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Nowe badania nad rozwojem układu nerwowe
go potworów platyneurycznych.

X.

Wśród materyałów embryologicznych, zebranych przezemnie 
w ciągu dwu lat ostatnich w Pracowni Zoologicznej Tow. Nauk. 
Warsz., — znowu, jak i w moich materyałach dawniejszych, zna
lazła się ilość bardzo znaczna potworów platyneurycznych. Ba
danie ich pozwoliło mi wykryć cały szereg szczegółów, nie pozba
wionych, jak sądzę, pewnego znaczenia — i to nie tylko dla 
wyjaśnienia niektórych spraw, związanych z przebiegiem rozwo
ju tego typu potworności, lecz i dla rozwikłania dość licznych 
sprzeczności i nieporozumień, jakie się nagromadziły w odnoś
nym dziale literatury teratogenetycznej, gdzie niejednokrotnie 
stwierdzić nam wypadnie dziwnie uporczywe niezrozumienie zna
czenia procesów z platyneuryą związanych. Niektóre z tych 
szczegółów nowych mogą mieć i wartość głębszą dla pewnych 
zagadnień mechaniki rozwojowej, a w szczególności dla sprawy 
różnicowania się normalnej cewki rdzeniowej i mózgu.

Historyę badań nad platyneuryą, a w szczególności rozwa
żania nad jej związkiem z rozdwojeniem niektórych narządów 
i okolic ciała dotkniętych nią zarodków — zamieszczę w mającej 
wyjść niedługo większej rozprawie mojej, poświęconej rozwojowi 
potworów złożonych, w której część jedną zajmą spostrzeżenia 
nad podwojeniami w potworach platyneurycznych, dochodzącemi 
niekiedy do istotnych zdwojeń ciała zarodka. Przypomnę więc 
tu tylko pokrótce, że nazwą „P l a t y  ne  u ry  iu oznaczyłem w roku 
1906 (1) potworność zarodkową, znajdowaną przezemnie dość 
często w jajach ptasich, rozwijających się w warunkach naogół
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zupełnie normalnych l), a polegającą przedewszystkiem na nad- 
miernem rozrastaniu się na płask i wszerz płyty nerwowej, 
z czem bardzo często związane jest także i rozpadanie się pro- 
tosomitów na szeregi również poprzecznie ułożone. Platyneurya, 
będąc procesem ogólnym, mogącym występować jednocześnie 
na całej długości ciała zarodka, — w swych postaciach zlokalizo
wanych zjawia się bądź jako Cyklocefalia (o ile dotyczy samej 
tylko głowy zarodka), a której właściwe znaczenie morfogene- 
tyczne zostało poraź pierwszy wyjaśnione przez Ét. R a b a u d ’a (2), 
bądź też jako tarń dwudzielna (spina bifida), której homologia 
zarodkowa z Cyklocefalią została ustalona również przez R a- 
b a u d’a.

W mojej następnej w tym przedmiocie pracy (3) starałem 
się wykazać, że powstawanie dodatkowych cewek rdzeniowych, 
w postaci odgałęzień cewki normalnej, a także rozpadanie się 
rdzenia na dwa lub więcej zawiązków — zależy zawsze od obec
ności mniej lub więcej wyrażonego i występującego na mniej
szej lub większej przestrzeni — procesu platyneurycznego. Skut
kiem tego procesu — anormalnie rozrastająca się na szerokość 
płyta nerwowa, rozpada się „schistopojetycznie“ (Ét. R a b a  ud)  
na kilka zawiązków rdzeniowych mniejszych, z których każdy,
o i l e  m o ż n o ś c i ,  utrzymuje się w ramach wymiarów cewki 
normalnej. W pracy tej miałem przedewszystkiem na względzie— 
sprostowanie poglądów S. K a e s t n e r ’a (4), który w bocznych 
„odgałęzieniach“ cewki nerwowej upatrywał wynik jakichś „pa
thologische Wucherungen“, rzekomo mających występować w pier
wotnie jednolitej cewce, i będących niejako wyrazem jej „pącz
kowania“. Do sprawy tej powrócimy jeszcze niżej.

Następnie (5) zwróciłem uwagę na fakt, że w przypadkach 
silnie wyrażonej platyneuryi całkowitej — nie tylko samo ciało 
zarodka rozrasta się anormalnie na szerokość przy jednoczesneni 
wybitnem i odrazu rzucającem się w oczy wstrzymaniu rozrostu 
jego na długość, ale że nawet owemu anormalnemu rozrastaniu 
się w s z e r z  ulega cały układ krążenia żółtkowego: area vascu-

Poza  materyałem, o trzym ywanym  drogą wylęgania  sztucznego w pra
cowni —  znajdowałem zarodki platyneuryczne w jajach p taków dzikich, jak np. 
gawrona ( C o r v u s  f r u g i l e g u s  L.), branych wprost z gniazda i natychmiast 
potem utrwalanych. Materyał, w yzyskany w pracy niniejszej, odnosi się w y 
łącznie do zarodków kurczęcia, wylęganych w warunkach zwykłych w termo
stacie.
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fosa. wbrew normie, rozrasta się tu nadmiernie w kierunku po
przecznym do osi głowowo-ogonowej zarodka. Skłaniałbym się 
do upatrywania w tein jeszcze jednego wyrazu procesu ogólniej
szego, charakterystycznego dla platyneuryi, w której „mamy do 
czynienia ze zjawiskiem z a s a d n i c z e g o  i p o w s z e c h n e g o  
p r z e m i e s z c z e n i a  k i e r u n k u  w z r o s t u  i r ó ż n i c o w a ń ,  
zarówno samego ciała zarodka, jak i jego krążenia żółtkowego“ 
(1. cit., str. 252).

W niedawno ogłoszonej pracy W a e 1 s с h’a (6) przytoczone 
są liczne przypadki potworności platyneurycznej, rzekomo wywo
łanej doświadczalnie przez zastrzykiwanie pod skorupę jaja ku
rz e g o — olejku czerwieni szkarłatowej („Scharlachrot R.“) *). Na 
podstawie mojego materyału, zebranego w y ł ą c z n i e  w drodze 
wylęgania jaj ptasich w warunkach względnie n o r m a l n y c h  
(w termostacie), a przynajmniej w warunkach takich, w których 
otrzymuje się bardzo znaczna większość zarodków normalnych 
(nie mówiąc już o potworach platyneurycznych ptaków dzikich, 
które otrzymywałem z jaj, wziętych wprost z gniazda!) — t w i e r 
d z ę ,  ż e  ż a d n e  z a b i e g i  d o ś w i a d c z a l n e  n i e  w y w o ł u 
j ą  s p e c y a l n i e  a n o m a l i i  p l a t y n e u r y c z n e j ,  w doświad
czeniach więc W a e 1 s с h ’a, jak również i w dawniejszych S z y m 
k i e w i c z a  (8) i innych (naturalnie, przez W a e l s c h ’a też wcale 
nie uwzględnionych)—ta forma potworności występuje w sposób 
najzupełniej samorzutny i niezależny od rzekomo „swoistego“ 
działania takiego lub innego czynnika chemicznego.

W roku zeszłym É t .  R a b a u d  w swoim podręczniku te- 
ratogenii (9) znowu poświęcił wiele miejsca sprawie rozwoju po 
tworów platyneurycznych, zatrzymując się szczegółowo nad tym 
typem potworności — zarówno ze względu na jego charakter 
„utworów rozlanych“ („formations diffuses“), jak i ze względu na

’) Nie mogę nie zauważyć tutaj, że p. W a e l s c l i ,  opisując liczne obja
wy bardzo typowej platyneuryi, nie wspomina ani jednem słowem o samym ter
minie, ni też pracach w tym zakresie ogłoszonych. Obce są więc mu badania R a- 
b a u d ’a, S z y m k i e w i c z a ,  F e r r e  t ’a i m o j e .  W ybaczyć mu to jednak 
należy, choćby ze względu na to, że jednocześnie udało mu się opisać (1. cit 
str. 531—5 3 8 ) - j a k o  nową zupełnie formę potworności— bardzo typowy przypa
dek u r e n t e r y i ,  już przed laty czternastu (sic!) odkrytej przez R a b a u d ’a (7). 
Takie bywają skutki nieuwzględniania prac francuskich... Zresztą na korzyść 
bezstronności p. W a e 1 s с h ’a zaznaczyć należy, że nieznane mu są również i b a 
dania S. K a e s t n e r ’a.
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procesy „rozszczepienia zarodkowego“ („schistopoièse“), które 
występują jako zjawiska następcze w rozwoju anomalii platyneu- 
rycznej.

Sprawy, związane ze zjawiskami „schistopojezy“ u potwo
rów platyneurycznych i z powstającemi tą drogą podwojeniami— 
rozpatrzę obszerniej w mojej rozprawie o rozwoju wielozacząt- 
kowym, tutaj zaś mam zamiar przedstawić szereg spostrzeżeń, 
odnoszących się do mechanizmu rozwoju mózgu i rdzenia pla- 
tyneurów, który był dotychczas, mojem zdaniem, interpretowany 
bądź niezbyt dokładnie, bądź też nawet zupełnie błędnie.

*

W roku 1910, opierając się na badaniu stadyów względnie 
wczesnych anomalii platyneurycznej, a mianowicie stadyów po
dobnych do tych, które były obserwowane przez większość au
torów poprzednich, a więc D a r e s t e ’a (10), M i n g a z z i n i’e- 
g o  (11), C u t o r e ’g o  (12), A m e l i ę  S m i t h  (13), K o l s t e r ’a 
(14), G a s s e r ’a (15), R ö t h i g ’a (16) i innych — wypowiedzia
łem zdanie, że miejscowe podwojenia lub potrojenia światła 
rdzenia powstają jako następstwo platyneuryi. Nadmiernie roz
rośnięta na szerokość płyta neuro - ektodermiczna tworzy n a r a z  
w dwu lub trzech miejscach o b o k  s i e b i e  — tyleż brózd ner
wowych, a następnie zamyka się w ich obrębie, tworząc tyleż 
cewek rdzeniowych, w których każda wykazuje „tendencyę“ do 
osiągnięcia wielkości (na przekroju poprzecznym) normalnej. 
Wykazałem też tam, jak sądzę, niesłuszność przypuszczenia 
K a e s t n e r ’a co do możliwości wtórnego „pączkowania“ pier
wotnie jednolitego rdzenia, oraz twierdzenia C u t o r e ’go ,  jako
by w rdzeniu takim miały powstawać „setti ectodermici... nella 
cavità primitiva semplice“.

Prowadząc wciąż w ciągu dalszym moje spostrzeżenia nad 
rozwojem platyneurów -  dochodzę obecnie do przekonania, że 
chociaż istotnie b a r d z o  c z ę s t o  tworzenie się wielokrotnych 
rdzeniów odbywa się w drodze opisanego podówczas przeze- 
mnie procesu, to jednak proces ten nie przedstawia drogi w y 
ł ą c z n e j ,  na której „polimyelia“ u zarodków platyneurycznych 
powstawać może. Zaginanie się płytki nerwowej w paru o b o k  
s i e b i e  położonych miejscach, jest zjawiskiem pospolicie w sta-

http://rcin.org.pl



dyach w c z e s n y c h  występującem, o ile płyta platyneuryczna 
znaczniejszą osiąga szerokość, a także zachodzi ono niemal stale 
w okolicach tylnych zarodków, czasami dotkniętych tylko umiej
scowioną platyneuryą i wynikającą z niej potem polimyelią.

W stadyach wszakże późniejszych (przeważnie zaczynając 
od trzech dni rozwoju zarodków kurzych) — można stwierdzić 
i kilka jeszcze innych sposobów tworzenia się wielokrotności 
rdzenia. Zanim przejdę do ich opisania, pozwolę tu sobie przed
tem podać jeszcze kilka nowych spostrzeżeń, dotyczących roz
woju mózgu i rdzenia platyneurów w stadyach wcześniejszych. 
Spostrzeżenia te dowodzą pewnej charakterystycznej a u t o n o 
mi i  m o r f o g e n e t y c z n e j  poszczególnych okolic płyty platy- 
neurycznej, której stwierdzenie oświetlić nam może i inne szcze
góły odmiennej nieco natury, występujące w stadyach później
szych rozwoju tej anomalii.
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W czasach ostatnich natrafiłem na kilka dość ciekawych 
przykładów, stwierdzających występującą 'już w stadyach dość 
wczesnych dążność do tworzenia się zawiązków rdzenia u po
tworów platyneurycznych k o s z t e m  t y l k o  p e w n e j  c z ę ś c i  
anormalnie szerokiej płyty nerwowej. Zaginająca się w postaci 
brózdy nerwowej okolica płyty platyneurycznej — zazwyczaj od
powiada naogół pod względem swych wymiarów wielkości bróz
dy normalnej, pojedyńczej, w danem stadyum i w danej okolicy 
ciała zarodka, nieogarnięte zaś przez ten proces części sąsiednie 
płyty pozostają — przynajmniej narazie — w postaci warstwy na 
płask rozrośniętej, niekiedy nawet na wolnych swych krawędziach 
zewnętrznych, zaginającej się ku dołowi, pociągając przy tem 
za sobą fałdę neuro-ektodermiczną, przyczem ta ostatnia niekie
dy zagłębia się ze stron obu bardzo daleko ku środkowi — p o d  
kompleksem nerwowym, przylegając do niego dość ściśle od 
dołu.

Najczęściej, aczkolwiek bynajmniej nie wyłącznie, jak o tem 
się przekonamy poniżej, proces ten występuje w okolicy głowo
wej zarodka, przyczem ta ostatnia przybiera wówczas przy roz
patrywaniu in toto wygląd bardzo charakterystyczny. Jeden 
z najbardziej typowych przypadków tej właśnie kategoryi jest 
przedstawiony na naszym mikrofotogramie 1 Tabl. I. Widzimy 
tu w dość znacznem powiększeniu i od strony grzbietowej — 
okolicę głowową zarodka platyneurycznego, utrwalonego po 37 
godzinach wylęgania w warunkach normalnych. Długość całego 
zarodka (wraz z bardzo silnie rozwiniętą i długą smugą pier
wotną) wynosiła tu 3.6 mm. Płyta platyneuryczna była szeroka 
na 0.63 mm. w okolicy przedsomitowej i na 0.5 mm. na pozio
mie somitów. We wszystkich pięciu parach tych ostatnich wy
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stępowało bardzo wyraźne rozszczepienie „schistopojetyczne“ na 
szeregi poprzeczne. W okolicy głowowej tego zarodka, w któ
rej rozwinął się bardzo typowy, zachodzący na 0.33 mm. ku ty
łowi zawiązek „jelita głowowego“ („intestin céphalique“) — wi
dzimy, że nietylko szerokość płyty platyneurycznej wybitnie się 
zmniejsza Ł), w porównaniu z szerokością jej okolic bardziej ku 
tyłowi położonych, bo wynosi tu zaledwie 0.3 mm., ale przytem 
w środku tej płyty, na długości prawie 0.7 mm. od przedniej 
krawędzi głowy — ciągnie się ku tyłowi podwójny zarys ciemny,
o szerokości ogólnej 0.13 mm., odpowiadający rynienkowatemu 
zagłębieniu tworzącej się w tem miejscu w sposób względnie 
normalny — brózdy nerwowej, która przebiega niemal zupełnie 
symetrycznie do obu krawędzi bocznych (zewnętrznych) płyty 
platyneurycznej. Te ostatnie wykazują również dość wyraźne, 
acz nie tak ciemne, zgrubienia, na których podstawie możnaby 
przypuszczać, że prócz rynienki nerwowej tworzącej się w. środ
ku płyty — powstawać tu zaczyna jakby rynienka druga, ze
wnętrzna, mająca pierwszą objąć z boków. Te zgrubienia kra
wędzi zewnętrznych płyty ciągną się ku tyłowi dalej, niż brózda 
nerwowa środkowa i dochodzą do poziomu pierwszych proto- 
somitów.

Na przekrojach poprzecznych widać wszakże (Tabl. I, mi- 
krofotogram 2 i 3), że zaginaniu się rynienkowatemu ulega tu 
j e d y n i e  o k o l i c a  ś r o d k o w a  płyty platyneurycznej. Two
rzy się tu więc wgłębienie anormalnie głębokie (do 180 ;j.), lecz 
jednocześnie niezwykle wązkie (od 8 do 10 (x). Reszta nato
miast płyty platyneurycznej, rozciągająca się na płask po obu 
stronach tworzącej się w jej środku brózdy nerwowej— nie tylko 
że nie zdradza najmniejszych oznak powstawania bądź rynienek 
nowych, bądź zaginania się w kierunku brózdy środkowej, lecz 
nawet, na swych krawędziach zewnętrznych* zagina się n a  s t r o n ę  
b r z u s z n ą ,  tworząc wyraźne fałdy razem z pociągniętemi przez 
się również ku dołowi okolicami przyśrodkowemi ektodermy po- 
zaneuralnej. Fałdy te odpowiadają właśnie owym zgrubieniom 
zewnętrznym, bocznym, płyty platyneurycznej, które uderzyły nas 
przy badaniu in toto i które, jak się okazuje, nie tylko nie 
mają nic wspólnego z procesami rdzeniotwórczemi i nie odpo

*) Naogół u potworów tego typu płyta platyneuryczna właśnie w oko
licy głowowej dosięga maximum swego rozrostu na szerokość
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wiadają nieistniejącej „brózdzie zewnętrznej“, lecz nawet są wy
razem jakiegoś zgoła odmiennego, a nawet wręcz przeciwnego 
typu mechanizmu rozwojowego, do którego możnaby z pewną 
słusznością zastosować zaproponowany przez S z y m k i e w i c z a  
termin „ e x o n e u r i i l a “.

Podobnego rodzaju bardzo głęboko w kierunku brzusznym 
wrastającą, a jednocześnie też anormalnie zwężoną brózdę ner
w ow ą—opisał F e r r e t  (17, str. 79, fig. 1), wyrażając przypusz
czenie, że obraz taki odpowiada stadyum bardzo wczesnemu 
powstawania potworności o m f a l o c e f a l i c z n e j .  W naszym 
wszakże, — o ile można sądzić z przekrojów, zupełnie analogicz
nym — przypadku o omfalocefalii mowy by być nie mogło, już 
bowiem z fotogramu in toto widać, że zawiązek serca musiałby 
tu niechybnie powstać w miejscu sobie właściwem. Także 
i w przypadku F e r r e t ’a omfalocefalia wydaje mi się dość wąt
pliwa, zresztą w stadyum tak wczesnem (zaledwie 26 godzin 
rozwoju!) trudno by było wogóle coś w tej sprawie pewnego 
powiedzieć, nie mając w dodatku rysunku tego zarodka in toto. 
W żadnym wszakże razie zgodzić się niepodobna na przypusz
czenie F e r r e t ’a, iż wskutek silnego ucisku, wywieranego tu 
przez brózdę nerwową i strunę grzbietową — na środek leżącej 
pod tymi utworami rynienki jelitowej. . „lors de la formation de 
l’intestin céphalique, il se produira un véritable déplissage de la 
paroi dorsale de la gouttière digestive et, consécutivement, un 
étalement de la gouttière nerveuse. Ce fait me laisse en outre 
supposer que l’étalement de la lame nerveuse, dans la région 
céphalique d ’embryons plus développés, n ’est pas toujours dû 
à un simple arrêt de son développement“ (1. cit. str. 78 —  79).

Poczem dalej jeszcze F e r r e t  dodaje, omówiwszy swą hy- 
potezę o powstawaniu w danym przypadku omfalocefalii J), któ
rej nie uważa wszakże za pewną: „ . . .  je tenais à faire remar
quer combien le processus capable de donner naissance à une 
plaque nerveuse étalée dans la région céphalique, est voisin des 
phénomènes susceptibles de déterminer Pomphalocéphalie“ (ibid. 
str. 79).

J) Zwracam tu uwagę na fakt, że F e r r e t  w materyale swym napotkał 
j e d e n  tylko przypadek omfalocefalii, podczas gdy R a b  a u d  uważa anomalię 
tę za dość częstą. W moim materyale omfalocefalia występowała również 
znacznie rzadziej, niż platyneurya.
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Otóż, mojem zdaniem, o żadnem „odgięciu“ („déplissage“) 
wtórnem zaginającej się tak głęboko brózdy nerwowej — przez 
ucisk mechaniczny ze strony wrastającego pod nią od dołu za
wiązka jelita głowowego — wprost mowy być nie może. Na na
szym mikrofotogramie 1 widać wyraźnie, że jelito głowowe może 
rozrastać się ku tyłowi zupełnie normalnie, pomimo istnienia 
w tej okolicy bardzo głębokiej brózdy mózgowej. Nasz mikro- 
fotogram 3 (Tabl. I), przedstawiający przekrój przez okolicę g ło 
wową tego zarodka, na poziomie położonym powyżej przekroju 
z mikrofot. 2, wykazuje dowodnie, że tworząca się w postaci 
głębokiego szczelinowatego wgłębienia brózda mózgowa — w ł a ś 
n i e  s a m a  w g n i a t a  zlekka ku dołowi— przylegającą do niej 
grzbietową (zawsze w dodatku cieńszą od brzusznej) ścianę je
lita głowowego, bynajmniej zaś nie ulega „wyprostowaniu“ dro
gą ucisku ze strony tego ostatniego. Oba te zawiązki, t. j. 
brózda mózgowa i jelito głowowe, — przystosowują się do w y
tworzonej wzajem konfiguracyi ogólnej i wątpię, aby jej wyni
kiem dalsźym mogło być wypchnięcie ku górze i „rozpłaszcze
nie“ tak głęboko już zarysowanej brózdy mózgowej. Pozatem 
zdaje mi się, że zbytecznem nie będzie podkreślenie tu zasady 
ogólnej, dość jaskrawo występującej we wszystkich procesach 
teratogenetycznych, że kształt zasadniczy zawiązków embryonal- 
nych nie zależy wcale, lub co najwyżej w stopniu bardzo nikłym, 
od wywieranych przez zawiązki te wzajem na siebie ucis
ków mechanicznych! Rozrost na płask płyty platyneurycznej 
nie jest ani wynikiem ucisku, wywieranego na nią od dołu 
przez jelito głowowe *), ani też wyrazem jakiegoś „simple arrêt 
de son développement“ — lecz jest objawem s w o i s t y c h  kie
runków rozwojowych, w jakich poszedł cały kompleks zarodko
wy, nawet ze swem polem naczyniowem włącznie!

Zużytkowanie przez procesy mózgotwórcze pewnej tylko 
części materyału, zawartego w płycie platyneurycznej — świadczy 
raz jeszcze o słuszności wypowiedzianej przezemnie (3, str. 8) 
zasady, że w i e l k o ś ć  a b s o l u t n a  d a n e g o  z a w i ą z k u  e m-  
b r y o n a l n e g o  n i e  m o ż e  b y ć  p r z e k r o c z o n a  p o n a d  
p e w n ą  g r a n i c ę ,  s t a n o w i ą c ą  „ n o r m ę “, obowiązującą za

’) W przypadkach, podobnych do zarodka z mikrofotogramu 1 — brózda 
nerwowa tworzy się w ł a ś n i e  w okolicy rozrastania się jelita głowowego, dalej 
zaś ku tyłowi ciągnie się płaska płyta ! . . .
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równo w rozwoju zwykłym, jak i tera tologicznym... Chodziło
by teraz o ustalenie czynników, które powodują taką „mobiliza- 
cyę miejscową“ pewnych okolic płyty platyneurycznej w kierun
ku rdzeniotwórczym, przyczem okolice pozostałe tejże płyty nie 
ulegają narazie żadnym zmianom widocznym. O ile sądzić mo
żemy z obrazów, podobnych np. do przedstawionego na naszym 
mikrofotogramie 2, czynnikiem tym może być sąsiedztwo struny 
grzbietowej, określającej płaszczyznę symetryi zarodka i poniekąd 
„wywierającej wpływ przyciągający“ na wpuklającą się w jej stro
nę część płyty platyneurycznej. Wniosek ten zdaje się znajdować 
potwierdzenie w obrazie, przedstawionym na naszym mikrofoto
gramie 4 Tabl. I. Mamy tu przekrój poprzeczny przez innego 
zarodka platyneurycznego kurczęcia, wylęganego w ciągu 48 g o 
dzin. Odznaczał się on bardzo silnie wyrażonym rozpadem 
schistopojetycznym protosomitów, szczególniej ze strony lewej, 
oraz wyjątkowo anormalnie rozszerzoną struną grzbietową. Prze
krój na mikrofot. 4 odpowiada środkowi poziomu somitów. Wi
dzimy tu, że mniej więcej połowa płyty platyneurycznej, od 
strony prawej, tworzy brózdę rdzeniową zupełnie normalnych wy
miarów i również normalnych zarysów, położoną nad spłaszczo
ną i silnie rozszerzoną struną grzbietową, druga zaś połowa tej
że płyty (lewa) — wyciąga się w postaci utworu zupełnie płas
kiego ponad masą mezodermiczną, rozczłonkowującą się na 
szereg poprzeczny protosomitów.

Dość rzadko dające się obserwować asymetryczne położe
nie struny grzbietowej, a także asymetryczne w ten właśnie spo
sób powstawanie rynienki nerwowej — zdaje się potwierdzać 
w sposób bardzo wyraźny przypuszczenie co do „rdzeniotwór- 
czego“ wpływu struny grzbietowej — na bezpośrednio nad nią 
leżącą okolicę płyty platyneurycznej. Zaznaczając ten ciekawy 
fakt, muszę wszakże zwrócić uwagę na to, że cały szereg zja
wisk, zachodzących w rdzeniach platyneurycznych, a uwydatnia
jących się przeważnie w stadyach nieco późniejszych, — zdaje się 
ze swej strony przeczyć jednak istnieniu takiej ścisłej zależności 
pomiędzy kierunkiem i położeniem struny grzbietowej a procesami 
rdzeniotwórczemi, zachodzącemi w leżącej nad nią płycie platy
neurycznej. Pomijam już tu zjawiska rozszczepienia (schistopo- 
jezy) rdzenia, dochodzące do takiego stopnia, że rdzeń całkowi
ty — co do wymiarów — tworzy się zupełnie niezależnie od po
łożenia struny grzbietowej, a przykładów tego rodzaju znajduje
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my dużo w pracach R a b a u d ’a, F e r  r e  t’a, S z y m k i e w i c z a  
i W a e l s c h ’a. Rozważania nad tego typu rozszczepieniem za
wiązków nerwowych wejdą do mojej pracy o podwojeniach, tu
taj zaś pozwolę sobie zwrócić uwagę na nader ciekawy przekrój 
mózgu zarodka cyklocefalicznego, w wieku 50 godzin, podany 
przez F e r r e t ’a (17, str. 87, fig. 3), gdzie jedna połowa mózgo
wia, mianowicie lewa, tworzy wyraźny pęcherz śródmóżdża, gdzie 
widzimy zawiązek oka i dość wyraźne infundibulum, podczas 
gdy połowa prawa mózgu pozostaje wyciągnięta na płask w po
staci niezmiernie typowej płyty platyneurycznej. Otóż struna 
grzbietowa zajmuje w tym przypadku swoje jaknajbardziej nor
malne, ściśle środkowe położenie, również jak i normalnie wy
rażony zawiązek hypophysis.

Pozatem przekonamy się dalej w toku pracy niniejszej, że 
i w okolicy tułowiowej oraz ogonowej zarodków platyneurycz- 
nych — tworzenie się rdzenia pojedynczego lub wielokrotnych 
jego odgałęzień zachodzi bardzo często bez jakiejkolwiek oryen- 
tacyi określonej i stałej względem położenia i przebiegu struny 
grzbietowej.

•X** *

Poza tworzeniem się rdzenia drogą w każdym razie typo
wego — acz powikłanego przez pozostawanie w danym razie nie
czynnej pewnej okolicy płyty platyneurycznej, — zaginania się 
częściowego tej płyty w postaci brózdy nerwowej, miałem 
możność zauważenia jeszcze kilku innych sposobów powstawa
nia pęcherzy (?) mózgowych i światła rdzenia, a, mówiąc ści
ś l e j ,— tworzenia się j a m  w masie nerwowej, z charakterystycz- 
nem wyodrębnieniem otaczającego je materyału neuro-ektoder- 
micznego. Rozpatrzenie tych szczególnych procesów stanowi cel 
główny pracy niniejszej.
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Już F e r r e t  (17) zauważył, że poza tworzeniem się brózd 
nerwowych i następnem zamykaniem się —  w zasadzie zbliżo- 
nem do normalnego — poszczególnych okolic nadmiernie rozsze
rzonej płyty platyneurycznej, jeszcze...  „la plaque nerveuse se 
renfle en certains points et, dans la masse cellulaire ainsi con
stituée, peut apparaître une lumière d ’ordinaire peu étendue. Le 
tube nerveux né de la sorte se détache parfois de la face pro
fonde de la plaque nerveuse. Ce dernier mode de formation 
peut être comparé, partiellement tout au moins, au processus 
de constitution de l'axe cérébro-spinal chez les Poissons osseux“ 
(1. cit., str. 82).

Ta krótka uwaga stosuje się do zjawiska bardzo ciekawe 
go i zasługującego na bliższe zbadanie, a, jak to wynika z m o
ich spostrzeżeń — występującego dość często, szczególniej w sta- 
dyach nieco późniejszych (od trzech dni wylęgania) rozwoju za
rodków platyneurycznych, przyczem może ono przybierać posta
ci dość rozmaite. W stadyach wcześniejszych, które przeważnie 
badałem dawniej, podobne powstawanie światła rdzenia wystę
puje bardzo rzadko, albo też wyraża się w swoistej, powiedział
bym — poniekąd poronionej formie. Zdaje mi się, że zależy to 
od tego, że w stadyach wcześniejszych płyta platyneuryczna roz
rasta się przedewszystkiem na szerokość, mniej zaś na grubość 
(aczkolwiek już dość wcześnie staje się ona grubsza od normal
nej ściany zawiązków mózgu i rdzenia); tworzenie się „poli- 
myelii“ drogą powstawania szczelin w jednolitej masie ektoder- 
my nerwowej zachodzić może dopiero wówczas, gdy masa ta 
w drodze proliferacyi płyty platyneurycznej w kierunku grzbie- 
towo-brzusznym dojdzie do pewnej znaczniejszej grubości.

http://rcin.org.pl



—  1 5  -

Jedną z względnie najwcześniej występujących postaci wy
odrębniania się rdzenia, a właściwie brózdy nerwowej, z części 
płyty platyneurycznej — poza opisanem wyżej jej umiejscowio- 
nem zaginaniem się — jest oddzielanie się od strony grzbieto- 
wej płyty pewnego jej kawałka, mniej lub więcej wydłużonego 
w kierunku głowowo-ogonowym zarodka, i mającego na przekroju 
poprzecznym kształt najczęściej trójkątny. Przykłady takich utwo
rów widzimy na naszych mikrofotogramach 5 i 6 Tabl. I. P o 
dobny „wydzielony“ kawałek płyty przedstawiłem w pierwszej 
mojej pracy o platyneuryi (1, str. 7, fig. 6 — n. a.), nie mogłem 
wszakże jeszcze wówczas *) określić dokładniej jego znaczenia
i oznaczyłem go jako: „portion accessoire de la masse nerveuse, 
recouvrant la dépression médiane de la lame nerveuse“. Ostat
nio podał rysunek takiego utworu W a e l s c h  (в, Tabl. XVIII, 
fig. 1 — od strony lewej), nie zastanawiając się wszakże bliżej 
nad jego pochodzeniem.

Mając obecnie sposobność zbadania większej ilości utwo
rów podobnych, dochodzę do przekonania, że mamy tu do czy
nienia z umiejscowionem oddzielaniem się na stronie grzbieto
wej płyty platyneurycznej (w miejscu takiem zawsze dość wy
bitnie przedtem zgrubiałej) — części masy ektodermy nerwowej, 
drogą procesu, istotnie przypominającego poniekąd — w myśl 
uwagi F e r r e t ’a — proces normalnego powstawania światła rdze
nia u ryb kostno-szkieletowych (Teleostei), jak to np. opisał 
w r. 1877 u Syngnathus acus — C a  lb  e r  l a  (18), a w r. 1888 
H e n n e g u y  (19) u Salmo fario.

A mianowicie widzimy tu, zazwyczaj w miejscu najgrub- 
szem płyty platyneurycznej, aczkolwiek i nie koniecznie położo- 
nem symetrycznie względem obu krawędzi bocznych tej płyty,— 
powstawanie swoistej szczeliny w drodze rozsuwania się wzajem 
od siebie—określonych szeregów komórek, aż do przerwania łącz
ności pomiędzy niemi. Owo wyodrębnianie się pewnej okolicy 
grzbietowej płyty zachodzi zawsze w ściśle określonym kierunku, 
tak, że tworzy się zawsze mniej więcej trójkątny na przekroju 
poprzecznym wycinek. Wierzchołek tego trójkąta jest zwrócony 
ku stronie brzusznej, podstawa zaś jego stanowi — szczególniej

*) Zaznaczyć tu muszę, że w pracy tej rysunki 5 i 6 (na str. 7) zostały 
przez pomyłkę drukarni zamienione. Objaśnienie fig. 6 odnosi się do sta- 
dyum bardziej wczesnego, umieszczonego po stronie lewej stronicy, i odwrotnie.
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w początkach tego procesu — przedłużenie powierzchni górnej 
płyty platyneurycznej. Z początku, gdy owo szczególre wyo
drębnianie się trójkątnego wycinka zaledwie zaznaczać się za
czyna, — komórki jego mają wygląd zupełnie na pozór normal
ny i nie różnią się swą budową od elementów pozostałych pły
ty. Wprędce wszakże po utworzeniu się granicy pomiędzy ele
mentami okolicy wydzielonej, a pozostałemi komórkami płyty — 
zauważyć można w składnikach „trójkąta“ początki zwyrodnienia 
patologicznego. Komórki te stają się bardziej przezroczyste, 
tracą charakter nabłonka, właściwy zawiązkom nerwowyrr w od
powiednich stadyach, poczem przybierają wygląd pęcherzykowa- 
ty i układają się w skupienia bezładne, nie mające już żadnych 
cech, któreby świadczyły o pierwotnem ich pochodzeniu. W sta
dyach dalszych jądra komórek w tych skupieniach ulegają bar
dzo typowemu zwyrodnieniu karyorektycznemu.

Ponieważ, oczywiście, komórki tak wyrodniejące już się 
dalej nie rozmnażają, przeto ich całość zachowywać mjsi swe 
zarysy pierwotne, t. j takie, w jakich oddzieliła się od zdrowej 
płyty platyneurycznej. Jednocześnie w elementach dna Drozdy, 
która powstała w jednolitej pierwotnie płycie — zaczynają zacho
dzić różnicowania, jakie zazwyczaj obserwujemy w okolicy brzusz
nej normalnej cewki rdzeniowej: komórki przyśrodkowe układa
ją się tu palisadowało, kierując swe blade, przezroczyste końce 
ku światłu tworzącego się w ten niezwykły sposób rdzenia, 
przyczem dno brózdy nerwowej obsuwa się niejako ku dołowi 
(por. mikrofotogram 5 Tabl. I). Zauważyć tu należy, że wydzie
lanie z płyty platyneurycznej trójkątnego pasemka obojętnej
i wyrodniejącej w następstwie masy w ten odbywa się sposób, 
że pozostająca pod niem dolna okolica rdzenia (niezupełnego, 
bo zaledwie* o bróździe nerwowej mówić tu właściwie można) — 
przybiera rozmiary właściwe takiejże okolicy zawiązka normalne
go. Tak np. na przekroju, przedstawionym na mikrofotogramie 5, 
grubość płyty platyneurycznej w jej okolicy środkowej wynosi 
100 [X, zaś grubość krawędzi dolnej tworzącej się brózdy nerwo
wej — 40 {a. Na tymże mikrofotogramie widzimy, że zwrócony 
ku dołowi wierzchołek wyodrębnionego „trójkąta“ znacznie się 
już oddalił od dna brózdy, którego zarysy już nie odpowiadają 
zarysom samego owego trójkąta. Elementy tego ostatniego zdra
dzają nagromadzenie patologicznych ziarnistości, aczkolwiek na 
jego powierzchni dolnej pozostają jeszcze wyrostki, któremi ko
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mórki „trójkąta“ łączyły się przedtem z komórkami dna brózdy. 
Jasne jest, że konfiguracya owego dna uległa zmianom w kie
runku rdzeniotwórczym — dzięki rozmnażaniu się i odpowiednie
mu przegrupowaniu zdrowych, pozostałych w obrębie płyty ner
wowej, elementów.

Na następnym mikrofotogramie 6 (Tabl. I) widzimy dość 
ciekawe powikłanie wyżej opisanego procesu. W miejscu płyty 
platyneurycznej, grubem pierwotnie mniej więcej na 120 ja (zu
pełnie dokładne pomiary stały się tu niemożliwe) i położonem 
w środku płyty, a c z k o l w i e k  a s y m e t r y c z n i e  w z g l ę d e m  
p r z e b i e g u  s t r u n y  g r z b i e t o w e j  — tworzy się brózda ner
wowa, od dołu zupełnie niemal już wyodrębniona, z zaokrągla- 
jącemi się k*u środkowi krawędziami bocznemi. Brzeg dolny ry
nienki jest tu gruby na 36 ;x. Od góry widać w świetle brózdy 
zwisające wypustki komórek okolicy wyodrębnionej. Krawędź 
wewnętrzna tworzącej się w ten sposób cewki nerwowej zaczy
na się tu ostatecznie wygładzać, dając wyraźną granicę na po
wierzchni komórek przyśrodkowych, otaczających kanał epen- 
dymy.

Okolica wyodrębniona w postaci trójkąta o nierównej, jak
by rozdwojonej podstawie, zachowuje jeszcze po obu stronach 
(szczególnie po lewej) — swą łączność z krawędziami bocznemi 
szeroko rozwartej płyty platyneurycznej. W danym razie widzi
my, że zamknięcie się względnie niewielkiego światła cewki m o
że się odbyć kosztem wyparcia niejako ku górze części płyty, 
bez koniecznego jednoczesnego rozpadu tej części, a w każdym 
razie nieco wcześniej, niż rozpad ten ujawniać się zaczyna. 
W przypadkach podobnych zamykająca się w cewkę rynienka 
może niekiedy wtórnie, t. j. już po swem zamknięciu się, — wy
pchnąć bardzo znacznie ku stronie grzbietowej okolicę wyodręb
nioną płyty i wówczas znajdzie się tam skupienie rozpadających 
się elementów, bardziej jeszcze, niż na mikrofotogramie 6, wysta
jące ponad poziom grzbietowy zarodka.

Opisane tu postaci powstawania brózdy nerwowej w gru
bej płycie platyneurycznej, drogą wyodrębniania takiej części ma- 
teryału tej płyty, która nie bierze następnie udziału w procesach 
rdzeniotwórczych, - -  mogą niekiedy wyrażać się jeszcze inten
sywniej, wówczas mianowicie, gdy wyodrębnianie takie zachodzi 
w stadyum nieco późniejszem, a rozpoczęcie się jego zostaje po-

„Prace“ W ydz. III. №  11. Układ n erw ow y  potworów  platyneurycznych. 2
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przedzone przez bardzo energiczny rozrost pierwotnej płyty pla
tyneurycznej na grubość.

Na naszym mikrofotogramie 7 (Tabl. I) widzimy, że tu część 
środkowa masy nerwowej, stanowiącej potworny zawiązek rdze
nia — wrasta wgłąb mezodermy na głębokość aż 300 ja, przy- 
czem krawędzie boczne płyty platyneurycznej rozszerzają się na 
obie strony w sposób dla tej anomalii właściwy. Wewnątrz 
owego skupienia środkowego masy nerwowej widzimy rodzaj 
głębokiego k l i n a ,  utworzonego z komórek wyodrębnionych 
z owej masy i szczeliną dość wyraźną już odgrodzonych od 
ścian wewnętrznych tworzącej się, anormalnie w danym razie 
głębokiej, brózdy rdzeniowej. Od strony dolnej „klin“ ten, na 
przestrzeni 160 ;jl. ma zaledwie 20 — 30 ;x szerokości, poczem 
rozszerza się ku stronie grzbietowej w postaci trójkąta, wyraź
nie wyodrębnionego od rozpościerającej się na boki reszty płyty 
nerwowej.

Na dnie takiej anormalnej brózdy widzimy komórki, ukła
dające się w sposób typowy dla ścian normalnego zawiązku rdze
nia, z licznemi figurami karyokinetycznemi. W budowie same
go „klina“, szczególniej jego okolicy wązkiej, zachodzącej głę
boko wewnątrz masy nerwowej, widać już wyraźne ślady rozpo
czynającego się zwyrodnienia: cała masa „klina“ barwi się znacz
nie intensywniej, niż otaczająca go i rozwijająca się w ciągu dal
szym masa nerwowa, komórki jego są znacznie bardziej skupio
ne i w układzie ich daje się zauważyć jakby pewne wyciąganie się 
ogólnej zbitej substancyi plazmatycznej z licznemi jądrami (gra
nic komórkowych dopatrzeć się tu jest trudno) — w kierunku 
przebiegu „klina“, t. j. w kierunku grzbietowo-brzusznym zarod
ka. Tego rodzaju układ obumierających elementów obojętnej, 
wydzielonej okolicy płyty platyneurycznej, czasami nawet przy
bierający wygląd włóknisty — napotyka się dość często i w in
nych przypadkach, gdy taka okolica wydzielona znajduje się je 
szcze bardziej w głębi masy nerwowej, jak to zobaczymy dalej.

Opisany tu sposób tworzenia się 'bardzo głębokiej brózdy 
nerwowej — zapomocą wyodrębniania znacznej wielkości „klina“ 
utworzonego z masy obojętnej, przedstawia z jednej strony mo- 
dyfikacyę wydzielania się „trójkąta“ (w większości przeważnej 
przypadków znajdującego się dosyć blizko powierzchni płyty pla
tyneurycznej) —  z drugiej zaś stanowi poniekąd przejście do ta
kiej formy powstawania światła cewki nerwowej (lub licznych ce-
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wek), w której, wewnątrz masy jednolitej potwornego zawiązku 
nerwowego, wyodrębnia się okolica materyalu obojętnego, nie 
komunikująca się ? powierzchnią płyty platyneurycznej.

Jeszcze jedna ciekawa modyfikacya wyodrębniania się oko
licy obojętnej, wyrodniejącej, w zawiązku rdzenia — zachodzi 
w przypadkach, w których w środku płyty platyneurycznej za
czyna się tworzyć nie pojedyncza cewka rdzeniowa, lecz odrazu 
podwojona. Podwojenie takie występuje niekiedy na przestrzeni 
dość nieznacznej. Wówczas na seryi przekrojów po obu koń
cach — przednim i tylnym — okolicy podwojonej, widzimy dość 
typowy, do opisanego wyżej bardzo zbliżony, obraz trójkątne
g o — na przekroju — i wyraźnie zaczynającego wyrodnieć oddzia
łu materyału nerwowego. Natomiast w środku przebiegu takiej 
okolicy, tam mianowicie, gdzie tworzące się rynienkowate zagłę- 
głębienie rozdwaja się w swej części grzbietowej w kształcie li
tery V — przedłużenie „trójkąta“ przybiera charakter tkanki zu
pełnie normalnej, stanowiąc bądź jednolite sklepienie nad nad
miernie u góry szerokim rdzeniem, bądź nawet wysyłając w linii 
środkowej — jakby rodzaj przegródki ku dołowi, zaznaczającej 
odrębność częściową dwu połówek zdwojonego w ten sposób 
rdzenia... W moim materyale nie posiadam dotychczas danych 
wystarczających do wypowiedzenia się stanowczego w sprawie 
losów dalszych takiego „sklepienia“ rdzenia, niektóre wszakże 
z moich obserwacyj zdają się przemawiać za przypuszczeniem, 
że może ono ulegać w następstwie zwyrodnieniu, jak i reszta 
materyału „wydzielonego“, poczem dopiero właściwe sklepienie 
podwojonej cewki wytwarza się wtórnie drogą proliferacyi ele
mentów zdrowych, wchodzących w skład jej krawędzi górnych.
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I-V.

W rozpatrzonych powyżej przypadkach powstawania brózdy 
nerwowej kosztem pewnej ograniczonej co do swych rozmiarów 
okolicy płyty platyneurycznej — proces ten odbywa się wśród 
najbardziej powierzchownych warstw płyty i w zasadzie wyraża 
się przez tworzenie się z a g ł ę b i e n i a ,  imitującego brózdę ner
wową. Widzieliśmy, że można tu stwierdzić wyraźną „tenden- 
cyę"— po wyeliminowaniu stojącej w danym razie jakby na za
wadzie substancyi „trójkąta“ — do utworzenia cewki nerwowej od 
góry zamkniętej, zapomocą procesu zbliżonego do normalnego, 
t. j. zaginania się ku górze i zrastania ze sobą w linii środko
wej obu krawędzi takiej brózdy. Nieco odmienny charakter po
siada zjawisko j e d n  o s t  r o n n e g o  z a g i n a n i a  s i ę  k u  g ó 
r z e  j e d n e j  t y l k o  k r a w ę d z i  p ł y t y  p l a t y n e u r y c z n e j ;  
krawędź ta, rosnąc w kierunku nieruchomej krawędzi przeciwle
głej, może utworzyć w rezultacie cewkę zupełnie zamkniętą. 
O tym procesie szczególnym traktować będę obszerniej w mojej 
pracy o potworach podwójnych, dotkniętych jednocześnie platy- 
neuryą, w tamtym bowiem materyale mam bardzo ciekawe w tym 
względzie dane.

Pozatem tworzenie się wtórne cewki (lub wielu cewek) ner
wowej może jeszcze zachodzić w drodze r o z s z c z e p i a n i a  s i ę  
w e w n ę t r z n e g o  s a m e j  m a s y  p ł y t y  p l a t y n e u r y c z n e j .  
Proces ten, niezmiernie ciekawy z punktu widzenia mechanizmu 
organogenetycznego, przedstawiać się może w postaci całego sze
regu modyfikacyj jednego typu zasadniczego, zasługujących nie
wątpliwie na bliższe ich rozpatrzenie.

Odróżniałbym stanowczo dwie takie postacie odmienne roz
szczepiania się wewnętrznego płyty mózgo-rdzeniowej potworów 
platyneurycznych. W jednym z nich zachodzi nie tyle wyodręb
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nienie utworów cewkowatych, wymiarami i kształtem zbliżających 
się do zwykłej cewki nerwowej zarodków normalnych, — i l e  d e- 
c e n t r a 1 i z а с y a n a d m i e r n i e  r o z r o ś n i ę t e g o  n a  g r u 
b o ś ć  m a t e r y a ł u  t w ó r c z e g o  p ł y t y .  Nazwałbym ten p ro 
ces „ r o z s z c z e p i e n i e m  p i ę t r o w e m “ masy platyneurycz- 
nej, występuje tu bowiem wyraźnie rozszczepienie w kierunku 
p o z i o m y m ,  zapomocą szczeliny, przebiegającej równolegle do 
powierzchni grzbietowej płyty. Dość typowy przypadek takiego 
właśnie rozszczepienia mamy na rys. 4 Tabl. XVIII cytowanej 
już pracy W a e l s c h ’a, gdzie poza licznemi światłami odrębnych 
cewek widać przechodzące po obu stronach płyty — szczeliny p o 
ziome, proste, lub zlekka zaokrąglone, a dzielące całą masę ner
wową bardzo silnie na grubość rozrośniętej płyty — na dwa pię
tra. Nie koniecznie zresztą rozszczepienie tego rodzaju zacho
dzić musi przy tak znacznem, jak widzimy u W a e l s c h ’a, roz- 
rośnięciu się poprzedniem płyty w kierunku grzbietowo-brzusz- 
nym. Stwierdziłem go wielokrotnie w przypadkach, w których 
grubość płyty platyneurycznej nie przenosiła np. 120 [J.. Z p o 
równania całego szeregu obrazów podobnych otrzymuje się wra
żenie, że proces ten nie dąży bezpośrednio do utworzenia szcze
lin, homologicznych ze światłem rdzenia, lecz jest raczej wyra
zem pewnej swoistej kategoryi s c h i s t o p o j e z y  (Ét. R a b a u d ,  
20), odbywającej się w kierunku poziomym, której źródła, zarów
no jak i znanych dawniej przypadków schistopojezy, zachodzącej 
w kierunku poprzecznym, — upatrywałbym w nadmiernym ro z 
roście materyału twórczego płyty platyneurycznej. Uderzające jest 
wszakże, że niekiedy (co właśnie ma miejsce w cytowanym wy
żej przypadku W a e l s c h ’a) — w połowie dolnej odszczepiające- 
go się w ten sposób piętra tworzy się jednocześnie utwór cew- 
kowaty (czasem kilka takich utworów), którego ściana posiada 
od góry grubość zbliżoną do normalnej, w ł  a ś n i e d z i ę k i  r o z 
s z c z e p i e n i u  p i ę t r o w e m u  c z ę ś c i  p ł y t y  n a d  c e w k ą  
t a k ą  p o ł o ż o n e j .  Wygląda to, jak gdyby rozszczepienie pię
trowe odbywało się korelacyjnie względem tworzących się poni
żej cewek. Nie jest to wszakże konieczne, i zdarzało mi się spo
tykać bardzo wybitnie wyrażone „rozszczepienie poziome“ bez 
żadnych śladów jednoczesnego powstawania utworów cewko
watych.

Trudno jest orzec, czy obraz podany przez F e r r e t ’a (И, 
str. 97, fig. 14) odpowiada zupełnie naszej kategoryi „rozszcze

http://rcin.org.pl



—  2 2  -

pienia piętrowego“. Mamy tam dość typową, zamkniętą cewkę 
rdzeniową, ułożoną symetrycznie nad struną grzbietową; nad 
struną tą u góry leży jeszcze płyta platyneuryczna, również sy
metrycznie rozrastająca się na boki. F e r r e t  mówi tu o „dédouble
ment du tube nerveux suivant un plan frontal“ i kładzie n a 
cisk na rzadkość tego zjawiska, oraz na występowanie jego w y
łącznie w okolicy rdzeniowej zarodka. W razach takich, podług
n iego ,  un tube nerveux d’aspect normal se constitue aux
dépens de la partie profonde d’une plaque nerveuse étalée sans 
que celui-ci se creuse en gouttière. Je rapprocherai de cette ca
tégorie, des diverticules assez allongés, de forme cylindrique, 
orientés longitudinalement, nés sur le dos du tube nerveux“.
(1. cit. str. 97—98).

Otóż w przypadku, opisanym przez F e r r e t ’a — upatrywał
bym zarówno możliwość „odszczepienia piętrowego“ głębszej 
warstwy środkowej pierwotnie jednolitej płyty platyneurycznej,— 
jak i możliwość właśnie rynienkowatego jej w tem miejscu za 
głębienia się, za którem mogło nastąpić zamknięcie się cewki 
w drodze procesu podobnego do normalnego, z późniejszem wy
równaniem się kształtów pozostałej reszty płyty — do zarysów 
zwykłych. Na korzyść pierwszego z tych przypuszczeń przema
wiają obrazy podobne do tego, który widzimy na cytowanym
już rys. 4 Tabl. XVIII pracy W a el  s с h’a, gdzie — po lewej stro
nie przekroju — tworzą się dwie cewki większe (prócz licznych
mniejszych) w obrębie masy wspólnej, wyraźnie „piętrowo“ od- 
szczepionej od reszty płyty platyneurycznej, rozciągającej się p o 
nad owemi cewkami od góry.

Jak olbrzymie wprost rozmiary może niekiedy przybierać 
zjawisko „rozszczepienia piętrowego“ płyty platyneurycznej, i jak 
też dziwaczne mogą być procesu tego następstwa, — o tem 
przekonać nas mogą przypadki, w rodzaju przedstawionego na 
naszym mikrofotogramie 8 Tabl. I. Mamy tu przekrój poprzecz
ny zarodka cyklocefalicznego, wylęganego w ciągu 50 godzin, 
u którego anomalia platyneuryczna wystąpiła przedewszystkiem 
w okolicy głowowej, aczkolwiek i w pozostałych okolicach da
dzą się stwierdzić pewne wybitne jej ślady, jako to: podwojenia 
cewki rdzeniowej i t. p. Już podczas obserwacyi in toto tego 
zarodka (bardzo znacznie, jak na swój wiek, posuniętego w roz
woju)—byłem uderzony niezwykłą nieprzezroczystością całej jego 
połowy przedniej, zaczynając od krawędzi tylnej zawiązka serco
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wego. (Por. mikrof. 14 Tabl. II). Na danym przekroju, przecho
dzącym przez poziom zawiązków słuchowych, widzimy, że owa 
nieprzezroczystość głowy zarodka wynikała z p o d w o j e n i a  j e 
g o  p ł y t y  m ó z g o w e j  w k i e r u n k u  g r z b i e t o w o-b r z u s z- 
n y  m. Istotnie: pod płytą platyneuryczną, stanowiącą część grzbie

tową głowy (oczywiście w sensie zwykłym dla anomalii platy- 
neurycznej), rozszerzoną na płask i po stronie lewej zaginającą 
się zlekka ku dołowi, — mamy tu drugą takąż samą płytę, od
dzieloną od pierwszej szczeliną szeroką na 20 do 60 \i i przebie
gającą niemal równolegle do płyty górnej.

Płyta górna, której grubość waha się od 30 do 50 [x, zdra
dza w swem utkaniu początki obumierania składających ją ele
mentów, z których pewna ilość nawet się od niej odrywa i wpa
da do szczeliny pomiędzy dwiema płytami. Natomiast płyta dolna 
wykazuje budowę histologiczną najzupełniej normalną; grubość 
jej w okolicach bocznych wynosi od 50 do 70 (i, w okolicy zaś 
środkowej, nadstrunowej, — 38 ja.

Od strony prawej przekroju krawędź boczna płyty górnej 
jest dość zbliżona do takiejże krawędzi płyty dolnej i sądzić 
można, że w tem miejscu odszczepienie się ich od siebie mu
siało nastąpić względnie niedawno. Natomiast po stronie lewej — 
krawędź boczna płyty górnej jest aż o 136 (i przesunięta naze- 
wnątrz względem krawędzi płyty dolnej Tego rodzaj przemiesz
czenie powstało prawdopodobnie jako wynik pofałdowań, które 
tu widzimy w płycie dolnej, a które prawdopodobnie są wyra
zem zachodzących w niej procesów mózgotwórczych, podobnych 
do tych, jakie wogóle zachodzą w zwykłej płycie platyneurycznej
o grubości normalnej i nie podlegającej „rozszczepieniu piętro
wemu“.

Ciekawą modyfikacyę opisanego tu „dédoublement frontal“ 
płyty platyneurycznej widzimy w okolicy bardziej ku tyłowi po
łożonej tego samego zarodka, i przedstawionej na mikrofotogr. 
9 Tabl. II. Płyta jest tu szeroka na 0.54 mm. i na bokach swych 
nie zagina się w kierunku grzbietowym, przeciwnie, nawet nieco 
obniża się ku dołowi. Sama tkanka tej płyty, grubej na 40 do 
50 [i — ma wygląd niezbyt normalny, zdradzając początki zwy
rodnienia, podobnie jak płyta górna z poziomu poprzednio opi
sanego. W linii środkowej zarodka, symetrycznie ponad struną 
grzbietową, znajduje się p o d  płytą platyneuryczną — z a m k n i ę 
t a  c e w k a  r d z e n i o w a ,  której wszakże budowa oraz stosunek
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do leżącej ponad nią płyty — są nieco odmienne, niż w cytowa
nym wyżej przypadku F e r r e  t ’a. A mianowicie cewka ta, dość 
znacznie na boki rozszerzona, składa się właściwie z dwu części: 
dolnej, utworzonej przez tkankę najzupełniej normalną i zdro
w ą — oraz górnej, stanowiącej jakby sklepienie i przedłużenie bo
ków cewki. Ta okolica górna posiada budowę już nieco patologicz
nie zmienioną i pod tym względem stanowi niejako przedłużenie 
płyty platyneurycznej, do której zresztą nie tylko przylega, ale 
nawet w nią częściowo przechodzi, pomimo, że widoczne jest 
pewne odgraniczenie jej obwodu zewnętrznego od tkanki tej pły
ty. Zauważyć należy, że utworzona w ten spcsób grzbietowa 
okolica cewki posiada zarys dziwaczny: światło cewki daje tu ku 
górze zatokę, zwężającą się dość ostro, czego skutkiem zarys 
całkowity canalis centralis staje się nieprawidłowo romboidalny. 
Otrzymuje się przeto wrażenie, jak gdyby część grzbietowa całej 
cewki stanowiła właściwie cewkę odrębną, w dodatku odwróconą 
pod kątem 180° względem swego położenia normalnego... Praw
dopodobnie mamy tu do czynienia z pewnym procesem natury 
regulacyjnej, polegającym na „uzupełnieniu“ strony grzbietowej 
cewki przez część płyty platyneurycznej, a to ze względu na tak 
szerokie rozwarcie się na boki części dolnej tejże cewki, że zam
knięcie się jej w drodze zwykłej stało się mocno utrudnione.

*

Czasami łatwo jest na pierwszy rzut oka wziąć za „roz
szczepienie piętrowe“ — powstawanie w e w n ą t r z p ł y t o w e  cew
ki nerwowej o świetle nadmiernie w poprzek wydłużonem. Róż
nica wszakże pomiędzy jednym i drugim procesem na tem prze- 
dewszystkiem polega, że w przypadku pierwszym rozszczepianie 
się zachodzi w drodze r o z s u n i ę c i a  s i ę  k o m ó r e k ,  układa
jących się na pograniczu dwu pięter w dwa szeregi, które po
zostawiają pomiędzy sobą nikłą z początku, z czasem zaś coraz 
wyraźniejszą szczelinę. Tworzenie się tej szczeliny nie jest wszak
że zawsze poprzedzone bezpośrednio przez podział karyokine- 
tyczny jąder elementów, odchodzących na dwie strony do dwu 
przeciwległych szeregów. Natomiast tworzenie się w e w n ą t r z 
p ł y t o w e  (że pozwolę sobie zaproponować ten termin) utworów 
cewkokształtnych — odbywa się zawsze drogą bardzo ożywionego 
podziału mitotycznego, występującego j e d n o c z e ś n i e  we wszy-
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stkich komórkach, mających w następstwie stanowić warstwę we
wnętrzną, ograniczającą bezpośrednio światło cewki. Wreszcie, 
w przypadku ostatnim, komórki te przybierają rychło — w swych 
okolicach zwróconych ku powstającemu światłu — charakterystycz
ne blade zabarwienie, i w każdej z nich jądra przemieszczają się 
w kierunku odśrodkowym.

W przeciwstawieniu do „rozszczepienia piętrowego“ płyty 
platyneurycznej — nie będąc bynajmniej wyrazem procesu analo
gicznego — zachodzić może powstawanie utworów cewkokształt- 
nych bardzo silnie w kierunku poziomym wydłużonych, zjawia
jących się w pobliżu bezpośredniem powierzchni górnej płyty. 
Tak np. na mikrofotogramie 10 Tabl. II widzimy, że w okolicy 
blizkiej do krawędzi zewnętrznej płyty, której grubość dochodzi 
tu 110 [i — powstaje szczelina, szeroka zaledwie na 2—5 ;x (w kie
runku grzbietowo-brzusznym) i wydłużająca się w kierunku po
przecznym aż na 120 ;x, odcinając poniekąd od góry soczewko- 
waty utwór, grubości 2 0 - 3 2  [i. W wyodrębnionym w ten spo 
sób odcinku, nie oddzielonym wszakże zupełnie od reszty tkanki 
płyty platyneurycznej — jeszcze nie występują objawy zwyrodnie
nia, a nawet można tu gdzieniegdzie stwierdzić obecność figur 
karyokinetycznych. Pomimo to wszakże zdaje się, że i w tym 
razie cewka definitywna utworzyłaby się wyłącznie z dolnej oko
licy materyału nerwowego, a górna „soczewka“ musiałaby w na
stępstwie podzielić los okolic zupełnie wyodrębniających się, np. 
w postaci opisanych wyżej „trójkątów“.

Przechodzimy wreszcie do najpospoliciej w stadyach póź
niejszych rozwoju platyneurów występującej postaci tworzenia się 
się utworów cewkowatych w masie nerwowej — do ich bezpo
średniego tworzenia się „in situ“ w różnych okolicach miąższu 
silnie rozrośniętej płyty platyneurycznej. Szereg preparatów, 
wziętych z licznych przypadków platyneuryi w stadyach różnych 
jej rozwoju, pozwolił mi wyśledzić przebieg całkowity tego pro
cesu Zaczyna się on od nagłego, a j e d n o c z e s n e g o  wystę
powania podziału karyokinetycznego w obrębie pewnej, jakby 
niejako z góry określonej, grupy komórek, najczęściej leżących 
w g ł ę b i e j  położonych warstwach płyty platyneurycznej, a prze
ważnie znajdujących się właśnie w jej warstwach d o l n y c h , — 
co, zresztą, nie jest wcale zasadą powszechną. Wrzeciona owych 
figur mitotycznych układają się z początku, t. j. w pierwszej 
i najważniejszej fazie całego procesu, — w kierunku poziomym
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do stycznych okręgu mającego powstać światła cewki. W wyniku 
powstaje szczelina, utworzona przez rozsuwające się wzajem od 
siebie wskutek podziału i wyraźnie odgraniczające się elementy. 
Podziały następne odbywają się w ten sposób, że osi mitoz k ie
rują się równolegle do krawędzi powstającego światła, dzięki cze
mu to ostatnie może znacznie wymiary swe powiększyć. Nie
kiedy i przy tym sposobie tworzenia się cewki można zauważyć 
wewnątrz niej (i to nawet w cewkach o bardzo jeszcze nieznacz
nej wielkości) — ślady detrytu, powstającego wskutek rozpadu 
pewnej — w razach podobnych zazwyczaj bardzo nieznacznej — 
ilości komórek, niezużytkowanych dla utworzenia cewki. Detryt 
ten pochodzi z elementów, które, nieogarnięte przez proces mi- 
totyczny o skoordynowanym kierunku, — pozostały jako elementy 
bierne w tworzącem się świetle cewki.

Miejsce ukazywania się, wymiary na przekrojach poprzecz
nych, oraz rozciągłość na długość cewek takich — są bardzo roz
maite i z wielką tylko trudnością możnaby się pokusić o bliższe 
ujęcie tych spraw w ramy jakiejś zasady ogólnej. Utwory tego 
rodzaju napotykamy, i to dość często, w obrębie płyty m ózgo
wej, t. j. w okolicy, w której powstawanie cewek o wymiarach 
mniejszych nie wchodzi bynajmniej w zakres mogących w roz
woju normalnym zachodzić procesów. W okolicy rdzeniowej ukła
du ośrodkowego, zapomocą takiego właśnie rozsuwania się ele
mentów, powstawać mogą cew ki— w dwa piętra (niekiedy nawet 
więcej) jedna nad drugą ułożone. W rdzeniu zdarza się wi
dzieć niekiedy, że gdy normalnie niemal zamknięta cewka głów
na wykazuje — choćby w stopniu dość nieznacznym — asyme
tryczne zgrubienie jednej ze swych ścian bocznych, wówczas 
w miąższu tej ściany powstaje mała cewka, o d g r a n i c z a j ą c a  
s i ę  w dodatku od reszty masy nerwowej — specyalną granicą 
z e w n ę t r z n ą ,  świadczącą dowodnie o indywidualizacyi całego 
takiego utworu. Na skalę nieznaczną proces ten jest widoczny 
na fig. 7 i 8 Tabl. XVIII cytowanej przez nas kilkakrotnie roz
prawy W a e l s c h ’a: cewka dodatkowa, powstająca ze strony 
prawej od góry światła głównego posiada swe ściany wyraźnie 
odrębne. Prócz niej na fig. 7 widać u góry cewki — drobniejsze 
szczeliny w jej miąższu. Na rysunkach tych widać też wyraźnie, 
że cewka dodatkowa stanowi właśnie u c h y ł e k  (recessas) świa
tła cewki głównej. Znacznie bardziej typowy przypadek podob
nego procesu widzimy na naszym mikrofotogramie 11 Tabl. II.
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Cewka nerwowa o 300 wysokości i 240 ji szerokości, o świe
tle mocno u góry rozszerzonem *), u dołu zaś normalnie szcze- 
linowatem, posiada ścianę lewą grubą na 140 ;j., prawą zaś — na 
100 ;j.. W owej ścianie lewej widzimy wyodrębniającą się cewkę 
dodatkową, o świetle wysokiem na 40 i szerokiem na 12 ja. 

Grupujące się wokoło tego światła komórki tworzą warstwę gru
bą na 20—24 [i, która na swej powierzchni zewnętrznej, zwróco
nej ku reszcie miąższu ściany cewki głównej — wykazuje wyraź
ną granicę, odcinającą ją od pozostałych elementów tej ściany.

Obraz ten odnosi się do poziomu zarodka, odpowiadające
go krawędzi dolnej serca, a więc okolicy, w której mamy już 
rdzeń sensu stricto, poza obrębem medullae oblongatae, i gdzie 
żadnych rozszerzeń cewki rdzeniowej w stadyum tem normalnie 
być nie powinno. Zauważyć należy, że tworząca się w ten sposób 
cewka dodatkowa sięga na kilkanaście przekrojów dalej w kie
runku ogonowym zarodka i jest na całym tym przebiegu bardzo 
wyraźna, zachowując też same wymiary i charakter ogólny b u 
dowy aż do poziomu, na którym grubość ściany lewej cewki 
głównej staje się niemal równa grubości ściany prawej. Liczne 
figury karyokinetyczne, występujące w warstwie komórek wyście
łających krawędź wewnętrzną tej cewki dodatkowej świadczą, że 
w ciągu dalszym swego rozwoju musiałaby się ona rozrastać 
dość silnie i ślady jej bardzo wyraźne pozostałyby niechybnie 
w „polimyelicznym“ rdzeniu postaci ukształtowanej.

** *

Tworzenie się cewek nadliczbowych, zarówno w rdzeniu, 
jak i w głowowym oddziale mózgowia, zdaje się nie pozostawać 
w żadnym dającym się określić związku — zarówno ze zwykłemi 
procesami morfogenetycznemi, jak nawet ze stopniem i charakte
rem rozrostu oraz grubością płyty platyneurycznej. Bardzo licz
ne przypadki cewek, oddzielających się ku dołowi od wspólnej 
masy płyty, rozpostartej w okolicy głowowej zarodka, zc wzglę
du na bardzo niesymetryczny ich układ i wysoce zmienną u po
szczególnych zarodków ilość — mojem zdaniem nie mogą być

J) Światło tego rdzenia jest od góry zamknięte w sposób „amnioidalny“— 
o czem niżej.

i
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uważane za „parzyste zawiązki e p i p h y s i s jak to w swoim cza
sie przypuszczał G. S a i n t - R e m y  (21). Jako jeden z dowo
dów, jaskrawo ilustrujących brak jakiejkolwiek uchwytnej korela- 
cyi pomiędzy miejscem powstawania cewek nadliczbowych, a nor- 
malnemi w tym kierunku procesami morfogenetycznemi — wska
zać mogę ciekawy fakt powstawania drobnych licznych cewek 
w zwróconej ku stronie b r z u s z n e j  części płyty platyneurycz- 
nej, która niekiedy okrąża całkowitym pierścieniem c a ł ą  g ł o 
w ę  zarodka w jej okolicy przedniej.. .

Pewna niezależność powstawania cewek dodatkowych od 
masy materyału platyneurycznego, nagromadzonego na danym 
poziomie zarodka, zdaje się uwydatniać w porównaniu takich np. 
przypadków, gdzie w bardzo znacznem skupieniu materyału ner
wowego nie występuje (narazie przynajmniej) żaden utwór cew- 
kowaty — z przypadkami, w których, jak na naszym mikrofoto- 
gramie 12 Tabl. II. w zawiązku infundibulum tak liczne naraz 
tworzą się cewki i o ścianach tak cienkich, że cały narząd przy
biera na przekroju poprzecznym wygląd s i ta . . .  W danym razie 
każda z tych cewek, rozrzuconych bezładnie i asymetrycznie, — 
tak jest zoryentowana względem cewek sąsiednich, że przegród
ki pomiędzy niemi stanowią ściany p o z o r n i e  wspólne; po
większenie wszakże silniejsze, niż na załączonym inikrofotogra- 
mie, wykazuje, że w obrębie owych rzekomo wspólnych i bar
dzo stosunkowo cienkich ścian — występują jednak granice, za
znaczające samodzielność każdej cewki zosobna.

Brak jakiejkolwiek oryentacyi wspólnej dla układu cewek, 
współcześnie i w liczbie znaczniejszej powstających w obrębie 
zwiększonej na danym poziomie masy materyału nerwowego — 
ilustruje nasz mikrofotogram 13 (Tabl. II). Spostrzegamy tu 
przedewszystkiem wybitną asymetryę w powstawaniu cewek i ich 
grup poszczególnych, oraz wyraźny ich polimorfizm. Od strony 
lewej występują tu cewki o wymiarach większych, od prawej 
zaś — znacznie mniejszych. Oprócz cewek tworzących się w ma
sie nerwowej, rozrośniętej bardzo głęboko w stronę struny grzbie
towej, widzimy tu — w okolicy górnej przekroju — dwie cewki, 
znacznie na szerokość wydłużone i zamykające się na stronie 
grzbietowej drogą zaginania się ku górze bardzo cienkich, przy
pominających krawędzie owodni — wyrostków ektodermicznych. 
W przeciwieństwie do tego — cewki leżące głębiej dążą najwy
raźniej do utworzenia światła wydłużonego szczelinowato w kie-

\
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runku grzbietowo - brzusznym zarodka. Ponieważ pomimo to 
szczeliny owe mogą się układać nieco ukośnie jedna względem 
drugiej, więc przy znaczniejszem ich pomiędzy sobą zbliżeniu się 
zachodzić może bardzo ciekawe z l e w a n i e  s i ę  c z ę ś c i o w e  
dwu cewek, jakie np. widzimy na stronie dolnej przedstawione
go przez nas przekroju. Na tle takiego procesu występuje w y
raźnie pierwotna indywidualność sąsiadujących ze sobą cewek, 
które jednocześnie różnicować się zaczęły kosztem zbyt szczupłej, 
względnie, ilości materyału twórczego. Sądzę, że takie właśnie 
obrazy naprowadziły C u t o r e ’g o  (12) na myśl o wtórnem p o 
wstawaniu „setti ectodermici“, które, podług niego, rozdzielać 
mają jednolitą pierwotnie jamę rdzenia. W istocie zaś cypel, 
wrastający od góry w podwojoną jamę wspólną „zlewających s ię“ 
ze sobą cewek — nie przedstawia bynajmniej wyniku jakiegoś 
rozrastania się wtórnego ściany cewki pierwotnie pojedynczej, 
lecz jest częścią o k o l i c y  p o g r a n i c z n e j  pomiędzy dwiema, 
pierwotnie odrębnemi, cewkami. Dowodzi tego i struktura ta 
kiego „cypla“ : wyraźnie rozróżnić się w nim dają okolice, nale
żące do każdej z dwu cewek zosobna, z charakterystyczną oryen- 
tacyą komórek, stanowiących ściany każdej cewki. Gdyby istot
nie powstawać tu miały, w myśl przypuszczenia C u t o r e ’g o  — 
przegrody ektodermiczne, rozrastające się czynnie dośrodkowo — 
mielibyśmy niechybnie w takim „cyplu“ obraz jednolitego sku
pienia komórkowego. Obrazów takich również niepodobna jest 
tłómaczyć w sensie „patologicznego pączkowania“ bocznego p o 
jedynczej cewki normalnej, jak to czyni К a e s t  n e r .

Jeszcze bardziej powikłane obrazy w tym samym rodzaju 
powstawać mogą w przypadkach spotkania się t r z e c h  cewek, 
tworzących się kosztem bezpośrednio ze sobą sąsiadujących oko
lic masy nerwowej.

Na podstawie porównania przytoczonych tu przez nas obra
zów, dochodzimy do wniosku o dziwnej i bardzo daleko idącej 
a u t o n o m i i  utworów cewkowatych, powstających wewnątrz 
znaczniejszych mas rdzenia platyneurycznego. Widzimy tu brak 
jakiejkolwiek koordynacyi tych utworów, jakiegokolwiek ich pod
porządkowania wspólnej, ogólnej syinetryi, co się zdradza szcze
gólnie wybitnie w przypadkach, w których, jak na naszym mi- 
krofotogramie 13, zachodzi typowe wkraczanie jednej z tworzą
cych się cewek — na terytoryum objęte już przez proces powsta
wania cewki sąsiedniej.
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Pomimo, że we wszelkich badaniach teratogenetycznych sta
rać się należy zawsze o możliwe sprowadzanie przejawów anor
malnych do procesów, zachodzących w rozwoju normalnym — 
w danym razie niezmiernie jest trudno ustalić homologię bodaj 
jednej ze współcześnie powstających cewek — z rdzeniem normal
nym. Przypuścić raczej wypadnie, że cała taka masa nadmier
nie rozrośniętej zarówno na szerokość, jak i na głębokość — 
substancyi rdzeniotwórczej, w każdej swej okolicy, b e z  w z g l ę 
d u  n a  j e j  p o ł o ż e n i e  t a k  w z g l ę d e m  p ł a s z c z y z n y  
s y m e t r y i  z a r o d k a ,  j a k  i w z g l ę d e m  p o z i o m u  (resp. 
oddalenia od ektodermy grzbietowej) — zachowuje „tendencyę“ 
(sit venia verbo!) do tworzenia samodzielnej cewki rdzeniowej, 
i tylko brak materyału, spowodowany przez tworzenie się naraz 
wielu cewek obok siebie, sprawia, że wymiary każdej cewki, 
wziętej oddzielnie, nie dochodzą przeważnie wielkości właściwej 
rdzeniowi normalnemu, do czego osiągnięcia proces ten jednak 
w każdym przypadku poszczególnym niewątpliwie zdaje się 
zdążać.
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тт.
Bardzo ciekawą i, o ile mi wiadomo, poraź pierwszy tu 

przezemnie opisywaną modyfikacyę powstawania cewki (lub ce
wek) nerwowej wewnątrz rozrośniętej nadmiernie na grubość 
płyty platyneurycznej — stanowi taki sposób jej tworzenia się, 
przy którym, zamiast rozchodzenia się określonych szeregów ko
mórek leżących w miąższu takiej płyty w celu utworzenia bez
pośredniego światła c e wk i — z a c h o d z i  g r u p o w a n i e  s i ę  
w p o s t a c i  p i e r ś c i e n i a  — z a m k n i ę t e g o  k o ł a  k o m ó 
r e k .  Taki pierścień komórek otacza leżącą wewnątrz niego, 
mniej lub więcej znaczną grupę elementów, która w ten sposób 
zostaje w y o d r ę b n i o n a  i stanowi nadal rodzaj obojętnego, 
wyeliminowanego „trzpienia“ . „Trzpień“ taki *) oczywiście znaj
duje się jakby uwięziony wewnątrz światła cewki (zawsze w tych 
przypadkach bardzo obszernego) i po pewnym czasie zaczyna 
zdradzać objawy wyraźnego zwyrodnienia patologicznego i roz
padu. Procesy te zachodzą tutaj w taki sam sposób, jaki opi
saliśmy wyżej dla „trójkątów“ skupień obojętnych, wydzielanych 
na grzbietowej powierzchni płyty platyneurycznej (str. 15— 17).

Proces tworzenia się wewnątrzpłytowego cewki z „trzpie
niem“ w środku— odbywa się w ten sposób, że w licznych ele
mentach, mających w następstwie stanowić ścianę wewnętrzną 
cewki, zachodzi j e d n o c z e ś n i e  podział karyokinetyczny, przy- 
czem osi w s z y s t k i c h  mitoz kierują się r ó w n o l e g l e  do ma
jącego powstać światła cewki. Wewnątrz pierścienia pozostaje 
in situ „trzpień“ z elementów, które przez ożywioną prolifera- 
cyę komórek pierścienia zostały nieogarnięte i to w sposób dzi-

!) Nasuwa się tu porównanie z „trzpieniem“, pozostającym w środku 
niedokończonych otworów w kamiennych toporkach neolitycznych.
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wnie wybitnie zlokalizowany... Grają one tu rolę masy biernej, 
skazanej w następstwie na zagładę.

Dzięki rozmnażaniu się dalszemu, i, o ile sądzić można 
z obfitości figur karyokinetycznych, nader ożywionemu, —  ele
mentów wyściełających ścianę tak utworzonej cewki, średnica 
światła tej ostatniej znacznie się zwiększa, a pozostający w jej 
środku „trzpień“ zostaje tem wyraźniej wyodrębniony przez two
rzącą się wokoło niego ze wszystkich stron szczelinę. W ymia
ry tej szczeliny stają się coraz większe —  jeszcze i dzięki temu, 
że komórki „trzpienia“ zaczynają się skupiać, jądra ich stają się 
coraz bardziej ku sobie wzajem zbliżone, znacznie bardziej, niż
w otaczającej „trzpień“ tkance płyty platyneurycznej. To kur
czenie się okolicy wyodrębnionej jest jednym z pierwszych obja
wów rozpoczynającego się jej zwyrodnienia. Pomimo to niekie
dy—co prawda w przypadkach nader rzadkich — jeszcze można 
zauważyć w okolicach obwodowych takiego „trzpienia“ — tu 
i owdzie pojedyńczą figurę karyokinetyczną, wszakże jest to tyl
ko znak ostatni żywotności tkanki, niechybnie na obumarcie pe
wne i rozpad skazanej. Zanim jednak w jądrach jej nastąpią
objawy karyorektyczne — zjawisko stale w materyale tym powta
rzające się — zauważyć tu można niekiedy dziwne różnicowanie 
się protoplazmy, w której zaczynają wyraźnie występować utwo
ry w ł ó k i e n k o w a t e ,  wyciągające się wzdłuż osi większej
„trzpienia“. Zauważyć tu należy, że w razach takich „trzpie
nie“ owe mają zazwyczaj kształt (na przekroju poprzecznym) 
wydłużony, ciągnący się przeważnie — chociaż nie wyłącznie — 
w kierunku równoległym do płaszczyzny poziomej płyty platy
neurycznej. Napotykałem jednak wielokrotnie i cewki takie zu
pełnie okrągłe, przyczem kształt ich wewnętrznego „trzpienia“ 
był, oczywiście, — cylindryczny.

Bezpośrednio po wyodrębnieniu się „trzpienia“— w komór
kach wyściełających światło cewki, poza obfitemi tu mitozami, 
zachodzi bardzo typowe zprzezroczyszczenie okolic tych komó
rek, zwróconych do wnętrza cewki. Jednocześnie na wolnym, 
zwróconym do światła, krańcu tychże komórek, i to współcze
śnie wzdłuż całego ich szeregu, zjawia się wyraźna granica, zło
żona w obrębie każdej poszczególnej komórki —z drobnych ziar
nistości ciemno barwiących się i układających w kilka szeregów, 
których grubość wspólna nie przekracza 1 [л. Pomimo wystą
pienia takiej granicy pozostają jeszcze w niektórych miejscach
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przez czas dłuższy dość liczne mostki protoplazmatyczne, łączą
ce komórki przyśrodkowe cewki -  z obumierającą wewnątrz jej 
światła masą „wydzielonego trzpienia“. W następstwie mostki 
te przybierają budowę ziarnistą, aż wreszcie rozpadają się osta
tecznie.

Wprędce po utworzeniu się światła i wydzieleniu wewnątrz 
niego trzpienia —w powstających w opisany sposób cewkach za
czyna się zarysowywać i ich granica z e w n ę t r z n a ,  w ten sam 
sposób, w jaki tworzy się ona i w cewkach powstających drogą 
zwykłego wewnątrzpłytowego rozsuwania się komórek, t. j. 
wyodrębnia się mniej lub więcej szeroki pas elementów stano
wiących cewkę— od otaczającej je zzewnątrz masy materyału ogól
nego płyty platyneurycznej.

Opisane tu utwory cewkowate, zawierające wewnątrz „trzpie
n ie“ z materyału nieczynnego — występują najczęściej w g ł ę b 
s z y c h  warstwach bardzo silnie na grubość rozrośniętych płyt 
platyneurycznych. Jeden z przypadków najbardziej typowych 
tego procesu podajemy na mikrofotogramie 15 Tabl. II, gdzie 
obok licznych cewek mniejszych występuje jedna olbrzymia,
0 świetle poziomo wydłużonem (wymiary światła: 300 ja i 60 ;л)
1 z również olbrzymim „trzpieniem“. Ten ostatni znajduje się 
już w fazie daleko posuniętego skupienia swych elementów i ją
dra ich zaczynają zdradzać wyraźne zwyrodnienie karyorektyczne.

W zasadzie cały ten proces— który w rezultacie daje cewki
o wymiarach naogół znacznie większych niż te, które powstają 
w drodze prostego rozszczepiania się elementów płyty platyneu
rycznej—można zhomologizować w opisanem wyżej (str. 15— 19) 
zjawiskiem wyodrębniania „trójkątów“ lub „klinów“ z powierzchni 
grzbietowej płyty. Różnica właściwie polega tu głównie na tem, 
że na powierzchni płyty wydzielenie części materyału nerwowe
go, grającej rolę bierną, poprzedza zamykanie się utworzonej tą 
drogą rynienki nerwowej, w głębi zaś płyty ten sam proces pro
wadzi bezpośrednio do powstania in situ utworu cewkowatego, 
odrazu zamkniętego.

W paru przypadkach miałem sposobność zauważyć bardzo 
ciekawą modyfikacyę procesu powyższego, mogącą świadczyć, 
że nie zawsze „obojętna“ masa komórek, pozostająca w świetle 
cewki w postaci „trzpienia“— skazana jest bezpośrednio na obu
marcie. Na naszym mikrofotogramie 16 Tabl. III widzimy wśród 
głęboko zachodzącego wewnątrz masy mezodermicznej— Olbrzymie-

^ r a c e “ W ydz. III. №  11. Układ nerwowy potworów p latyn eu rycznych . 3
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go przedłużenia płyty platyneurycznej tworzącą się cewkę o za
rysach zaokrąglonych i średnicy wewnętrznej około 150 ja. Licz
ne figury mitotyczne na jej obwodzie wewnętrznym świadczą
o tem, że najważniejsza faza całego procesu niedawno się roz
poczęła. W dwu miejscach widzimy tu wyraźnie już zarysowa
ną szczelinę, oddzielającą „trzpień“ wewnętrzny od światła cew
ki. W „trzpieniu“ tym nie tylko że nie widać żadnych objawów 
rozpadu, lecz nawet tworzy się w nim w ł a s n e  ś w i a t ł o ,  nie
co ekscentrycznie — bardziej ku górze — położone, o średnicy 
około 24 [i. Zjawisko to pozwala nam przypuszczać, że wyo
drębniona masa wewnątrzcewkowa, o ile posiada odpowiednio 
znaczniejsze wymiary, może przez czas pewien zachowywać zdol
ność do zróżnicowań dalszych, co wszakże zachodzi dosyć rzad
ko. Mamy tu pozatem dowód, że k a ż d a  bezwzględnie okolica 
płyty platyneurycznej w zasadzie posiada zdolność do przekształ
cenia się w utwór cewkowaty, zoryentowany wzdłuż osi głowo- 
wo - ogonowej zarodka, nawet w miejscu i warunkach takich, 
w których ani o homologii takiego utworu z cewką rdzeniową 
normalną (o czem już wspominaliśmy wyżej na str. 27— 28), ani
o jakiejkolwiek możliwości rozwoju dalszego, nie powikłanego 
przez przejawy patologiczne, choćby przebiegającego w kierunku 
potwornościowym — mowy być nie może. I w danym razie — 
aczkolwiek w stadyum tem żadnych jeszcze objawów zwyrodnie
nia chorobowego w ścianach owej tak dziwnie tworzącej się 
„cewki wewnętrznej“ dopatrzeć się nie możemy —nie ulega prze
cież wątpliwości, że utwór ten, tak izolowany od reszty tkanek 
zarodka i powstający w środowisku tak niezwykłem, — trwania 
dłuższego nie zapowiada.
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Podkreślałem już parokrotnie w toku pracy niniejszej — 
brak ściślejszej symetryi w „polimyelicznych“ utworach rdzenio
wych, występujących w opisywanej potworności. Nie zawsze tak 
przecież bywa: stwierdzić nam jednak czasem wypadnie i syine- 
tryę bardzo ścisłą w „polimyelicznym“ rdzeniu, symetryę, przy
pom inającą— nieraz aż do zupełnego z ł u d z e n i a  — układ czę
ści składowych p o t w o r ó w  z ł o ż o n y c h  z ich ścisłem podpo
rządkowaniem podwojonych (ew. potrojonych) okolic ciała — do
minującej nad całym systemem złożonym symetryi ogólnej. Nie 
mam tu na myśli bardzo daleko idącego „schistopojetycznego“ 
rozdzielenia się dwu cewek nerwowych na niezależne utwory, 
jak przedstawione na fig. 9— 13 str. 96 pracy F e r r e f a  (17), 
lecz np. podwojenia w rodzaju podanych na fotogramach 3 i 4 
rozprawy K a e s t n e r ’a (4). Jeden z przypadków takich, ale je
szcze bardziej specyalnie powikłanych, przedstawia nasz mikro- 
fotogram 18 na Tabl. III. Widzimy tu rdzeń, utworzony z t r z e c h  
cewek: jednej większej, zajmującej położenie normalne względem 
struny grzbietowej, oraz dwu mniejszych bocznych, symetrycznie 
przylegających od góry do obu stron cewki większej. Jednako
wa wielkość obu cewek górnych, ich tak ściśle symetryczne uło
żenie względem cewki „głównej“ i struny grzbietowej — wszystko 
to może naprowadzać nas na myśl o daleko idącej analogii ukła
du podobnego zawiązków rdzeniowych — z procesami rdzeniotwór- 
czemi, występującemi w złożonych (wielotwórczych) układach za
rodkowych. Złudzenie to potęguje jeszcze ta okoliczność, że na 
pograniczu cewek — bocznych i środkowej — widać wyraźnie roz
graniczenie krawędzi zewnętrznych wszystkich trzech cewek, 
świadczące o ich samodzielności morfologicznej. Ciekawą jest 
rzeczą, że obraz ten odnosi się do bardziej ku tyłowi położonej
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okolicy tego samego zarodka, którego przekrój na poziomie ser
ca jest przedstawiony na naszym mikrofotograinie 13 Tabl. II, 
gdzie właściwie stwierdziliśmy brak tak zupełny podporządkowa
nia symetryi ogólnej licznych cewek, w paru miejscach nawet 
jedna w drugą wkraczających. Rozpatrzenie całej seryi przekro
jów w sąsiedztwie poziomu, odpowiadającego mikrofot. 18, prze
konywa nas o tem, że wyodrębnione tu tak wyraźnie cewki bocz
ne przedstawiają właściwie u c h y ł k i  (recessas) cewki środkowej 
głównej, nie na jednakowych poziomach a więc nie symetrycz
nie występujące. Niema więc i tu mowy o „setti ectodermici“ 
C u t o r e ’go;  lecz o wyraźnej tendencyi zbyt obficie na szerokość 
rozrośniętej płyty platyneurycznej — do tworzenia samodzielnych 
cewek. W danym razie — i na danym poziomie — utworzyły się 
one w ten sposób, że powstał ich układ ściśle symetryczny, sy- 
metrya taka trwa jednak na tak względnie nieznacznej ilości 
przekrojów i przechodzi w sąsiedztwie najbliźszem w tak rażącą 
asymetryę, że możemy z całą pewnością twierdzić, że cała ta sy- 
inetrya rozkładu cewek na danej nieznacznej przestrzeni przed
stawia zjawisko wprost przypadkowe. W dodatku i na danym 
poziomie w obrębie zawiązków nerwowych występują pewne 
utwory asymetryczne. Tak w okolicy górnej cewki bocznej le
wej widzimy — wewnątrz naogół normalnie zbudowanej jej ściany
i to w miejscu względnie cienkiem — tworzącą się małą cewkę, 
stanowiącą, jak to stwierdzić można na przekrojach sąsiednich, 
uchyłek większej. Wymiary światła tej cewki wynoszą tu zale
dwie 40 [i i 14 [i. Zjawienie się takiego drobnego uchyłku cew
ki bocznej jest właśnie zastanawiające ze względu na nieznaczną 
względnie grubość materyału nerwowego, wynoszącą 48 jx; co 
prawda, odpowiednia okolica drugiej (prawej) cewki bocznej jest 
gruba zaledwie na 12 jx.

Prócz tego n a d  pokrojoną cewką, niemal w płaszczyznie 
symetryi całego układu, widzimy tu jeszcze dwa utwory mające 
związek z procesami rdzeniotwórczymi, Więc w obrębie rowka, 
utworzonego przez symetrycznie rozchylające się na boki dwie 
cewki boczne i krawędź górną zewnętrzną cewki zasadniczej, 
w odległości do 12 (i od tej ostatniej, — leży skupienie komórek
0 wyrodniejących karyorektycznie jądrach, o wymiarach 110
1 40—50 [J. i granicach nieregularnych, jakby poszarpanych. Jest 
to niewątpliwie rodzaj „klina“, wyodrębnionego podczas zaokrą
glania się reszty materyału rdzeniotwórczego — dla utworzenia
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zarysów z e w n ę t r z n y c h  trzech cewek niżej leżących. W da
nym razie podkreślić wypadnie ciekawy fakt, że w y o d r ę b n i a 
n i e  „ k l i n o w a t e j “ o k o l i c y  m a s y  n e r w o w e j  m o ż e  mi e ć  
n a  c e l u  n i e  t y l k o  u t w o r z e n i e  ś w i a t ł a  w e w n ę t r z n e 
g o  c e w k i ,  l e c z  i u k s z t a ł t o w a n i e  j e j  p o w i e r z c h n i  
z e w n ę t r z n e j . . .

Nieco powyżej opisanej masy rozpadającego się klina“, tuż 
pod ektodermą i nieco na prawo od płaszczyzny symetryi zarod
ka — leży jeszcze jeden utwór osobliwy, a mianowicie cewka 
rdzeniowa, spłaszczona w kierunku grzbietowo-brzusznym, o wy
miarach 180 [X i 60 ix i o grubości ścian zaledwie do 20 [i. Utka
nie tego rdzenia dodatkowego odznacza się pewnem rozluźnie
niem komórek, bardziej przezroczystych i nie tak intensywnie 
barwiących się, jak elementy właściwego „potrojonego rdzenia“ ; 
równjeż i powierzchnia zewnętrzna cewki spłaszczonej jest nie
równa i łączy się z otaczającemi ją komórkami mezodermy. Ma
my tu prawdopodobnie do czynienia z częścią materyału przed
tem oddzielonego w postaci „klina“, lub w każdym razie analo
gicznego charakteru— od zasadniczej masy rdzeniotwórczej. Część 
ta zdołała przeobrazić się w utwór cewkokształtny, obecnie wszak
że jest na drodze do zwyrodnienia.

Pozwolę tu sobie wreszcie podać opis pewnego szczególne
go obrazu, zauważonego w okolicy tułowiowej zarodka kurzego, 
wylęganego w ciągu 50 godzin, w którego okolicy głowowej opi
saliśmy wyżej (str. 22—23) zjawisko „piętrowego“ rozszczepienia 
płyty platyneurycznej. Mianowicie widzimy tu kompleks cewek rdze
niowych, stanowiący podług wszelkiego prawdopodobieństwa sta- 
dyum dalsze rozwoju takiego rodzaju stosunków, które oddaje 
nasz mikrofotogram 4 Tabl. I. Jakeśmy tam widzieli, część (np. mniej 
więcej połowa) płyty platyneurycznej (por. str. 12) może zamy
kać się w rynienkę o normalnych zarysach i wymiarach, część 
zaś pozostała trwa w postaci szeroko rozpostartej płyty. Otóż 
mikrofotogram 19 Tabl. III ilustruje losy dalsze podobnej konfi- 
guracyi zawiązków nerwowych. Polegają one na tem, że w za
mykającej się n a d s t r u n o w e j części płyty powstaje w połowie 
(w razie d a n y m — lewej) cewka rdzeniowa normalna, natomiast 
druga połowa wchodzi w pewien konflikt wyraźny z układem 
całego szeregu innych cewek, tworzących się kosztem części po
zostałej. W danym razie lewa ściana cewki ma wymiary i za
rysy (zewnętrzne i wewnętrzne) normalne, prawa zaś jej strona

http://rcin.org.pl



—  3 8  —

bierze udział w formowaniu cewek „dodatkowych“ w liczbie 
trzech, z których najbliższa do światła cewki „głównej“ wywiera 
wpływ deformujący na zarys krawędzi prawej tego światła. P o 
nadto u góry, ponad połową prawą cewki głównej, powstaje je
szcze cewka samodzielna, okrągła, o średnicy ogólnej do 80 jj.
i średnicy światła 10 \x, oddzielona najwyraźniej od reszty kom 
pleksu nerwowego i uciskająca krawędź górną prawą cewki głów
nej w dół, a także deformująca przez swój ucisk zarysy mniej
szych cewek ułożonych po stronie prawej.

Podobnego rodzaju układ utworów rdzeniowych świadczy 
raz jeszcze o braku „symetryi kierowniczej“ w podobnych kom
pleksach, świadczy też i o rozmaitym stopniu indywidualizacyi 
cewek poszczególnych. O ile bowiem trzy cewki „dodatkowe“ 
różnicujące się kosztem wspólnego materyału, zgrupowanego 
w ilości nadmiernej po stronie prawej cewki „głównej“ — stano- 
nowią pewien kompleks, aczkolwiek bezładny, lecz w każdym 
razie rozwijający się, powiedziałbym, „symbiotycznie“, — o tyle 
cewka górna przedstawia rodzaj utworu obcego, którego rozwój 
przebiega w sposób zupełnie samoistny i do którego cały kom
pleks pozostały przystosować się musiał, ulegając przytem swo
istej deformacyi...
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ЛГІІ.
Jednem z zagadnień, dotyczących rozwoju mózgu platyneu- 

rów, a pozostających wciąż na gruncie spornym, jest podjęta 
w r. 1902 przez R a b a u d ’a (2) sprawa h o m o l o g i i  rozpostar
tej szeroko płyty platyneurycznej — z częściami składowemi nor
malnego mózgu i rdzenia zarodków kręgowców. Ostatnio Ra- 
b a u d  (9, str. 59), wracając do tego zagadnienia, twierdzi sta
nowczo, że rozrost zawiązków nerwowych platyneurów w kie
runku poprzecznym stanowi proces swoisty, nie dający się ho- 
mologizować z objawami normalnego powstawania układu cen
tralnego. O hypotezie F e r r e  t’a, który przypuszczał, że płyta 
platyneuryczna stanowi tylko część cewki normalnej, której skle
pienie uległo zwyrodnieniu wtórnemu, R a  b a  u d  mówi wprost: 
„Dégénérescence assurément fort précoce, puisqu’elle se produi
rait avant même que la voûte ne se soit formée“. Zdaje mi się, 
że w świetle faktów przezemnie w pracy tej przytoczonych ustala 
się ostatecznie słuszność zdania R a b a u d ’a c o d o  p i e r w o t n o -  
ś c i  rozpostarcia na płask płyty platyneurycznej. Przypuszczenie 
F e r r e t ’a (17, str. 78—79) co do możliwości wtórnego rozfałdo- 
wania się rynienki nerwowej pod wpływem ucisku, wywierane
go na nią od dołu przez jelito głowowe — zostało już przez nas 
poddane odpowiedniej krytyce na początku tej pracy (por. str. 
10—11). W rezultacie widzimy, że rozrośnięta nadmiernie płyta 
nerwowa platyneurów powstaje ab origine jako taka i z drugiej 
strony — że szerokość owego rozpostarcia bywa zmienna w po
szczególnych przypadkach, a nawet w poszczególnych okolicach 
ciała jednego i tego samego zarodka. Pozostaje pytanie, czy 
w i e l k o ś ć  płyty platyneurycznej odpowiada stale wielkości za
mkniętej normalnie cewki rdzeniowej lub pęcherza mózgowego? 
R a b a  u d  zgadza się w tym przypadku ze zdaniem G. S a i n t -
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R é m y ’e g o ,  a mianowicie, że „si l’on courbe par la pensée 
cette lame cérébrale, si l’on affronte ses deux bords, on recon
stitue une vésicule close possédant des dimensions ordinaires 
ou même plus grandes x) qu’à l’ordinaire et des parois d ’épais
seur normale“.

W toku pracy niniejszej mieliśmy niejednokrotnie sposob
ność przekonać się, że „zagięta w myśli ku górze płyta platy- 
neuryczna“ z a w s z e  dałaby cewkę o wymiarach większych od 
normalnej, c o  w ł a ś n i e  s t a n o w i  m o j e m  z d a n i e m ,  p r z y 
c z y n ę  p o w s t a w a n i a  w i e l o k r o t n y c h  r d z e n i ó w .  Co 
zaś się tycze grubości płyty platyneurycznej, czyli grubości teo
retycznie z niej powstać mogącego mózgu i rdzenia —  widzieli
śmy, że nie zawsze można tu mówić o „parois d'épaisseur nor
male“, a przeciwnie — w olbrzymiej większości przypadków gru
bość płyty znacznie przekracza normalną, co jest znowu przy
czyną tworzenia się „wewnątrzpłytowego“ cewek dodatkowych.

Już w r. 1906, obserwując serye platyneurów w stadyach 
wcześniejszych, i to platyneurów c a ł k o w i t y c h ,  t. j. o płycie 
nerwowej rozpostartej szeroko wzdłuż całej długości za ro d k a2) — 
zauważyłem, że ta ostatnia jest u platyneurów zawsze znacznie 
skrócona, przyczem, jakem się wówczas wyraził: „en général la 
longueur totale du corps embryonnaire varie en sens inverse de 
la largeur de lame platyneurique: plus cette lame s’élargit plus 
embryon paraît être raccourci“ (1, str. 3)... „la longueur de l’em 
bryon est anormalement limitée, mais ce que l'embryon perd en 
longueur, il tend à le gagner en largeur, et par suite... la mas
se générale des ébauches formées se tient au niveau de la masse 
moyenne (normale)“, (ibidem, str. 10).

Obecnie, zestawiając mój materyał, dotyczący platyneuryi 
w stadyach wczesnych — ze stadyami dalszemi rozwoju tej sa
mej potworności — dochodzę do przekonania, że i w stadyach 
późniejszych również zauważyć się daje bardzo wybitne — w po
równaniu z długością normalną — skracanie się ciała tych zarod
ków. Trudno jest wszakże określić dokładnie stopień owego

]) Podkreślenie moje.
2) Zauważyć tu muszę, że R a b a u d miał w swym materyale pewną 

ilość platyneurów c a ł k o w i t y c h ,  t. j. o płycie rozszerzonej wzdłuż całego 
ciała zarodka, lecz znajdujących się w stadyach późniejszych, zwracał zaś prze- 
dewszystkiem uwagę na okolicę głowową, zachowującą najdłużej cechy charakte
rystyczne, p i e r w o t n e ,  anomalii platyneurycznej (Cyclocefalia).
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skrócenia i jego związek ściślejszy z mocniej lub słabiej wyrażo
nym procesem tworzenia się wielokrotnych rdzeniów na różnych 
poziomach zarodka. O ile bowiem dla stadyów wcześniejszych — 
t. j. dla stadyów odpowiadających utworzeniu się np. ośmiu par 
protosomitów w rozwoju normalnym — mogę powtórzyć na pod
stawie materyałów nowszych to samo twierdzenie o zależności 
odwrotnej długości zarodka od szerokości jego płyty platyneu- 
rycznej i utrzymywaniu się w granicach „normy“ masy ogólnej 
materyału zarodkowego — o tyle dla stadyów dalszych sprawa ta 
wprost obliczyć się nie da, i to nie tylko ze względu na wystę
pujące tu wahania indywidualne (które i w stadyach wcześniej
szych bardzo nieraz wikłają pomiary) — lecz i na masę zarodka, 
zmiennie w różnych okolicach jego ciała układającą się wr po
staci skrętów i pofałdowań.

Wobec tego nie mogę wypowiedzieć się tu ostatecznie 
w sprawie „homologii“ poszczególnych oddziałów mózgu i rdze
nia platyneurów — z odnośnemi oddziałami układu nerwowego 
zarodków normalnych. Podkreślę raz jeszcze tylko, że szero
kość płyty platyneurycznej niemal zawsze przenosi znacznie ob
wód wewnętrzny światła mózgu i rdzenia normalnego, pod tym 
więc względem homologii zupełnej tu niema.

Pozostaje pytanie, również przez R a b a u d ’a (2) poruszo
ne, czy, o ile układ nerwowy cyklocefalów ulega zamknięciu się 
na stronie grzbietowej, — sklepienie takiego mózgu lub rdzenia 
jest homologiem sklepienia normalnego? R a b a u d  (2, str. 584 — 
586 i 9, str. 59—61) rozstrzyga zagadnienie to w sensie prze
czącym, przytaczając nader ciekawy i, podług niego, występujący 
zazwyczaj tylko w poszczególnych odcinkach ciała zarodka — 
fakt zamykania się e p i b o l i c z n e g o  cewki nerwowej, p r z y  
u d z i a l e  z n a c z n e j  i l o ś c i  e k t o d e r m y  p o z a n e u r a l n e j ,  
wobec czego powstające w ten sposób sklepienie mózgu nie mo
że być w żaden sposób uważane za homolog sklepienia nor
malnego.

Nie ulega, oczywiście, wątpliwości najmniejszej, że opisane 
przez nas w tej pracy tworzenie się „wielopiętrowego“ lub 
„wewnątrzpłytowego“ rdzenia — nie może dawać utworów ho
mologicznych z częściami składowemi rdzenia normalnego. P o 
zostaje sprawa znaczenia mózgu i rdzenia, tworzącego się drogą 
opisanej przez R a b a u d ’a „epibolii“.
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Przedewszystkiem należy podkreślić, że „epibolia“ taka przed
stawia zjawisko dość rzadkie (przynajmniej w badanym przeze- 
mnie materyale). Rzadkość ta może być tłómaczona między in- 
nemi przez to, że naogół konfiguracya krawędzi zewnętrznych 
płyty platyneurycznej i jej stosunku do ektodermy pozaneuralnej 
jest nader zmienna, a przeważnie niesymetryczna na jednym
i tym samym poziomie zarodka: często, gdy z jednej strony kra
wędź płyty unosi się ku górze — z drugiej zagina się ona p o d  
płytę samą, a dalej jeszcze ku linii środkowej zarodka — zawsze 
p o d  powierzchnią dolną płyty — rozrasta się w postaci wązkiej 
fałdy ektoderma pozaneuralna. Stąd łatwo zrozumieć, że i epi
bolia obu krawędzi płyty ku górze nie często może występować. 
Gdy wszakże ma ona miejsce — zawsze stwierdzić mi wypadło, 
że u d z i a ł  w ł a ś c i w y c h  e l e m e n t ó w  p ł y t y  n e r w o w e j  
j e s t  w n i e j  n a d e r  n i k ł y ,  i że sklepienie powstającej w ten 
sposób jamy mózgu lub rdzenia — tworzy się niemal wyłącznie 
kosztem ektodermy pozaneuralnej przy znacznym zazwyczaj — 
już od samego początku procesu — udziale mezodermy. Tak np. 
na naszym mikrofotogramie 20 Tabl. III widzimy rażącą asyme- 
tryę w powstawaniu „epibolii“ mózgowej ze stron obu zarodka: 
podczas gdy ze strony prawej fałda ektodermo-mezodermiczna 
dosięga już okolicy środkowej grzbietu — z lewej widać zaledwie 
nikły wyrostek z takiegoż samego materyału złożony, który 
wszakże niewątpliwie dalej rozrastaćby się nie był w stanie. 
Grubość płyty platyneurycznej (od jej strony prawej, z lewej bo
wiem zachodzą tu powikłania, związane z wyodrębnianiem się 
częściowem cewki z „trzpieniem“ w środku) — wynosi 90 —100 ja, 

zaś grubość jej przedłużenia, zaginającego się „epibolicznie“ ku 
górze dla utworzenia „sklepienia“ — zaledwie 8— 12 ja. Natomiast 
bardzo tu jest wyraźny udział mezodermy, zaginającej się ku gó
rze w postaci pasa, szerokiego na 6 0 —40 ja i zwężającego się 
stopniowo w kierunku środka grzbietu zarodka. Cały ten utwór 
kończy się zgrubiałem skupieniem komórek o wymiarach (na 
przekroju) —  140 ja i 50 ja.

Pomiędzy powstającem tu „epibolicznie“ sklepieniem móz
gu, a jego dnem, przedstawionem przez samą płytę platyneu- 
ryczną — pozostaje szczelina bardzo w danym razie wązka, bo 
mająca zaledwie od 8  ja do 14 ja szerokości. Nic więc dziwnego, 
że w niektórych miejscach (w najbliższem sąsiedztwie z pozio
mem, przedstawionym na mikrofotogramie 20) owo sklepienie
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nawet dotyka płyty, a wówczas zachodzą nader ciekawe z r o 
s t  y — pomiędzy sklepieniem a „dnem“, czego wynikiem jest 
tworzenie się odrębnych zamkniętych utworów cewkowatych,
o świetle mocno w kierunku poprzecznym wydłużonem, o d e n 
kiem sklepieniu i nader grubej podstawie... T a k  w i ę c  p o 
w s t a w a n i e  w i e l o k r o t n y c h  f o r m a c y j  m ó z g o w y c h  
m o ż e  s i ę  o d b y w a ć  — o p r ó c z  o p i s a n y c h  w y ż e j  s p o 
s o b ó w — j e s z c z e  i j a k o  p r o d u k t  w t ó r n y  „ e p i b o -  
l i c z n e g o “ z a m y k a n i a  s i ę  k r a w ę d z i  p ł y t y  p i a t y -  
n e u r y c z n e j .

W tym samym zarodku, na poziomie bardziej ku tyłowi 
położonym (w pobliżu zawiązków kończyn przednich, w okolicy 
jeszcze owodnią niepokrytej — por. mikrostereofotogram 22 Tabl. III) 
spotykamy sklepienie rdzenia już zupełnie zamknięte w drodze 
„epibolii“ *). Występujące tu stosunki ilustruje mikrofotogram 21 
Tabl. III. Widzimy tu w części środkowej materyału nerwowe
go, przylegającej niemal do struny grzbietowej — zamknięty 
rdzeń, o wązkiej, pionowej szczelinie kanału środkowego, o ścia
nach znacznie w poprzek rozszerzonych. Wymiary tego rdzenia 
wynoszą: 170 jj. i 270 fi. P o n a d  rdzeniem zemkniętym rozpo
ściera się płyta platyneuryczna, tworząc w ten sposób układ, 
przypominający cytowany wyżej (str. 21—22) rysunek F e r r e t ’a. 
Szerokość tej płyty wynosi 0.66 mm., grubość — 0.09 — 0.03 mm. 
Od obu krawędzi bocznych płyty wznoszą się ku górze cienkie 
wyrostki, przechodzące wraz z ektodermą pozaneuralną na stronę 
grzbietową i wraz z nią zamykające „sklepienie“ „rdzenia dru
giego piętra“. Grubość tego sklepienia wynosi tu zaledwie 4—8 [x, 
utworzone jest ono przeważnie z ektodermy pozaneuralnej; wy
rostki, stanowiące przedłużenie płyty nerwowej, układają się 
wzdłuż krawędzi wewnętrznej sklepienia w postaci szeregu poje- 
dyńczych, wrzecionowatych komórek, przypominających do pew
nego stopnia wygląd elementów warstwy R a u b e r’a u zarodków 
ssaków. Udział elementów mezodermicznych w budowie „skle
pienia“ jest w danym razie bardzo nieznaczny i występuje jedy
nie przy samych jego krawędziach.

Obrazy tu opisane zdają się przemawiać w sposób osta
tecznie decydujący na korzyść twierdzenia R a b a u d ’a co do

*) Podobne  „amnioidalne“ zamknięcie się rdzenia widać także w dwu miej
scach na przekroju, przedstawionym na mikrofotogramie 13 Tabl. II.
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braku homologii pomiędzy sklepieniem mózgu potworów cyklo- 
cefalicznych — a mózgu normalnego. Widzimy, że twierdzenie 
to stosuje się nie tylko do cyklocefalów, lecz i do platyneu- 
rów wogóle, t. j. nie tylko do sklepienia mózgu, lecz i rdzenia. 
Dodać tu muszę, że w niektórych przypadkach sklepienie „epi- 
bolicznie“, — że tak powiem, „a m n i o i d a l n i  e “ — tworzące się, 
wprędce ulega zwyrodnieniu patologicznemu i rozpadowi. Nie 
jest to wszakże bynajmniej, o ile z ogółu materyału mojego są
dzić mogę, — zjawisko powszechne.
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Т 7-Ц Х .

Poza opisanemi w pracy niniejszej faktami, dotyczącemi 
rozwoju samego układu nerwowego potworów platyneurycznych, 
chciałbym tu jeszcze zwrócić uwagę na niektóre zjawiska t o w a 
r z y s z ą c e  platyneuryi, a mianowicie na rolę naczyń krwionoś
nych i wogóle elementów krwi, oraz na anomalie owodni.

Zaczynając od końca dnia trzeciego rozwoju platyneurów, 
można w nich niekiedy (chociaż bynajmniej nie zawsze!), zau
ważyć procesy rozpadowe, których siedliskiem bywa najczęściej 
mózg, a znacznie rzadziej rdzeń. Rozpad ten występuje zazwy
czaj w przypadkach takich, w których grubość płyty platyneurycz- 
nej staje się bardzo znaczna, a najczęściej towarzyszy on — jako, 
prawdopodobnie, zjawisko n a s t ę p c z e  — „rozszczepianiu się 
piętrowemu“ płyty mózgowej. Tak np. w „piętrach“ górnych 
mózgu, przedstawionego na naszym mikrofotogramie 15 Tabl. II,— 
w krawędziach przyśrodkowych jam mózgowia (strona górna le
wa mikrofotogramu) — widzimy elementy o jądrach zwyrodnia
łych karyorektycznie, odrywające się od szeregów komórek je
szcze zachowujących normalną budowę i normalny układ wza
jemny, oraz wpadających następnie do jamy anormalnego móz
gu. Jeszcze wyraźniej proces ten występuje na preparacie, przed
stawionym na mikrofotogramie 12 Tabl. II (u góry — w linii 
środkowej).

Rozpad taki nie przedstawiałby sam przez się zjawiska spe- 
cyalnie zastanawiającego, gdyby nie ta okoliczność, źe bardzo 
często towarzyszy mu dziwny udział naczyń krwionośnych i wo
góle elementów krwi. Wiadomo, że naogół, w toku rozwoju nor
malnego, unaczynienie mózgu zjawia się dość późno, a nigdy 
w stadyach, które tu opisujemy, np. w 4 i 5 dniu wylęgu kur
częcia. Otóż u platyneurów bardzo często, o ile płyta platyneu-
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ryczna, szczególnie w różnych oddziałach mózgu, dojdzie znacz
niejszej grubości — widzimy przenikanie do wewnątrz tej płyty 
naczyń krwionośnych, bądź wrastających bezpośrednio do masy 
anormalnego mózgu, bądź wchodzących tam razem z mniej lub 
więcej obfitemi skupieniami mezodermy, o wybitnie już łączno- 
tkankowym charakterze. Skupienia takie najczęściej wchodzą 
w obręb mózgu na jego linii środkowej, poczem przenikają cza
sem bardzo daleko w kierunku tym samym, prowadząc niejako 
ze sobą liczne, o dość nieznacznej zazwyczaj średnicy, naczynia. 
Natomiast naczynia większego kalibru wnikają bezpośrednio do 
masy mózgu i tam rozszerzają się niekiedy bardzo znacznie, jak 
to np. widzimy na mikrofotogramie 15 Tabl. II, gdzie ponad 
„cewką z rdzeniem“ mamy naczynie o średnicy około 150 
(środek mikrofotogramu). Wzdłuż ścian takiego naczynia ciągnie 
się dość wyraźna warstwa spłaszczonych komórek intimae, co 
wszakże nie zawsze bywa: niekiedy intima znika i znaczniejsze 
skupienia hematocytów rozmieszczają się w sąsiedztwie najbliż- 
szem wyrodniejących elementów płyty mózgowej i nawet p o- 
m i ę d z y  temi elementami. W niektórych miejscach występują 
tu obrazy, nasuwające na myśl dziwaczne przypuszczenie co do 
możliwości bezpośredniego przeobrażania się w hematocyty — 
niektórych elementów rozpadającej się płyty nerwowej...

Zdaje mi się, że owo tak przedwczesne unaczynienie anor
malnie rozwijającego się mózgu uważać można za objaw natury 
regulacyjnej, zdążający do usunięcia produktów rozpadu niszcze
jących okolic płyty nerwowej. Z drugiej strony nie trudno d o 
patrzeć się tu podobieństwa do owego dziwnego rozrastania się 
sieci naczyniowej w kierunku dośrodkowym — u zarodków, któ
rych ciało samo uległo „wstrzymaniu rozwojowemu“ w stadyach 
względnie wczesnych, a to bądź samorzutnie, bądź pod wpły
wem promieni radu (potwory „bezpostaciowe“). Rozumie się, źe
o żadnej homologii opisanych tu naczyń z unaczynieniem nor- 
malnem mózgu zarodka nie może być mowy. Nie rozpatrując 
bliżej sprawy znaczenia takiego anormalnego udziału układu krą
żeniowego, zwrócę wszakże uwagę na częstość występowania krą
żenia nadprogramowego w przypadkach, w których anormalnie 
rozwijające się okolice zarodka bądź mają uledz w czasie naj
bliższym rozpadowi, bądź przestały się rozwijać zupełnie i w ten 
sposób „naruszyły równowagę“ układu: sieć krążeniowa zdaje
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się zawsze „korzystać“ pierwsza z takiego zachwiania zwykłych 
równowag morfogenetycznych.

A n o m a l i e  o w o d n i u  potworów platyneurycznych wy
stępują w nader rozmaity sposób i naogół, przynajmniej na pod
stawie moich obserwacyj, nie mogą być narazie sprowadzone do 
jakichś typów, specyalnie z platyneuryą związanych. Pewien wy
jątek, być może, stanowi tu zgrubienie ektodermy w zwróconych 
ku sobie krawędziach owodni, w okresach jej zamykania się. 
Istotnie: krawędzi te — niemal we wszystkich obserwowanych 
przezemnie przypadkach — wykazują zgrubienia, powstałe wsku
tek nadmiernie ożywionej proliferacyi swych elementów i docho
dzące nawet do 140 grubości. Grubość wspólnej ściany owodni
i błony surowiczej powstających po zrośnięciu się takich krawę
dzi — również dochodzić może 70 \i i więcej. Na podobne zgru
bienia ektodermicznej części tworzącej się owodni zwrócił uwa
gę i W a e l s c h  (6, str. 513 — 514), oczywiście przypisując to 
działaniu swoistemu stosowanego przez siebie czynnika chemicz
n eg o . . .  Nie potrzebuję chyba dodawać, że i w danym razie 
wymieniony autor znajduje się w dość zasadniczym błędzie (jak 
zresztą i w toku całej swej pracy!) — biorąc typowe dla rozwo
ju platyne'urycznego i s a m o r z u t n i e  powstające anomalie — 
za wynik swych „doświadczalnych“ zabiegów.. .

Pozatem w zastosowaniu do platyneurów zachowują całko
wicie swe znaczenie uwagi R a b a u d ’a (2, str. 68) co do ano- 
malij owodni u Cyklocefalów, a mianowicie, że anomalie te nie 
są bynajmniej korelatywne z zasadniczym typem potwornościo
wym, wyrażonym w samem ciele zarodka. Nie może też być, 
oczywiście, mowy o swoistem działaniu „zbyt wązkiej“ owod
ni — jako punkcie wyjścia samego procesu podstawowego, z m o
ich bowiem sprostrzeżeń poprzednich wynika jasno, że zupełnie 
zdecydowana platyneurya powstaje w stadyach, w których owod- 
nia sama jeszcze tworzyć się nie zaczyna wcale.

Co się tycze „wstrzymań rozwojowych“ owodni, to zdaje 
się, że polegają one dość często u platyneurów (oczywiście — 
bynajmniej nie zawsze) — na bardzo długiem pozostawaniu „pęp
ka owodni“ niezamkniętego na poziomie prawej przedniej koń
czyny. Dość typowy przykład takiej anomalii widzimy u Da-
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r e s t e ’a (10, str. 382, fig. 48). Jeszcze bardziej uderzający przy
kład podobnej nieprawidłowej owodni mamy na naszym mikro- 
stereofotogramie 22 (Tabl. III). „Pępek owodni“ jest tu znacz
niej jeszcze, niż w przypadku D a r e s t e ’a, rozwarty, owodnia nie 
zakrywa połowy głowy zarodka od przodu, od tyłu zaś rozrasta 
się do poziomu zawiązków kończyn przednich, gdzie zaczyna już 
pokrywać kończynę lewą, prawa natomiast wyraźnie wystaje po
za krawędź owodni na zewnątrz* i jakby się o krawędź tę opie
ra, wobec czego otrzymuje się wrażenie, że w tem miejscu za
mknięcie się ostateczne owodni zostałoby w rozwoju dalszym 
uniemożliwione przez wprost mechaniczny opór ze strony owej 
kończyny prawej. . .  Zwrócić należy uwagę, że zarówno w przy
padku podanym przez D a r e s t e ’a, jak i w moim, zachodzi bar
dzo znaczne anormalne przesunięcie „pępka owodni“ — ku oko
licy głowowej zarodka. Szczególnie w przypadku moim owo 
przesunięcie się jest tembardziej uderzające, że zarodki takie po
za Cyklocefalią i Platyneuryą — bywają jeszcze dość często d o 
tknięte bardzo wybitnie wyrażoną Urenteryą (7), a więc właści
wy ich koniec ogonowy jest jeszcze bardziej od krawędzi tylnej 
„pępka owodni“ odsunięty, niż to nam np. wskazuje iti toto 
nasz mikrostereofotogram 22.

Pozatem zauważyć należy, że naogół na okolicach najbar
dziej potwornych zarodka — owodni albo niema wcale, albo roz
wiera się ona bardzo szeroko, w tych zaś okolicach, gdzie owod
nia przylega dość ściśle do powierzchni ciała zarodka — jak np. 
w okolicy ogonowej naszego potwora w mikrofot. 22 — okolica 
ta najmniej wykazuje zboczeń właściwych platyneuryi, a gdzie
niegdzie zachowuje nawet budowę najzupełniej normalną. W żad
nym tedy przypadku wpływ anormalnie rozwiniętej owodni wy
stępować nie może jako czynnik teratogenetyczny, stanowiący 
sam przez się o typie potworności platyneurycznej.

Z r o s t ó w  o w o d n i  z płytą platyneuryczną w rodzaju po
danego przez R a b a u d ’a (2, str. 523, fig. 46) — nie napotkałem 
wcale w moim, dość wszakże obfitym, materyale. Prawdopodob
nie więc utwory takie muszą należeć do bardzo rzadkich.
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W toku pracy niniejszej zestawiałem w wielu miejscach waż
niejsze wykryte przezemnie szczegóły przebiegu rozwoju platy- 
neurycznego z poglądami, wypówiadanemi w tej sprawie w lite
raturze i, o ile sądzę, udało mi się wyświetlić źródła pew
nych niedokładności w poglądach K a e s t n e r ’a, C u t o r e ’g o ,  
W a e l s c h ’a i inn. Na zakończenie chciałbym jeszcze wskazać 
pewien szereg błędnych, mojem zdaniem, poglądów, jakie wy
powiadano o potworności platyneurycznej, nie kładąc sobie 
wszakże za zadanie krytycznego przedstawienia całokształtu lite
ratury odnośnej.

Niezgodne z rzeczywistością poglądy na rozwój platyneu- 
rów rodziły się, jak mniemam, z różnych źródeł; w czasach zaś 
ostatnich przedewszystkiem z tego, co pozwoliłbym sobie nazwać 
„ z ł u d z e n i e m  e k s p e r y m e n t a l n e m “, a pozatem ze zbyt 
pośpiesznego wyprowadzania wniosków na podstawie szczupłego 
materyału obserwacyjnego, z jednoczesnem zbyt powierzchownem 
uwzględnieniem normalnego przebiegu rozwoju.

Wśród przyczyn licznych takich błędów nie najmniejszą ro
lę grać się zdaje lekceważenie znajomości „klasycznej“ embryo- 
logii, przez coraz szersze koła morfologów coraz więcej, nieste
ty, zaniedbywanej, jak też i nieznajomość najczęściej spotykają
cych się form potwornościowych. Czasami otrzymuje się tu wra
żenie, że zabierają głos w sprawach teratogenetycznych autoro- 
wie zgoła przygodni, wogóle z podstawami teratogenii nieo- 
beznani.

Przykłady „eksperymentów rzekomych“ są dość liczne. P o 
za dawniejszą pracą S z y m k i e w i c z a ,  gdzie najróżnorodniej
sze zastrzykiwane przez niego do białka jaja kurzego substancye 
chemiczne „wywoływały“ zboczenia typu platyneurycznego —

„ P r a c e “ W yd z .  III INs 11. Układ n e r w o w y  p otworów  p la tyneurycznych.  4
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w pracy W a e l s c h ’a mamy wprost klasyczny przykład „niepo
rozumienia eksperymentalnego“. Gdyby autor przed przystąpie
niem do swych „doświadczeń“ .zadał sobie trud przygotowania 
się zapomocą utrwalenia i zbadania choćby paruset jaj, wylęga
nych w warunkach normalnych -  doszedłby niechybnie do prze
konania, że i bez stosowanego przezeń „olejku szkarłatowego“ — 
powstają samorzutnie potworności płyty nerwowej, a nawet i o d 
kryta przez niego poraź wtóry, a tak niefortunnie, Urenterya,
i to powstają napewno nie o wiele rzadziej, niż w materyale 
poddawanym „doświadczeniu“... Zamiast zawiłych rozumowań
0 F i s с h e r’owskich „attraksynach“ — należałoby wd a n y m razie 
najpierw spróbować zdać sobie sprawę z zakresów i typów naj
częściej w danym materyale występujących zboczeń samorzut
nych. Oszczędziłoby to autorowi wielu rozważań teoretycznych, 
zgoła nie mających odpowiednika rzeczowego w badanych przez 
niego faktach...

W znacznym też stopniu i praca F e r r e t ’a przedstawia 
braki tej samej kategoryi. Uszkodzenie skorupy jaja może, za
pewne, wpływać p o ś r e d n i o  na pewne anomalie, szczegól
n i e j — jak to z moich obserwacyj wypływać się zdaje — na 
miejscowe wstrzymanie rozrostu obwodowego blastodermy — 
wszakże nie ulega dla mnie wątpliwości, że ze sprawą powsta
wania platyneuryi zachodzi tu tylko prosta zbieżność, zupełnie 
możliwa ze względu na poważny liczebnie materyał, zużyty 
przez tego autora i na znaczny procent samorzutnie tworzących 
się platyneurów.“

„Złudzenie eksperymentalne“ w teratogenii jest wynikiem 
dość zrozumiałym tych tak szerokich horyzontów, jakie przed 
morfogenią „przyczynową“ w ostatniem ćwierćwieczu otworzyła 
„mechanika rozwojowa“. Pamiętać wszakże i o tem należy, że 
n i e  k a ż d y  z a b i e g  n a d  j a j e m  l u b  j e g o  o s ł o n a m i  
w y k o n a n y  — j e s t  e k s p e r y m e n t e m  a n a l i t y c z n y m ,
1 że stosowanie metod doświadczalnych wymaga szkoły specyal- 
nej, której brak, niekiedy w sposób wprost rażący, wykazują 
morfologowie chcący stosować te metody, w dodatku nad ma- 
teryałem nie skontrolowanym pod względem zboczeń sponta
nicznych.

Wśród nieporozumień odmiennego znowu kierunku, na 
uwzględnienie specyalne zasługuje taki np. sposób traktowania 
zjawisk teratogenetycznych, jaki znajdujemy w wydanym przed
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rokiem wielkim atlasie do embryologii kręgowców A. G re i  Га (22). 
Tutaj na str. 236, wśród opisu wyraźnej potworności platyneu- 
rycznej w zarodku Micropus (Tabl. XI, fig. 22 — 24) znajduje
my ustęp następujący: „Der Urdarmstrang ist unter solchen Ver
hältnissen genau so lang, wie die Neuralplatte und nicht wie 
sonst im engeren Radius des Mittelhirnbeuge ausgekrümmt. Auch 
die vordere Darmbucht, deren Eingang Fig. 24 veranschaulicht, 
ist volkommen gestreckt. Dieser vollkommen gestreckte Zustand 
ist insofern von historischen Interesse, als er bei den Aszenden
ten der Kranioten, welch letztere ausnahmslos die Mittelhirnbeu
ge ervorben haben, diesem Erwerbe voranging. Sowie beim 
Amphioxus erscheinen die dorsalen Formationen vollkommen 
gestreckt. Die Mittelhirnbeuge ist ein jüngerer Erwerb, als die 
Enstehung des Vorderkopfes, der anfangs, solange das Längen
wachstum noch nicht maximale Grade erreichte, gestreckt nach 
vorn vorwuchs und so has Gebiet der „collar“ und „head cavi
ties“ des Amphioxus zum ansehnlichen unsegmentierten vorde
ren Kopfabschnitte gestreck verlängerte. Insofern bietet also der 
vorliegende Embryo, bei welchem dieses Längenwachstum durch 
erhöhte Breiten- und Dickenzuhnahme der Neuralplatte — der 
führenden Formation — eingeschränkt wurde, einen Atavismus 
dar. Allerdings hat dies aber die schon von Ascidien und Am
phioxus erlangte Auswulstung und Rohrbildung der Neuralplatte 
vereiteilt und damit einen uralten Vorgang behindert bzw. abge
lenkt. (Vorbedingung: abnormes Verhalten der freien Oberflä
chenschichte des Keimes).“

Nie przytaczamy tu dalszych rozważań autora: wystarczyć 
nam może stwierdzenie dziwnie anachronistycznych dążeń do 
„filogenetycznego“ ujęcia spraw rozwojowych, tak obecnie mało 
uwzględnianego, oraz tak spóźnione wprowadzanie pojęcia „ata
wizmu“ do pojęć teratogenetycznych. Krytyka teoryi „atawiz
m u “ w zastosowaniu do teratogenii została kilkakrotnie i tak wy
czerpująco przedstawiona w licznych pracach R a b a u d ’a, że nie 
mamy żadnej potrzeby do niej tu wracać. Poprzestać tedy mo
żemy na przytoczeniu powyższego „curiosum“.

Inaczej nieco przedstawia się sprawa poglądów na samo 
znaczenie platyneuryi, jej stosunku do cyklocefalii i tarni dwu
dzielnej. Tutaj występuje też pewne pomieszanie pojęć, powsta
łe najprawdopodobniej wskutek badania przez teratologów prze
ważnie form potwornych u bardzo daleko w rozwoju swym po
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suniętych płodów, co wobec braku materyału pośredniego, 
któryby łączył owe formy starsze — z materyałem teratogene- 
tycznyrn stadyów bardzo względnie wczesnych — powoduje nie
kiedy nieporozumienia bardzo głębokie. Tak więc kwestyonują 
nawet czasem — np. E. S c h w a l b e  i H.  J o s e p h y  (23, 
str. 245) — wartość zasadniczą spostrzeżeń R a b a u d ’a nad za
rodkami Cyklocefalicznemi, uważając badane przez niego potwo
ry nie za przyszłe cyklopy, lecz za A n e n c e f a l e .  W pracy 
niniejszej nie poruszam wcale sprawy rozwoju aparatu wzroko
wego Platyneurów, zaznaczyć wszakże muszę, że obserwacye 
moje w tym względzie w e  w s z y s k i c h  p r z y p a d k a c h  po
twierdzają jaknajściślej wnioski przez R a b a u d ’a wyprowadzone. 
Ciż sami äutorowie przeczą homologii pomiędzy zasadniczym 
procesem Cyklocefalicznym a powstawaniem tarni dwudzielnej 
(ibid.). I znowu cały szereg moich obserwacyj homologię tę 
stwierdza w sposób nie dający się, mojem zdaniem, zaprzeczyć. 
Zaprzeczyć natomiast i to w sposób jaknajbardziej stanowczy 
muszę — homologizowaniu ze spina bifida większości utworów 
takich, jakie L u c k s c h  (24) wywołał w drodze doświadczalnej, 
a które posiadają szerokie szczeliny lub nawet otwory pomiędzy 
rozdwojonemi częściami rdzenia: są to bowiem przeważnie utwo
ry, podpadające pod kategoryę umiejscowionych rozsunięć tkanek 
embryonalnych, nazwanych przezemnie (25) „anidie zonale par
tielle“...  Również wiele rzekomych tarni dwudzielnych, poda
nych w klasycznej rozprawie O. H e r t w i g ’a (2li) uważałbym 
za utwory, przedstawiające objawy regulacyi rozdzielenia wtór
nego zawiązków rdzenia, nic nie mające wspólnego z zasad
niczym sposobem tworzenia się samorzutnego spinae bifidae, 
która, podług R a b a u d ’a i mnie, jedynie w opisanym przeze
mnie procesie platyneurycznym bierze swój początek. — Toż sa
mo zachodzić się zdaje i w wylęganych w podwyższonej tem
peraturze zarodkach K o l l m a n n ’a (27), zarodki zaś danej kate- 
goryi w dawniejszej pracy S. K a e s t n e r ’a (28, str. 335) 
wzmiankowane — były też zwykłemi platyneurami, powstałemi 
również niezależnie od stosowanego przez tego autora „wylęga
nia przerywanego“.

Nie mam zamiaru, jakem to wyżej zaznaczył, wchodzić 
w rozbiór krytyczny całej literatury, dotyczącej spraw z rozwo
jem układu nerwowego platyneurów związanej. Literatura ta 
porusza taki ogrom zagadnień z zakresu embryologii opisowej,
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mechaniki rozwoju, patologii i t. d., że rozpatrzeniu jej właści
wie pracę specyalną poświęcićby należało; z drugiej strony wie
le ze spraw tych mam zamiar poruszyć w przygotowywanej roz
prawie o zdwojeniach zarodkowych w związku z platyneuryą — 
t. j. o „schistopojezie“ w sensie właściwym. Zwrócę tu tylko 
jeszcze uwagę, że obrazy, podobne' do podanych na rys. 50 
i 51 (str. 158) cytowanej wyżej (24) pracy L u c k s c h ’a — nie 
przedstawiają bynajmniej żadnego „epitheliale Wucherung“ czyn
nego ściany grzbietowej cewki rdzeniowej do środka jej świa
tła — lecz są utworami w rodzaju opisanych w naszej pracy 
„trzpieniów“ — skazanych w następstwie na zwyrodnienie
i rozpad.

Z obrazami podanemi przezemnie łączność bezpośrednią 
mają — jako stadya starsze rozwoju tej samej anomalii — przy
padki F i s с h e Га (*29) i Z i n g e r 1 e’g o (30) — cytowane w III 
części książki E. S c h w a l b e ’g o  (31, str. 220 — 221, fig. 137 — 
140). Piękny też obraz zupełnie podwojonego rdzenia przedstawia 
„spina bifida“, połączona w „diplomyelią“, w przypadku S u 1- 
z e r ’a (31, str. 215, fig. 134).

Zdaje mi się, że na podstawie podanych przezemnie w pra
cy niniejszej materyałów przewidzieć się przynajmniej daje —
o ile nie ostatecznie ustalić — szereg form pośrednich pomiędzy 
silnie wyrażoną „Diastematomyelią“ — a drobniejszemi zdwoje- 
niami lub rozszerzeniami syringomyelicznemi światła canalis 
centralis, których ciekawe przykłady mamy w literaturze naszej 
podane przez S t  O r ł o w s k i e g o  (32) na pięknych mikrofoto- 
gramach *).

Proces platyneuryczny zdaje się występować w zakresie 
wahań bardzo szerokim: od zdwojeń schistopojetycznych daleko 
idących —aż do rozwidleń kanału, czasami dość nikłych. Nie ośmie
lając się wkraczać w obcą mi dziedzinę anatomii patologicznej 
rdzenia, pozwoliłbym sobie wyrazić jednak przypuszczenie, że 
niektóre przynajmniej postaci syringomyelii w b a r d z o  u m i e j 
s c o w i o n y m  procesie platyneurycznym mają swe źródło pier
wotne, zarodkowe. Zdaje mi się również, że, gdyby możliwe 
było systematyczne wyśledzenie wstecz wielu spraw nowotworo-

!) Pozwalam tu sobie złożyć serdeczne podziękowanie p. Dr. St. O r 
ł o w s k i e m u  za łaskawe pozwolenie przejrzenia seryi Jego ciekawych prepa
ratów, dotyczących syringomyelii  u człowieka.

http://rcin.org.pl



—  5 4  —

wych w układzie ośrodkowym — wiele z nich znaleźćby mogło 
swe pochodzenie w mniej lub więcej silnie wyrażonej i mniej 
lub więcej zlokalizowanej platyneuryi, która, jak widzieliśmy, 
występuje w rozwoju zarodkowym ogromnie wcześnie...  Prze
mawiać za tem zdaje się różnorodność utworów zjawiających się 
ubocznie w postaciach poszczególnych platyneuryi, oraz żywot
ność tych utworów. Dotychczas poprzestać musimy na samem 
stwierdzeniu tej żywotności, nie przesądza ona jednak wcale 
charakteru i kierunku dalszych ich przemian, dalszych losów 
morfogenetycznych, ani też mogących wynikać na tem podłożu 
spraw natury patologicznej.
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UWagi ogólne.

Praca niniejsza nie wyczerpuje, oczywiście, wszystkich — 
tak licznych i urozmaiconych — możliwości rozwojowych, które 
napotkać można w rozwoju układu nerwowego ośrodkowego po
tworów platyneurycznych. Zadanie jej polegało na przedstawie
niu kilku typów najważniejszych tych dróg, za których pomocą 
w anormalnie na płask rozrastającej się platyneurycznej płycie 
nerwowej — realizować się mogą swoiste procesy cewkotwórcze. 
Procesy te zdają się podlegać jednej zasadzie ogólnej: wytworze
nia zawiązków nadliczbowych cewek rdzeniowych o wymiarach 
bądź normalnych, bądź od normalnych mniejszych— w przypad
kach, gdy na przekroju poprzecznym masy nerwowej występuje 
nadmiar materyału twórczego...

Cechą istotną i zasadniczą potworności platyneurycznej jest, 
powtarzany to raz jeszcze, — rozrost na szerokość, t. j. w kie
runku poprzecznym do normalnego, w s z y s t k i c h  części skła
dowych zarodka, więc przedewszystkiem płytki nerwowej, poza- 
tem zaś—w przypadkach silniej wyrażonej anomalii — masy me- 
zodermicznej, różnicującej się na p o p r z e c z n e  szeregi protoso- 
mitów, zawiązków serca, czasami nawet struny grzbietowej, 
wreszcie i zawiązków krążenia żółtkowego. Proces ten, zazna
czający się zazwyczaj już w stadyach bardzo wczesnych, przez 
powstawanie anormalnie rozszerzonej a natomiast nadmiernie 
skróconej smugi pierwotnej, —  odbija się w pierwszym rzędzie
i przedewszystkiem na zawiązkach układu nerwowego ośrodko
wego, a potem na protosomitach. Nie można upatrywać w nim 
żadnej postaci szczególnej jakiegokolwiek „wstrzymania rozwo
jowego“, a raczej z m i a n ę  z a s a d n i c z e g o  k i e r u n k u
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w z r o s t u  i r ó ż n i c o w a ń .  O „wstrzymaniu“ wzrostu masy 
ogólnej ciała nie może być mowy wobec tego, że stwierdziliś
my już w stadyach wczesnych tej potworności, iż zarodki pla- 
tyneuryczne, o ile tracą na swej długości, zazwyczaj znacznie 
zredukowanej w porównaniu z n o rm a ln ą , -o  tyle zyskują w sp o 
sób swoisty na szerokości. Hypoteza „wstrzymania rozwojowe
g o “, wypowiedziana dawniej w tym względzie przez T o u r 
n e  u x’a i M a r t i n ’a (33), którzy pierwsi zauważyli przypadki 
anormalnie rozszerzonego zawiązka nerwowego — nie może się 
ostać wobec faktu wciąż postępującego wzrostu platyneurów, jak 
to słusznie zauważył E t .  R a b  a u  d (9, str. 57—59). Również 
mało prawdopodobną wydaje mi się 'hypoteza L e b e d e f f a ,  
który w rozrośniętej na płask płycie mózgowej widział stadyum 
wczesne rozwoju A n e n c e f a l i i  (34).

R a b a u d proponuje zaliczyć proces platyneuryczny do ka- 
tegoryi rozwoju „rozlanego“ („développement diffus“) Ze wzglę
du wszakże na zupełnie określony kierunek różnicowań morfo- 
genetycznych w platyneuryi, proponowałbym nazwać ją raczej 
„ r o z w o j e m  p o p r z e c z n y m “ ( „ d é v e l o p p e m e n t  t r a n s 
v e r s a l “), stwierdziliśmy bowiem, że najbardziej tu charakte- 
rystycznem zjawiskiem jest oryentacya różnicowań poszczegól
nych okolic zarodka w kierunku poprzecznym. Mimowoli nasu
wa się tu porównanie — niezmiernie oddalone oczywiście! — po 
między organizacyą zarodków ptasich normalnych i platyneu- 
rycznych z jednej strony, a planem ogólnym budowy raków 
długoodwłokowych (Macrura) i krabów z drugiej!.. Oryginal
ną tę analogię zwiększa jeszcze częste występowanie u zarod
ków platyneurycznych Urenteryi, będącej niejako jakby o d p o 
wiednikiem zagiętego pod głowotułewie— odwłoka Brachyura... 
Nie ma, naturalnie, potrzeby dodawać, że analogie tego rodzaju 
są zgoła przypadkowe.

X-* *

W a e l s c h  z pracy swojej, acz przeprowadzonej na b łęd
nej podstawie eksperymentalnej, wyprowadza niektóre wnioski, 
które istotnie wysnuwać się zdają z badań nad platyneuryą, pow
stającą samorzutnie. Między innemi mówi on: „Die Tendenz 
zur Röhrenbildung eine den Zellen der normalen Medullaranlage
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immanente Eigenschaft is t“ (1. cit. str. 534). Zwraca też uwagę, 
że obrazy, w mózgu i rdzeniu anormalnym napotykane, przeczą 
dawnym twierdzeniom H i s ’a, jakoby zamykanie się cewki ner
wowej miało być wynikiem ucisku z boków na płytkę nerwową 
wywieranego, a potwierdzają natomiast zdanie W. R o u x ’a (35), 
że zachodzi tu typowy „Selbstdifferenzierungsvorgang der Plat
t e “. Pogląd ten znajduje tem bardziej dowodne potwierdzenie 
w opisanych tu przez nas procesach tak dziwnie „celowych“, 
jak wydzielanie nadmiaru materyału twórczego w postaci „klina“, 
umożliwiającego dopiero utworzenie się in situ brózdy nerwo
wej, jako też: j e d n o c z e s n e  i prawidłowo układające się mi
tozy, wyodrębniające w masie ogólnej dla powstania utworu 
cewkowatego — „trzpień“, z komórek na obumarcie skazanych, 
a nareszcie prostsze rozsuwanie się komórek w celu utworzenia 
światła... . W i d z i m y  t u  c a ł y  s z e r e g  m e c h a n i c z n i e  o d 
m i e n n y c h  a m o r f o g e n e t y c z n i e  z b i e ż n y c h  z j a w i s k ,  
które w taki odbywają się sposób, jakby istotnie szło tu o zreali
zowanie jakiejś „immanente Eingenschaft“, tkwiącej w masie za- 
rodkowo-nerwowej... S t w i e r d z i ć  t e ż w y p a d n i e ,  ż e  t e g o  
r o d z a j u  p r o c e s y  r o z w o j o w e  z a l i c z o n e  b y ć  m o g ą  
d o  s p e c y a l n e j k a t e g o r y i  z j a w i s k ,  p o d p a d a j ą c y c h  
p o d  p o j ę c i e  „e к w i f i n a 1 n o ś с i“ H. D r i e s c h ’a.

•X- *

Potwory platyneuryczne należą niewątpliwie do kategoryi 
utworów, które W. R o u x  objął nazwą ogólną „asyntaxia medul- 
laris“. Wszakże zdaje mi się, że pojęcie „asyntaksyi“ znacznie 
jest szersze, i że obejmuje ono wiele spraw o naturze zgoła 
różnorodnej, z b i e ż n o ś c i o w o  jedynie wyrażających się w nie- 
zamknięciu się cewki nerwowej zarodka. Platyneurya natomiast 
przedstawia proces zgoła swoisty, którego cechą charakterystyczną 
jest nie samo tylko niezamknięcie się w drodze normalnej kra
wędzi górnych płyty nerwowej, lecz, jakeśmy o tem już wielokro
tnie wspominali, różnicowanie się całego kompleksu zarodkowego 
w k i e r u n k u  p o p r z e c z n y m .  Przypuszczałbym, że nawet 
w rozwoju Owodniowców znaleźć by się mogły sprawy teratoge- 
netyczne, podpadające zupełnie pod pojęcie „asyntaksyi“, a jednak 
nie będące wyrazem prawdziwej anomalii platyneurycznej.

*
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Wreszcie nasuwa się nam jeszcze jedna sprawa, a miano
wicie sprawa w a h a ń  o s o b n i k o w y c h  bardzo szerokich, jakie 
na każdym kroku spotykamy w badaniach nad rozwojem pla- 
tyneurów. Wahania te wyrażają się nietylko w dość wybitnych 
różnicach, zachodzących w stopniu rozpostarcia na płask płyty 
platyneurycznej i w jednoczesnym z niem rozroście w kierunku 
poprzecznym innych części składowych okolic zarodkowych i po- 
zazarodkowych, lecz i w stopniu, w jakim proces platyneuryczny 
dotyka poszczególne części ciała jednego i tego samego zarod
ka. Więc widzimy tu cały szereg form pośrednich — od platy
neuryi c a ł k o w i t e j ,  ogarniającej całego zarodka, którego ciało 
przybierać może postać nieprawidłowo zaokrągloną, do tego 
stopnia, że szerokość jego równa się niemal długości — aż do 
przypadków „lżejszych“, takich, gdzie u zarodka naogół pod 
wszystkiemi względami normalnie rozwiniętego — na bardzo nie
znacznej tylko przestrzeni (np. wzdłuż przebiegu jednej lub dwu 
par protosomitów) nagle rozwiera się na płask płytka nerwowa, 
w przedłużeniu bezpośredniem zupełnie normalnej cewki rdze
niowej. W wyniku takiej, tak dalece umiejscowionej, platyneu
ryi powstaje też bardzo zlokalizowana p o l i m y e l i a ,  której 
przykłady widzimy np. u D a r e s t e ’a (10, str. 326, fig. 28 i 29, 
str. 329, fig. 30 i str. 331, fig. 31 i 32). Dowodzi to niewąt
pliwie raz jeszcze wysokiej samodzielności rozwoju poszczegól
nych okolic zarodkowych w myśl R o u x ’a, S p e m a n n ’a, F i 
s c h e  Га (со również podkreśla i W a e l s c h ) ,  dowodzi ich nie
zależności wzajemnej i pewnego braku korelacyi w stadyach 
dość zaawansowanej organogenezy. Widzimy też stąd, że re
zultaty moich prac dawniejszych (86), co do „autonomii rozwo
jowej“ w poszczególnych okolicach blastodermy ptasiej —rozcią
gnięte być mogą i na stadya znacznie późniejsze, niż te, które 
podówczas badałem. Ale z drugiej strony przypadki tak ogra
niczonego występowania platyneuryi, zarówno w zarodkach wy
lęganych w warunkach normalnych, jak i rzekomo „doświad
czalnych“ — przeczą, zdaniem mojem, stanowczo, jakoby na zja
wienie się tej potworności wpływać miały bezpośrednio jakie
kolwiek stosowane dotychczas przez pseudo - eksperymentatorów 
czynniki. Platyneurya jest potwornością dość często występu
jącą samorzutnie; przyczyny jej są jednak, na razie przynajmniej, 
zupełnie nieuchwytne.

*
*  • »
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Na zakończenie chciałbym jeszcze podkreślić znaczenie pew
nego zjawiska, którego stwierdzenie, zdaje mi się, stanowi je
den z najważniejszych wyników moich dotychczasowych spo
strzeżeń nad platyneuryą. Oto ze wszystkich podanych tu 
przezeinnie faktów wyraźnie wynikać się zdaje, że podczas róż
nicowania się płyty platyneurycznej— powstają utwory cewkowa- 
te „dążące“ do osiągnięcia wielkości n o r m a l n e j  i to w ilości 
odpowiadającej zwiększeniu masy twórczej na danym przekroju 
poprzecznym. Gdy poza utworzeniem się cewki lub kilku ce
wek wielkości normalnej — zbraknie materyału, reszta pozostała 
płyty wytwarza cewki o wymiarach m n i e j s z y c h  o d  z w y 
k ł y c h .  W owych, poniekąd, „zbywających“ częściach płyty ner
wowej tkwi zawsze jednak „prospective Potenz“ dla utworzenia 
choćby anormalnie małego tworu cewkowatego. Widzimy tutaj 
więc to samo, co już stwierdziliśmy dawniej (1) względem pro- 
tosomitów, rozpadających się u platyneurów na szeregi ułożone 
poprzecznie. W i e l k o ś ć  a b s o l u t n a  d a n e g o  z a w i ą z k a ,  
r ó ż n i c u j ą c e g o  s i ę  n a d a n y m  p o z i o m i e  p o p r z e c z 
n y m ,  n i e  m o ż e  p r z e k r o c z y ć  w i e l k o ś c i  n o r m a l n e j .  
Zawiązki olbrzymie, przerastające ową wielkość normalną,  nie 
tworzą się nigdy. Zamiast nich występuje raczej decentraliza- 
cya kompleksu zarodkowego i powstawanie zawiązków wielo
krotnych, choćby mniejszych od normalnych. Zdaje mi się, że 
ta z a s a d a  n i e p r z e k r a c z a l n o ś c i  n o r m y  w i e l k o ś c i  
a b s o l u t n e j  z a w i ą z k ó w  w kierunku poprzecznym do osi 
głowowo-ogonowej zarodka — przedstawiać może ważne znacze
nie dla zagadnień mechaniki rozwojowej.

Pracownia Zoologiczna 
Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, 

w  Październiku r. 1915.
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--------------- Ч  - І И * Н Н s*----------------

Objaśnienie tablic mikrofotogramów.

Wszystkie  załączone mikrofotogramy zostały zdjęte w Pracowni Zoolo
gicznej Io w .  Nauk. Warsz. zapomocą wielkiego aparatu poziomego L e i t z ’a 
z zastosowaniem bądź „mikrosummaru“ 42 mm. L e i t z ’a, bądź achromatów 
Z e i s s’a. Mikrofotogram 22 Tabl. III został zdję ty  zapomocą kamery mikroste- 
reoskopowej Z e ' i s  s ’a, z objektywem podwójnym a3. Mikrofotogram ten winien 
być rozpatrywany przez stereoskop.

ГГаЫіса I.
1. Mikrofotogram in toto okolicy głowowej zarodka platyneurycz- 

nego kurczęcia, wylęganego w ciągu 37 godzin. P ły ta  nerwowa zwęża się ku 
przodowi i wzdłuż jej linii środkowej widać brózdę, tworzącą się kosztem części 
płyty  platyneurycznej (por. mikrofotogramy 2 i 3). Obj. „aa" Z e i s s ’a. Po
większenie 50 razy.

2. Przekrój poprzeczny zarodka z mikrofotogr. 1 na poziomie poniżej 
zawiązka jeli ta  głowowego. Obj. „B.“ Z e i s s ’a. Pow. 150 razy.

3. Przekrój poprzeczny przez tego samego zarodka — na poziomie je 
lita głowowego, zlekka uciskanego od góry przez brózdę rdzeniową. Obj. „B.“ 
Z e i s s ’a. Pow. 150 razy.

5. Przekrój poprzeczny przez okolicę somitów zarodka platyneurycz- 
nego, utrwalonego po 48 godzinach wylęgania. Brózda rdzeniowa tworzy się 
ponad anormalnie rozszerzoną struną grzbie tową ; pozostała (lewa) część płyty 
p la ty n e u ry c z n e j— wyciągnięta  na-płask .  Obj. „B.“ Z e i s s ’a. Pow. 125 razy.

5. Przekrój poprzeczny przez okolicę tułowiową potwora p latyneurycz- 
nego, wylęganego przez 69 godzin. Obraz wydzielania  „klina“ substancyi obo
jętnej ze środka szeroko rozwartej płyty nerwowej.  Obj. „B.“ Z e i s s ’a. Pow. 
125 razy.

6. Przekrój zarodka tego samego, co na mikrofotogr. 5. Tworzenie się 
cewki rdzeniowej kosztem nader ograniczonej okolicy p ły ty  platyneurycznej  — 
drogą wypychania ku górze „klina“ i zamykania się pod nim cewki. Obj. „B.“ 
Z e i s s ’a. Pow. 125 razy.
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7. Przekrój zarodka platyneurycznego, wylęganego w ciągu 3J dnia. 
Okolica zasercowa. Nader głęboki „klin“, wyrodniejący w swej części do l
n e j — wśród silnie rozrośniętej na grubość p ły ty  nerwowej.  Obj. „B.“ Z e i s s ’a. 
Pow. 150 razy.

8. Przekrój poprzeczny przez głowę (okolica słuchowa) zarodka, w y lę 
ganego w ciągu 50 godzin (por. mikrofotogram 14 Tabl. II). „Rozszczepienie 
p ię t row e“ p łyty platyneurycznej.  Obj. „B.“ Z e i s s ’a. Pow. 125 razy.

Tablica II-

9. Przekrój przez okolicę tułowiową tego samego zarodka, którego 
część przednia jest  przedstawiona na mikrofotogr. 8. Obj, „B.“ Z e i s s ’a. Pow. 
150 razy.

10. Przekrój poprzeczny przez mózg w okolicy słuchowej zarodka pla
tyneurycznego, przedstawionego in toto na mikrofotogr. 17 Tabl. III. Tworze
nie się brózdy przez odszczepianie się w pobliżu powierzchni płyty  p la tyneu
rycznej — szerokiego a wązkiego pasma masy ogólnej.  Obj.  „B.“ Z e i s s ’a.

Pow. 200 razy.
11. Przekrój rdzenia zarodka, utrwalonego po 3.  ̂ dniach wylęgania.  

W lewej, anormalnie zgrubiałej,  ścianie rdzenia powsta je samodzielny utwór 
cewkowaty , mniejszych wymiarów. Obj. „B.“ Z e i s s ’a. Pow. 150 razy.

12. Przekrój poprzeczny przez okolicę głowową zarodka, wylęganego 
w ciągu 69 godzin. Infundibulum poprzecinane wzdłuż przez liczne cewki. 
Obj. „AA.“ Z e i s s ’a. Pow. 90 razy.

13. Przekrój przez tułów tego samego zarodka. Liczne, wchodzące jedne 
w drugą, cewki, w obrębie  silnie rozrośniętej na grubość płyty platyneurycz
nej. U góry „amnioidalne“ (epiboliczne) zamykanie się dwu cewek. Obj. 
„B.“ Z e i s s ’a. Pow. 125 razy.

14. Mikrofotogram iti toto od strony grzbietowej zarodka kurzego, wy
lęganego w ciągu 50 godzin. Mikrosummar 42 mm. L e i t z ’a. Pow. 23 A raza.

15. Prawa połowa przekroju przez głowę zarodka, wylęganego w ciągu 
69 godzin. U góry — dwukrotne „odszczepianie się p ię t row e“, poniżej 
znacznych wymiarów naczynie krwionośne, pod niem zaś — olbrzymia, w po
przek rozciągnięta  cewka wewnątrzpłytowa z „trzpieniem“ w środku. Obj. „B.“ 
Z e i s s ’a Pow. 150 razy.

Tablica III.

16. Część przekroju mózgu zarodka 3J-dn iowego .  Wewnątrz olbrzy
miego skupienia platyneurycznego tworzy się duża cewka przez oddzielenie 
„trzpienia w ew nę trznego“. W „trzpieniu“ — powstaje również światło. Obj. 
„B.“ Z e i s s ’a. Pow. 150 razy.

17. Mikrofotogram in toto od strony grzbietowej zarodka o wybitnie  
wyrażonej p latyneuryi całkowitej. 3 dni wylęgu. Mikrosummar 42 mm. L e i t z ’a. 
Pow. 18 razy.
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18. Przekrój przez okolicę tułowiową zarodka, w ylęganego  w ciągu 69 
godzin. Cewka rdzeniowa potrójna, nad nią szczątki w ydzielonego  „klina“, 
powyżej—rozpadająca się mała cewka poprzecznie rozszerzona. Obj. „B.“ 
Z e i s s ’a. Pow. 125 razy.

19. Przekrój na poziomie ujścia aa. omphalo-mesentericae zarodka 
przedstawionego in toto na mikrofotogr. 14 Tabl. II. Cewka rdzeniowa w swej 
okolicy lewej normalna, w prawej zaś występuje  kilka cewek mniejszych, 
deformujących zarysy światła  cewki „zasadniczej“. Obj. „B.“ Z e i s s’a. Pow. 
150 razy.

20. Przekrój zarodka platyneurycznego, wylęganego w ciągu 3Ą dnia. 
Asymetryczne, „amnioidalne“, zamykanie się płyty nerwowej od strony prawej. 
Obj. „AA.“ Z e i s s ’a. Pow. 90 razy.

21. Przekrój zarodka z fotogr. poprzedniego na poziomie nieco bardziej 
ku tyłowi położonym. „Amnioidalne“ (epiboliczne) zam ykanie  się p łyty 
platyneurycznej doszło do końca. Pod płytą  — cewka rdzeniowa wyodrębniona.  
Obj. „B.“ Z e i s s’a. Pow. 120 razy.

22. Mikrostereofotogram od strony grzbietowej w świetle  odbitem za
rodka platyneurycznego, utrwalonego w połowie czwartego dnia wylęgania. 
„Pępek owodn i“ anormalnie ku przodowi przesunięty ; kończyna przednia prawa 
wysta je  poza krawędź owodni. Pow. około 7 razy.
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Nouvelles recherches sur le développement du 
système nerveux des monstres platyneuriques.

X.

Parmi les matériaux embryologiques que j’ai recueilli au 
cours des dernières années au Laboratoire de Zoologie de la 
Société des Sciences de Varsovie— j’ai trouvé, comme dans mes 
matériaux précédents, un nombre considérable de monstres pla
tyneuriques. Leur étude m ’a permis de constater toute une sé
rie de faits nouveaux non dépourvus d ’un certain intérêt théori
que et pouvant servir non seulement à élucider quelques points 
liés avec l’embryogénie de ce type monstrueux, mais aussi à je
ter quelque lumière sur certains malentendus et controverses. En 
effet, dans la littérature tératogénique nous trouvons encore trop 
de malentendus en ce qui concerne les processus liés avec le 
développement platyneurique, lequel, malgré les travaux assez 
nombreux tendant à l’éclaircir, — reste pour certains auteurs la 
source d'erreurs parfois bien incompréhensibles.

Quelques uns des faits que je rapporte ici pourront aussi 
avoir une importance pour quelques problèmes de la „mécani
que embryonnaire“ et surtout pour ceux de la différenciation du 
tube nerveux et de l’encéphale normaux.

Je remets l’analyse historique des recherches sur le déve
loppement platyneurique et surtout sur le dédoublement de cer
tains organes et régions du corps des embryons qui en sont

„Prace“ Wydz. III. №  11. Układ nerwowy potworów platyneurycznych. 5
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a t te in ts— à mon prochain travail sur les montres doubles où je 
consacre un chapitre spécial aux dédoublements d’origine platy- 
neurique. Je rappellerai ici brièvement que j’ai désigné en 1906
(1) sous le nom de Platyneurie x) — un type spécial de mons
truosité que je trouvais assez souvent dans les oeufs d ’Oiseaux 
se développant dans des conditions tout à fait normales 2) et 
qui consiste surtout en un accroissement transversal démesuré 
de la plaque nerveuse, ce qui est accompagné aussi par la frag
mentation des protosomites en rangées également transversales. 
La Platyneurie, étant un processus tératogénique général, qui 
peut se prononcer suivant toute l’étendue du corps de l’em 
bryon,— dans ses formes localisées peut aussi apparaître comme 
C y c l o c é p h a l i e  (quand elle n ’est prononcée que dans la ré
gion antérieure de l’embryon) dont la portée morphologique 
était pour la première fois établie par É t .  R a b a u d  (2) — ou 
comme spina bifida, dont l’homologie embryonnaire avec la Cy
clocéphalie était aussi élucidée par R a b a u d .

Dans mon second travail sur le même sujet (3) j ’essayais 
de démontrer que la formation des tubes nerveux accessoires, 
comme des bifurcations du tube normal, ainsi que la fragmen
tation de la moelle en deux, ou même plus, ébauches — dépend 
toujours de la présence du processus platyneurique prononcé 
sur une étendue plus ou moins considérable. A la suite de ce 
processus la plaque nerveuse s’étendant anormalement dans le 
sens transversal— se divise par la voie de „schistopoïèse“ (Ét. 
R a b a u d )  en plusieurs ébauches plus petites dont chacune — 
dans le degré possible—tend à atteindre les dimensions d ’un tube 
nerveux normal. Dans ce travail j’avais surtout en vue — de

J) L’index de la littérature citée se trouve à la page 60 — 62 du texte 
polonais.

-) En dehors du matériel incubé artificiellement à l ’étuve — je trouvais 
aussi des embryons platyneuriques dans des oeufs d ’Oiseaux sauvages, comme 
p. ex. ceux du Corbeau freux (Trypanocorax frugilegus) pris aux nids et 
fixés immédiatement après. Tous les matériaux présentés dans ce travail se 
rapportent aux embryons du Poulet, incubés dans les conditions normales 
à l’étuve.
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corriger les opinions de S. K a e s t n e r  (4) qui attribuait aux 
„ramifications“ latérales du tube nerveux — la signification des 
„pathologische Wucherungen“, apparaissant dans un tube primi
tivement normal et présentant comme une sorte de ses bourgeons. 
Nous reviendrons encore à ce sujet au cours de ce travail.

Ensuite (5) je tâchais de démontrer que dans les cas de 
la P l a t y n e u r i e  t o t a l e  fortement prononcée — non seulement 
le corps embryonnaire s ’accroît anormalement vers les côtés, — 
ce qui est accompagné par un „arrêt" sensible de sa croissance 
en longueur,— mais que cet accroissement anormal dans le sens 
transversal intéresse aussi tout le système de circulation vitelli
ne: l’aire vasculaire s’accroît ici de même dans la direction
perpendiculaire à l’axe antéro-postérieur de l’embryon. J ’émis 
alors l’opinion que ce phénomène présente encore une expression 
d ’un processus d ’ordre général, caractéristique pour la Platyneu
rie laquelle consiste en u n  c h a n g e m e n t  r a d i c a l  d e  l a  d i 
r e c t i o n  d e  l’a c c r o i s s e m e n t  e t  d e s  d i f f é r e n c i a t i o n s  
d u  c o r p s  e m b r y o n n a i r e  e t  d e  l a c i r c u l a t i o n  e x t r a 
e m b r y o n n a i r e  (5, page 252)...

Dans un récent travail de M. L. W a e l s e  h (6) nous trou
vons de nombreux cas de l’anomalie platyneurique — soi disant 
„provoquée“ par la voie expérimentale à l’aide d’injections sous 
le blastoderme de Poule x)—de l’huile d ’écarlate („Scharlachöl“).

En me basant sur mon matériel recueilli e x c l u s i v e m e n t  
par voie d’incubation des oeufs d’Oiseaux dans les conditions

’) II est à remarquer que M. W a e 1 s с h décrit de nombreux phéno
mènes de la Platyneurie tout en ne mentionnant ni le terme lui-même, ni les 
travaux publiés sur cette question. Les recherches de R a b a u d ,  S c h i m k e -  
w i t s c h ,  F e r r e t  et les miennes paraissent lui être absolument inconnues. 
Je crois que cela lui est autant plus pardonnable — qu ’en même temps il est 
arrivé à M. W a e l s c h  de décrire (1. cit. page 531 — 533), comme une forme 
monstrueuse tout à fait nouvelle —  un cas bien typique d ’O u r e n t é r i e, la
quelle était découverte par R a b a u d  (7) il y a q u a t o r z e  (sic!!) ans. Ce qui 
prouve qu’il n’est pas toujours profitable de se passer des publications françai
ses... D ’ailleurs, l’impartialité parfaite de M. W a e 1 s с h lui fait aussi ignorer 
les travaux du Prof S. K a e s t n e r  de Leipzig.
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relativement n o r m a l e s  (à l'étuve), ou, au moins, dans celles 
où l’on obtient une majorité dominante d’embryons parfaitement 
normaux (sans parler des monstres platyneuriques d ’Oiseaux 
sauvages, provenant d’oeufs pris directement aux nids!), — je 
soutiens q u ’a u c u n e  d e s  m a n i p u l a t i o n s  e x p é r i m e n t a 
l e s — n e  p r o v o q u e  p a s  s p é c i f i q u e m e n t  d ’a n o m a l i e  
p l a t y n e u r i q u e .  Ainsi dans les expériences de M. W a e l s c h ,  
aussi bien que dans celles de S c h i m k e w i t s c h  (8) (dont 
W a e l s c h  ne tient, naturellement, aucun com pte)— cette forme 
monstrueuse apparaît d’une façon tout à fait indépendante de 
l’influence s o i -d i s a n t  „spécifique“ d’un tel ou autre agent chi
mique qu’on a employé.

L’année passée R a b a u d  dans son manuel de Tératogé
nie (9) a consacré de nouveau beaucoup de place à la question 
du développement des montres platyneuriques, aussi bien au 
point de vue de leur caractère comme des „formations diffuses", 
qu’à celui des processus de la „schistopoïèse“ apparaissant si 
souvent comme un phénomène consécutif à cette anomalie.

Je remets toutes les questions concernant la „schistopoïèse“ 
et les formations dissociées qui en résultent—à mon travail pro
chain sur le développement des polygénèses,— ici je n ’ai en vue 
que de présenter une série de mes observations se rapportant 
spécialement au mécanisme de l’évolution du système nerveux 
central des monstres platyneuriques. A mon avis — les phéno
mènes de cette catégorie ont été interprétés jusqu’ici ou sans la 
précision nécessaire, ou même d’une façon tout à fait erronée.

*
* *

En 1910, en me basant sur l’examen des stades relative
ment précoces du développement des platyneures, c. à d. de 
ceux qui ont été étudiés par la plupart des auteurs qui ont 
traité la même question, comme D a r  e s  t e  (10), M i n g a z z i n i
(11), C u t o r e  (13), A m e l i e  С. S m i t h  (13), K o  1 s t e r  (14),
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G a s s e г (15), R ö  t h i g  (16) et autres— j’émis l’opinion que les dé 
doublements de la lumière de la moelle, ou en général la polymyélie 
— présentent un processus consécutif à l’anomalie platyneurique. 
La plaque de l’ectoderme neural—en s’étalant outre mesure dans 
le sens transversal, forme à l a  f o i s  dans deux ou trois en 
droits— situés immédiatement à côté l’un de l’autre — autant de 
gouttières nerveuses qui se ferment ensuite en tubes nerveux 
séparés. Chacun de ces tubes montre ensuite une „tendance“ 
évidente à atteindre les dimensions normales (sur les coupes 
transversales). J ’ai démontré alors, il me semble, que la suppo
sition de K a e s t n e r  concernant la „gemmiparité“ secondaire 
d ’un tube nerveux primitivement simple, ainsi que celle de 
С u t o r e  sur les „setti ectodermici... nella cavità primitiva sem 
plice“— ne se confirment pas par l’étude d’un matériel suffisam
ment varié et disposé en séries de stades successifs.

En poursuivant mes études sur le développement de l’a 
nomalie platyneurique — j’arrive à présent à la conclusion que 
quoique la formation des moelles polymyéliques s’accomplisse 
t r è s  s o u v e n t  par les voies que j’ai décrites dans mes travaux 
précédents— néanmoins ces processus ne présentent pas de voies 
u n i q u e s  de la formation de polymyélie chez les Platyneuriens. 
L’infléchissement en haut de la plaque nerveuse survenant dans 
deux ou plusieurs endroits situés l’u n à c ô t é  d e  l’a u t r e  sur un 
même niveau — présente un phénomène f r é q u e n t  dans les 
stades j e u n e s ,  surtout quand la lame platyneurique atteint une 
largeur remarquable. De même ce processus devient presque 
constant dans les régions postérieures des embryons atteints de 
la platyneurie localisée et par conséquent montrant une poly
myélie prononcée sur une étendue restreinte.

Tout de même— dans les stades plus avancés (surtout en 
commençant par la fin du troisième jour d’incubation)—on peut 
observer aussi et quelques autres modes de formation de la 
polymyélie. Avant de les décrire je me permettrai de présenter 
ici encore quelques observations touchant le développement du
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cerveau et de la moelle dans les stades jeunes de la Platyneu- 
rie. Ces observations nous prouvent l’existence d ’une certaine 
a u t o n o m i e  é v o l u t i v e  des diverses régions de la plaque ner
veuse platyneurique, ce qui nous aidera, peut être, à élucider 
quelques points du développement de cette plaque dans les 
stades ultérieurs.
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Le viens de constater récemment quelques faits assez cu
rieux qui font accentuer la „tendance“ spéciale — se pronon
çant dès les stades assez précoces — à la formation des ébauches 
du tube nerveux aux dépens d'un endroit l i m i t é  d ’une lame 
platyneurique anormalement élargie dans le sens transversal. La 
gouttière nerveuse qui se forme aux dépens d ’une région don
née de la lame neurale possède toujours les dimensions d’une 
gouttière normale simple du stade correspondant, tandis que les 
régions avoisinantes de la lame — restent largement étalées. 
Parfois même les bords latéraux de cette lame s’infléchissent 
vers le bas en entraînant les replis neuro-épithéliales de l’écto- 
derme extraneural lequel peut ainsi pénétrer assez loin a u - d e s 
s o u s  du complexe nerveux.. .

Le plus souvent, quoique pas de façon exclusive, ce pro
cessus se prononce dans la région céphalique de l’embryon, et 
alors celle-ci prend un aspect bien caractéristique à l’examen 
in toto. Un des cas le plus typiques de cette catégorie est 
représenté sur notre microphotographie 1 (Planche I). Nous 
voyons ici — à un agrandissement assez fort et du côté dorsal — 
la région antérieure d ’un embryon platyneurique fixé après 37 
heures d ’incubation normale. La longueur totale de cet embryon 
(y compris la ligne primitive très longue et fortement prononcée) 
était de 3 mm. 6. La lame platyneurique était ici large de 
0 mm. 63 dans la région située en avant des protosomites et 
de 0 mm. 5 au niveau de ceux-ci, lesquels montraient une frag-
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mentation „schistopoietique“ en rangées transversales, très pro
noncée. Dans la tête de l’embryon — où s’est déjà formée l’é
bauche très typique de l’intestin céphalique, longue de 0 mm. 33— 
nous voyons la largeur de la plaque nerveuse sensiblement ré
duite l) comparativement avec celle des régions situées plus en 
arrière et qui mesuraient 0 mm. 3 seulement. En même temps 
au milieu de cette plaque, sur une étendue de 0 mm. 7 de l’ex
trémité antérieure de la tête, — s’étend en arrière un double con
tour sombre, correspondant à une dépression en sillon — d ’une 
gouttière nerveuse qui se forme ici d’une façon à peu près 
normale et suit le parcours dirigé symétriquement par rapport 
aux deux bords latéraux de la lame platyneurique. Ces derniers 
montrent aussi des épaississements qu’on pourrait prendre (d’après 
l’examen in toto) pour des bords externes d’une seconde gout
tière .. .  Ces épaississements s ’étendent plus en arrière que la 
gouttière centrale et atteignent le niveau des protosomites an
térieurs.

Sur les coupes transversales nous voyons (Planche I, mi
crophotographies 2 et 3) que l’infléchissement en forme de 
gouttière n’est ici prononcé que dans la région m é d i a n e  de la 
plaque nerveuse. Il se forme ici une dépression anormalement 
profonde (de 180 |j.), mais en même temps très étroite (de 8 
à 10 |i). Le reste de la plaque platyneurique, qui s’étale des 
deux côtés de la gouttière nerveuse en formation, ne trahit au
cun signe ni de dépressions, ni d ’infléchissements vers la gout
tière médiane. Au contraire: ses bords latéraux s’infléchissent 
vers le côté ventral en formant des plis bien prononcés où les 
régions adjacentes de l’ectoderme extra-neural se trouvent aussi 
entraînées. Ces plis correspondent exactement à ces épaissis
sement latéraux de la plaque nerveuse qui nous ont frappé 
à l’examen in toto et qui, comme nous l’avons vu, non seule
ment n’ont rien de commun avec les processus neurogéniques,

0  En général chez ces monstres la plaque platyneurique s’élargit le 
plus dans le sens transversal — vers la région céphalique.
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niais, tout au contraire, présentent l’expression d’un type évolutif 
tout à fait opposé, auquel on pourrait appliquer bien le terme 
„d’exoneurula“ proposé par S c h i m k e w i t s c h .

Une semblable gouttière nerveuse pénétrant si profondé
ment vers la partie ventrale du complexe embryonnaire et aussi 
rétrécie dans le sens transversal — a été décrite par F e r r e t  
(17, page 79, fig. 1) qui a émis l’hypothèse qu’une telle confi
guration correspond à un stade très précoce de la formation de 
l’O m p h a l o c é p h a l i e .  Dans notre cas, tout à fait analogue, 
il ne saurait être question d’omphalocéphalie, car notre micro
photographie prise in toto nous indique que les ébauches cardia
ques devraient se former ici à leur place normale. Aussi bien 
dans le cas de F e r r e t — l’omphalocéphalie me paraîtrait assez 
douteuse. D ’ailleurs il est difficile de se prononcer sur un stade 
si jeune (26 heures d ’incubation seulement) et sans l’appui d’un 
dessin in toto. Il m'est impossible d ’autre part de partager l’opi
nion de F e r r e t  — qu’à là suite d ’une forte pression exercée ici 
par la gouttière nerveuse et la corde dorsale sur la gouttière in
testinale...  „lors de la formation de l’intestin céphalique, il se 
produira un véritable déplissage de la paroi dorsale de la gou t
tière digestive et, consécutivement, un étalement de la gouttière 
nerveuse. Ce fait me laisse en outre supposer que l’étalement 
de la lame nerveuse, dans la région céphalique d’embryons plus 
développés, n’est pas toujours dû à un simple arrêt de son dé
veloppement“ (1. cit. page 78 -  79).

Puis F e r r e t  ajoute, après avoir parlé de sa supposition sur 
l’omphalocéphalie •) laquelle ne lui paraît tout de même trop 
certaine: „je tenais à faire remarquer combien le processus ca
pable de donner naissance à une plaque nerveuse étalée dans la 
région céphalique, * est voisin des phénomènes susceptibles de 
déterminer l’omphalocéphalie“ (ibid., page 79).

*) Il est à remarquer que F e r r e t  n ’a trouvé dans son matériel q u ’u n  
s e u l  cas d ’Omphalocéphalie. tandis que R a b a u d considère cette monstruosité 
comme très fréquente. Je trouvais dans mon matériel beaucoup plus de cas de 
Platyneurie que d ’Omphalocéphalie.
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Or, à mon avis, il ne peut être question d ’aucun „déplis
sage“ secondaire d ’un gouttière nerveuse pénétrant si profondé
ment vers l’intestin céphalique — s’accomplissant par la réaction 
du côté de celui-ci. Sur notre microphotographie 1 nous voyons 
clairement que l’intestin céphalique peut bien s’accroître vers 
l’arrière d’une façon tout à fait normale — malgré l’existence 
dans le même endroit d 'une gouttière nerveuse très profonde. 
Notre microphotographie 3 (Pl. I), représentant la coupe passée 
par la tête de cet embryon à un niveau situé plus en avant que 
celui de la microphotogr. 2, nous prouve que c’est justement 
la gouttière nerveuse elle-même — qui fait plisser la région dor
sale de l’intestin céphalique sans être repoussée par celle-ci. Ces 
deux ébauches, c. à d. la gouttière nerveuse et l’intestin cépha
lique s ’adaptent ici réciproquement à la situation générale qui 
s’est formée, et il est plus que douteux qu’en conséquence il ar
riverait ici un déplissage de bas en haut — d ’une gouttière ner
veuse si profonde. A part cela il me semble qu’il ne serait inutile 
de souligner ici encore une fois ce principe, s’accentuant assez 
clairement dans tous les processus tératogéniques, — que la forme 
principale des ébauches embryonnaires ne dépend point — ou 
à un degré très minime — des réactions mécaniques que ces 
ébauches peuvent exercer les unes, sur les autres! L’étalement 
en surface de la plaque nerveuse platyneurique ne résulte du 
tout de la pression quelconque survenant de la part de l’intes
tin céphalique s o u s - j a c e n t n i  d ’un „simple arrêt de son dé- 
veloppement“, — mais présente l’expression des voies évolutives 
s p é c i a l e s ,  dans lesquelles s'est engagé tout ce complexe 
embryonnaire, même y compris son réseau vasculaire!

La formation du tube nerveux aux dépens d’une partie 
assez restreinte du matériel contenu dans la lame platyneu
rique — témoigne encore une fois en faveur du principe que j ’ai

’) Dans les cas qui ressemblent à notre embryon de la microphoto
graphie 1 — la gouttière nerveuse se forme toujours justement à l’endroit où 
s ’accroît l’intestin céphalique, et plus en arrière s ’étend la plaque é ta lée ! . . .
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émis (3, page 8) que l e s  d i m e n s i o n s  a b s o l u e s  d’u n e  
é b a u c h e  e m b r y o n n a i r e  d o n n é e  n e  p e u v e n t  p a s  d é 
p a s s e r  c e r t a i n e s  l i m i t e s  présentant la „norme“ obliga
toire, aussi bien dans le développement normal que tératolo- 
g ique. . .  Il s’agirait maintenant de déterminer les facteurs pro
voquant une telle „mobilisation localisée" de certains endroits 
de la plaque platyneurique entraînés dans les processus médul- 
logènes tout en laissant aux autres parties avoisinantes de la 
même plaque — leur forme antérieure. En jugeant par les ta
bleaux semblables à celui que nous présente notre microphoto
graphie 2 — le rôle de ce facteur pourrait être joué par le voi
sinage de la corde dorsale qui détermine le plan de symérie de 
l’embryon, et, pour ainsi dire, „exerce une influence attrayante“ 
sur la partie de la plaque nerveuse s’infléchissant vers elle. Cette 
conclusion paraît être aussi confirmée par le tableau représenté 
sür notre microphotographie 4 (Planche I). Nous avons ici la 
coupe transversale d’un autre embryon de Poule, âgé de 48 heu
res et atteint de Platyneurie très fortement prononcée, accom
pagnée d ’une fragmentation transversale „schistopoïètique“ (Ra- 
b a u d )  des protosomites et d ’un élargissement exceptionnel de 
la corde dorsale. La coupe de la microph. 4 correspond à la 
région des protosomites. La plaque platyneurique forme ici — 
vers son côté droit — une gouttière nerveuse, aux contours et 
aux dimensions bien normaux, située au-dessus de la corde dor
sale aplatie et fortement élargie. La seconde moitié de la même 
plaque s’étend vers le côté gauche sous l’aspect d ’une formation 
largement étalée — au dessus de la masse mésodermique frag
mentée en une rangée transversale de protosomites.

Cette position asymétrique de la corde dorsale (assez peu 
fréquente, d ’ailleurs), liée avec la formation également asymé
trique de la gouttière nerveuse, - -  paraît nous indiquer „l’in
fluence médullogène“ exercée par la corde dorsale sur la région 
de la lame platyneurique adhérant immédiatement à la corde. 
En mentionnant ce fait curieux je dois tout de même indiquer 
que toute une série de phénomènes dont le système nerveux
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central des monstres platyneuriques est le siège — mais qui se 
produisent dans des stades plus avancés — paraît s ’opposer 
à l’hypothèse d’une corrélation étroite entre le trajet de la corde 
dorsale et les processus médullogènes s’accomplissant aux dépens 
de la lame platyneurique. Je laisse ici de côté les processus 
de schistopoïèse de la moelle, poussée si loin qu’un tube mé
dullaire bien entier — en ce qui concerne ses dimensions — 
puisse se former tout à fait indépendamment de la position de 
la corde dorsale et dont les exemples son cités tant de fois 
dans les travaux de R a b a u d ,  F e r r e t ,  S c h i m k e w i t s c h  
et W a e l s e  h. Les considérations détaillées sur une telle frag
mentation des ébauches nerveuses trouveront place dans mon 
autre travail. Ici je me permettrai d ’attirer l’attention sur une 
coupe de l’encéphale d'un embryon cyclocéphalien de 50 heures, 
décrite par F e r r e t  (17, page 87, fig. 3) — où une moitié du 
cerveau (à gauche) forme une vésicule de mésencéphale très 
nette, avec l’ébauche oculaire et ïinfandibulum, — tandis que 
toute la moitié droite du même cerveau reste étalée en forme 
d ’une plaque platyneurique bien typique. Or, dans ce cas 
la corde dorsale conserve sa position normale — strictement 
médiane, comme aussi l’ébauche normalement prononcée de l’hy
pophyse.

D’autre part nous verrons plus bas que dans les régions: 
thoracique et caudale des embryons platyneuriques - -  la forma
tion d'un tube médullaire simple, comme celle de ses nom
breuses ramifications, s ’accomplit très souvent sans aucune orien
tation déterminée ni constante vis-à-vis de la position et du 
trajet de la corde dorsale..

** *

A part la formation de la moelle par la voie à peu près nor
male, — quoique compliquée par la présence d’une région inactive 
de la plaque platyneurique, — celle d ’embolie localisée de la gout-
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tière nerveuse aux dépens d ’une région limitée de la plaque, 
j ’avais l'occasion d’observer encore quelques autres modes d ’évo
lution des vésicules (?) cérébrales et de la lumière de la moelle — 
ou, à proprement parler — de la formation des c a v i t é s  dans 
la masse nerveuse, suivie d’une individualisation caractéristique 
du matériel neuro-ectodermique environnant. L’étude de ces pro
cessus présente le but principal de notre travail.
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Déjà F e r r e t  (17) a constaté qu’en dehors de la formation 
des gouttières nerveuses suivie de leur fermeture — principale
ment de la façon normale — dans des régions particulières de la 
plaque nerveuse élargie et étalée — encore... „la plaque nerveuse 
se renfle en certains points et, dans la masse cellulaire ainsi 
constituée, peut apparâitre une lumière d’ordinaire peu étendue. 
Le tube nerveux né de la sorte se détache parfois de la face 
profonde de la plaque nerveuse. Ce dernier mode de formation 
peut être comparé, partiellement tout au moins, au processus de 
constitution de l’axe cérébro-spinal chez les Poissons osseux“ 
(1. cit. page 82).

Cette brève remarque se rapporte à un phénomène très cu
rieux et méritant d ’être étudié de près. Comme le prouvent mes 
observations — ce phénomène apparaît assez fréquemment,' surtout 
dans les stades relativement avancés (en commençant par la fin 
du troisième jour d’incubation du Poulet) en se prononçant sous 
des formes assez variées. Dans les stades plus jeunes — qui 
faisaient l’objet de mes études d ’il y a quelques ans — une telle 
formation de la lumière de la moelle ne s’observe que très ra 
rement, ou elle s’exprime d’une façon spéciale, on dirait — abor
tive. Il paraît que cela dépend surtout de cette circonstance que, 
dans les stades jeunes, la plaque platyneurique s’accroît surtout 
en largeur et moins en épaisseur (quoique déjà dès les stades 
asses précoces elle devient plus épaisse que la paroi de l’encé
phale et de la moelle des embryons normaux). La formation
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de la „polymyélie“ par la voie des fentes surgissant dans la 
masse uniforme de l’ectoderme nerveux — ne peut s’accomplir 
que quand cette masse, par la prolifération incessante des élé
ments de la plaque platyneurique dans le sens dorso-ventral — 
atteindra une certaine épaisseur, assez considérable.

Une des formes les plus fréquentes de „l’individualisation“ 
de la gouttière nerveuse aux dépens d’une partie de la plaque éta
l é e — à part son embolie partielle que nous venons de décrire — 
consiste en une sorte de clivage dans la région dorsale de la 
plaque — d ’une partie de celle-ci, étirée dans la direction antéro- 
postérieure et présentant sur les coupes transversales les con
tours t r i a n g u l a i r e s .  Nous voyons de telles formations sur 
nos microphotographies 5 et 6 de la Planche I. J ’ai présenté 
déjà dans mon premier travail sur la Platyneurie un morceau de 
la plaque nerveuse éliminé de cette façon. (1, page 7, fig. 6 — 
n. a). Alors je ne pouvais pas encore définir plus exactement ‘) 
sa signification et je l’ai nommé: „portion accessoire de la lame 
nerveuse“. Dernièrement le dessin d ’une formation pareille était 
donné par W a e l s c h  (G, Pl. XVIII, vers le côté gauche de la 
fig. 1), qui n ’entre pas d ’ailleurs dans l’explication de ce fait.

En disposant actuellement d ’une quantité considérable de 
ces formations — j ’arrive à conclure que nous avons ici à faire 
avec un clivage localisé d ’une partie de la surface dorsale de la 
lame platyneurique, laquelle s’épaissit antérieurement d’une façon 
très forte. La formation d ’une fente dans la masse épaisse de 
l’ectoderme neural rappelle assez exactement — suivant la remar
que de F e r r e t  — le processus de la formation de la lumière 
du tube nerveux dans l’organogénie normale des Poissons os
seux, qui a été décrit en 1877 chez Sygnathus acus par Ca l -  
b e r  1 a (18) et en 1888 chez Salmo fario  — par H e n n e g u y (19).

') Je dois, ici faire remarquer que les figures 5 et b (page 7) de ce tra
vail ont été échangés par l’erreur d ’imprimerie. Ainsi l’explication de la fig. 6 
se rapporte à un stade plus jeune représenté par le dessin du côté gauche de 
la page, et réciproquement.
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En effet, nous voyons ici, dans l’endroit le plus épaissi de
la plaque nerveuse — qui n ’est pas toujours placé symétrique
ment par rapport aux bords latéraux de cette plaque — la for
mation d’une fente spéciale, s’accomplissant par le processus 
d’un éloignement réciproque des groupes déterminés de cellu
les — jusqu’à leur séparation complète. Cette disjonction s ’ac
complit toujours dans la direction strictement déterminée, de 
sorte qu’au bout de ce processus se forme un secteur t riangu
laire dont le sommet est tourné vers la région ventrale, et la 
base constitue le prolongement de la surface dorsale de la pla
que platyneurique. Au début, quand ce clivage commence à peine 
à s’accentuer — les éléments du „triangle“ conservent l’aspect 
tout à fait sain et normal et ne diffèrent sensiblement des cel
lules du reste de la plaque nerveuse. Quand tout le complexe 
est déjà bien délimité — dans les composants du „triangle“ com
mencent à se manifester les signes de dégénérescence morbide. 
Ses cellules deviennent transparentes, perdent le caractère épi
thélial, typique pour les ébauches nerveuses dans ces stades, puis 
elles prennent l’aspect vésiculeux et se disposent en amas dé
sordonnés, dont la structure ne rappelle déjà en rien leur ori
gine. Dans les stades plus avancés les noyaux de ces amas 
cellulaires subissent la dégénérescence caryoréctique bien typique.

Puisque les éléments tellement dégénérés ne peuvent, évi
demment, se reproduire — ils doivent conserver leur position pri
mitive, c. à d. les contours externes du „triangle“ ne changent 
pas. En même temps dans les cellules du fond de la gouttière, 
qui s ’est formée à la suite de l’élimination du „triangle“, commen
cent à se produire les différenciations intervenant d ’ordinaire dans 
la région ventrale du tube nerveux normal: les éléments tapissant
la surface interne de la gouttière se disposent en palissade, en
tournant leurs bouts plus transparents vers la lumière de la moelle 
qui se forme de cette façon insolite, et le fond de la gouttière 
s’enfléchit de plus en plus vers le bas (à comparer microphoto
graphie 5, Pl. I). Il est à ajouter que l’élimination de la plaque 
étalée— d’une partie triangulaire de la masse indifférente et condam
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née à la dégénérescence, s’accomplit de manière que la gouttière 
médullaire qui en résulte acquiert les dimensions de l’ébauche nor
male. Ainsi p. ex. sur la coupe représentée par notre microphot. 
5, l’épaisseur de la lame platyneurique dans sa région centrale 
était de 100 (i, tandis que l’épaisseur du bord ventral de la gout
tière nerveuse en formation était de 40 jj..  Sur la même coupe 
on voit que le sommet (tourné vers le bas) du „triangle élimi
né“ — s’est déjà sensiblement éloigné du fond de la gouttière 
dont les contours ne correspondent plus à ceux du „triangle“. 
Les éléments de ce dernier révèlent les granulations pathologi
ques; malgré cela nous observons ici encore des formations fili
formes unissant le „triangle“ avec les cellules du fond de la 
gouttière. Il est évident que la configuration de ce fond s’est 
modifiée dans la direction des processus médullogènes normaux — 
grâce à la prolifération et au groupement appropriés des élé
ments sains qui sont restés dans la lame nerveuse.

Sur notre microphotographie 6 (Pl. I) nous voyons une m o
dification assez curieuse de ce processus. Dans un endroit de 
la lame platyneurique, primitivement épais de 120 ja  environ (les 
mensurations précises sont ici impossibles), et situé au milieu de 
la lame, q u o i q u e  a s y m é t r i q u e m e n t  p a r  r a p p o r t  à l a  
c o r d e  d o r s a l e  — il se forme une gouttière nerveuse, déjà tout 
à fait différenciée dans sa région ventrale et pourvue des bords 
latéraux s ’arrondissant vers le côté dorsal. Le bord inférieur de 
cette gouttière est épais de 36 ;x. Vers le haut on aperçoit dans 
la lumière de la gouttière — des prolongements protoplasmiques 
sortant des cellules de la „région éliminée“. Le bord interne 
du tube nerveux en formation commence à se constituer défini
tivement, car sur la surface de ce bord apparaît la „membrane“ (?) 
limitant le canal de l’épendyme.

La région „éliminée“ — sous la forme d ’un triangle à la base 
(tournée vers le haut) inégale, comme dédoublée — conserve en
core de côtés (surtout vers le gauche) l’union de ses éléments 
avec les bords latéraux de la plaque platyneurique. Nous voyons

„Prace“ Wydz. III. №  11. Układ n erw o w y  p otw orów  platyneurycznyeh. (j
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donc ici que la fermeture du tube nerveux peut s ’accomplir par 
la voie d’un repoussement vers le haut d’une région limitée de 
la lame platyneurique sans la dégénérescence nécessaire de cette 
région, ou bien avant que cette dégénérescence se fasse consta
ter. Dans des cas semblables la gouttière se fermant en tube 
peut parfois secondairement, c. à d. sa fermeture accomplie, — 
repousser vers le haut la région éliminée de la plaque. Alors 
l’amas d’éléments en dégénérescence du „triangle“ surplombe le 
côté dorsal de la lame nerveuse, en faisant une saillie en de
hors de celle-ci — beaucoup plus grande que celle sur notre mi
crophotographie 6.

Les modes bizarres de constitution de la gouttière nerveuse 
aux dépens d’une lame platyneurique épaisse— par la voie d’éli
mination d’une portion de cette plaque qui ne prend .pas ensuite 
part au processus médullogènes — peuvent parfois se prononcer 
d ’une façon encore plus accentuée, là surtout où cette élimina- * 
tion survient dans un stade plus avancé et où lui précède un 
très énergique accroissement de la plaque neurale en épaisseur.

Sur notre microphotographie 7 (Pl. I) on voit la partie mé
diane de la masse nerveuse présentant une ébauche médullaire 
monstrueuse — croître dans le mésoderme jusqu’à une profon
deur de 300 [X, en même temps que les bords latéraux de la la
me platyneurique s’étalent vers les côtés suivant le type princi
pal de cette anomalie. Au milieu de l’épaississement médian 
de la masse nerveuse nous voyons une sorte de „ c o i n “ très 
profond, constitué de cellules „éliminées“ de la masse commune 
et déjà délimité par une fente assez sensible — des parois in
ternes de la gouttière médullaire, anormalement profonde. Du 
côté ventral ce „coin“ est — sur une étendue de 160 jx— large de 
20 [X — 30 [X seulement, après quoi il s ’élargit en haut en forme 
d ’un triangle, sensiblement délimité du reste de la plaque ner
veuse s’étalant vers les côtés.

Dans les parois du fond de cette gouttière anormale nous 
voyons des cellules se grouper d’une façon caractéristique pour 
les parois d 'une ébauche médullaire normale, et présenter de
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nombreuses figures caryocinétiques. Dans la structure du „coin“, 
et surtout dans celle de sa région rétrécie qui pénètre si profon
dément dans la masse nerveuse, — on observe déjà des traces 
non douteuses de dégénérescence: toute la masse d ec e  „coin“ se 
colore beaucoup plus vivement que le tissu nerveux normal qui 
l’environne, et ses cellules sont fortement serrées les unes con
tre les autres. Dans toute cette masse cellulaire on peut distin
guer comme un certain étirement de la substance protoplasmique 
parsemée de noyaux (les limites cellulaires sont à peu près in
distinctes) — dans le sens du trajet du „coin“ c. à d. dans la di
rection dorso-ventrale du germe. Une telle disposition particulière 
d’éléments d’une région éliminée, indifférente, — parvient parfois 
à affecter la structure fibrillaire et se rencontre assez fréquemment 
dans d'autres cas, où une telle masse inerte se forme dans les 
couches plus profondes du matériel nerveux, comme nous le ver
rons plus loin.

Ce phénomène du développement d ’une gouttière nerveuse 
très profonde à la suite de l’élimination d’un „coin“ aux dimen
sions considérables de la masse indifférente — présente d’un côté 
la modification de la formation d’un „triangle“ que nous ve
nons de décrire, et de l’autre —  peut être considéré comme une 
transition à une telle forme de la formation du tube nerveux, où 
une quantité de masse indifférente s’élimine dans les couches 
profondes et ne communique plus avec la surface libre du dos 
de l’embryon.

Encore une modification curieuse de ce processus survient 
dans les cas où au milieu de la lame platyneurique commence 
à se former un tube médullaire non simple, mais dédoublé. Ce 
dédoublement peut parfois être prononcé sur une étendue assez 
restreinte. Alors dans les deux extrémités d’une région dédou
blée le toit recouvrant les deux lumières montre les signes d’une 
dégénérescence typique pour le matériel constituant les „trian
gles“. Au contraire, — vers la région dédoublée, où la gouttière 
nerveuse bifurque en forme d’un V, — le prolongement de ces 
„triangles“ reste tout à fait normal, même en envoyant dans la
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lumière du tube une excroissance médiane la séparant en deux 
cavités... Je ne possède pas encore dans mon matériel de don
nées suffisantes pour me prononcer sur le sort ultérieur d’une 
pareille „voûte“ de moelle; tout de même, certaines de mes ob
servations sur ce sujet me porteraient à supposer que cette for
mation subit le sort des régions „éliminées“, après quoi la vraie 
voûte d'un tube dédoublé se forme secondairement par la pro
lifération des éléments sains, provenant des parois latéro-dorsa- 
les du tube.
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Dans tous les cas que nous venons d ’examiner et où la 
gouttière nerveuse se formait aux dépens d ’une région limitée — 
quand à ses dimensions — de la plaque platyneurique, ce pro
cessus ne touchait qu’aux couches supérieures, superficielles de 
cette plaque et se prononçait toujours par une g o u t t i è r e  imi
tant le sillon nerveux normal. Nous venons aussi de constater 
qu’il y a ici une „tendance“ à la formation d ’un tube fermé, ce 
qui s’accomplit — après l’élimination du „triangle“ — par la voie 
assez proche de la normale c. à d. par la croissance vers le 
haut des bords de la gouttière et leur fermeture consécutive 
suivant la ligne médiane. Un caractère un peu aberrant pré
sente l e  p h é n o m è n e  d e с r o i s s a n с e é p i b o 1 i q u e d ’u n 
s e u l  b o r d  d e  l a  p l a q u e  p l a t y n e u r i q u e ;  ce bord, en 
poussant vers le bord opposé, dont la forme reste stationnaire, 
peut constituer un tube clos. Pour le moment je n’examinerai 
pas ici ce phénomène, en remettant son étude détaillée à mon 
travail prochain sur les monstres d o u b l e s  atteints de Platyneurie, 
car c’est justement dans ce matériel que j ’ai constaté cette cu
rieuse „fermeture asymétrique“.

La formation secondaire d ’un tube (ou de plusieurs tubes) 
peut encore se produire par la voie d ’un c l i v a g e  i n t e r n e ,  
s u r v e n a n t  d a n s  l a m a s s e  d e l à  p l a q u e  p l a t y n e u 
r i q u e  é t a l é e .  Ce processus extrêmement intéressant au point 
de vue du mécanisme organogénique peut se prononcer sous 
l’aspect de toute une série de modifications d’un seul type prin-
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cipal et mérite d’être étudié plus exactement qu’il ne l’était jus
qu’ici.

Je discernerais ici deux formes différentes de ce clivage 
interne de la plaque nerveuse des Platyneures. Dans la pre
mière il s’agit surtout non de la constitution des formations 
closes, se rapprochant à l’encéphale et à la moelle des embryons 
normaux, — mais d ’u n e  d é c e n t r a l i s a t i o n  s u i v a n t  l e 
p l a n  f r o n t a l  d u  m a t é r i e l  d e  l a  p l a q u e  t r o p  é p a i s s i e .  
Je  nommerais ce processus — „la fragmentation frontale“ de la 
masse platyneurique, car il se produit toujours dans la direction 
horizontale, par la formation d ’une fente parallèle à la surface 
dorsale de la plaque. Un cas assez typique d'une fragmenta
tion pareille est représenté sur la fig. 4, Pl. XVIII, du travail de 
W a e l s c h ,  où à côté des nombreux tubes nerveux — on voit 
des fentes horizontales qui divisent toute la masse nerveuse for
tement épaissie — en deux étages. D ’ailleurs il n ’est pas indis
pensable que la fragmentation „frontale“ soit précédée par une 
aussi forte croissance de la plaque en épaisseur: je l’observais 
aussi dans les cas où cette épaisseur ne dépassait 120 \i. En 
comparant des séries de tableaux pareils, on reçoit l’impression 
que ce processus ne tend pas directement à la formation des 
fentes homologues avec la lumière de l'encéphale ou de la 
moelle, mais qu’il présente l’expression d ’une catégorie spéciale 
d e l à  „ s c h i s t o p o ï è s e “ (Ét. R a b a u d ,  20) — se produisant 
dans le sens frontal et dont l’origine — comme dans les cas de 
la fragmentation schistopoïétique transversale — serait attribuable 
à l'accroissement excessif du matériel nerveux. Il est bien frap
pant que parfois (et c’est aussi dans le cas de W a e 1 s с h) dans la 
moitié inférieure de la plaque ainsi fragmentée se forme des 
tubes clos dont les parois dorsales ont l’épaisseur correspondan
tes à la normale, — justement grâce à la présence dans cet en
droit de la fente horizontale. Cela fait songer à une corréla
tion curieuse entre la position de la fente et des tubes sous- 
jacents. D’autre part la schistopoïèse frontale peut bien arriver
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sans qu’il se forme de gouttières ni tubes dans son voisinage 
immédiat.

Il est assez difficile de dire si le tableau présenté par 
F e r r e t  (17, page 97, fig. 14) correspond exactement à notre 
catégorie de la „fragmentation frontale“. Nous voyons là un 
tube nerveux clos, assez normal, au-dessus duquel s’est encore su 
perposée une plaque nerveuse étalée. F e r r e t  considère ce 
complexe comme le résultat d ’un „dédoublement du tube ner
veux suivant un plan frontal“ qui n’arrive que très rarement ét 
exclusivement dans la région médullaire de l’embryon. Dans 
ces cas . . .  „un tube nerveux d’aspect normal se constitue aux 
dépens de la partie profonde de la plaque nerveuse étalée sans 
que celle-ci se creuse en gouttière. Je rapprocherai de cette 
catégorie, des diverticules assez allongés, de forme cylindrique, 
orientés longitudinalement, nés sur le dos du tube nerveux“. 
(1. cit. page 97—98).

A mon avis, dans le cas de F e r r e t  on pourrait voir, au 
même titre, aussi bien une „fragmentation frontale“ survenue 
dans la plaque primitivement uniforme— que la possibilité d ’une 
invagination en forme de gouttière suivie d ’un rétablissement 
des contours ordinaires du reste de la lame platyneurique. La 
première de ces suppositions paraît être confirmée par les ta
bleaux ressemblant à celui de la fig. 4 du travail de W a e l s c h  
où, vers le côté gauche de la coupe, se forment deux tubes aux 
dimensions assez grandes (et quelques autres plus petits) — au 
sein d ’une masse commune, évidement „déclivée“ du reste de la 
lame qui s’étale au-dessus d ’elle.

La „schistopoïèse frontale“ de la plaque platyneurique 
peut parfois atteindre des dimensions géantes et ses résultats 
peuvent en conséquence aboutir à des configurations bien bi
zarres, dans le genre de celle représentée sur notre microphoto
graphie 8, Pl. I. Nous avons ici la coupe transversale d’un em
bryon de Poule cyclocéphalien, fixé après 50 heures d ’incuba-
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tion *). L'anomalie platyneurique s’est ici prononcée surtout 
dans la région céphalique, quoique ses traces se retrouvent ici 
aussi et dans les autres parties de son corps et se prononcent 
par les dédoublements de son tube nerveux etc. Déjà à l’exa
men in toto de cet embryon (très avancé pour son âge) je fus 
frappé par l’opacité de toute sa moitié antérieure, en commen
çant par le bord inférieur de l’ébauche cardiaque. Sur la coupe 
de la microphotogr. 8, passée par le niveau des ébauches audi
tives, on voit que cette opacité de la tête de l’embryon était 
due à u n  d é d o u b l e m e n t  d e  s a  p l a q u e  p l a t y n e u 
r i q u e  d a n s  l e s e n s  f r o n t a l .  En effet, au-dessous de la pla
que nerveuse présentant la région dorsale de la tête (au 

sens ordinaire de l’anomalie platyneurique, évidemment), qui 
s’étale largement et s’infléchit vers le bas dans sa partie gauche,— 
nous voyons une autre lame nerveuse de même aspect, séparée 
de la première par une fente large de 20 [x à 60 jx et qui occu
pe la position presque parallèle à la plaque supérieure.

Cette dernière, dont l’épaisseur varie entre 30 ;x et 56 ;x 
révèle dans sa structure le commencement de dégénérescence de 
ses éléments dont quelques uns se détachent et tombent dans la 
fente séparant les deux lames. La plaque inférieure montre, au 
contraire, la structure histologique tout à fait normale; son 
épaisseur dans les régions latérales est de 50 [x à 70 [x et dans 
la région médiane, hypocordale — de 38 (x.

Du côté droit de la coupe, le bord latéral de la plaque su
périeure est assez rapproché de celui de l’autre lame nerveuse, 
ce qui laisse à supposer que leur séparation ne devrait ici 
s ’accomplir que bien récemment. Au contraire — vers le côté 
gauche—le bord latéral de la plaque supérieure s’est déplacé de 
136 {X à l’extérieur vis-à-vis du bord correspondant de la pla
que inférieure. Ce déplacement est survenu, probablement, à la 
suite des plis spéciaux apparus dans la plaque inférieure.

]) La microphotographie in toto de cet embryon est présentée sur la 
fig. 14, Pl. II.
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Il n ’est pas du tout inadmissible que ces plis ne soient pas 
l’expression des processus inédullogènes plus ou moins hom o
logues à ceux qui surviennent ordinairement dans les lames pla- 
tyneuriques d ’épaisseur ordinaire et ne subissant pas de „schisto- 
poïèse frontale“.

Une curieuse modification du dédoublement décrit nous 
voyons dans la région située plus en arrière chez le même em
bryon (microphotographie 9, Pl. II). La lame platyneurique a ici 
0.54 mm. de largeur et ses bords s ’abaissent légèrement vers 
les côtés. Le tissu de cette lame, épaisse de 40 à 50 jx, révèle 
aussi des signes de dégénérescence, comme sur le niveau décrit 
précédemment. Vers la partie médiane de l’embryon, symétrique
ment par rapport à la corde dorsale, nous voyons a u - d e s s o u s 
de la plaque nerveuse étalée — u n  t u b e  m é d u l l a i r e  f e r m é .  
La structure de ce tube et son rapport  avec la plaque étalée 
sus-jacente diffèrent assez sensiblement de ceux du cas de 
F e r r e t  que nous venons de citer. En effet, ce tube, élargi 
dans le sens transversal, se compose plutôt des deux parties: 
l’inférieure, répresentée par le tissu tout à fait sain et normal, — 
et la supérieure, qui constitue les côtés supérieurs et le plafond 
du tube. Dans cette région supérieure les éléments subissent 
déjà les processus de dégénérescence, comme la plaque étalée 
à laquelle elle non seulement adhère, mais y est assez étroite
ment attachée, malgré la ligne de démarcation bien nette. Il est 
à noter que la région dorsale du tube ainsi formé possède une 
configuration inaccoutumée: la lumière du tube forme ici un si
nus vers le haut, se rétrécissant assez brusquement de sorte que 
le contour général du canal central devient irrégulièrement rhom- 
boïdal. Ainsi on reçoit l’impression, comme si la partie dorsale 
du tube était présentée par une formation à part, et tournée sous 
un angle de 180° par rapport à sa position norm ale .. .  Il est 
bien probable que nous ayons ici à faire avec quelque pro
cessus de nature régulatrice consistant en ce que la plaque., p la
tyneurique contribue de sa part à la formation de la région 
dorsale du tube nerveux clos, vu que ce dernier s'est tellement
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distendu dans le sens latéral, que sa fermeture par la voie 
normale soit devenue bien difficile.

*
* *

Quelquefois il est très facile, à première vue, de confondre 
une „schistopoïèse frontale" — avec une formation au sein d !une 
plaque platyneurique d’un tube à la lumière interne anorma
lement élargie dans le sens transversal. La différence princi
pale entre ces deux processus consiste d ’abord en ce que dans 
le premier cas il se forme une fente séparant les deux „étages“ — 
sans la division caryocinétique préalable des éléments en ques
tion, suivant la ligne de séparation. D ’autre part — la forma
tion „intranerveuse“ (qu’il me soit permis de proposer ici ce 
terme, peut-être mal approprié) des tubes médullaires— s’accom
plit toujours pas la voie des divisions mitotiques très animées— 
se prononçant à l a  f o i s  d a n s  t o u t e s  l e s  c e l l u l e s  „pré
destinées“ à former ensuite la couche interne limitant la lumière 
du tube à naître. Puis, dans ce dernier cas, ces cellules de 
viennent plus pâles dans ses parties tournées vers le „canal 
central“ (individuel...) et leurs noyaux se groupent vers la pé
riphérie.. .

Sans être un phénomène analogue à la „schistopoïèse fron
tale“ il se forme quelquefois des tubes très étroits et allongés 
horizontalement — dans le voisinage immédiat de la surface dor
sale de la plaque platyneurique. Ainsi, p. ex. sur notre micro
photographie 10 (Pl. II) — près du côté extérieur d ’une plaque 
épaisse de 110 jj. —  il se forme une fente, large (dans la direc
tion dorso-ventrale) de 2— 5 seulement, et fortement étirée dans 
le sens transversal sur une étendue de 120 [x, en découpant de 
la sorte une région en forme de lentille, épaisse de 20 {x — 32 [i 
à peine. Dans cette région ainsi „délimitée“, quoique non sé
parée complètement du tissu du reste de la plaque platyneuri
que — nous n ’aperçevons pas encore de signes de dégénérescence 
et même nous constatons ici la présence des figures caryociné-
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tiques. Il me semble toutefois que même dans ce cas le tube 
définitif se serait constitué exclusivement aux dépens de la masse 
plus profonde du matériel nerveux et que la „lentille“ en ques
tion devrait ensuite partager le sort des régions „éliminées“ sous 
l’aspect des „triangles“ que nous avons déjà décrits.

Adressons-nous à présent à une forme la plus fréquente de 
la formation des tubes nerveux dans les stades plus avancés du 
développement platyneurique. C’est leur formation „in situ11 au 
sein des diverses régions de la plaque nerveuse. Une série de 
préparations se rapportant aux nombreux cas de Platyneurie et 
aux stades divers de cette anomalie — m ’a permis d'étudier ce 
processus suivant ses phases successives. Il commence par l’ap
parition subite et simultanée de la division caryocinétique dans 
un groupe déterminé de cellules, le plus souvent assez éloi
gné de la surface dorsale de la plaque platyneurique. Les fu
seaux de ces figures se dirigent d’abord, c. à d. dans le premier 
et le plus important stade du processus — perpendiculairement 
à la tangente à la circonférence de la lumière du tube en for
mation. Il en résulte une fente entre les éléments issus de cette 
première division, qui s’éloignent les uns des autres et se déli
mitent nettement. Les divisions suivantes s’effectuent de telle 
façon que les fuseaux cinétiques s’orientent parallèlement aux pa
rois de la lumière, grâce à quoi cette dernière peut atteindre des 
dimensions considérables. Parfois dans ces cas on peut obser
ver à l’intérieur des tubes naissant de la sorte (même dans ceux 
d’un très petit diamètre) — les traces du détritus provenant de la 
désagrégation d’une certaine quantité, d ’ailleurs assez insigni
fiante, de cellules non entraînées par le processus de la division 
si spécialement orientée.

L’emplacement, les dimensions sur les coupes transversa
les, aussi bien que l’étendue en longueur de ces tubes — varient 
beaucoup et ne se prêtent pas à une classification quelconque. 
Nous trouvons ces formations même dans la plaque encéphali
que, c. à d. dans un endroit où l’existence des tubes au petit dia
mètre n ’entre point dans le plan normal d ’organogénie. Dans
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la région médullaire ce processus aboutit à la formation des tu 
bes se disposant l’un au-dessous de l’autre en deux ou trois 
étages. Dans la moelle il arrive aussi qu’un tube constitué par 
voie normale montre un épaississement insolite dans l’une de 
ses parois, et alors dans cet épassissement il se forme par le 
processus que nous venons de décrire — un petit tube accessoire. 
Il est à souligner qu’un tel tube se d é l i m i t e  du reste de la 
masse nerveuse par un contour e x t e r n e  spécial, ce qui témoi
gne de l’individualisation complète de cette formation. Ce pro
cessus s’accentue un peu sur les fig. 7 et 8 de la Pl. XVIII du 
travail de W a e l s e  h:  là le tube accessoire, se formant à gauche 
et vers le haut de la lumière principale, est pourvu des parois 
distinctes. A part cela sur la fig. 7 nous voyons des fentes plus 
petites dans la masse du tube. Sur ces figures nous voyons 
aussi que les tubes accessoires présentent des recessus de la lu
mière du tube principal. Un cas du même ordre, mais beaucoup 
plus typique, est représenté sur notre microphotographie 11 (Pl. 
II). Un tube médullaire, haut de 300 \y et large de 240 {j l , à la 
lumière très élargie vers le côté d o r s a l e t  normalement rétrécie 
vers le bas, a la paroi gauche épaisse de 140 ;j. tandis que celle 
du côté droit ne l’est que de 100 (a seulemeut. Dans cette paroi 
gauche se différencie un tube accessoire à la lumière haute de 
40 et large de 12 jj-  Les cellules entourant ce canal central
forment une couche épaisse de 20—24 dont la paroi externe
accuse une indépendance bien accentuée — des autres éléments 
du tube „principal*'.

Ce tableau se rapporte à un niveau correspondant à la li
mite inférieure de l’ébauche cardiaque de l’embryon, c. à d.
à l’endroit où nous avons déjà la moelle sensu stricto et par 
conséquence dépourvue d’enflements normaux du tube. Il est 
à noter que le tube accessoire en question se montre sur la 
série — suivant une étendue assez considérable vers la région

J) Ce tube n’est fermé dans son côté dorsal que par la voie d ’une „fer
meture an::iioïde“ (épibolique) dont nous reparlerons plus loin.
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caudale de l’embryon, conservant partout les mêmes dimensions 
et le même caractère, jusqu’à ce que les deux parois latérales 
du tube principal ne deviennent d’épaisseur égale. Les nom 
breuses figures caryocinétiques dans la couche centrale du tube 
„accessoire“ font preuve que, même dans les stades ultérieurs, 
son développement individuel se poursuivrait assez énergique
ment et que ses traces devraient se retrouver dans la moelle 
„polymyélique“ du foetus.

*
*  *

La formation des tubes „accessoires“, aussi bien dans la 
moelle que dans l’encéphale — nous paraît n ’être dans aucune 
relation constante et définissable avec les processus morphogé- 
niqués normaux, ni même avec le degré de la croissance et de 
l’épaisseur de la plaque nerveuse platyneurique. Les cas très 
nombreux des tubes se différenciant vers le bas — de la plaque com
mune étalée dans la région céphalique de l’embryon, vu leur 
répartition fortement asymétrique et leur nombre excessivement 
variable chez les embryons particuliers — ne sauront être, à mon 
avis au moins, — considérés comme les „ébauches épiphysaires 
paires“, comme le supposait G. S a i n t - R é m y  (21). Comme un 
des arguments illustrant l’absence d ’une corrélation quelconque 
entre le lieu où se forment des tubes pareils et les processus 
normaux de ce genre — j’indiquerais un fait bien curieux de la 
formation des nombreux tubes de petite dimension — vers le 
côté v e n t r a l  de la plaque platyneurique, laquelle, en croissant 
vers les côtés et vers le bas, finit par c o n t o u r n e r  t o u t e  
l a  t ê t e  de l’embryon.

Une certaine indépendance de la formation des tubes „ac
cessoires“ — de la quantité du matériel platyneurique entassé sur 
un niveau donné de l’embryon, paraît ressortir d ’une comparai
son des cas où dans les masses très épaisses n ’apparaît, (au moins 
dans le stade donné) aucune formation tubiforme — avec d ’au
tres cas dans lesquels, comme p. ex. sur notre microphotogra-
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phie 12, Pl. II, — au sein d’un infundibulum il se forme tant de 
tubes, pourvus des parois si peu épaisses, que tout l’organe 
prend — sur la coupe transversale — l’aspect d ’un crible... Ici 
chacun de ces „tubes“ dispersés sans ordre ni symétrie est orienté 
par rapport à ses voisins de telle façon que les cloisons qui les 
séparent sont a p p a r e m m e n t  communes. A un grossissement 
plus fort on y peut toutefois distinguer les limites tracées au 
milieu de ces cloisons si fines, accentuant l’individualité de cha
cun de ces tubes.

L’absence d'une coordination quelconque, dominant le sys
tème de tubes qui se forment simultanément au sein du maté
riel neurogénique anormalement hypertrophié — peut bien être 
illustrée par notre microphotographie 13 (Planche II). Nous 
pouvons bien nous rendre compte ici de l’asymétrie frappante 
dans la formation des tubes et de leurs groupes particuliers, 
aussi bien que de leur polymorphisme. A côté des tubes nais
sant dans la masse nerveuse qui s'accroît très profondément 
dans la direction de la corde dorsale, nous voyons ici — dans 
la partie supérieure de la coupe — deux tubes, fortement élargis 
dans le sens transversal et se fermant en haut à l’aide des pro
longements très fins, rappelant ceux des plis amniotiques. Au 
contraire — les autres tubes, situés plus bas, montrent une „ten
dance“ évidente à la formation des lumières étirées verticale
ment. Ces fentes s ’allongent parfois obliquement l’une par 
rapport à l’autre, de sorte que quand elles sont bien rapprochées 
•—il s’ensuit leur c o a l e s c e n c e  p a r t i e l l e ,  comme nous le 
voyons vers le côté inférieur de notre coupe. C’est ce qui fait 
ressortir l’individualité primitive des tubes se formant dans un 
voisinage si immédiat les uns des autres — aux dépens du maté
riel formatif trop restreint. Il me semble bien que ce sont jus
tement les tableaux de ce genre qui ont suggéré à С u t o r e  (12) 
l’idée des „setti ectodermici“ qui devraient partager secondaire
ment la cavité centrale primitivement simple. En réalité, néan
moins, — une cloison incomplète pénétrant du haut dans une ca
vité dédoublée commune des tubes soi-disant „coalescents“ — ne
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présente nullement le résultat d ’une prolifération secondaire des 
parois du tube, mais plutôt une partie de la. r é g i o n  i n t e r 
m é d i a i r e  entre deux tubes, primitivement indépendants l’un 
de l’autre. Ce qui peut être bien prouvé aussi par les régions 
bien distinctes d 'une telle „excroissance“— appartenant à chacun 
des deux tubes séparément, et pourvues d’une orientation caracté
ristique des cellules de ses parois. S’il y avait ici — suivant l’o
pinion de С u t о r e — des cloisons neuro-ectodermiques s ’insinuant 
activement vers le centre, nous aurions ici sans aucun doute le 
tableau d’un amas cellulaire uniforme. Il me semble aussi im
possible d’interpréter des configurations pareilles dans le sens 
d ’une „prolifération pathologique“ latérale du tube primitivement 
simple et normal, comme le fait supposer K a e s t n e r .

Des combinaisons encore beaucoup plus compliquées du
même genre—peuvent se présenter dans les cas d’une rencontre 
réciproque des t r o i s  tubes qui se constituent aux dépens de 
la masse neurogène commune.

En nous basant sur la comparaison de tous ces tableaux 
bizarres que nous venons de décrire, nous arrivons à conclure 
à une a u t o n o m i e  particulière et très accentuée des formations 
tubiformes naissant au sein d’agglomérations du matériel neuro
gène s’amassant au cours du développement platyneurique. Nous 
devons constater ici le manque complet d ’une coordination, d ’une 
symétrie générale de ces formations, ce qui se révèle surtout 
dans les cas qui ressemblent à ce que nous avons reproduit sur 
notre microphotographie 13. La preuve en est qu’un des tubes 
peut s’introduire dans l’endroit occupé déjà par la formation 
d ’un autre . . .

Quoique dans toutes les recherches tératogéniques il est
à désirer de réduire les phénomènes anormaux — aux processus 
intervenant au cours du développement normal, nous devons 
avouer qu’il est absolument impossible d’homologuer un des tu 
bes nerveux de cette formation -  avec un tube médullaire nor
mal. Il serait plus aisé d ’admettre qu’une telle masse de sub
stance médullogène, quelle que soit sa largeur et son épais-

*
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ś e u r ,— sans relation immédiate avec sa position vis-à-vis  du 
plan de symétrie .et du niveau (resp. l’éloignement de l’ectoder- 
me dorsal)— conserve une „tendance“ (sit venia verbo!) à la for
mation d’un tube nerveux indépendant. Et c’est seulement le 
manque de matériel, provoqué par la formation de plusieurs 
tubes à la fois dans un endroit limité—qui fait naître des tubes 
aux dimensions plus petites que d ’ordinaire. Néanmoins, ce pro
cessus tend par principe — paraît-il — à la constitution, dans cha
que cas particulier, d ’un tube nerveux de dimensions normales.
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Une modification très curieuse, et, à mon savoir, — né 
mentionnée ici que pour la première fois — de la formation d’un 
tube (ou des tubes) nerveux au sein d’une plaque platyneurique 
démesurément accrue — présente un tel mode de sa constitu
tion, où au lieu d ’une délimitation immédiate des rangs de cel
lules — il s’accomplit un groupement spécial d’éléments entou
rant, en guise d’un anneau, une masse de cellules inertes. Un 
tel anneau (sur la coupe) entoure un groupe d’éléments, plus ou 
mois considérable, qui restent ainsi „ é l i m i n é s “ en forme d ’un 
„noyau“ г) indifférent, comme emprisonné au milieu d’une lu
mière du tube à naître (dont les dimensions sont dans ces cas 
toujours assez considérables). Ce „noyau“ après un certain 
temps commence à subir une désagrégation pathologique, ce qui 
nous rappelle exactement les même processus intervenant au 
cours du développement ultérieur des „triangles“ et des „coins“ 
constitués par la masse indifférente, éliminée des parois dorsales 
des plaques platyneuriques (à comparer les pages 79— 82).

Le phénomène de la formation „intra-médullaire“ d’un tube 
à „noyau central“ s’accomplit d ’une telle manière, que dans 
les nombreux éléments, destinés à constituer plus tard la paroi 
interne du tube, — apparaissent s i m u l t a n é m e n t  des caryoci- 
nèses dont les fuseaux se dirigent parallèlement à la lumière du

*) On pourrait comparer cette formation avec le „noyau“ cylindrique 
qui reste dans le trou pratiqué dans les haches en pierre inachévées de la pé
riode néolithique.

„Prace“ W ydz. III. Л 5  U . Układ nerwowy potworów p la tyn eu rycznych . ^
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tube à former. Au milieu d ’un anneau constitué de la sorte 
reste ainsi „in situ“ un „noyau“ d’éléments qui n ’ont pas été 
entraînés par la prolifération très active des cellules de „l’an
neau“. . .  Ces éléments inactifs sont ainsi condamnés à une in
volution spéciale et la désintégration qui la su i t . . .

Grâce à la prolifération ultérieure, très animée, en jugeant 
par le nombre de cinèses — d’éléments tapissant la paroi interne 
d ’un tube né de la sorte — la lumière de celle-ci s’accroît sen
siblement. Le „noyau“ emprisonné dedans se trouve ainsi en
touré par une fente circulaire. Cette fente devient de plus en 
plus grande — non seulement par la division d ’éléments actifs, 
mais aussi par un très caractéristique accolement réciproque des 
cellules emprisonnées. Celles-ci commencent bientôt à dégé
nérer, quoique il n ’est pas rare d ’y trouver — au commence
ment surtout — de rares figures mitotiques, qui ne présentent, 
d ’ailleurs, qu’un signe dernier de leur vitalité, avant la décom
position assurée. Mais l’involution caryoréctique — de rigueur 
dans ces cas-là — est souvent précédée par une différenciation 
curieuse du protoplasma au sein duquel apparaissent les forma
tions f i b r i l l a  i r e s ,  s ’allongeant suivant le grand axe du „no
y a u “. Il est à noter que ces „noyaux“ ont d ’ordinaire une forme 
allongée (sur les coupes transversales), se dirigeant le plus sou
vent dans la direction parallèle au plan horizontal de la plaque 
platyneurique. Tout de même il n ’est pas rare d ’observer des 
„tubes“ de ce genre de forme circulaire aux „noyaux“ tout à fait 

cylindriques.
Immédiatement après l’individualisation du „noyau“ — dans 

les cellules tapissant la lumière du tube (à part les mitoses nom
breuses) nous constatons la transparence spécifique de ses bouts 
tournés vers le „canal central“ (?!). En même temps il y appa
raît — suivant tout le pourtour de la lumière du „tube“ — une 
zone délimitante, composée de granulations très fines et forte
ment colorées, se rangeant en couche de 1 ia d ’épaisseur. Mal
gré cela il reste dans quelques endroits et pendant un temps 
assez long — des filamets protoplasmiques unissant les cellules
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du canal épendymaire avec la masse en dégénérescence du 
„noyau éliminé“. Quelque temps après, ces prolongements pren
nent l’aspect granuleux et puis se dissolvent définitivement.

La lumière du „tube“ formée et le „noyau central“ éli
miné — autour des tubes commence à se dessiner leur contour 
externe, de la même façon que nous avous déjà vue dans les 
„tubes internes“ ordinaires, c. à d. par la différenciation d ’une 
zone plus ou moins large d ’élements qui se séparent ainsi du 
matériel commun de la plaque platyneurique.

Les formations tubiformes, pourvues de „noyaux centraux“ 
inertes, apparaissent le plus souvent dans les couches plus p r o 
f o n d e s  des plaques platyneuriques fortement épaissies. Un 
des cas le plus typiques de ce processus est représente sur notre 
microphotographie 15 Pl. II, où, à côté des nombreux tubes aux 
petites dimensions — il se forme un tube géant, à la lumière 
étirée transversalement (ses diamètres: 300 [x et 60 {*), avec un 
„noyau“ également très grand. Ce dernier accuse ici déjà un 
rétrécissement très prononcé de ses éléments dont les noyaux 
subissent une degeneration caryoréctique évidente.

En principe tout ce processus, aboutissant à la formation 
des tubes aux dimensions beaucoup plus considérables que 
celles provenant de la fragmentation immédiate de la plaque pla
tyneurique —  pourrait être bien homologué avec le phénomène 
d ’élimination des „triangles“ (vide supra: pag. 79—84) ou des 
„coins“ dans les régions dorsales de la plaque. La différence 
consiste ici en ceci que l’élimination de ces formations plutôt 
„externes“ — précède la fermeture de la gouttière nerveuse, tan
dis qu’ici un processus homologue conduit à la formation „in 

situ“ d ’un organe tubiforme fermé.
J ’avais l’occasion d ’observer dans quelques cas spéciaux — 

une modification assez curieuse d ’un tel processus, modification 
qui pourrait témoigner, peut être, que la masse „inerte“ de cel
lules qui restent au milieu de la lumière du tube — n ’est pas 
inéluctablement condamnée à la désagrégation. Sur notre mi
crophotographie 16 (Pl. III) on peut voir — au sein d’un gigan
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tesque prolongement de la masse platyneurique pénétrant très 
profondément dans le mésoderme sous-jacent—une formation tu- 
biforme aux contours arrondis et au diamètre (interne) de 150 ji 
environ. De nombreuses figures caryocinétiques disposées su i
vant son pourtour interne accentuent la phase initiale du pro
cessus. Dans deux endroits on voit même une fente séparant 
le „noyau interne“ de la lumière du tube. Dans celui-ci nous 
n ’aperçevons aucunes traces de décomposition: au contraire, il 
se forme u n e  l u m i è r e  s p é c i a l e  située un peu excentri
quement, plus rapprochée vers le haut,— à un diamètre de 24 ;x. 
C’est ce qui nous permet de supposer qu’une masse „intratu- 
baire“ éliminée, lorsqu’elle atteint certaines dimensions, — peut 
bien conserver la faculté des différenciations ultérieures.. .  Nous 
avons ici aussi la preuve que c h a q u e  p a r t i e  de la plaque 
platyneurique a, par principe, une „tendance“ à se transformer 
en une formation tubiforme, orientée suivanf l’axe antéro-posté- 
rieur de l’embryon, même dans les endroits et les conditions 
qui n’ont rien de commun avec les processus médullogènes nor
maux (à comparer la page 93— 95). Il est inutile de souligner que 
des formations semblables nées dans un milieu tellement inac
coutumé — n’ont aucune chance de poursuivre leur évolution ul
térieure sans intervention des processus pathologiques qui de
vraient, tôt ou tard, aboutir à leur destruction complète. Aussi 
dans notre dernier cas — quoique dans le stade donné on ne 
peut par encore entrevoir de traces d’aucune transformation mor
bide dans les parois d ’un tel „tube inclus dans un autre tube“— 
il n ’y a pas de doute que cette formation, si étrangement isolée 
des autres tissus de l’embryon et apparue dans un milieu si 
étrange — ne pourrait pas être de longue durée.
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J ’avais l’occasion de souligner déjà plusieurs fois au cours 
de ce travail le manque d ’une symétrie plus étroite dans les for
mations „polymyéliques“ qui apparaissent chez les platyneuriens. 
Toutefois il peut nous arriver d’en observer les exceptions 
qui consistent en dispositions nous suggérant l’idée des forma
tions surnuméraires (polygéniques), avec leur symétrie si sevère 
dominant le système composé de deux ou trois individus. Je 
n’ai pas ici en vue une schistopoïèse très accentuée et aboutis
sant en un dédoublement du tube nerveux en deux formations 
tout à fait indépendantes et éloignées l’une de l’autre comme 

p. ex. celles représentées sur les fig. 9 — 13 du travail de 
F e r r e t  (17, page 96), mais plutôt celles qui se rapprochent 
aux cas figurés sur les microphotographies 3 et 4 du travail de 
K a e s t n e r .  Un des cas de cette catégorie, encore plus com
pliqué, représente notre microphotographie 18 (Pl. III). Nous 
voyons ici la moelle formée en t r o i s  tubes: un plus grand, 
occupant la place normale par rapport à la corde dorsale, et 
deux tubes latéraux, plus petits, adhérant d ’une façon symé
trique des deux côtés et vers le haut — au tube médian. L’égale 
grandeur de ces derniers tubes et leur situation peut bien nous 
suggérer l’idée d ’une analogie de telles formations avec celles 
apparaissant dans quelques types de polygénèse. Cette impres
sion paraît s’affirmer encore par le fait que vers la limite des 
tubes latéraux et du tube médian, on voit distinctement la dé
marcation entre ces trois formations, témoignant de leur indé
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pendance morphologique. Il est bien intéressant que cette coupe 
se rapporte à un niveau transversal situé plus en arrière de la 
coupe de notre microphotogr. 13 (Pl. II), provenant du même 
embryon. Or, là nous avons constaté un manque absolu d’une 
coordination quelconque de tubes si nombreux et empiétant l’un 
sur l’autre — à un plan de symétrie commune.

L’étude d ’une série de coupes avoisinant celle de la micro
photogr. 18 nous prouve que les tubes latéraux, si nettement 
délimités, ne présentent que des récessus du tube médian prin
cipal, et encore apparaissant sur des niveaux différents et a sy 
métriques. Il ne saura ainsi être ici question des „setti ecto- 
dermici“ de С u t  o r e ,  mais plutôt d ’une „tendance“ manifeste 
d ’une plaque platyneurique trop élargie — à la formation des 
tubes séparés. Dans ce cas, et sur ce niveau, ces tubes se sont 
formés d’une façon à produire un complexe bien symétrique. 
Mais cette symétrie se prononce sur une étendue tellement res
treinte, sur un nombre de coupes si limité — en passant en 
une asymétrie si frappante, que nous serions bien autorisés 
à conclure à la présence ici d’un phénomène purement acci
dentel. Et même sur le niveau de la microphotogr. 18 — les 
ébauches nerveuses ne sont symétriques qu’à un examen super
ficiel. En effet, vers la région dorsale du tube latéral gauche 
on voit ici — à l’intérieur de la paroi de ce tube, à un endroit 
d ’épaisseur relativement modérée — se former un petit tube pré
sentant un récessus du tube latéral, comme nous le prouvent 
les coupes voisines. Les dimensions de la lumière de ce tube 
minuscule ne sont que de 40 et 14 |x. L’apparition d’un ré
cessus si petit nous frappe surtout au point de vue de l’épais
seur insignifiante du matériel disponible, ne dépassant pas 48 ;j.. 

Il est vrai, que l’épaisseur du même endroit du tube latéral
droit n ’est que de 12 ;x.

A part cela — au-dessus du tube trifurqué, presque dans 
le plan de symétrie de tout le système, nous apercevons ici 
encore deux formations se rapportant aux ébauches nerveuses. 
Ainsi dans le sillon formé par les deux tubes latéraux s’écar
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tant symétriquement vers les côtés et la paroi dorsale du tube 
médian, à une distance de 12 fj, de ce dernier — s’est disposé 
un amas de cellules, aux noyaux en dégénérescence, long de 
110 [L et large de 40 — 50 [i, aux bords irréguliers, comme éli
més. Il n’est pas douteux que nous ayons ici à faire avec une 
espèce de „coin“ qui fut éliminé pendant que s’arrondissaient 
les contours e x t e r n e s  des trois tubes sous-jacents. Nous avons 
donc à souligner ici un fait non dépourvu d ’importance, notam
ment que l’é l i m i n a t i o n  d ’u n e  r é g i o n  d e  l ’é b a u c h e  
n e r v e u s e  e n  f o r m e  d’u n  „ c o i n “ p e u t  s e  p r o d u i r e  
n o n  s e u l e m e n t  p o u r  f o r m e r  l e  c a n a l  c e n t r a l  d’u n  
t u b e ,  m a i s  a u s s i  b i e n  p o u r  a r r o n d i r  s a  s u r f a c e  
e x t e r n e .

Un peu au-dessus de cette masse du „coin“ en voie de 
décomposition, immédiatement sous l’ectoderme et un peu à droite 
du plan sagittal — nous voyons encore une autre formation bi
zarre: c’est un tube nerveux aplati, aux dimensions de 180 ;x 
et 60 ;j. et aux parois de 20 \y environ d’épaisseur. La structure 
histologique de ce „tube accessoire“ révèle un certain relâchement 
de ses éléments, plus pâles et moins intensivement colorés que 
les cellules de la moelle „trifurquée“. La surface externe de cc 
tube aplati est aussi inégale et les prolongements de ses élé
ments semblent s ’attacher à ceux des cellules mésodermiques 
qui l’entourent.

Il est bien probable que le „tube“ décrit présente aussi une 
partie du matériel éliminé sous la forme du „coin“, ou d ’une 
autre formation du même caractère. Cette partie a néanmoins 
réussi à se transformer en une ébauche tubiforme, avant de su
bir le sort commun pour toutes les formations de cette origine.

Je me permettrai de joindre ici la description d’un tableau 
singulier que j ’ai constaté dans la région thoracale d ’un embryon 
de la Poule incubé pendant 50 heures et dans la partie cepha- 
lique duquel nous avons déjà décrit (page 87—89) le phénomène 
de la „schistopoïèse frontale“ de la lame platyneurique. Nous vo
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yons ici un complexe bien curieux qui présente, selon toute pro
babilité, un stade plus avancé d’une disposition des ébauches 
semblables à celle que nous avons reproduite sur notre micro
photographie 4 (Pl. I). Comme nous y avions vu — une partie 
de la lame platyneurique (la moitié p. ex ) peut se transformer 
en une gouttière nerveuse aux contours et dimensions ordinaires 
(page 75), tandis que le reste de la plaque conserve sa forme 
étalée. C’est bien la microphotographie 19 (Pl. III) qui nous 
illustre le sort ultérieur d’une telle configuration anormale de 
l’ébauche nerveuse. On voit que la partie de la plaque ner
veuse, située au-dessus de la corde dorsale, forme un tube 
dont une moitié (dans notre cas — la gauche) est tout à fait 
normale, tandis que la moitié droite du même tube entre en 
un c o n f l i t  évident avec tout un système d'autres tubes, for
més aux dépens de la région de la plaque qui était située asy- 
métriquement vis-à-vis de la corde. Dans notre cas la paroi 
gauche du tube montre les contours et les dimensions bien 
normaux (aussi bien internes que les externes), mais la droite 
prend part dans la formation des tubes „accessoires“ au nombre 
de trois dont le plus rapproché à la lumière du tube „princi
pal“ — exerce une influence déformante sur le contour du côté 
droit de cette lumière. Au surplus: vers le haut, au-dessus 
de la moitié droite du tube principal, se forme encore un tube 
bien autonome, arrondi, à un diamètre général de 80 jx et ce
lui de sa lumière — de 10 j j l . Ce tube est séparé bien dis
tinctement du reste du complexe nerveux et exerce une pres
sion sur le bord externe droit du tube „principal“ en le re
poussant vers le bas, tout en déformant en même temps les 
contours des tubes plus petis, situés vers la droite.

Une telle disposition des ébauches nerveuses témoigne en
core une fois du manque de „symérie directrice“ dans des com
plexes pareils, comme d ’un degré variable d’individualité des 
tubes naissant de la sorte. Car, tandis que les trois tubes 
„accessoires“, se différenciant aux dépens d ’un matériel groupé
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en quantité anormale du côté droit du tube „principal“ — pré
sentent un complexe bien irrégulier mais tout de même se dé
veloppent d’une façon — disons — „symbiotique“ — le tube du 
haut s’est constitué comme une formation à part et dont l’évo
lution s ’accomplit sans corrélation avec celle des tubes voisins. 
Ces derniers semblent s’adapter à ce voisinage étranger tout en 
se déformant sous son influence...

/
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Un des problèmes touchant le développement du cerveau 
et de la moelle des Platyneuriens, et jusqu’ici irrésolus, est la 
question soulevée en 1902 par É t .  R a b a u d  (2) — sur l’homo- 
logie entre la plaque platyneurique largement étalée, et les com
posants ordinaires des régions correspondantes chez les embryons 
normaux des Vertébrés. Tout récemment R a b a u d  (9, page 
59), en revenant à ce problème, affirme catégoriquement que la 
croissance des ébauches nerveuses platyneuriques dans le sens 
transversal est l’expression d ’un processus sui generis, non com
parable à celui de la formation d ’un système nerveux normal. 
Quand à l’hypothèse de F e r r e t  sur la dégénérescence secon
daire de la voûte du cerveau primitivement normal, comme le 
point de départ de la formation de la lame platyneurique — R a 
b a u d  fait observer qu’une telle dégénérescence serait „assuré
ment fort précoce, puisqu’elle se produirait avant même que la 
voûte ne se soit formée“. Il me semble que l’ensemble de 
faits que je rapporte dans ce travail confirme définitivement le 
point de vue de R a b a u d  sur l’étalement de la plaque platy
neurique comme un phénomène primaire. Je rappelle ici que 
la supposition de F e r r e t  sur le déplissage secondaire de la 
gouttière nerveuse sous l’action mécanique de l’intestin céphali- 
que sous-jacent venait d ’être démontrée ici comme insuffisante 
(à со т р .  page 73—74). Ainsi donc, nous voyons que la lame ner
veuse anormalement étalée des Platyneuriens — se forme comme 
telle des les premiers moments de son apparition et que le
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degré de cet étalement se montre très variable dans des cas 
individuels et même dans des régions particulières du même 
embryon. Il nous reste à étudier la question, si les dimensions 
de la plaque platyneurique correspondent e x a c t e m e n t  et 
c o n s t a m m e n t  à celles d ’un tube nerveux fermé, ou aux vé
sicules du cerveau normal? R a b a u d  partage ici l’opinion de 
G. S a i n t - R é m y  que „si l’on courbe par la pensée cette lame 
cérébrale, si l’on affronte ses deux bouts, on reconstitue une 
vésicule close possédant des dimensions ordinaires ou même 

plus grandes qu’à l’ordinaire et des parois d ’épaisseur normale“.
Nous avons déjà vu dans plusieurs cas étudiés ici qu’une 

plaque nerveuse anormale „courbée par la pensée“ —aurait don
né t o u j o u r s  un tube dont les dimensions seraient plus gran
des qu’à l’ordinaire, c e  q u i  c o n s t i t u e ,  à m o n  a v i s ,  l a  
c a u s e  d e  l a  f o r m a t i o n  d e s  t u b e s  p o l y m y é l i q u e s .  
Quand à l’épaisseur des plaques platyneuriques, ou à celle des 
parois du cerveau et de la moelle auquels ces plaques pourraient 
t h é o r i q u e m e n t  donner ainsi la naissance — nous avons 
constaté qu’il serait très difficile de parler ici des „parois d’é
paisseur normale“, car dans l’immense majorité de cas cette 
épaisseur surpasse sensiblement la normale, ce qui cause à son 
tour la formation des tubes accessoires au sein de cette masse 
trop épaissie.

Déjà en 1906, en examinant des séries de platyneuriens 
dans les stades plus jeunes, et surtout les cas de la Platyneu- 
rie t o t a l e  c. à d. à la plaque étalée suivant toute la longueur 
du corps de l’embryon, j ’ai constaté que ce dernier est toujours 
sensiblement raccourci et, comme je me suis exprimé alors: 
„en général la longueur totale du corps embryonnaire varie en 

sens inverse de la largeur de lame platyneurique : plus cette 
lame s’élargit plus embryon paraît être raccourci“ (1, page 3 ) . . .  
„la longueur de l’embryon est anormalement limitée, mais ce 

que Г embryon perd en longueur, il tend à le gagner en largeur, 

et par s u i te . . .  la masse générale des ébauches formées se tient 
au niveau de la masse moyenne (normale)“ (ibidem, page 10).
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A l’heure actuelle, en comparant mon matériel concernant 
les phases initiales de la Platyneurie— avec les stades plus avan
cés *) de la même anomalie, j ’arrive à conclure que dans ces 
derniers on peut constater aussi un raccourcissement assez sen
sible de la longueur du corps embryonnaire. Il est tout de 
même très difficile de préciser exactement le degré de ce rac
courcissement ainsi que sa corrélation plus étroite avec le pro
cessus plus ou moins prononcé de la polymyélisation du systè
me nerveux sur les niveaux divers de l’embryon. Or, bien que 
par rapport aux stades jeunes, c. à d. correspondant p. ex. 
à celui de la formation de huit paires de protosomites dans le 
développement normal — je puis bien répéter la même affirma
tion, en me basant sur les matériaux nouveaux — que la lon
gueur d ’un Platyneurien jeune varie inversement par rapport 
à sa largeur, de sorte que la totalité de la masse embryonnaire 
reste à peu près normale,—pour les stades plus âgés cette ques
tion reste sans solution et cela non seulement à cause des va
riations individuelles, mais aussi grâce à la masse grandissante 
du germe, masse qui se dispose d’une façon très variée dans 
divers endroits de l’embryon, en forme de plis et contorsions.

Ainsi donc, je ne pourrais me prononcer ici d’une façon 
catégorique sur l’homologie du cerveau et du tube nerveux des 
Platyneuriens — avec les régions correspondantes du système 
nerveux normal. Je dois tout de même souligner encore une 
fois que l’épaisseur de la lame platyneurique surpasse toujours 
t r è s  s e n s i b l e m e n t  le pourtour interne de l’encéphale et de 
la moelle des embryons normaux; ainsi il n’y saurait pas être 
question d’une homologie parfaite.

Il nous reste encore une autre question, posée également 
par É t .  R a b a u d ,  à savoir celle d’homologie entre la voûte

’) Il est à remarquer que dans le matériel d ’É t.  R a b a u d (2) se trou
vait aussi une certaine quantité  d ’embryons atteint de Platyneurie t o t a l e ,  
niais se rapportant aux stades assez avancés ; d ’autre part l ’auteur s’occupait 
surtout de la région céphalique qui conserve le plus longtemps in toto les 
traits caractéristiques, p r i m i t i t s ,  de cette anomalie, (Cyclocéphalie).
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d ’un tube nerveux ou de l’encephale ordinaire — et la soi-disant 
voûte cérébrale qu’on constate parfois chez les Cyclocéphaliens. 
R a b a u d  (2, page 584—586 et 9, page 59—61) rejette l’idée 
d’une telle homologie en s’appuyant sur le fait bien curieux de 
la fermeture é p i b o l i q u e  du tube nerveux, s ’a c c o m p l i s s a n t  
a v e c  l e  c o n c o u r s  d ’u n e  q u a n t i t é  c o n s i d é r a b l e  d e  
l’e c t o d e r m e  e x t r a - n e u r a l ;  la voûte ainsi formée ne saurait 
être aucunement comparée avec la voûte normale.

Il est hors de doute que la formation des tubes nerveux 
par la „schistopoïèse frontale“ ou par le clivage survenant au 
milieu de la masse nerveuse— ne pourrait d’aucune façon abou
tir à des ébauches comparables avec les composants d’une moelle 
normale. Revenons donc à la signification du tube nerveux né 
par la voie „d’épibolie“.

Il est d ’abord à souligner que la fermeture épibolique pré
sente un phénomène relativement assez rare. Cette rareté peut 
être expliquée par ce fait que la configuration des bords exté
rieurs de la lame platyneurique et ses relations avec l’ectoderme 
extra-neural— sont très variables et le plus souvent nous consta
tons ici une asymétrie frappante: tandis que d ’un côté le bord 
de la lame se soulève en haut — de l’autre ce bord peut s’inflé
chir en bas et pénétrer a u - d e s s o u s  de la plaque; en même 
temps l’ectoderme extra-neural s ’insinue encore plus loin vers 
la ligne médiane s o u s  l’ébauche nerveuse. Il est donc facile 
à deviner que l’épibolie des deux bords de la lame platyneuri
que s’effectuant de concert et simultanément ne devrait pas être 
bien fréquente. Mais quand elle arrive—nous pouvons toujours 
constater que l e s  b o r d s  d e  l a l a m e  e l l e - m ê m e  n ’y p a r 
t i c i p e n t  q u e  d ' u n e  f a ç o n  t o u t  à f a i t  i n s i g n i f i a n t e .  
Grâce à cela la voûte du cerveau ainsi formé se constitue pres
que exclusivement aux dépens de l’ectoderme extra-neural  avec 
le concours très fort du mésoderme. Ainsi p. ex. sur notre 
microphotographie 20 (Pl. III) nous constatons une asymétrie 
bien fortement prononcée — dans l’épibolie s’effectuant des deux 
côtés de l’embryon: tandis que du côté droit le plis ectodermo-

http://rcin.org.pl



—  1 1 0  —

mésodermique atteint déjà la région médiane du dos— à gauche 
on n’aperçoit qu'un petit prolongement, constitué du même m a
tériel, et dont l’accroissement ultérieur est plus que douteux. 
L’épaisseur de cette plaque platyneurique (de son côté droit, 
car du côté gauche on voit ici une complication spéciale dûe 
à la différenciation d ’une formation tubiforme avec un „noyau“ 
au cen tre )— est de 90— 100 ji, tandis que son prolongement se 
soulevant en haut pour former la „voûte" (?) n ’est épais que de 
8— 12 [i. D’autre part le rôle du mésoderme participant à cette 
„épibolie“ est ici très important: il forme ici une couche large 
de 60—40 [X, s ’amincissant progressivement dans la direction du 
dos de l’embryon. Toute cette formation se termine par un 
amas épaissi de cellules, mesurant (sur les coupes) 140 j j . et 50 j j..

Entre cette „voûte épibolique“ et la base du cerveau ainsi 
formé (cette base est ici représentée par la lame platyneurique 
sensu stricto) reste une fente très étroite, ne dépassant pas 
8— 14 u en hauteur. Rien d’étonnant alors, que dans quelques 
endroits (dans le voisinage immédiat du niveau représenté sur 
la microphotographie 20) — cette voûte vient en contact direct 
avec la surface dorsale de la plaque nerveuse et contracte avec 
celle-ci des a d h é r e n c e s ,  grâce auxquelles la „voûte" et le 
„plancher“ d ’un tel cerveau s e  s o u d e n t  dans les endroits plus 
on moins limités et ainsi se forment plusieurs „tubes“ dont la 
lumière est fortement élargie dans le sens transversal.. .  Donc, 
la formation des ébauches nerveuses multiples peut s’accom
plir—à côté des processus décrits ci-dessus— encore et comme 
un résultat secondaire de la fermeture épibolique des bords 
latéraux d’une lame platyneurique.

Dans le même embryon, à un niveau situé plus en arrière 
(au voisinage des ébauches des membres antérieurs, non re
couverts encore par l’amnios — à comparer la microstéréophoto- 
graphie 22 de la Pl. III) — nous trouvons la voûte de la moelle 
déjà formée définitivement ]) par l’épibolie.

’) Une semblable fermeture „épibolique“ se montre dans deux endroits 
sur la coupe représentée par la microphotogr. 13 (Pl. 11).
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Sur la microphotographie 21 (Pl. III) nous voyons, vers la 

partie médiane du matériel nerveux, adhérant presque immédia
tement à la corde dorsale — un tube fermé, avec le canal cen
tral en forme d’une fente étroite et aux parois latérales forte
ment élargies dans le sens transversal. Les dimensions de ce 
tube étaient de 170 ;j. et 270 [).. A u - d e s s u s  s ’étale la lame 
platyneurique en formant ainsi un complexe rappelant celui que 
nous avons cité d’après F e r r e t  (page 87). La lame était 
large de 0.66 mm. et épaisse de 0.09 mm. à 0.03 mm. Des 
deux côtés latéraux de cette lame se soulèvent en haut d ’étroits 
prolongements qui se propagent, avec l’ectoderme extra-neural, 
vers la région dorsale de l’embryon en fermant la voûte de cette 
seconde moelle, superposée sur la première. L’épaisseur de 
cette „voûte" n ’atteint que 4 - 8  à peine, elle est formée sur
tout de l’ectoderme extra-neural, car les éléments appartenant 
aux prolongements de la lame platyneurique — se disposent sur 
la surface ventrale de la „voûte“ en forme d ’une simple rangée 
de cellules fusiformes rappelant celles de la couche de R a u b e r  
dans les embryons des Mammifères. La part des éléments méso
dermiques dans la formation de cette „voûte“ n’est ici qu’insi
gnifiante: ils se groupent seulement vers ses deux côtés latéraux.

Tous ces faits parlent d ’une façon décisive en faveur de 
l’opinion d’Ét .  R a b a u d  et contre l’hypothèse de l’homologie 
entre la voûte du cerveau des Cyclocéphaliens et celle des em
bryons normaux. Nous voyons aussi que cela se rapporte à la 
Platyneurie en général c. à d. à la voûte non seulement de 
l’encéphale mais de tout le système nerveux. Il est à ajouter 
que dans quelques cas j ’ai observé une telle voûte épibolique — 
je dirais: „amnioïde“ — tomber bientôt en dégénérescence et en 
décomposition. Il ne me semble pas toutefois que cela puisse 
être de règle générale.
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Aux faits se rapportant au développement du système ner

veux central des monstres platyneuriques — je voudrais ajouter 
ici quelques observations sur les phénomènes qui a c c o m p a 
g n e n t  la Platyneurie, à savoir sur le rôle singulier des vais
seaux et des éléments du sang en général, et sur les anomalies 
de l’amnios.

En commençant par la fin du troisième jour d’incubation — 
on peut observer parfois (mais pas toujours) les processus de 
dégénérescence dont le siège est le plus souvent l’encéphale et 
beaucoup plus rarement — la moelle. Cette dégénérescence se pro
duit d ’ordinaire dans des cas où l’épaisseur de la plaque platyneu- 
rique devient très considérable et le plus souvent elle accompagne 
le „clivage frontal“ d’une telle plaque. Ainsi p. ex. dans les 
couches supérieures de l’encéphale reproduit sur la microphoto
graphie 15 (Pl. II), dans les parois centrales des vésicules (le 
côté gauche supérieur de la photographie) — nous voyons les 
éléments aux noyaux en désagrégation caryoréctique se détacher 
des rangées de cellules encore intactes et conservant leur arran
gement régulier — et tomber dans la cavité de l’encéphale anor
mal. Encore plus sensiblement le même processus s’est pro
noncé sur la préparation reproduite sur notre microtographie 12 
(en haut, suivant la ligne médiane).

Ce phénomène de dégénérescence n’eut été si frappant 
à lui-seul, s’il n ’eut été suivi ou accompagné d ’un comportement
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bizarre des vaisseaux sanguins et des hématocytes. On sait 
qu’au cours du développement normal la vascularisation de l’en
céphale apparaît assez tard et jamais dans les stades que nous 
décrivons ici, c. à d. dans ceux du 4ème et 5ème jour d’incuba
tion du Poulet. Chez les Platyneuriens de cet âge, au contraire, 
quand la lame nerveuse s’épaissit outre mesure —  nous constatons, 
surtout dans diverses régions de l’encéphale, que les vaisseaux 
pénètrent dans l’intérieur de cette lame ou immédiatement, ou 
accompagnés d ’amas plus ou moins forts de mésoderme. Ce 
dernier révèle ici déjà un caractère bien accentué du tissu 
conjonctif. Ces formations entrent le plus souvent suivant la li
gne médiane de l’encéphale et y pénètrent loin dans la même 
direction en entraînant avec elles de nombreux vaisseaux à un 
calibre assez petit. Les vaisseaux d ’un diamètre plus fort en
vahissent la masse cérébrale immédiatement, sans concours du 
mésoderme, et puis se dilatent sensiblement, comme nous le 
voyons p. ex. sur notre microphotographie 15 (Pl. II), où au-des
sus d’un „tube“ anormal s ’est disposé un vaisseau mesurant 
150 |л en diamètre (vers le centre de la microphotogr.). Les pa
rois d ’un tel vaisseau sont tapissées par une couche distincte de 
cellules aplaties de l'intima, ce qui, d ’ailleurs, n’est pas de rè
gle: parfois l’intima disparaît et les amas considérables d’héma- 
tocytes se trouvent ainsi dans le voisinage immédiat des élé
ments en dégénérescence de la plaque nerveuse et parfois même 
a u  m i l i e u  de ces éléments. Dans quelques cas on voit ici des 
tableaux suggérant l'idée bizarre sur la possibilité d ’une transfor
mation immédiate des cellules de la plaque en désagrégation — 
en éléments sanguins...

Il me semble q u ’une telle vascularisation précoce d’un cer
veau anormal devrait être considérée comme un phénomène régu
lateur, dont le but serait l’élimination des produits de la désa
grégation de la masse nerveuse. D ’autre part il y a aussi une 
curieuse ressemblance entre cette vascularisation du cerveau — 
et l’accroissement centripète du réseau vasculaire dans les blas-

„ P race“ W ydz. III №  11. Układ n erw o w y  potw orów  p la tyn eu rycznych . 8
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todermes dont le corps embryonnaire a subi un „arrêt de déve
loppement“ dans les stades relativement précoces, provoqué par 
les rayons du radium ou apparaissant spontanément. Il va sans 
dire qu’on ne pourrait établir aucune homologie entre les vais
seaux décrits ci-dessus et la vascularisation normale du cerveau 
de l’embryon.

Tout en n ’abordant plus de près la question de cet anor
mal système circulatoire, je dois souligner la fréquence de son 
apparition dans des cas où les régions anormales de l’embryon 
ont cessé d’évoluer ou montrent les signes d’une proche désin
tégra t ion— où, en général, „l’équilibre du système embryonnaire“ 
est compromis. Le réseau spécial des vaisseaux semble toujours 
„profiter“ en première ligne d ’un tel manque d’équilibre évolutif...

*
*  *

L e s  a n o m a l i e s  d e  l’a m n i o s  chez les monstres platy- 
neuriques apparaissent d’une façon très variée et il me semble--- 
au moins d’après mes observations — qu’elles ne pourraient pas 
être réduites aux quelques types spéciaux, liés étroitement avec la 
Platyneurie elle-même. Nous trouverions — peut-être — une cer
taine exception dans les épaississements caractéristiques de l’ec- 
toderme survenant dans les bords internes des replis amnio
tiques aux stades de leur fermeture. En effet, ces bords attei
gnent jusqu’à 140 [i. en épaisseur et par suite l’amnios et la sé
reuse qui en proviennent — sont également épais de 70 \x et 
même plus. Ces épaississements ont aussi attiré l’attention de 
W a e l s c h  (6, page 513—514), qui attribue, naturellement, leur 
origine à l’action „spécifique“ de l'agent chimique qu’il a em
ployé... Il est facile à concevoir que l’auteur cité se trompe dans 
ce cas (comme, d’ailleurs, partout dans son travail!) en prenant 
les anomalies bien typiques et surgissant spontanément dans la 
Platyneurie — pour les résultats de son intervention „expéri
mentale“...
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Du reste je n’ai qu’à confirmer la remarque d’É t. Ra- 
b a u d (2, page 68) concernant les anomalies de l’amnios chez 
les Cyclocéphaliens, qu’il considère se produire sans aucun lien 
corrélatif avec le type principal de monstruosité dont le corps 
embryonnaire est le siège. Il ne saurait être également question 
de l’action spécifique d’un „amnios trop étroit“, comme de la 
cause initiale de Platyneurie, car nous avons vu que — d ’après 
mes recherches antérieures — une Platyneurie bien formée s’ac
centue dès les stades très jeunes, où l’amnios n ’est pas encore 
ébauché.

En ce qui concerne les „arrêts du développement“ de 
l'amnios — ceux-ci se présentent assez souvent chez les Platy- 
neuriens sous l’aspect de la non-fermeture de l’ombilic amnio
tique persistant très longtemps au niveau de l’extrémité anté
rieure droite. Nous trouvons déjà un exemple caractéristique 
d ’une telle anomalie chez D a r  e s  t e  (10, page 382, fig. 48). Un 
autre exemple encore plus frappant est reproduit sur notre mi- 
crostéréophotographie 22 (Pl. III). L’ombilic amniotique est ici 
encore plus ouvert que dans le cas de D a r e s t e  et l’amnios ne 
recouvre même pas la moitié de la tête de l’embryon, tandis 
qu'en arrière il s’arrête aux extrémités antérieures dont la gauche 
est à peine recouverte. Ici le membre droit fait une saillie par 
le bord de l’amnios en s’appuyant sur celui-ci de sorte que sa 
fermeture serait, probablement, empêchée mécaniquement par cet 
obstacle insolite. — Remarquons que dans le cas de D a r e s t e  
et dans le mien il est à constater un déplacement anormal de 
l’ombilic amniotique — du côté caudal de l’embryon vers sa tête...

Il est aussi à remarquer qu’en général chez le Platyneuriens 
l’amnios le plus souvent ne recouvre pas les régions de l’em
bryon les plus modifiées, et m ê m e — juste autour de ces régions 
il s’élargit outre mesure, tandis que les parties embryonnaires 
moulées dans un amnios plus étroit (comme p. ex. la région 
caudale de notre embryon de la photogr. 22) — ne montrent que 
des anomalies très légères ou bien sont tout à fait normales. 
Ainsi, on ne saura invoquer d’aucun point de vue l’action d ’un
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amnios mal conformé — comme d’un facteur tératogénique dé
terminant le type essentiel de l’anomalie platyneurique.

Quand aux a d h é r e n c e s  a m n i o t i q u e s  dans le genre 
de celle décrite et figurée par É t .  R a b a u d  (2, page 523, fig. 
46) — je ne les ai pas trouvées du tout dans mon matériel, 
d’ailleurs assez abondant. Probablement, ces formations n’appa
raissent que très rarement.
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Au cours de ce travail j ’avais maintes fois l’occasion de 
comparer les faits les plus importants puisés du développement 
des Platyneuriens — avec les opinions émises à ce sujet dans 
la littérature, et j’ai réussi, il me semble, à éclaircir les causes 
des quelques malentendus dans les vues de K a e s t n e r ,  Cu-  
t o r e ,  W a e l s c h  et d ’autres. Pour finir, je voudrais indiquer 
encore une série d’opinions, erronées à mon avis, tout en m ’ab- 
stenant d’un exposé critique de l’ensemble de littérature traitant 
ce chapitre si intéressant d ’Embryologie anormale.

Ces opinions erronées sur la signification morphologique 
du processus platyneurique proviennent, semble-t-il, des sources 
bien différentes et surtout de ce que je me permettrais de nom 
mer „illusion expérimentale“; puis d’un raisonnement trop préci
pité, se basant sur le matériel d ’observation restreint, lié à une 
connaissance trop superficielle et insuffisante — d ’embryologie 
normale. Cette „embryogénie classique“ n’est que trop fné- 
connue par les morphologistes modernes, — et l’ignorance ‘des 
faits de Tératogénie des formes anormales les plus fréquentes 
n ’est, malheureusement, que trop répandue même parmi ceux qui 
abordent assez hardiment les problèmes de ce domaine. . .

Les exemples de „l’illusion expérimentale“ sont assez nom
breux. Il est à regretter qu’elle ai pénétré même dans le travail 
de S c h  i m k e  w i t s c h ,  où les diverses substances chimiques in
jectées dans l’albumine auraient „provoquée“ la monstruosité 
platyneurique bien typique. Le travail de W a e l s c h  reste tout
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de même un exemple le plus carastéristique de cette illusion...  
Si cet auteur s’était donné la peine — avant de commencer ces 
„expériences“ — de s’y préparer en étudiant deux ou trois cen
taines d ’embryons incubés dans des conditions normales — il se
rait sans aucun doute arrivé à conclure à la fréquence des m ons
tres platyneuriques spontanés. Il aurait vu que sans applica- 
tiou de son „huile d ’écarlate“ les Platyneuriens apparaissent 
à un pourcentage non inférieur à celui de ses „expériences“ et 
il pourrait même se convaincre de l’existence spontanée de l ’Ou- 
rentérie qu’il a redécouverte d ’une façon si mal fortunée...  Au lieu 
de considérations si vagues sur les „attraxines“ de F i s c h e r  — 
il valait mieux essayer de se rendre compte de l’échelle et de 
la fréquence des anomalies apparaissant spontanément dans le 
matériel qu’il employait. Cela aurait épargné à l’auteur beau
coup de dissertations théoriques non adéquates aux faits.

Le travail de F e r r e t  n ’a pas non plus évité totalement 
le danger du même genre. La lésion de la coquille de l’oeuf 
peut bien exercer une influence s e c o n d a i r e  sur le dévelop
pement de quelques anomalies (d’après mes observations c’est 
surtout l’accroissement périphérique du blastoderme qui peut 
être empêché de la sorte) — mais il est hors de doute que la 
formation de Platyneurie ne peut apparaître ici qu’accidentelle
ment. Cela se confirme aussi par la fréquence de Platyneuriens 
spontanés dans les conditions ordinaires, et par le nombre con
sidérable d ’embryons que F e r r e t  a étudiés.

• „L’illusion expérimentale“ dans la Tératogénie n’est que le 
résultat secondaire de ces horizons si larges qui ont été ouverts 
devant la morphogénie au cours du quart de siècle dernier. Il 
ne faut pas oublier tout de même que c e  n’e s t  p a s  c h a q u e  
m a n i p u l a t i o n  e x e r c é e  s u r  l’o e u f  o u  s e s  a n n e x e s  
q u i  p r é s e n t e  u n e  e x p é r i e n c e  a n a l y t i q u e ,  et que 
l’application des méthodes expérimentales doit se baser surtout 
sur le contrôle sévère du matériel employé, — dans nos cas sur 
l’étude des anomalies spontanées.
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Parmi les malentendus d ’un autre ordre nous devons si
gnaler une méthode spéciale de traiter les phénomènes tératogé- 
niques, et dont un exemple bien curieux nous est fourni par 
un grand atlas d ’embryologie des Vertébrés, publié il y a un an 
par M. A G r e i l  (22). A la page 236 de cet ouvrage, au cours 
de la description d ’une platyneurie bien typique dans un em
bryon de Micropus (Pl. XI, fig. 22—24) nous trouvons un pas
sage suivant:

„Der Urdarmstrang ist unter solchen Verhältnissen genau 
so lang, wie die Neuralplatte und nicht wie sonst im engeren 
Radius des Mittelhirnbeuge ausgekrümmt. Auch die vordere 
Darmbucht, deren Eingang Fig. 24 veranschaulicht, ist volkom- 
mem gestreckt. Dieser volkommen gestreckte Zustand ist inso
fern von historischen Interesse, als er bei den Aszendenten der 
Kranioten, welch letztere ausnahmlos die Mittelhirnbeuge erwor
ben haben, diesem Erwerbe voranging. Sowie beim Amphioxus 

erscheinen die dorsalen Formationen volkommen gestreckt. Die 
Mittelhirnbeuge ist ein jüngerer Erwerb als die Enstehung des 
Vorderkopfes, der anfangs, solange das Längenwachstum noch 
nicht maximale Grade erreichte, gestreckt nach vorn vorwuchs 
und so das Gebiet der „collar“ und „head cavities“ des Amphio

xus zum ansehnlichen unsegmentierten vorderen Kopfabschnit
te gestreckt verlängerte. Insofern bietet also der vorliegende 
Embryo, bei welchem dieses Längenwachstum durch erhöhte 
Breiten — und Dickenzunahme der Neuralplatte — der führenden 
Formation — eingeschränkt wurde, einen Atavismus dar. Aller
dings hat hies aber die schon von Ascidien und Amphioxus er
langte Auswulstung und Rohrbildung der Neuralplatte vereilteilt 
und damit einen uralten Vorgang behindert bzw. abgelenkt. 
(Vorbedigung: abnormes Verhalten der freien Oberflächenschich
te des Keimes).“

Je ne citerai pas ici les autres considérations du même au
teur: il nous suffit de constater cette tendance si surannée à une 
conception „phylogénique“ des phénomènes évolutifs, si peu ad
mise à l’heure actuelle,— et la notion de ,,1’atavisme“ qu’on veut
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encore une fois introduire dan le domaine de Tératogénie. La 
critique de la théorie de Г lavisme appliqué au développement 
anormal — était si bien présenté dans les nombreux travaux de 
R a b a u d  — qu’il serait tout à fait inutile de revenir encore une 
fois à ce sujet.

Il nous reste à nous adresser aux opinions sur la signifi
cation morphologique de la Platyneurie et ses relations avec la 
Cyclocéphalie et la spina-bifida. Ici nous avons aussi une cer
taine série de malentendus, provenant probablement de ce fait 
que les tératologistes se bornent jusqu’ici le plus souvent à l’exa
men des foetus déjà formés. Grâce au manque de stades inter
médiaires qui auraient liés ces foetus — avec le matériel térato- 
génique se rapportant aux stades relativement très jeunes, il 
s’ouvre une voie libre aux controverses poussés parfois bien loin. 
Ainsi p. ex. E. S c h w a l b e  et H.  J o s e p h y  (23, page 245) 
contestent même les observations d ’É t.  R a b a u d  sur les Cyclo- 
céphaliens en supposant qu’il avait affaire plutôt avec les Anen- 
céphales. Je n ’ai pas traité dans ce travail la question du dé
veloppement de l’appareil oculaire des Platyneuriens, mais je 
dois souligner que l’ensemble de mes observations confirme d a n s  
t o u s  l e s  c a s  les résultats exposés par R a b a u d .  Les mêmes 
auteurs s’opposent à l’homologie entre le processus principal de 
Cyclocéphalie et celui de spina-bifida. Et encore toute la série 
de mes observations confirme cette homologie d ’une manière la 
plus convainquante. D ’autre part je dois m’opposer décidément 
à l’homologisation avec la spina-bifida — de la grande majorité 
des formations qui ressemblement à celles que L u c k s c h  (24) 
a provoquées par la voie expérimentale. Il s ’agit ici surtout des 
embryons avec de larges fentes ou même trous béants entre les 
deux moitiés de la moelle bifurquée: ce ne sont que des forma
tions se rapportant à la catégorie de l’atrophie localisée du tissu 
embryonnaire que j ’ai nommée (25) „anidie zonale partielle“. De 
même les nombreuses spina bifida représentées dans le travail 
classique d ’O. H e r  t w i g  (26) — ne sont, à mon avis, que les 
résultats de la régulation secondaire de la moelle divisée. Elles
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n’ont rien de commun avec le processus de la formation spon
tanée de spina-bifida, laquelle provient, à mon avis au moins, 
du processus platyneurique primaire et localisé. Le même point 
de vue paraît s’appliquer aux embryons de K o l l m a n n  (27); 
quand aux embryons monstrueux mentionnés dans le travail plus 
ancien de K a e s t n e r  (28, page 335) — ce sont sans ancun 
doute aussi der Platyneuriens issus sans ancune relation avec 
l’incubation interrompue“ employée par cet auteur.

Je n ’ai pas l’intention, comme je l’ai fait déjà remarquer, 
d’entrer dans l’ànalyse critique de la littérature consacrée au dé
veloppement platyneurique. Cette littérature se lie avec un en
semble si compliqué de problèmes d’embryologie, de mécanique 
du développement, de pathologie etc., — qu’elle devrait être étu
diée dans un travail critique spécial. D ’autre part j ’ai en vu de 
consacrer à quelques uns de ces problèmes un chapitre dans mon 
mémoire sur les dédoublements embryonnaires, qui ne tardera 
pas à paraître. Je ferais seulement remarquer ici que les for
mations représentées sur les fig. 50 et 51 (page 158) du travail 
déjà cité de L u c k s c h  (24) ne correspondent à aucune „epithe
liale Wucherung“ de la paroi dorsale du tube nerveux, pénétrant 
dans l’intérieur de ce tube — mais se rapportent à la catégorie 
des „noyaux“, destinés à la dégénérescence.

Une connexion immédiate avec les tableaux que j’ai décrits 
dans ce travail, ont — comme les stades plus avancés de la même 
anomalie—les cas d’A. F i s c h e l ( 2 9 )  et de Z i n g e r 1 e (30), cités 
dans la III-ème partie du livre d ’E. S c h w a l b e  (31, page 220 — 
221, fig. 137— 140). Un très bel exemple d’une moelle dédou
blée — présente le cas de spina-bifida liée avec la diplomyélie, 
trouvé par C u l z e r  (31, page 215, fig. 134). II me semble que 
d’après les matériaux que je rapporte ici — on pourrait déjà pré
voir une série de formes intermédiaires entre la „Diastomyélie“ 
très fortement prononcée — et les dédoublements ou élargissements 
du canal central dans les cas divers de Syringomyelie.

Le processus platyneurique semble apparaître dans une série 
très longue de variations et sur une échelle très large: en com-
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mençant par les dédoublements schistopoïétiques poussés très 
loin et en finissant par les bifurcations insignifiantes de la moelle. 
Tout en me gardant d'aborder le domaine de l’anatomie patho
logique de la moelle qui m’est étranger — je me permettrais tou
tefois d’émettre la supposition que quelques unes des formes de 
Syringomyelie puissent devoir leur origine embryonnaire à la 
Platyneurie localisée. Il me semble également que — s’il serait 
possible d ’étudier systématiquement et rétrospectivement le déve
loppement de certaines tumeurs du système nerveux central — 
nous pourrions aboutir à établir leur provenance dans les phé
nomènes de Platyneurie, apparaissant, comme nous le savons, 
dans les stades très précoces.. . Cette supposition puise sa pro
babilité dans la diversité des formations auxquelles les formes 
particulières de Platyneurie donnent la naissance, ainsi que dans 
la viabilité de ces formations. Jusqu’ici nous sommes forcés de 
constater seulement cette viabilité étrange, sans préjuger en rien 
ni le caractère et la direction de leurs transformations ultérieures, 
ni leur sort morphogénique, ni la nature des processus patholo
giques qui en puissent résulter.
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Considérations générales.
Ce travail n ’épuise pas, naturellement, toutes les possibi

lités évolutives, si nombreuses et si variées, dont le système 
nerveux platyneurique est le siège. Son but était de présenter 
quelques types les plus importants de ces voies, par lesquelles 
dans une lame nerveuse anormalement étalée — peuvent se réa
liser des spécifiques processus médullogènes. Ces processus sem
blent s’orienter suivant une règle générale: celle de la formation 
des ébauches des tubes nerveux aux dimensions ordinaires ou 
plus petites que d ’ordinaire— dans tous ces cas où sur la section 
transversale de la masse nerveuse apparaît un surplus du maté
riel formatif.

Le caractère principal de la monstruosité platyneurique 
consiste, répétons-le, en un accroissement dans le sens transver
sal de t o u s  les composants de l’embryon et surtout de sa lame 
nerveuse. Puis viennent — dans les cas de Platyneurie plus ac
centuée — la masse mésodernique se fragmentant en rangées 
transversales de protosomites, les ébauches cardiaques, parfois 
même la corde dorsale, et enfin le réseau de la circulation vi
telline. Ce processus s’annonçant le plus souvent dans les sta
des très précoces par la formation d ’une ligne primitive anorma
lement élargie et en même temps sensiblement raccourcie — se 
répercute surtout sur la formation des ébauches nerveuses et en
suite sur celle des protosomites. On ne saura entrevoir ici au
cune forme spéciale de „l’arrêt du développement“ — mais plutôt
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u n  c h a g e m e n t  r a d i c a l  d e  l a  d i r e c t i o n  d’a c c r o i s s e 
m e n t  e t  d e  d i f f é r e n c i a t i o n s .  Ile ne saura pas être ici 
question d’un „arrêt“ initial de l’accroissement de la masse g é 
nérale du corps, vue notre observation que dans les stades jeu
nes les embryons platyneuriques gagnent autant en largeur 
q u ’ils en perdent en longueur. L’hypothèse d ’un „arrêt“, émise 
autrefois par T o u r n e u x  et M a r t i n  (33) qui ont observé les 
premiers les cas d’une ébauche nerveuse anormalement élargie— 
doit céder devant le fait d ’un accroissement continu des Platy- 
neuriens, comme l’a remarqué avec raison É t .  R a b a u d  (9, page 
57 — 59). De même, l’hypothèse de L e b e d e f f  (34) qui attri
buait à la lame nerveuse étalée — l’origine de l’Anencéphalie, 
me paraît également peu fondée.

R a b a u d  a proposé de classer le processus plalyneurique 
dans la catégorie des phénomènes du „développement diffus“. 
Vue la direction bien déterminée des différenciations morphogé
niques intervenant au cours du développement des Platyneuriens, 
je proposerais le désigner sous le nom du „développement 
transversal“, car nous avons constaté que cette orientation trans
versale de tout le système embryonnaire constitue ici le phéno
mène le plus essentiel.

Involontairement on est suggéré ici par une comparaison 
bizarre — bien vague, évidemment — entre les embryons d ’Oi- 
seaux normaux et platyneuriques d'une part — et l’organisation 
générale des Crustacés décapodes macroures, et Crabes — de 
l’autre. Cette analogie ne paraît par être diminuée par le fait 
de l’apparition si fréquente d’Ourentérie, rappelant l’infléchissement 
caractéristique de l’abdomen de Brachyura... Il est bien inutile 
d ’ajouter qu’une telle analogie n ’est que purement accidentelle.

W a e l s e  h dans son travail, bien que basé sur un appui 
expérimental illusoire, énonce quelques conclusions qui parais
sent, en effet, découler des observations sur la Platyneurie spon

http://rcin.org.pl



—  1 2 5  —

tanée. Entre autres il constate que: „Die Tendenz zur Röhrenbil
dung eine den Zellen der normalen Medullaranlage immanente Ei
genschaft ist“ (1. cit. page 534). Il fait aussi remarquer que les ta
bleaux offerts par ces encéphales et moelles anormaux contredi
sent les anciennes vues de H i s  qui supposait que la fermeture du 
tube nerveux s’accomplit grâce à la pression exercée sur les côtés 
de la lame nerveuse. Au contraire, nous trouvons ici un argument 
en faveur de l’opinion de W. R o u x  (35) — qu’il se produit ici 
un „Selbstdifferenzierungsvorgang der P la tte“. Ce point de vue 
est encore une fois confirmé par ces processus d ’une „finalité“ 
si frappante que nous venons de décrire ici, à savoir — celui 
d ’élimination du surplus du matériel formatif en forme d ’un 
„coin“, ce qui rend possible la formation du tube nerveux in 

situ , et aussi celui des caryocinèses apparaissant s i m u l t a n é 
m e n t  et disposées d’une façon si régulière, pour engendrer dans 
la masse nerveuse com m une— un tube au „noyau“ central destiné 
à la désagrégation, enfin, disjonction simple des rangs cellulai
res pour former la lumière centrale... N o u s  c o n s t a t o n s  
i c i  t o u t e  u n e  s é r i e  d e  p h é n o m è n e s  d i f f é r e n t s  a u  
p o i n t  d e  v u e  d e  l e u r  m é c a n i s m e ,  m a i s  c o n v e r g e n t s  
à c e l u i  d e  m o r p h o g é n è s e ,  et qui s’accomplissent d ’une fa
çon comme s’il s’agissait véritablement de la réalisation d’une „im
manente Eigenschaft“, d ’une propriété principale se manifestant 
au sein de l’ébauche nerveuse. . .

N o u s  d e v o n s  a u s s i  i n d i q u e r  q u e  l e s  p r o c e s 
s u s  é v o l u t i f s  d e  c e t  o r d r e  — e n t r e n t  d a n s  l a  c a t é 
g o r i e  s p é c i a l e  d’é q u i f i n a l i t é  d e  H.  D r i e s c h .

•Y.

* *

Les monstres platyneuriques appartiennent, sans aucun doute, 
à la catégorie de formations, désignée par W. R o u x  sous le 
terme „d’asyntaxia medullar is“. Il me paraît, tout de même, 
que la conception „d’asyntaxie“ est beaucoup plus large et qu’elle 
embrasse plusieurs processus de nature hétérogène qui ne se
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manifestent que par pure c o n v e r g e n c e — dans la non-fer
meture du tube nerveux de l’embryon. La Platyneurie se p ré
sente comme un processus tout spécial dont le trait le plus es
sentiel ne consiste seulement en une non-fermeture normale des 
bords de la lame nerveuse, mais, comme nous l’avons déjà ré
pété plusieurs fois — dans la différenciation de tout le complexe 
embryonnaire d a n s  l e s e n s  t r a n s v e r s a l .  Je croirais que 
même dans le développement des Amniotes on pourrait trouver 
des processus tératogéniques portant des traits caractéristiques 
„d’asyntaxie“ — et néanmoins issus indépendamment de la P la 
tyneurie au vrai sens de ce terme.

*
*

Enfin, nous devons encore nous arrêter à une question — 
celle des v a r i a t i o n s  i n d i v i d u e l l e s  très larges que nous 
rencontrons presque à chaque pas dans les recherches sur l’évo
lution platyneurique. Ces variations se manifestent non seule
ment dans les différences bien sensibles dans le degré de l’étale
ment transversal de la plaque nerveuse (accompagné par l’ac
croissement simultané en largeur d’autres composants des régions 
embryonnaires et extra-embryonnaires) — mais aussi dans l’i n- 
t e n s i t é  avec laquelle le processus platyneurique atteint les di
verses régions d’un embryon donné. Nous voyons ici toute une 
série de formes intermédiaires, en commençant par la Platyneu
rie t o t a l e  envahissant tout le corps embryonnaire dont les con
tours deviennent irrégulièrement arrondis jusqu’à ce que son axe 
transversal soit plus grand que sa longueur — et en finissant par 
les cas d’une Platyneurie infiniment plus légère. Dans ces der
niers il arrive assez souvent que chez un embryon, du reste 
tout à fait normal, — la plaque nerveuse s’étale brusquement en 
largeur suivant une étendue très restreinte (p. ex. le long d’une 
ou de deux paires de protosomites) pour se fermer immédiate
ment au-dessus et au-dessous de ce niveau en un tube ordinaire. 
Comme résultat d ’une platyneurie si strictement localisée — il se

http://rcin.org.pl



-  12 7  —

forme la polymyélie, aussi s ’étendant suivant une région très res
treinte dont nous trouvons les exemples chez D a r e s t e  (10, 

page 326, fig. 28 et 29, page 329, fig. 30, et page 331, fig. 31 
et 32). Les cas de ce genre confirment encore une fois la jus
tesse des vues de R o u x ,  S p e m a n n ,  F i s c h e l  (ce que répète 
aussi W a e 1 s с h) — sur l’autonomie évolutive très large des di
verses régions embryonnaires, sur leur indépendance réciproque et 
le manque de corrélation, même au cours de l’organogénèse déjà 
assez avancée. Nous voyons aussi que les résultats de mes re
cherches antérieures (36) sur ,,1’autonomie du développement“ 
dans les diverses régions du blastoderme d’Oiseaux — s'appli
quent même aux stades beaucoup plus avancés que ceux qui
m ’ont servi alors. D’autre part, les cas d’une platyneurie si loca
lisée apparaissant aussi bien au cours d’incubation normale
qu’au cours des soi-disant „expériences“ — présentent, à mon 
avis, un argument décisif et convainquant que les divers fac
teurs apliqués jusqu’ici p a r le s  „expérimentateurs“ — n’ont aucune 
influence immédiate sur la formation de cette monstruosité. Pla
tyneurie est une anomalie spontanée et assez fréquente, mais ses 
causes nous échappent jusqui’ci complètement.

•л*
*  *

Pour finir — je voudrais encore souligner un phénomène 
dont la constatation présente un des résultats les plus im
portants de mes observations sur la Platyneurie. C’est que 
de tous les faits que j ’ai rapportés ici il résulte qu’au cours 
de différenciation de la plaque platyneurique — se forment 
les ébauches tubiformes de la grandeur n o r m a l e  et dans une 
quantité correspondant au degré d’agrandissement du matériel 
formatif, accumulé sur une coupe transversale donnée. Quand, 
après la formation d’un tube (ou des tubes) normal, ce matériel 
se trouve en quantité restreinte — ce reste commence à former 
les tubes aux dimensions p l u s  p e t i t e s  q u e  d ’o r d i n a i r e .  
Tout de même dans ces parties „superflues“ de la lame ner
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veuse il existe la „prospective Potenz“ de la formation d ’une 
ébauche tubiforme aux dimensions anormalement réduites. Nous 
voyons donc ici le même fait que nous avions constaté auparavant 
pour les protosomites des Platyneuriens, se fragmentant (1) en des 
rangées disposées transversalement. L a  g r a n d e u r  a b s o J u e  
d ’u n e  é b a u c h e  d o n n é e ,  q u i  s e  d i f f é r e n c i e  à u n  n i 
v e a u  t r a n s v e r s a l  d é t e r m i n é ,  n e  p e u t  p a s  d é p a s 
s e r  l e s  l i m i t e s  d e  l a  d i m e n s i o n  n o r m a l e  d e  c e t t e  
é b a u c h e .  Il ne se forme jamais d ’ébauches géantes, surpas
sant les normales en dimensions. Au lieu de celles-ci il arrive 
plutôt une décentralisation du complexe embryonnaire et la for
mation des ébauches multiples dont chacune peut être plus pe
tite que d’ordinare. Il me semble que c e  p r i n c i p e  d e  c o n s 
t a n c e  d e s  d i m e n s i o n s  a b s o l u e s  d ’u n e  é b a u c h e  
dans la direction transversale à l’axe antéro-postérieur de l’em
bryon peut présenter une importance spéciale pour les problèmes 
de la mécanique embryonnaire.

Laboratoire de Zoologie 
de la Société des Sciences de Varsovie.

Octobre 1915.
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Explication des planches de microphotographies.

Toutes les microphotographies ci-jointes ont été prises au Laboratoire de 
Zoologie de la Société des Sciences de Varsovie, à l ’aide d ’un grand appareil 
horizontal de L e  i t z, avec le „microsummar“ de L e i t z  ou les objectifs achro
matiques de Z e i s s. La microphotographie 22 de la Planche III a été exécutée 
avec la chambre microstéréophotographique de Z e i s s, à l’objectif double „a3“ .

Plancłie I-

1. Microphotographie „in toto“ de la région céphalique d ’un embryon 
platyneurique de la Poule, incubé pendant 37 heures. La plaque nerveuse se 
rétrécit vers l’avant, et suivant sa ligne médiane on voit une gouttière m édu l
laire se formant aux dépens d ’u n e  p a r t i e  s e u l e m e n t  de cette plaque 
(à comparer les microphotographies 2 et 3). Objectif „aau de Z e i s s .  Grossi 
50 fois.

2. Coupe transversale de l’embryon de la microphotographie précédente 
à un niveau situé en arrière de l’ébauche de l’intestin céphalique. Obj, „B“ de 
Z e i s s .  Grossi 150 fois.

3. Coupe transversale du m ême embryon — au niveau de l’intestin cé
phalique; ce dernier est légèrement comprimé de haut par la gouttière ner
veuse. Obj. „B“ de Z e i s s .  Grossi 150 fois.

4. Coupe transversale de la région des protosomites d’un embryon pla
tyneurique de 48 heures d ’incubation. La gouttière nerveuse se forme au-dessus 
de la corde dorsale anormalement élargie. L’autre partie (à gauche) de la lame 
platyneurique—reste étalée. Obj. „B“ de Z e i s s .  Grossi 125 fois.

5. Coupe transversale de la région thoracique d ’un embryon platyneu
rique âgé de 69 heures. Le tableau d’élimination d ’un „coin“ de la masse in
différente — au milieu d ’une plaque nerveuse largement étalée. ‘Obj. „B “ de 
Z g І § §. Grossi 125 fois.

6. L’autre coupe du même embryon. La formation du tube nerveux 
aux dépens d’une région très restreinte de la plaque platyneurique. Le „coin“ 
de la masse inerte est ici repoussé en haut, et une gouttière nerveuse se ferme 
au-dessous de celui-ci. Obj. „B“ de Z e i s s.. Grossi 125 fois.

7. Coupe d’un Platyneurien âgé de 3 jours et demi. Région située en 
arrière de l’ébauche cardiaque. Un „coin“ très profond s’est formé au sein 
d ’une plaque nerveuse fortement épaissie. Dans la partie ventrale du „coin“ 
on voit les signes de dégénérescence. Obj. „B“ de Z e i s s .  Grossi 150 fois.

8. Coupe transversale par la tête (région auditive) d’un embryon incubé 
pendant 50 heures (à comparer la microphotographie 14 de la Planche II). Le

'„ d éd o u b lem en t  frontal“ de la plaque platyneurique. Obj. „B “ de Z e i s s .  
Grossi 125 fois.

„Prace“ W ydz. III. №  11. Układ nerwowy potworów platyneurycznych. 9
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Ь^аласЬ-е II.

9. Cotipe par la région thoracique de l ’embryon dont la partie cépha-
lique est représentée sur la microphotographie 8. Obj. „B“ de Z e i s s .  Grossi
150 fois.

10. Coupe du cerveau vers la région auditive d ’un Platyneurien figuré 
in toto sur la microphotographie 17 (Pl. 111). La formation d 'une gouttière 
nerveuse par l’élimination d ’une lame large et mince, située près de la surface 
dorsale de la plaque platyneurique. Obj. „B“ de Z e i s s .  Grossi 200 fois.

11. Coupe de la moelle d ’un embryon fixé après 3 jours ?/8 d ’incuba
tion. Dans la paroi gauche de la moelle, anormalement épaissie,— se forme un 
tube indépendant, aux dimensions réduites. Obj. „B “ de Z e i s s .  Grossi
150 fois.

12. Coupe transversale de la région céphalique d’un embryon de 69
heures. Jnfundibulum criblé longitudinalement par de nombreux tubes. Obj. 
„A A “ de Z e i s s .  Grossi 90 fois.

13. Coupe de la région thoracique de l’embryon précédent. On voit 
de nombreux tubes nerveux au sein d ’une plaque platyneurique très fortement 
épaissie. Vers le côté dorsal — deux tubes se ferment par la „soudure amnioïde“ . 
Obj. „B“ de Z e i s s .  Grossi 125 fois,

14. Microphotographie in toto d’un embryon de Poule, âgé de 50 heu
res. „Microsummar“ 42 mm. de L e i t z .  Grossi 23 fois V a -

15. La moitié droite d ’une coupe de la tête  d ’un embryon de 69 heures.
Vers le haut — un „dédoublemeut frontal“ répété en deux étages, puis —  un
vaisseau sanguin très grand. Au-dessous — un tube géant, étiré transversale
ment et contenant un „noyau“ central. Obj. „B “ de Z e i s s .  Grossi 150 fois.

Planclie III.

16. Une partie de la coupe de l’encéphale d ’un Platyneurien de 3 jours Va 
Au milieu d’un amas géant du matériel neurogène il se forme un grand tube 
par la voie d ’élimination d’un „noyau central“. Au milieu de ce dernier nous 
voyons la lumière d ’un tube „interne“. Obj. „ B “ de Z e i s s .  Grossi 150 fois.

17. Microphotographie in toto, prise du côté dorsal, — d’un embryon 
atteint de Platyneurie totale très prononcée. 3 jours d ’incubation. „Microsum
mar“ 42 mm. de L e i t z .  Grossi 18 fois.

18. Coupe de la région thoracique d ’un embryon de 69 heures. Le 
tube médullaire triple. Au-dessus de ce tube— les restes d’un „coin“ en désa
grégation, et puis encore un petit tube étiré transversalement. Obj. „B“ de 
Z e i s s .  Grossi 125 fois.

19. Coupe au niveau des veines omphalo-mésentériques de l’embryon 
figuré sur la microphotographie 14 (Pl. II). La région gauche du tube nerveux 
est normale, tandis que vers la droite apparaissent plusieurs tubes aux dimen
sions réduites et qui dépriment et déforment la lumière du tube „principal“. 
Obj. „B“ de Z e i s s .  Grossi 150 fois.
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20 Coupe d ’un platyneurien de quatrième jour. Vers le côté droit — 
la fermeture „amnio'ide“ de la plaque nerveuse. Obj. „AA“ de Z e i s s .  Grossi 
90 fois.

21. Coupe du même embryon à un niveau situé plus en arrière que le 
précédent. La fermeture „amnioïde“ de la plaque platyneurique est déjà ache
vée. Au-dessous de la plaque — un tube nerveux différencié. Obj. „B“ de 
Z e i s s .  Grossi 120 fois.

22. Microstéréophotographie prise du côté dorsal et dans la lumière ré 
fléchie—d ’un embryon platyneurique de quatrième journée d ’incubation. „L’om
bilic amniotique“ — situé anormalement près de la tête; l’extrémité antérieure 
droite dépasse le bord de Pamnios. Grossi 7 fois environ.
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XX -f- 887, m a p a  barw na, 16 tabl. 300 rys. w tekście. . . .  4 —

II. Geologia opisowa, prze ł.  z 2 niem. wyd. J. Lewiński 
i K. Koziorowski; dopełnienia  poczyn ili :  K. Bohdanowicz 
i J. Grzybowski. W ydał J. Morozewicz. 1908, XVI +  674 -j- 343
rys. w tekście, 2 m a p y  barw ne, 9 tabl. (1 k o l o r . ) .......................... 4 —

Nusbaum  Jó z e f  dr. Z a s a d y  a n a to m i i  p o ró w n a w c z e j .
I. W ia d o m o śc i  w s tę p n e  i a n a t o m ia  p o r ó w n a w c z a  z w ie 

r z ą t  b e z k rę g o w y c h ;  211 ry s .  w tekśc ie ,  o ra z  5 t a b l i c  lito- 
g r a fo w a n y c h .  1899, III -j- 744 +  XXI.

II. A n a to m ia  p o r ó w n a w c z a  z w ie r z ą t  k r ę g o w y c h  z 134 
d rzew or.  1903, X  +  552 .................................................................................. 4 —

Nusbaum  J.  dr.  Z o o to m ia  p r a k ty c z n a .  W yd. s t a r a n i e m  d - ra  J a n a
T u ra ,  z 100 d rz e w o ry ta m i .  1908, V I I I -(-263    2 —

P a m ię tn ik  F izyograf iczny ,  w y d a n y  s t a r a n i e m  E. D z ie w u ls k ie g o  i B. 
Z n a to w ic z a :

Tom  III. D z ia ł  1. M e te o r o lo g ia  i h y d ro g ra f i a .  II. G e o lo 
g ia  z c h em ią .  III. B o ta n ik a  i zo o lo g ia .  IV. A n t r o p o lo g ia .  V. Mis- 
ce lanea .  1883, 536 +  2 +  213 tab . ,  r y s .  l it . ,  21 d rzew o r .  w te k ś c i e ;

V. D z ia ł  I, II, III, IV, V. 1885, 4 n lb .  113 +  76 +
233 +  7 4 +  111 +  104.

VIII. D z ia ł  I, II, III, IV, V. 1888, 2 nlb. +  X IX  +  191 +  55 
+  389 +  17 +  32 +  4 n lb .  ; 27 t a b l .  ry s .  l it .  i d rzew , w t e k ś c ie  ;

\Vydawrc y :  A. Ś l ó s a r s k i  i Br. Z n a to w icz .
IX. D z ia ł  I, 11,111, IV. 1889 2 n lb .  +  X IX  +  235 +  45 +

11 +  295 +  77 +  IV, 24 t a b l .  ry s .  l i t .  i d rzew o r .  w te k ś c ie .
X. D z ia ł  I, II, III, IV. 1890. 2 n lb .  +  X X I +  202 +  75 +

437 +  2 n lb .  +  20 +  II +  II, 29 tab l .  ry s .  l it .  i d rzew o r .  w tek śc ie .
XI. D z ia ł  I, II, III. 1 8 9 1 ,8  +  18 +  1 8 6 +  162 +  133 +

II +  I I 14 t a b l .  r y s .  l it .  i d rzew o r .  w tek śc ie .
XII. D z ia ł  II, III, IV. 1895. 17 +  214 +  +  235 +  23 +

I I +  1 1 +  12 tab l .  r y s .  l i t .  i d rzew or.  w  tek śc ie .
XIII. D z ia ł  I, II, III. 1895, 1 9 +  152 +  231 + 1  +  1 + 7

tab l .  ry s .  l it .
XIV. D z ia ł  I, II, III. 1896, 23 +  151 +  30 +  229 + 1  +

1 +  7 tab l .  ry s .  l i t .
W y d aw c y :  W. W r ó b le w s k i  i Br. Z n a to w icz .
XV. D z ia ł  I, II, III. 1898, 1 9 +  183 +  285 +  39 +  1 +

I + 4  m a p y +  3 tab l .  l i t .
XVI. D z ia ł  I, II, III. 1900. 13 +  139 +  31 +  44 +  208.
XVII. D z ia ł  I, II, III, IV. 1902, 1 6 +  134 +  144 +  104 +

22 +  I +  I +  1 m a p a  i t a b l .  l it .
XVIII. D z ia ł  I, II, III, IV, V. 1904, 61 +  193 +  147 +

104 +  244 +  2 +  I +  I.
XIX. D z ia ł  I, II, III, IV. 1907, 7 9 + 1 8 3 + 5 9 + 8 2 + 7 +  I +  I.
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Pam ię tn iik  F iz y o g ra f icz n y ,  wyd. s ta r .  E. D z iew u lsk ie g o  i В. Z n a to w icz a :
XX. M e teo ro lo g ia  i M isc e la n ea  1910, X L I + 2 0 3 +  46, to m  7 50 

W ry d a w c y :  K. K u lw ieć  i K. S to ły h w o .
XXI. D z ia ł  I, II, III, IV, V. 1913, IX +  XV +  155 - f  30 +

25) + 1 1 7  +  48 +  41 +  4 m a p y  - f - 19 ry s .  +  24 tab l .  fot.
XXII.  D z ia ł  1, II, III, IV, V. 1914 IX  +  XV +  155 +  30 +

25» -j—117 — 48 —f- 41 - j -4  m a p y  -j- 19 ry s .  -f- 24 tab l .  fot.
Pol G. S ł o w n ik  ł a c iń s k o - p o l s k i  n a z w  g a tu n k .  ro ś l in ,  (12-(—17), 1904,59 — 50 
P o ż a r y s k i  M. P o d s ta w y  n a u k o w e  e le k t ro te c h n ik i  ł ą c z n ie  z z a s a d a 

m i  p o m ia ró w ,  1915, Х  +  415, z 427 ry s .  w t e k ś c i e ............................2 40
S ie m i r a d z k i  J. G ą b cz a k i  j u r a j s k i e  z iem  p o l sk ic h  ( P a le o n to lo g ia  z iem

p o l s k i c h  p o d  red. J .  L ew iń s k ie g o  № 1), 1913, 49 —f— tab l .  VIII .  1 50
S i lb e r s te in  Ludw ik . E le k t r y c z n o ś ć  i m a g n e ty z m .  I. 1908, VIII +  3*56 3 50

II. 1910, 304 . . . . 3 — III. cz. I, 193, 173. . 1 80
S ło w n ik  G eo g ra f iczn y  K ró le s tw a  P o l s k ie g o  i i n n y c h  k ra jó w  sło-

w iiańsk ich .  K o m p l e t ..................................... 60 —
S t r a s b u r g e r  E. dr.,  J o s t  L. dr., S c h e n k  К. dr.,  K a rs ten  G. dr. P o d 

r ę c z n i k  b o tan ik i  d la  sz k ó ł  w y ż sz y c h .  Z XI wyd. n iem . p r z e 
ło ż y l i  J a d w ig a  i K aro l  S z te in b o k o w ie .  Z e s z y t  I. 1913, 160.
Z e s z y t  II. 1914, 161 — 320. Z e s z y t  III. 1 9 1 5 ..................................3 —

Ś w i a t  i cz ło w iek .  Z e s z y t  I, wyd. 2. P o ję c ie  rozw oju .  W s z e c h 
ś w i a t  i j e g o  rozw ój .  Rozwój z iem i,  opr.  I. W a s e rb e rg ,  S. K ram - 
sz  tyk ,  W. N a łk o w sk i ,  1908, X V I- ( -2 1 5 + 8 2  i l u s t r + 3  t. k o l o r . . . 1 3 5

Z e s z y t  II, wyd. 2. R ozw ój ż y c ia  o rg a n ic zn e g o .  Gene
a l o g i a  r o ś l in .  G en ea lo g ia  z w ie rz ą t .  P o c h o d z e n ie  cz łow ieka .  
R o z w ó j  c z ło w iek a ,  op r .  J .  N u sb au m , Z. W ó y c ick i ,  J .  E ism ond ,
K. S to ły h w o ,  L. K rzy w ick i ,  1912, 321 +  73 i l lu s t r .  +  1 tab l .  . 1 60

Z e s z y t  III, wyd. 2. Rozw ój k u l tu ry .  Rozwój mowy. 
R o z w ó j  s to su n k ó w  g o sp o d a rc z y c h .  W  opr.  L. K rzyw ick iego
i K. A p p e la .  W a r s z a w a  1912, s tr .  356 - |-  65 i l u s t r ......................1 80

Z e s z y t  IV, wyd. 2. Rozwój sp o łe cz n y .  Rozw ój p s y c h i c z 
n y .  Rozwój лѵ d z ie ja c h  sz tu k i .  Z n ac ze n ie  ro zw o ju .  W opr.
L. K rzy w ick ieg o ,  M. B o ro w sk ieg o ,  Wł. T a ta r k ie w ic z a  i P. Z n a 
n iec k ieg o .  W a r s z a w a ,  1913, s t r .  355 +  5 i l u s t r ........................................2 —

S z o k a l s k i  W. T. P o c z ą t e k  i ro z w ó j  u m y s ło w o śc i  w p rz y ro d z ie ,  1885,
VIII — 468......................................................................................................................—  60

T o m b e c k  D. i C ouard  E. C h e m ia  p r z e m y s ło w a ,  p r z e ło ż y ł  J .  H a ra -
b a sz e w s k i .  1915, XI +  422 ........................................................................... 1 80

W a r m in g  E. Z b io ro w isk a  ro ś l in n e .  Z a ry s  e k o lo g iczn e j  g e o g ra f i i  r o 
ś l in .  Z w y d a n ia  n iem . E. K n o b la u c h a  p rz e ł .  z upow. a u to r a
E. S t r u m p f  i J .  T rz e b iń s k i .  1900, XV -[ -4 5 0 ....................................  1 50

W i t k o w s k i  Aug. p ro f .  Uniw . J a g i e l l o ń s k i e g o .  Z a s a d y  fizyk i .  T om  1, 
wyd. 3. ( F i z y k a  og ó ln a .  D y n a m ic z n e  w ła sn o śc i  m a te ry i .

A k u s ty k a ) .  1908, XV +  536 +  205 f ig ...................................................2 —
Tom  I, w y d a n ie  4-te ,  1 9 1 5 ..............................................................2 40
Tom  II, wyd. 2 (C iep ło .  F i z y k a  c zą s te c z k o w a .  P r o m i e 

n iow an ie ) .  1908, X +  651 -]-285 f i g . + 2  tab l .  k o lo r ....................2 40
T om  III. ( E le k t ry c z n o ś ć  i m a g n e ty zm ) .  1914, I X +  1 nbl.

+  6 5 6 + 3 2 6  f ig .............................................................   2 40
W. K.. R zeki  i j e z io ra ,  t e k s t  o b j a ś n i a j ą c y  do m a p y  h y d ro g ra f ,  daw nej

S ło w ia ń sz c z y z n y ,  c z ę ść  p ó łn . - z a c h o d n ia .  1883, 1 1 + 1 2 5 +  1 nbl.  —  5 
W ó y c i c k i  Zygm unt.  O b ra z y  r o ś l in n o ś c i  K ró le s tw a  P o lsk ie g o .  Ze

sz y t  1. R o ś l in n o ść  n iz in y  C iec h o c iń sk ie j .  1911, 12 nbl. +
tabl.  10 +  20 s t r .  n b l .  o b j a ś n i e ń ...............................................................1 —
Z eszy t  II. R o ś l in n o ść  w y ż y n y  K ie le c k o - S a n d o m ie r s k ie j .  1912,

3 6 + 1 0  t a b l ................................................................................................1 —
Z eszy t  III. R o ś l in n o ść  w y ż y n y  K ie le c k o - S a n d o m ie r s k ie j  1912,

3 2 + 1 0  t a b l .............................................................................................. 1 —
Z eszy t  IV. R o ś l in n o ść  O jcow a. 1913, 3 2 + 1 0  tab l .  . . . .  1 —
Z eszy t  V. R o ś l in n o ść  O jcow a. 1913, 3 9 + 1 0  t a b l .....................1 —
Z eszy t  VI. R o ś l in n o ść  O jcow a. 1913, 26 +  10 tab l .  . . .  1 —
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