jedno nieparzyste ento-
dermalne i dwa parzyste mezodermalne. Naszem zdaniem cata ta tréj-
katna tarcza blastodermy, zawierajgca trzy lokalne zgrubienia (Fig. 1),
jest homologiczna z wpukleniem gastruli. Gdybysmy bowiem wyobra-
zili sobie, ze ta cze$¢ rzeczywiscie sie wpuklita w postaci woreczka,
natenczas cata tylna i po czesci spodnia $cianka woreczka (ponie-
waz zgrubienie tylne przenika w postaci klina prawie az do przedniego
brzegu tarczy trojkatnej) databy ektoderme wtdrng, przewaznie
za$ boczne Scianki wpuklonego worka datyby mezoderme, a wiec
otrzymaliby$Smy stosunki, wasciwe typowym Enterocoeliom (np. u Bra-
chiopoda lub Sagitta). Rzeczywiscie u tych skorupiakéw, u ktérych
istnieje woreczkowate wpuklenie gastruli, mezoderma powstaje ze S$cia-
nek wpuklonego woreczka, w przedniej jego czesci, w postaci pa-
rzystego zaczatka, jak to widzimy u raka rzecznego wediug R ei-
chenbacha 25).

Przy wiekszem skupieniu gastrulacyi, anizeli to, jakie
istnieje u Ligii niema lokalnie oddzielonych zgrubien na tarczy blastodermy,
lecz wjednem miejscu powstaje zgrubienie blastodermy ku wnetrzu, two-
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rzace tak elementa entodermyjako tez i mezodermy; widzimy to u Oniscus
oraz u Cuma wedtug badan Bianca2’). U Mysis gastrulacya, wedtug
badan moich 15 zbliza sie najbardziej do typu Ligii. Buczy sk iX)
obserwowat u lasonoga Parapodopsis réwniez trzy zgrubienia na tarczy
blastodermy, podobnie jak to opisatem u Mysis, lecz autor ten twier-
dzi, ze z kazdego z trzech zgrubien powstaje tu i entoderma i mezo-
derma, co jednak wymaga jeszcze sprawdzenia. Tak wiec zdaje mi sie,
ze typ gastrulacyi, obserwowany przeze mnie u Ligiimoze stuzy¢ za
poréwnawczy punkt wyjscia gastrulacyi niektérych innych skorupiakéw,
a poglad m6j w tej mierze, wypowiedziany w ,Vorldufige Mittheilung®
niniejszej pracy, przyjety zostat przez p. Korschelta i Heidera
w wyzej wzmiankowanym podreczniku (str. 346). Na str. 339 autorowie
ci, opisujac powstawanie mezodermy u Ligii i Cymothoa, wyrazajg sie
w sposéb nastepujacy: ,,Auf jeden Fall liefern uns spatere Stadien von
Ligia und Cymothoa den deutlichsten Beweis, dass wir die Wucherungs-
zonen des Mesoderms als dem hintersten Ende des spateren Keim-
streifs entsprechend uns vorstellen mussen, denn im Naupliusstadium
von Ligia finden wir hinter dem drittenl) Extremitatenpaare (Fig. 4 pracy
niniejszej) eine voi' der Anlage der Afterdéffnung sich einschiebende Bil-
dungszone fur die daselbst sich neu anlegenden hinteren Koérperseg-
mente. Diese Bildungszone besteht bereits aus zwei Zellschichten (Ecto-
derm und Mesoderm)“. Poglad ten Korschelta i Heidera najzupetniej
dzielimy, jak zresztg z powyzszego naszego opisu wynika (p. Fig. 5).
Ale juz w wyzej wzmiankowanem naszem ,\Vorlaufige Mittheilung®,
przytoczonem przez powyzszych autoréw, wygtosiliSmy ten poglad, po-
wiadamy tam bowiem (str. 48): ,,Die Segmentbildende Zone liegt nach
vorn von dem etwas spéter klarer hervortretenden Anus, der der Lage
nach der Mitte des hinteren unpaaren T heiles der auf
der Fig. 1. (t. j. obecnie naszej figurze 1) dargestellten Keimscheibe
entspricht”. Ustep ten najwidoczniej autorowie przeoczyli.

Co sie tyczy rozwoju przewodu pokarmowego, Korschelt i Hci-
der stusznie odrézniajg trzy typy tworzenia sie tego organu u skoru-
piakéw, a mianowicie: 1) przez nhltracye zo6ttka za posrednictwem nad-
miernie rozrastajagcych sie komoérek entodermy (wielkie, piramidalne

J) Odpowiedni rysunek paska zarodkowego, podany przez nas w ,Biolog Cen-
tralblatt“, pp. Heider i Korschelt uzyli do swego podrecznika (Fig- 246, str. 339, Lehr-
buch der vergl. Entwicklungsgeschichte). Rysunek ten odpowiada Fig. 4 niniejszej pra-
cy; otrzymawszy liczniejsze preparaty paskow zarodkowych tego stadyum, przedstawia-
my tu cokolwiek odmiennie potozenie odbytowego zgrubienia, a mianowicie rysujemy je
nieco bardziej ku tylowi.
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komorki entodermy u raka rzecznego); 2) przez rozproszenie sie komo-
rek entodermy w zoktku i wystgpienie ich na jego powierzchnie
(n. p. u Palaemon wedtug Bobreckiego); 3) przez obrastanie zottka z po-
wierzchni przez ptytki komorek entodermalnych. Ten ostatni typ wia-
Sciwy jest, jak widzimy, rownonogom, a takze lasonogom (Mysidacea)
wedtug dawniejszych badarn moichls) oraz nowszych26) Buczynskiego,
ktory stwierdzit pod tym wzgledem moje poszukiwania. Autor ten nie
zgadza sie ze mng tylko co do sposobu tworzenia sie przedniej $cianki
jelita srodkowego.

Co do organu grzbietowego, mialem sposobnos¢ w pracy mej
0 rozwoju Mysis wypowiedzie¢ poglad, iz prawdopodobnie organy grzbie-
towe skorupiakdéw sg homologiczne z ostonami embryonalnemi owadéw
(ektopygma i entopygmag). Inne zdanie co do tej kwestyi wypowiedziat
Claus?i), a jakkolwiek poglad tego zoologa nalezy uwazaé za bardzo
trafny, zdaje mi sie, ze zapatrywanie moje mozna pogodzi¢ z ideg
Clausa. Claus?i) przypuszcza, ze organy grzbietowe, t. zw. ,lappen-
formige Anhange®, zarodkéw osliczki (Asellus) sa homologiczne z fal-
dami tarczy (,,Sehalenduplicatur®), wystepujgcymi u Thoracostrakéw. Do
takiego wniosku doprowadzito go zbadanie tych organéw w miodocia-
nych formach Apseudes. U tego ostatniego opisat on w okolicy szcze-
kowej skrzydlate fatdy skéry, jako zaczatki matej, odstajacej na boki
tarczy, pod ktérej skrzydtami ukryte s glaszczki przednich szczek
oraz drgajaca ptytka epipodialna szczekonogi. Ot6z te skrzydlate fatdy
boczne Claus poréwnywa bardzo trafnie z fatdami tarczy czyli pance-
rza; trojdzielne zas platy boczne odliczki uwaza za twory homologiczne
z temi czeSciami, tylko ze bardziej zmienione i zmodyfikowane. Stad
prawdopodobny wniosek, ze Arthrostraca wywodzi¢ nalezy od formy
rodowej, ktora opatrzona byta tarcza. Z drugiej jednak strony organy
grzbietowe zarodkoéw innych skorupiakéw sg prawdopodobnie tworami, ho-
mologicznymi z organami grzbietowymi (lappenférmige Anhange) osli-
czki oraz Apseudes, a w pracy mojej 15 o rozwoju Mysis Chameleo
staralem sie wykazaC, ze istniejg rzeczywiscie przejScia od organdw
grzbietowych parzystych (jak u osliczki lub Mysis) do organéw grzbie-
towych nieparzystych (jak u obunogéw, widtonogéw). Zachodzi wiec pytanie,
czy te wszystkie rodzaje organéw grzbietowych mozemy uwaza¢ za ho-
mologiczne z fatdami pancerzowymi, uogélniajac zapatrywanie Clausa,
a musielibySmy dojs¢ do takiego wniosku, gdybysmy wszystkie wymie-
nione wyzej rodzaje organéw grzbietowych uwazali za twory wzajemnie
homologiczne, jak to przyjmuje w rzeczywistosci wiekszo$¢ zoologow.
Ot6z, mojem zdaniem, nie podobna uogolni¢ poglagdu Clausa z tego
nader waznego wzgledu, ze gdyby wszedzie organy grzbietowe byty
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homologiczne z fatdami pancerza to: 1) albo nie powinnyby one wy-
stepowaé jako twory samodzielne tam, gdzie faldy te istniejg, to jest
u skorupiakdw, opatrzonych pancerzem (innemi stowy, dwie te grupy
organdw powinnyby sie wylgczaé wzajemnie); 2) albo tez powinnibySmy
obserwowaé bezposrednie przejscie tych organéw zarodkowych w fatdy
pancerzowe osobnikéw dorostych, opatrzonych pancerzem. Widzimy jed-
nak, ze te twory nie wylaczajg sie bynajmniej wzajemnie; Mysis Cha-
meleo ma pancerz, a niezaleznie od niego ma i parzyste organy grzbie-
towe, to samo opisuje Buczynski u Parapodopsis. Organ grzbietowy
istnieje takze w postaci bardzo szczatkowej u dziesiecionogéw, n. p. u
Crangon wedlug Kingsley'a28), u Palinurus wedlug Dohrnad),
u homara weglug Herrickadl) it. d. Z drugiej za$ strony posiadamy
spostrzezenia, dowodzace, ze w przypadkach, w ktdrych istnieje i organ
grzbietowy i pancerz, ten ostatni rozwija sie niezaleznie od pierwszego.
Buczynski) n. p. opisuje, ze komorki organu grzbietowego podle-
gaja degeneracyi i zanikajg, a niezaleznie od nich powstajg fatdki pan-
cerza. Wszystkie te fakty doprowadzaja mie do nastepujacego wniosku:
W organach grzbietowych skorupiakéw nalezy upatrywaé zjednoczone,
a nie zawsze dajace sie Scisle odgraniczy¢, czeSci homologiczne z dwoma
morfologicznie réznymi tworami. Pierwszym jest szczatek czesci blasto-
dermy, przyjmujgcej udziat w ograniczaniu i zamykaniu grzbietu, a ho-
mologicznej z podobnymi organami owaddw, stanowigcymi wedtug now-
szych badan czes¢ oston zarodkowych (entopygmy lub ektopygmy).
Drugim tworem jest szczatek faldéw pancerzowych w tem znaczeniu,
jak to przyjmuje Claus. Gdy u jednych skurupiakéw rozwija sie
przewaznie czesS¢ osiowa organu grzbietowego, ktora bierze
udziat w ektodermalnem ograniczaniu scianki grzbietu ciata, a po czesci
ulega takze zanikowi (podobnie jak to widzimy w organie grzbie-
towym owadéw), jak n. p. u obunogéw wedtug badarh Rossij skoj 31),
to u innych znéw cze$¢ osiowa tego organu stabo lub wecale sie nie
rozwija, a gtdbwnie rozwijajg sie boczne, obwodowe jego czesci, tworzac
dtuzsze lub krotsze fatdy. Te rosng od grzbietu na boki ciata i sg badz
szczatkowymi (Isopoda, Anisopoda) fatdami pancerza, badz tez przeo-
brazajg sie ostatecznie w takie faldy (Decapodd).

Organ grzbietowy wielu réwnonogéw (Omscw.«, Ligia) sktada sie
z czesci grzbietowej, bezposrednio przeobrazajgcej sie w ekto-
derme grzbietu ciata i zczesci bocznych, skrzydlatych. Po-
sta¢, jakg widzimy u Ligia, moznaby uwaza¢ za punkt wyjscia dla innych
form organu grzbietowego; przy zaniku bocznych skrzydet, czyli fal-
déw, otrzymamy twér w rodzaju tego, jaki istnieje u obunogéw (nie-
parzyste zgrubienie i zaglebienie na grzbiecie), przy zaniku lub przy
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stabym rozwoju zgrubienia grzbietowego, pojawiaja sie tylko fatdy bocz-
ne, jak to widzimy n. p. u Apseudes lub u tych dziesiecionogbéw
fCrangon, Homarus), u ktdérych oprécz fatdow pancerza spotykamy pew-
ne zgrubienie nieparzyste na grzbiecie. U niektorych skorupiakéw
sktadniki, zjednoczone w organach grzbietowych innych skorupiakdw,
sg lokalnie oddzielone i jakkolwiek czesci, odpowiadajace ostonom za-
rodkowym owadow, oraz czeSci, odpowiadajgce fatdom pancerza, poja-
wiajg sie tu w tej samej okolicy ciata, to jednak jedne wystepujg zu-
petnie niezaleznie od drugich, jako lokalne zgrubienia i fatdy
ektodermy; widzimy to n. p. u Mysis i Paropodopsis.

Rozpatrzmy teraz pewne filogenetyczne wnioski, dajgce sie wy-
snu¢ na podstawie naszych spostrzezen. Z goéry zaznacze, ze ba-
dania moje obecne nad rozwojem rownonogow oraz dawniejsze nad roz-
wojem szczeponogow {Mysis) doprowadzajg mnie do wniosku, iz po-
miedzy obydwiema temi grupami istnieje S$ciste pokrewienstwo i ze
w og6le podziat pancerzowcéw {Malacostraca) na Artlirostraca i Tlio-
racostraca nie wytrzymuje krytyki, albowiem Arthrostraca w ogole,
a grupa rownonogéw w szczeg6lnosci zdradza wiele cech morfo-
logicznych, wspdlnych szczeponogom (Schizopoda). a specyalnie grupie
Mysidacea oraz posrédkom {Cumaced), przyczem pokrewienstwo wza-
jemne wyzej wzmiankowanych grup jest daleko wieksze, anizeli np.
szczeponogdw z innymi Thoracostrakami, do ktérych je zaliczajg. Boas2)
w pracy swej nad stosunkami pokrewienstwa Malacostrakow dochodzi
do takiego samego wniosku gtownie na podstawie danych anatomicznych,
a wiadomo, ze wnioski filogenetyczne stajg sie pewniejsze, jezeli embryo-
logia stwierdza to, co przewiduje anatomia poréwnawcza. Tylko tez
w takim razie wnioski filogenetyczne, nastreczajgce w ogoélnosci tak
wielkie pole do btednych niekiedy spekulacyj, stajg sie dostatecznie
prawdopodobne. W danym przypadku zdobyte fakta embryologiczne
nie tylko potwierdzajg przypuszczenie Boasa, ale dostarczajg licznych
nowych, a pod wielu wzgledami nawet znacznie wazniejszych dowoddw,
ktére tu w krétkosci przytocze.

1) Jajka tak u rownonogéw, jakotez u szczeponogéw (Mysidacea)
zawarte sg w szczeg6lnej jamie, ograniczonej przez ,blaszki legowe*,
ktdre rozwijajg sie z cztonka podstawowego niniejszej lub wiekszej ilosci
nog tutowiowych — czego nie znajdujemy u dziesiecionogéw, u Squilli-
dae, ani tez u Eupliasiacea, roznigcych sie znacznie tak pod tym,
jakotez i pod wielu innymi wzgledami od grupy Mysidacea szczeponogow.
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2) Przewezanie sie jajka jest u réwnonogdéw, szczeponogdéw i po-
$rodkéw {Gumacea” u tych ostatnich wedlug badan Blanca?23)) tarczo-
wate, lub tez bardzo zblizone do tarczowatego, a mianowicie odpowiada-
jace typowi, oznaczonemu przez Korschelta i Heidera2d) jako typ
Il b, co wynika z badan Bobreckiego, moich, Buczynriskiego
oraz Roule’a (ten ostatni badacz opisuje u Porcellio typowa segmen-
tacye tarczowatg, podobnie jak to opisatem u Ligia).

3) Crastrulacya jest petng i nie przedstawia typu wpuklenia wo-
reczkowatego (wiasciwego dziesiecionogom), ani u réwnonogéw, ani
u szczeponogéw, ani u posrodkow.

4) Entoderma obrasta zottko z gory tak u réwnonogdw, jakotez
u szczeponogdw; u obu wiec grup znajdujemy typ wspélny, swoisty,
roznigcy sie wielce od dwoéch innych typow tworzenia sie kiszki $rod-
kowej u Malacostrakdw, a mianowicie typu filtrowania sie zottka przez
komérki entodermy (Astacus) oraz rozpraszania sie komoérek entoder-
malnych w masie zéttkowej i wtérnego wypetzania ich na jej powierz-
chnie (Palaemon).

5) U wielu réwnonogoéw (Boas u Asellus, ja — u Ligia) istnieje
stadyum naupliusowe w jajku, podobnie jak u pos$rodkéw oraz u szcze-
ponogéw; stadyum, w ktérem zarodek ma trzy pary korczyn, przed-
stawiajacych przyszte antennulae, antennae i mandibulae.

6) U zarodkdéw réwnonogéw i szczeponogéw (Mysis) zjawia sie
btona naupliusowa (cuticula).

7) U zarodkéw réwnonogOow i szczeponogOw zjawia sie parzysty
organ grzbietowy (Bobreck i, van Beneden, Dolim i t. d.).

8) Zarodki réwnonogéw posiadajg nogi tutowiowe dwudzielne {Li-
gia i Oniscus, wedlug spostrzezen moich), t. j. ztozone z protopoditu,
ektopoditu i entopoditu, przyczem ektopodit pézniej znika; konczyny
te s3 wiec zbudowane podiug typu konczyn szczep o-
nogow.

9) Zarodki niektorych réwnonogéw {Ligia) posiadaja, nie jak formy
doroste, szes¢ tylko segmentéw odwiokowych lecz siedem (siodma szczat-
kowa noga odwiokowa, siédmy szczatkowy zwoj nerwowy wedtug ba-
dan moich), czyli tylez, ile majg ich szczeponogi (Mysidacea).

Na podstawie wszystkich powyzszych faktow stanowczo mozemy
twierdzi¢, ze pomiedzy réwnonogami i grupa Mgsidacea szczeponogow
istnieje blizkie pokrewienstwo, przyczem ostatnie majg charakter grupy
bardziej pierwotnej, pierwsze za$ bardziej zmienionej (zanik eksopo-
ditu, mniejsza ilos¢ segmentéw odwioka i t. d.). Trudno jednak powie-
dzie¢, czy réwnonogi wywodza sie bezposrednio od Mysidacea, czy tez
wraz z niemi pochodzg od wspdlnych przodkéw. To ostatnie przypu-
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szczenie jest prawdopodobniejsze. Korschelt i Idei der, opierajac sie
miedzy innemi na wykrytym przeze mnie fakcie obecnosci ndg dwudziel-
nych w tutowiu zarodkéw réwnonogéw (Ligia Oniscus) przypuszczaja
tez stusznie, ze réwnonogi, jako tez wszystkie inne Arthrostraki, pocho-
dzg prawdopodobnie od przodkéw, podobnych do szczeponogdw.
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Tabellarum 1—VI1 explicatio

Omnes figurae partim e microscopio Merkeri et Ebelingi, partim e microscopio Reicherti
camera lucida delineatae sunt.

Litcrarum explicatio.

a. an' — antennuale.

a", an' — antennae.

db‘, abl — pedes abdominales.

an — anus.

bl. — blastoderma.

b. zz — membrana vitellina (Dotterhaut).
b', 22 — corpuscula sanguinis.

¢ — cuticula, cornea.
ch — chorion.

coel. — coelom.

c. ¢. — conus cristallinus.

cr. b. — cardioblast.

cz. I. — pars conjungens.

d. — diaphragma inferius.

S. ep. — pars constricta epipoditis.
d. g. — diaphragma superius.
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d. s. — diaphragma pericardiale.
ec. — ectoderma.
en. — entoderma.
endop. — endopodit.
exop. — exopodit.
epim. — epimerae.
ep'. — lamina interna pleurae.
e. ms. — cellulae mesodermatis.
fp. — plica longitudinalis, tubam primariam hepaticam dividens.
f. 0. g. — plicae laterales organi dorsalis.
g. a', g. anl. — ganglion antennulare.
g. a“, g. an". — ganglion antennale.
g. p. &, g. p. anl. — ganglion praeantennulare.
g. 0. — ganglion opticum.
g. md. — ganglion mandibulare.
g. s. — glandula salivalis.
g. a'b,, g. alb. — 1—7 ganglion abdominale.
g. t1, g. tt — 1—7 ganglion thoracicum.
h, h' — tubae hepatieae.
j. s. w. — intestinum medium.
le. z. — cellulae vitellinae.
le. s. s. — cellulae funiculi mediani.
le. b. — cellulae pigmentosae.
le. s. w. — cellulae in substantia fibrosa (Punktsubtanz).
I, I\ — labium superius, inferius.
I. 0. — lobus opticus.
m. — mesoderma.
m' — intumescentiae laterales blastodermatis (mesodermales).
m*“ — magnae cellulae mesodermatis.
md. — mandibula.
wi'. d'. — intestinum medium (Mitteldarm).
Tn. 0., m'. o. — cellulae mesodermatis oculi.
7i. — nuclei.
n. s. — sympathicus.
n. S. — nuclei Semperi.
n. ¢. ¢. — nuclei cellularum, quae formant con. cristallin, oculi.
0. g. — organum dorsale (Rickenorgan).
0. — lobus opticus.
p. d. — stratum pigmentosum inferius oculi.
pr. — proctodaeum.
p. i. 0. — cellulae pigmentosae oculi (formantes ,,Zwischenpfeiler®).
p. s. — stratum pigmentosum medium oculi.
prot.. — protopodit.
p‘. s'. — substantia fibrosa (Punktsubstanz).
r. — stratum externum cellularum in ganglione optico.
r. z. — cellulae retinulae.
st. — stomodaeum.
8. n. — systema nervosum.

S, ep. — pars constricta epipoditis,
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s. s. — funiculus medianus (Medianstrang) systematis nervosi.
w. e. — intumescentia impar blastodermatis, posterior (entodermalis).
%. J. — magnae cellulae (grosse Ganglienzellen) nervosae.
w. cr. b. — stratum internum parietis cordis.
v. — vitellus.
zg. 0. — intumescentia ectodermalis ad oculum formandum.
Fig. 1—3.

Ova Ligiae e superficie (Color, carm. borac. Grenacheri). Oc. 2. Ob. 3. M. et Ebel.

Fig. 4.
Zona embryonalis (Keimstreif) Ligiae, isolata e superficie (Naupliusstadium) Oc. 4. Ob.
3. M. et Ebel.
Fig. 5.

Pars posterior eaedem zonae embryonalis e superficie interna. Oc. 4. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 6.
Pars posterior zonae embryonalis Onisci murarii, e superficie interna. Oc. 4. Ob. 6.
M. et Ebel.
Fig. 7.

Zona embryonalis Onisci murarii isolata, e superficie. Oc. 2. Ob. 3. Reichert.

Fig. 8.

Pars anterior zonae embryonalis Ligiae, isolata, e superficie. Oc. 3. Ob. 4 Reichert.

Fig. 9.

Tres anteriores pedes thoracis e zona embryonale Onisci murarii. Oc. 4. Ob. 4. Reichert

Fig. 10.

Pars posterior zonae embryonalis Onisci, isolata, e superficie. Oc. 3. Ob. 4. Reichert.

Fig. 11.
Pars media zonae embryonalis Onisci, isolata, e superficie, aliquot senius quam in Fig.
10. Oc. 3 Ob. 4. Reichert.
Fig. 12.

Pars sectionis longitudinalis per partem posteriorem zonae embryonalis Ligiae. (Nau-
pliusstadium). Oc. 4. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 13

Sectio per ovum Ligiae (cum duobus nucleis in disco blastodermatis). Oc. 4. Ob. 3.
M. et Ebel.
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Fig. 14
Idem, aliquot senius quam in Fig. 13. Oe. 4. Ob. 3. M. et Ebel.

Fig. 15-16.
Nuclei blastodermatis (Ligia). Oe. 4. Ob. 1/15 b. imm. ol. M. et Ebel.

Fig. 17.

Pars sectionis per discum embryonalem Ligiae (Keimscheibe). Oc. 2. Ob. 6.

Fig. 18-20.
Sectiones longitudinales per partem posteriorem futurae zonae embryonalis Ligiae (per
discum embryonalem). Oc. 4. Ob. 6. M. et Ebel.
Fig. 21—26.
Sectiones transversariae per discum embryonalem Ligiae (Keimscheibe); gastrulatio.
Oc. 2. Ob. 6. M. et Ebel.
Fig. 27—31.

Sectiones transversariae per discum embryonalem Ligiae (Keimscheibe); gastrulatio.
Oc. 4. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 32—33.

Sectiones transversariae per discum embryonalem Ligiae, seniorem quam in Fig. 21—31.
Oc. 2. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 34—36.

Sectiones transversariae e parte anteriore embryonis Ligiae. Oc. 2. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 37.

Sectio transversaria per stomodaeum Ligiae. Oc. 2. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 38—44.

Sectiones transversariae per embryonem, seniorem quam in Fig. 34—37. (Ligia). Oc. 2.
Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 45—46.

Sectiones longitudinales dorsoventrales per embryonem Ligiae. Oc. 2. Ob. 4., Reichert.

Fig. 47.

Pars inferior sectionis transversariae per embryonem Ligiae cum duabus accumulationi-
bus entodennatis. Oc. 2. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 48.

Pars sinistra, inferior sectionis transversariae per embryonem Ligiae e regione anteriore
(aliquot junior quam in Fig. 47). Oc. 2. Ob. 7., Reichert.
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Fig. 49.

Sectiones transversariae per tubas hepaticas embryonis Ligiae. Oc 2. Ob. 9. Reichert.

Fig. 50.

Schema evolutionem canalis intestinalis Ligiae illustrans.

Fig. 51.
Embryo Ligiae cum organo dorsale. Oc. 2. Ob. 3. M. et Ebel.

Fig. 52.

Embryo Ligiae, elongatus, cum organo dorsale.

Fig. 53.

Pars superior sectionis transversariae per embryonem Ligiae, e regione anteriore corpo-
ris. Oc. 2. Ob 6. M. et Ebel.

Fig. 54.

Sectio transversaria per organum dorsale Ligiae. Oc. 3. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 55.

Organum dorsale Ligiae, isolatum, de superficie inferiore. Oc. 2. Ob. 4. Reichert.

Fig. 56.
Pars inferior sectionis longitudinalis, dorsoventralis per embryonem Ligiae. Oc. 3. Ob.
4. Reichert.
Fig. 57.

Pars anterior zonae embryonalis Ligiae, isolata, de superficie. Oc. 3. Ob. 4. Reichert.

Fig. 58.

Pars anterior zonae embryonalis Ligiae, isolata, de superficie (aliquot senior quam in
Fig. 57). Oc. 2. Ob. 7. Reichert.

Fig. 59—61.

Sectiones transversariae per partem anteriorem embryonis Ligiae. Oc. 2. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 62.

Pars anterior sectionis longitudinalis, dorsoventralis, per embryonem Ligiae. Oc. 3
Ob. 7. Reichert.

Fig. 63.

Sectiones horizontales per cerebrum juvenis Ligiae. Oc. 2. Ob 6. M. et Ebel.
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Fig. 64.

Pars zonae embryonalis Ligiae, isolata. Oc. 4. Ob. 4. Reichert.

Fig. 65—66.

Sectiones transversariae per systema nervosum embryonis Ligiae. Oc. 4. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 67-70.

Sectiones transversariae per ganglia et commissures longitudinales systematis nervosi
embryonis Ligiae. Oc. 4. Ob. 7 a. Reichert.

Fig. 71.
Pars sectionis longitudinalis, dorsoventralis per systema nervosum Ligiae. Oc. 4. Ob
6. M. et Ebel.
Fig. 72.

Pars posterior systematis nervosi ex embryone Ligiae, isolata, de superficie. Oc. 2.
Ob. 6. M. et Ebel.
Fig. 73-74.

Sectiones transversariae per regionem anteriorem corporis, ex embryone Ligiae. Oc. 2.
Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 75.
Pars sectionis longitudinalis per 2 ommatidia (embryo Ligiae). Oc. 4. Ob. 1/15 B.
ol. im. M. Ebel.
Fig. 76.

Sectio longitudinalis, dorsoventralis per embryon oculum et gangl. optic. (Ligia).
Oc. 4. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 77—78.
Partes sectionum liorizontalium per embryon, oculum (Ligia). Oc. 4. Ob. 1/15 B. ol. imm.
M. et Ebel.
Fig. 79.
Pars sectionis horizontalis per embryon, oculum. (Ligia). Oc. 4. Ob. 1/15 B. ol. imm.
M. et Ebel.
Fig. 79 B.

Sectio transversaria per posteriorem partem embryonis Ligiae. Oc. 2. Ob. 6. M. et Ebel.

Fig. 80.

Pars superior sectionis transversariae per posteriorem partem embr. Ligiae. Oc. 2. Ob.
6. M. et Ebel.
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Fig. 81.
Pars superior sinistra sectionis transversariae per posteriorem partem embryonis Ligiae.
(Formatio cordis). Oc. 2. Ob. 1/15 B. ol. iinm. M. et Ebel.
Fig. 82.
Sectio transversaria per tubam cordis, ex embryone Ligiae. Oc. 2. Ob. 1/15 B. ol.
imm. M. et Ebel.
Fig. 83.
Pars parietis cordis embryonalis, sectio transversaria (Ligia). Oc. 4. Ob. 1/15 B. ol.
imm. M. et Ebel.
Fig. 84.

a Sectio transversaria, b sectio longitudinalis per elementum myoblasticum. Oc. 5. Ob.
1/15 B. ol. immers. M. et Ebel.
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NOWSZE WYDAWNICTWA
AKADEMII UMIEJETNOSCI

WYDZIALU MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZEGO.

L. Birkenmajer: Marcin Bylica z Olkusza oraz narzedzia astronomiczne, ktore
zapisat Uniwersytetowi Jagiellonskiemu w roku 1493 z 12 rycinami w tekscie
lex. 8° str. 163. Cena 1 fl. 50 ct.

S, Dickstein: O rozwigzaniu kongruencyi zn—ayn = 0 (mod M) lex. 8° str. 5.
Cena 10 ct.

B. Eichler i M. Raciborski: Nowe gatunki zielenic. 8° str. 11 z tablica.
Cena 20 ct.

J. Talko-Hryncewicz: Zarysy lecznictwa ludowego na Rusi potudniowej, lex.
8° str. 461. Cena 3 zir.

S. Jentys: O przeszkodach utrudniajagcych wykrycie diastazy w lisciach i tody-
gach, lex. 8° str. 47. Cena 60 ct.

H. Kadyi: Przyczynki do anatomii poréwnawczej zwierzat domowych (z tablicg
jedna i dwoma rycinami) lex. 8° str. 22. Cena 50 ct.

S. Kepinski: Z teoryi nieciggtych grup podstawien liniowych posiadajgcych spét-
czynniki rzeczywiste. Z tablica, lex. 8° str. 30. Cena 50 ct.

W. Kretkowski: O funkcyach réwnych co do wielkosci i ré6znych co do natury,
lex. 8° str. 3. Cena 10 ct.

— O pewnej tozsamosci, lex. 8° str. 4. Cena 10 ct.

T. Kreutz: O przyczynie btekitnego zabarwienia soli kuchennej, lex. 8° str. 13.
Cena 25 ct.

A. Mars: O ztosliwym gruczolaku macicy (Adenoma destruens uteri) (z jedna
tablicg) lex. 8° str. 15. Cena 50 ct.

S. Natanson: Studya nad teoryg roztworéw, lex. 8° str. 38. Cena 1 zhr. 50 ct.

S. Niementowski: Przyczynek do charakterystyki zwigzkéw diazoamidowych,
lex. 8° str. 21. Cena 30 ct.

K. Olearski: Uwagi nad cieptem wiasciwem przy statej objetosci mieszaniny cie-
czy i pary, lex. 8° str. 4. Cena 10 ct.

B. Pawlewski: O chloroweglanie etylowym lex. 8° str. 7. Cena 20 ct.

G. Piotrowvski: Badania nad pobudliwoscig i przewodnictwem nerwéw, lex. 8°
str. 14. Cena 20 ct.

(Cigg dalszy na odwrotnej stronie.)



G. Piotrowski: O wahaniu wstecznem przy pobudzaniu réznych miejsc tego sa-
mego nerwu, lex. 8° str. 31. Cena 25 ct.
M; Raciborski: Przyczynek do flory retyckiej Polski (z tablica), lex. 8° sir. 16.
Cena 50 ct.
— Permokarboniska flora karniowickiego wapienia (z trzema tablicami), lex. 8°
str. 42. Cena 30 ct.
— Flora retycka w Tatrach (z jedna tablicg) lex. 8° str. 18. Cena 50 ct.
— Desmidya zebrane przez Dr. E. Ciastonia w podrézy na okoto ziemi (z 2 ta-
blicami), lex. 8° str.'32. Cena 70 ct.
— Pythium Dictyosporum, nieznany pasorzyt skretnicy x (Spirogyra) z tablica,
lex. 8° str. 9. Cena 30 ct.
— Flora retycka pétnocnego stoku gor Swietokrzyskich (z piecioma tablicami),
lex. 8° str. 35. Cena 1 fl.
A. J. Stodotkiewicz: O catkowaniu pod postacig skonczong réwnan rézniczko-
wych liniowych rzedu n«0, lex. 8° str. 5. Cena 10 ct.
— O Kkilku Kklasach réwnan roézniczkowych liniowych rzedu ngo, lex. 8° str. 6.
Cena 10 ct.
— Sposob d' Alemberta w zastosowaniu do réwnan rézniczkowych liniowych
rzedu ns® ze spo6tczynnikami statymi, lex. 8° str. 7. Cena 10 ct.
L. Teichmann: Naczynia limfatyczne w stoniowacinie (Elephantiasis Arabum)
5 tablic 4° w teczce, oraz tekst imp. 8° str. 51. Cena 3 zi.
D. Wierzbicki: Spostrzezenia magnetyczne wykonane w zachodniej czesci W. X.
Krakowskiego w roku 1891, lex. 8° str. 20. Cena 30 ct.
A. Wierz ej ski: Skorupiaki i wrotki (rotatoria) stodkowodne zebrane w Argentynie
z trzema tablicami, lex. 8° str. 18. Cena 50 ct.
A. Zakrzewski: O gestosci i cieple topliwosci lodu, z jedng rycing w tekscie,
lex. 8° str. 6. Cena 20 ct.
— O zaleznosci ciepta wiasciwego ciat statych od temperatury, lex. 8° str. 16.
Cena 30 ct.
K. Zorawski: Przyczynek do teoryi zamiany zmiennych w réwnaniach réznicz-
kowych zwyczajnych rzedu pierwszego, lex. 8° str. 33. Cena 50 ct.

Skiad gtéwny wydawnictw Akademii znajduje sie w Ksiegarni Spotki wydawniczej
Polskiej w Krakowie.
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