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BENEDYKT FULENSKI.

Rozwoj nauk morfogenetycznych w Polsce
w ostatniem piecdziesiecioleciu (1875—1925).

Wstep.

W okresie o$mdziesiatych lat ubiegtego stulecia uauki mor-
fologiczne weszty w nowa rozwojowg faze. Na podstawie badan
Remak’a, Baer'a, Kowalewskiego, Ray-Lankester,
Huxleya Haeckelaiwielu innych wypracowano stynng teorje
listkow zarodkowych. Przestankami tej teorji byly dwie tezy, jedna
wypowiedziana przez Ray-Lankester’a, druga— przezHaec-
kela, pierwsza —to teorjaplanuli, druga—to teorjagastreji.
Wymienieni badacze (1871—1877) usitowali wykaza¢ w rozwoju
tkankowcow wystepywanie postaci zarodkowej, zbudowanej z dwdch
embrjonalnych zawigzkéw ze sobg poréwnywalnych czyli homo-
logicznych. Te posta¢ Ray Lankester nazwat planuls,
Haeckel — gastrulg. W nauce zachowala sie nazwa Haec-
kelowska. Postawione tezy daty impuls do szczegétowych badan na
polu embrjologji wszystkich klas zwierzecych. W konsekwencji
skonstruowano dalsze uogélnienia. W$rdd tych syntetycznych ujec
naczelne miejsce zajeta teorja coelomu obu braci Hertwi-
g'éw (1879—1881). Teorja ta rozwigzywala zagadnienie rozwoju
Srodkowego listka zarodkowego (mezodermy), a raczej — za-
gadnienie rozwoju wtérnej jamy ciata (coelomu).

Réwnolegle z badaniami w zakresie ontogenezy szty studja
i w innych kierunkach. Na skutek spostrzezen obu Her twig'é w,
poczynionych w tymze samym okresie nad zaptodnieniem jezow-
cow, zwrocono pilniejsza uwage na objawy proembrjogenetyczne,
t. zn. na zjawiska dojrzewania komorek rozrodczych i na zjawisko
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zaptadniania. Pozatern, stynne do$wiadczenia R o u X, rowniez w tym
samym czasie nad jajami zab przeprowadzone, oraz na zasadzie
tych eksperymentow ogtoszony program badan, kiadty pierwsze
podwaliny pod gmach nowej gatezi wiedzy — mechaniki roz-
WOjowej.

Pod ozywozem tchnieniem tych najrozmaitszych odkry¢ i ba-
dan pozostajg wszystkie prace embrjologiczne catego Swiata na-
ukowego. W dyskusji naukowej nie brak réwniez i przekonywu-
jacych glosow badaczy polskich. A cho¢ wyniki badan naszych
rodakéw nie majg moze waloru, torujgcego nowe drogi do nowych
Swiatdéw zainteresowan intelektualnych, niemniej jednak nosza zna-
mie przewaznie dobrze wypalonych cegietek, jakoscig swa nalezne
miejsce zajmujacych w ogo6lnym zrebie wiedzy zoologicznej naj-
nowszych czaséw.

Morfogeneze — w najszerszem stowa znaczeniu — mozemy
podzieli¢, zaleznie od treSci, na dwa dzialy: morfegeneze
normalng i morfogeneze doswiadczalng. Morfogeneza
normalna bada zjawiska rozwojowe, przebiegajagce w warunkach
normalnych czyli naturalnych. W tej dziedzinie wiedzy mozemy
nadto wyodrebni¢ dwa zakresy. Pierwszy, nazwijmy go proem-
brjogenezg, zajmuje sie losem elementdw rozrodczych; drugi,
nazwijmy go embrjogeneza, zajmuje sie przejawami, jakie
zachodzg w rozwijajacych sie normalnie zarodkach zwierzecych.
Morfogeneza doswiadczalna usituje drogg eksperymentu
wnikna¢ gtebiej w istote przejawow rozwojowych i zbada¢, od
jakich czynnikéw i od jakich warunkdw procesy te sg zalezne.

W tym ogélnym rzucie oka na dorobek naukowy Polakow
w zakresie morfogenezy, w okresie ostatnich 50 lat, wyr6znimy.
idac za uwagami, powyzej zaznaczonemi, kilka gtdwnych ustepow
uwzgledniajacych charakter badan poszczegélnych morfogenetykow.

MORFOGENEZA NORMALNA.

Proembrjogeneza.

Kazdy wielokomorkowy tkankowy ustr6j bierze swoj po-
czatek z istoty jednokomorkowej. Tag komorka jest jaje albo za-
ptodnione albo niezaptodnione. Taki rozréd okresSlamy jako rozrod
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ptciowy w odrdznieniu od rozrodu wzrostowego (wegetatywnego).
Zanim jednak jaje stanie sie przysposobionem do zaplemnienia
i do dalszego rozwoju oraz zanim plemnik nabierze mocy zaptad-
niajgcej, musza zajs¢ pewne przejawy, ktére krotko ujmujemy jako
zjawiska dojrzewania komérek rozrodczych i zjawisko zapfadnia-
nia. Badanie tych zjawisk nalezy do jednych z najwazniejszych
i najtrudniejszych do studjowania zagadnien. Wspomniane bowiem
zjawiska przebiegajg zawile, zaczem wymagajg subtelnych tech-
nicznych metod oraz bacznej uwagi i krytycznej analizy badacza.

Z tego zakresu badan mamy w polskiej literaturze naukowej
zebrane wyniki o pierwszorzednej wartosci naukowej, uznane za
takie przez caly przyrodniczy $wiat naukowy. W tym Kierunku
zastuzyli sie nauce badacze .'przewaznie osrodka krakowskiego.
Ale juz przed nimi, z chwilg, gdy gametogeneza stata sie zagad-
nieniem, ze wzgledu na swa wazno$¢ nagtem do rozstrzasania,
znajdujemy w literaturze naszej rozprawy z tego zakresu. Oczy-
wiscie stojg one na poziomie pierwszych w tym kierunku poczy-
nan. Niemniej jednak z punktu widzenia historycznego zastugujg
na uwzglednienie. Juz w pierwszych latach omawianego okresu
zagadnienia te staja sie przedmiotem badan Syrskiego, Ja-
worowskiego i Wielowiejskiego. Spostrzezenia Syr-
skiego (z r. 1874) odnosity sie do procesdw owo- i spermatoge-
netycznych niektérych ryb kostnoszkieletowych (wegorzy) Morza
Adrjatyckiego. Spostrzezenia Jaworowskiego i Wielowiej-
skiego znajdg swe uwzglednienie w zwigzku z ich badaniami
nad wytwarzaniem sie jaj u owadéw.

Zjawisko dojrzewania jaj i zjawisko zaptadniania na szerokg
skale i najnowszemi metodami poczat u nas badaé Kostanecki,
ktéry w tym zakresie w polskiej nauce jest najwiekszym bezwat-
pienia autorytetem. Problematem tym zajmuje sie sam przez diugi
okres czasu, dajac réwnoczes$nie impuls do tego rodzaju badan
w kole najblizszych swych pracownikow. Wymieniony badacz juz
w r. 1892 zastanawia sie nad losem wrzecionka centralnego przy
karjokinetycznym podziale komdrki. Nastepnie bada wspdlnie
z Wierzejskim (z r. 1896) zachowanie sie t. zw. achromatycz-
nej substancji do protoplazmy, przeprowadza badania (z r. 1895
i 1896) nad zaptodnionemi jajami jezowcdéw {Ecldmis microtiiber-
culatus, Sphaerechinus grcinularis, Tojcopneiist.es licidus) celem wy-

Swietlenia znaczenia archoplazmy i centrosoméw w zjawisku za-
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ptadniania, daje relacje o postaci centrosomu w zaptodnionem jaju
jezowca (z r. 1896), wnika w mechanizm podzialu komodrkowego
podczas mitozy (z r. 1897), rozpatruje znaczenie promieniowania
podczas mitozy i stosunek jego do podziatu komoérki (z r. 1897),
zastanawia sie wspoélnie z Siedleckim nad stosunkiem centro-
somu do protoplazmy (z r. 1897). Zkolei podejmuje spostrzezenia
nad zaptadnianiem jaj Alyzostoma glabrum (z r. 1898) i przepro-
wadza studja nad dojrzewaniem i zaptodnieniem jaj wstezniaka
Cerebrahilus marginatus (z r. 1902) celem wysSwietlenia nadzwy-
Czaj waznego zagadnienia, czy w pierwszym podziale jaja, wy-
stepujacy centrosom pochodzi z jaja czy z plemnika. Na podsta-
wie owych dociekan upewnia $wiat biologbéw, ze centrosomy plem-
nika dajg centrosomy wrzecionka pierwszego podziatu jaja, a fi-
gura achromatyczna plemnika daje do tego podziatu podstawe.
Przy tej sposobnosci rozpatruje Kostanecki nieprawidtowe
figury mitotyczne przy wydzielaniu ciatek kierunkowych w jajach
Cerebratulus (z r. 1902) i dochodzi do wniosku, ze wielobiegunowe
figury karjokinetyczne ciatek kierunkowych i wielokrotne zaptod-
nienie tych jajek nie sg ze sobg w genetycznym zwigzku. Oby-
dwie te nieprawidtowosci odnie$¢ nalezy do jednej przyczyny,
t. j. do ujemnego wplywu otoczenia, wskutek ktorego jaje staje
sie nieprawidtowe, ostabione i wytwarza nieprawidtowe figury
ciatek kierunkowych, a bedac réwniez mniej odporne, pozwala
niejako na wnikniecie wiekszej ilosci plemnikéw. Poza tern bada
Kostanecki pochodzenie centr podziatowych pierwszego wrze-
cionka br6zdkowego w zaptodnionem jaju (z r. 1906).

Dalszem pogtebieniem i uzupetnieniem tego samego zagad-
nienia sg studja Godlewskiego (zr. 1898 i 1899) nad gru-
czotem obojnaczym Slimaka winniczka (Helix pomatia). Godlew-
ski opisuje dokfadnie zjawisko wielokrotnej karjokinezy i w prze-
ciwienstwie do pogladéw innych, ktérzy uwazajg je za anomalje,
pojmuje to zjawisko jako szczegOlng forme podziatu, istniejacy
obok zwykle opisywanej pojedynczej mitozy i z nig zupetnie row-
norzedng. Ponadto w spostrzezeniach swoich nad przeistaczaniem
sie spermatyd w plemniki w gruczole obojnaczym winniczka
uwzglednia szczeg6towo jadro komdrkowe, centrosom, przemiany
achromatycznych czesci spermatydy, powstawanie wtdkna osiowego
i powstawanie witki. Bochenek znowu w studjach swoich
0 dojrzewaniu i zaptadnianiu jaja u Slimaka Aplysia depilans
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(z r. 1902) wzbogacit nauke w cenne przyczynki, odnoszace sie
do procesu wydzielania ciatek kierunkowych, przesledzit caty pro-
ces zapladniania i proces pierwszego podziatu. To samo zagadnie-
nie podejmuje GOolski, badajgc dojrzewanie i zapfadnianie jaj
u zachwy Ciona intestinalis (z r. 1901). Wiele materjatu, z tern
zagadnieniem zwiazanego, znajdujemy rowniez w studjach Ko-
staneckiego, gdy mu szto o wyjasnienie partenogenetycznie
rozwijajacych sie proceséw w jajach mieczaka Mactra (z r. 1904)
oraz w monograficznej pracy Nusbaum-Hilarowicza i Ox-
nera o rozwoju embrjonalnym Linezis ruber (z r. 1913).

Inng sprawa, wazng ze wzgledu na swe znaczenie ogollne,
sg zwigzki zachodzace miedzy chromatyng a jaderkami w fazie
brézdkowania jaja. Zagadnienie to podejmuje Janicki, badajac
jaja Gyrodactylus elegans (z r. 1903).

W zwiagzku ze sprawa, badang przez J anickiego, pozo-
staje nadto praca Nusbaum-Hilarowicza o zachowaniu sie
jaderek przy owogenezie gtebinowych morskich ryb kostnoszkie-
letowych (z r. 1913). Zagadnienie to roztrzasa réwniez Gajew-
ska w badaniach swoich nad substancjg jgderkowg u rosngcego
owocytu drewniaka (z r. 1917 i 1920). Studja jej wykazuja, ze
U wspomnianego zwierzecia jaderka powstajg na terytorjum jgdra
z chromozomow. Jest to t. zw. nukleolizacja jadra. W pewnych
fizjologicznych stanach owocytu wijéw substancja jaderkowa opu-
szcza jadro i przedostaje sie do ooplazmy. Jest to nukleolizacja
plazmy. W miedzyczasie nastepuje regeneracja substancji jader-
kowej.

Innem ciekawem zagadnieniem jest zachowanie sie chon-
drjomu (plastozomy, chondrjozomy, mitochondrja, chondrjomity)
i aparatu Golgi'ego w okresie tworzenia sie gamet. Problema-
tem tym zajat sie Hirschler w studjach swoich nad struktu-
rami plazmatycznemi w komdrkach rozrodczych glist (Ascarida.
zr. 1913) i zachw {Ascidia z r. 1916), gdzie roztrzasa sprawe mito-
chondrjow i aparatu siateczkowego. Zkolei Nusbaum-Hila-
rowicz $ledzac losy chondrjomu przy tworzeniu sie jaj u pty-
waka (Dytiscus), stwierdza (z r. 1917), ze utwor ten rozwija sie
silnie w komorkach odzywczych i przemieszcza sie do plazmy
jajowej, gdzie bywa zuzyty do utworzenia z6ktka. W nastepstwie
tych obserwacyj chondrjom u owadéw nalezy uwaza¢ za utwor
dwojakiego pochodzenia — endogenicznego i exogenicznego. Za-
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gadnienie aparatu Grolgi'ego rozpatruje réwniez Zakolska w ba-
daniach swoich owogenezy precika (Diocippus, z r. 1920) oraz
Sokolska i Wasilewska. Pierwsza bada te strukture w go-
nadach pajgka domowego (z r. 1923), druga — wijow (z r. 1924).

Z zakresu w najnowszych czasach szeroko opracowywanego
problematu o chromosomach ple¢ determinujacych podkresli¢ nalezy
wieloletnie studja Baehra. W spostrzezeniach swoich nad doj-
rzewaniem gamet owadow, przewaznie mszyc (Aphida\ (z r. 1907,
1908, 1909, 1910, 1912, 1913, 1918, 1920) badat Baehr stosunki
chromosomalne i potrafit ustali¢ znaczenie chromosomalnych ele-
mentéw. Z przeSledzenia t. zw. redukcyjnej mitozy zdotat wyka-
zaé, ze np. u Aphis sdliceti rozwijajg sie dwojakiego rodzaju plem-
niki, jedne z chromosomem x, drugie bez niego, ktére degeneruja.
Nie wchodzac blizej w szczegdty, aczkolwiek o znaczeniu zasad-
niczem, podnies¢ mozna, ze studja Baehra, w tym zakresie po-
dejmywane, naleza do kategoryj tych spostrzezen, ktére stanowig
podwaliny cytologicznej teorji dziedzicznosci (z r. 1921, 1925).
Waznym przyczynkiem do omawianej sprawy s spostrzezenia
Sokolskiej, ktéra, zajmujac sie objawami, wystepujacemi w biegu
proceséw spermatogenetycznych pajaka domowego (z r. 1925),
stwierdzita heterochromosom o typie 3—0, t. zn. ztozonym z 3-ch
heterochromomerdw.

W Scistym zwigzku ze zjawiskiem gametogenezy pozostaje
sprawa stosunkéw anatomicznych i cytologicznych, wystepujacych
w rozwinietych gruczotach rodnych. Z tego zakresu mamy w na-
szej literaturze naukowej kilka rozpraw do zanotowania. Czynny
na wielu polach Jaworowski podaje kilka ciekawych opisdw
w sprawie procesdw, zachodzacych w jajnikach u Chironomus
(z r. 1883). W tym samym czasie Wielowiejski podejmuje
studja nad morfologjg jajnikéw i komdrek jajowych owadéw,
studja, ktdre z niestabngca energjg kontynuuje przez wiecej niz
25 lat, wienczac tyloletni wysitek szeregiem cennych rozpraw.
Uwagi jego nad komorka jajowa (z r. 1884), studja nad komorka
zwierzecg (z r. 1885), tworzenie sie jaj u Phyrrhocoris apterus
(z r. 1885), (gdzie stusznie przypuszczat, ze komorki rozrodcze za-
ktadajg sie bardzo wczesnie, albo w okresie embrjonalnym, albo
w okresie wczesnych stadjéw larwalnych), $miato moga stanac¢
obok prac zagranicznych z tego zakresu napisanych i w owym
czasie. Dalsze jego spostrzezenia nad morfologjg jajnikéw owa-
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dzieli (z r. 1886 i 1887), oparte na bardzo duzym materjale, uwzgled-
niajagcym najwazniejsze rzedy owadzie a w swych wynikach rzu-
cajace wiele Swiatta w zawily i urozmaicony sposéb formowania
sie jaj owadzich, staty sie pracami podstawowemi w tym Kierunku.
Nadto Scislejszym badaniom poddaje Wielowiejski zwigzki,
zachodzace miedzy komorka jajowa i komorkg odzywczg (z r. 1904
i 1905), robi spostrzezenia nad rozwojem jajnikébw u Hemiptera
(z r. 1909) i dostarcza wiele ciekawych wiadomosci do owogenezy
wielokomorowych jajnikéw owadzich (z r. 1913). Poza tern mamy
z tego zakresu studja Maziars kiego nad owogenezg osy (1913).

Zbierajgc wyniki prac polskich badaczy z zakresu proem-
brjogenezy i okreslajac ich wartos¢ z og6lnego punktu widzenia,
ze stanowiska nauki $wiatowej, nie odbiegniemy od prawdy, gdy
powiemy, ze nazwiska takie, jak Kostaneckiego, Baehra,
Hirschlera i Wielo wiejskiego w tym zakresie sg trwa-
tym dowodem owocnej pracy i mysli naukowej w Polsce.

Embrjogeneza.

Embrjogeneza jest dziatem nauk morfologicznych, zajmuja-
cym sie rozwojem zarodkowym zwierzecia. W zakresie tego dziatu
nauki polscy badacze wynikami swych prac przyczynili sie nie-
watpliwie do wyjasnienia niektorych waznych zagadnien. Niejed-
nokrotnie bowiem zagraniczna naukowa literatura cytuje badania
ktoregos$ z polskich embrjologéw lub wszczyna dyskusje nad spo-
sobem ujecia jakiej$S embrjologicznej kwestji przez polskiego ba-
dacza.

Dla przejrzystosci przegladu rezultatbw naukowych naszych
badaczy za ostatnie 50-lecie ugrupujemy dostepny nam pismien-
niczy materjat wedtug typéw zwierzecych.

Z dziedziny morfogenezy jamochtonéw mamy zaledwie kilka
prac do zanotowania. Niemniej jednak sg one niewatpliwym przy-
czynkiem do znajomos$ci zjawisk ontogenetycznych tej najnizej
uorganizowanej grupy tkankowcow. Przedewszystkiem podkresli¢
nalezy niezapomnianej pamieci w dziejach rozwoju nauk zoolo-
gicznych w Polsce badania Wierzejskiego. Ulubionym przed-
miotem badan tego zoologa byty nasze gabki stodkowodne, ktore
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starat sie pozna¢ pod kazdym wzgledem. Oczywista, ze nie mogt
poming¢ ontogenezy, stad tez studja jego nad rozwojem pakow
gabkowych zyskaty powszechne uznanie. Zagadnienie rozwoju
i budowy pakéw jest znowu dlatego wazne, ze systematyka ga-
bek opiera sie w znacznej mierze na znamionach budowy skorupy
pakowej, a do czasow Wierzejskiego nikt nie zdawat sobie
doktadnie sprawy z rozwoju tych pakéw. Gtownym wynikiem
studjow Wierzejskiego (zr. 1884, 1886) byto podkreslenie,
ze amfidyski nie rozwijajg sie w warstwie komdrek cylindrycz-
nych lecz w tkance otaczajacej, a dopiero pdzniej dostajg sie do
warstwy nabtonkowej, gdzie w charakterystyczny sposéb bywaja
uszeregowane.

Poza tern, w zakresie ontogenezy parzydetkowcOw pracowat
u nas Wietrzykowski. Miody ten, z wielkg szkodg dla nauki
polskiej przedwczesnie zmarty badacz, pozostawit w spusciznie
po sobie trzy rozprawy embrjologiczne. Jedna z nich traktuje
0 rozwoju Lucernaridae (z r. 1912), a dwie inne o rozwoju ukwiata
Edwardsia Beautempsii (z r. 1910 i 1914). Studja te wniosty wiele
ciekawych momentéw do mato jeszcze obecnie opracowanej kwestji
pierwszych stadjow rozwojowych tej grupy, ktére odbywajg sie
w przewaznej ilosci wypadkow w ciele matki. Wietrzykow-
ski, mimo trudnosci techniczne, zdotat opisa¢ strukture jaja, pro-
ces brézdkowania, powstawanie entodermy, rozwdj czutkéw i wy-
jasni¢ wiele innych spraw — stowem - przyczyni¢ sie w wy-
datny sposéb do zrozumienia szczegdlnych proceséw rozwojowych
parzydetkowcow.

Bardziej wydatnie niz w typie jamochtonéw pracowano u nas
w typie plaskurdéw (JScelocida). Jako przedmiot obserwacyj stuzyty
i formy stodkowodne i morskie i pasorzytnicze.

Nad embrjogeneza wirkdw, w szczegélnosci wyptawkow stod-
kowodnych, podjagt badania Fulinnski, ktéry w swych pracach
(z r. 1913, 1916) badZto sprostowat badZto uzupetnit spostrzezenia
innych badaczy oraz usitowat szczegdlny przebieg proceséw em-
brjonalnych u wyptawkéw wcisngé w schemat teorji listkow za-
rodkowych, w odniesieniu do grupy wirkéw przez pewnych bada-
czy kwestjonowane;j.

Z morfogenezy przywr mamy do zanotowania spostrzezenia
Ruszkowskiego, ktory rozpatrzyt pozazarodkowy rozwoj He-
mistomum alatiim i stwierdzit (z r. 1921), ze poczatkowemi sta-
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djami rozwojowemi tej formy jest orzes$l (miracidium\ rozwijajaca
sie z niej zarodnica (sporocysta), wreszcie powstajgce heteroge-
nicznie drobistki o widetkowato rozpotowionym ogonku (furko-
cerkarje).

W grupie taSmowcdw powszechnie znane sg studja, przepro-
wadzone przez Janickiego. Wymieniony badacz wysSwietlit
wiele spornych spraw w rozwoju embrjonalnym Taenia serrata
(z r. 1906, 1907) zbadat proces formowania sie embrjonalnych
bton w zarodkach brézdogtowca (z r. 1909), przeprowadzit bada-
nia do$wiadczalne nad rozwojem Dibothriocephalus lotus (z r. 1917),
studjowat rozwdj postembrjonalny Botliriocephalidow (1918, 1919),
oraz rozwinagt interesujgca teorje cercomeru (1920).

W zakresie embrjogenezy wstezniakébw mamy obszerng mo-
nografje Nusbaum-Hilarowicza i Oxnera 0 rozwoju em-
brjonalnym Lineus ruber (z r. 1913). Dzieki ich spostrzezeniom
dowiedzieliSmy sie o wielu procesach ontogenetycznych, dotad
mato zbadanych.

W zakresie morfogenezy normalnej wyzszych robakdw, pier-
$cienic, mamy prac stosunkowo nawet bardzo mato; w tym za-
kresie pracowato u nas tylko dwoch badaczy — Nusbaum-
Hilarowicz nad pijawkami i Staff nad skaposzczetami. Pierw-
szy z nich podjat studja nad rozwojem zarodkowym Clepsine
(z r. 1884, 1885, 1886). Na wyrdznienie zastugujg jego roztrzasa-
nia w sprawie t. zw. komdrek segmentowych (Whitman'a), z kt6-
rych rozwijajg sie gonady. Staff znowu w organogenetycznych
studjach nad Criodrilus lacuum (z r. 1910) zajat sie gtdwnie roz-
wojem nerek, przyczem poruszyt rowniez sposoby zaktadania sie
pierwszych zawigzkoéw systemu nerwowego i muskulatury ciafa.

Embrjogenji szkartupni u nas nie uprawiano. Natomiast cze-
stym objektem byly jaja tych zwierzat w zakresie morfogenezy
doswiadczalnej.

W zakresie embrjogenezy stawonogoéw, w naukowej litera-
turze polskiej, w okresie przez nas rozpatrywanym, w stosunku
do badan embrjologicznych z zakresu innych typéw, mamy roz-
praw najwiecej. Ttumaczy sie to przedewszystkiem tym faktem,
ze typ stawonogow jest najwiekszym z typow i ma swych repre-
zentantdbw w kazdem prawie Srodowisku. Stad tez embrjologowie
polscy, oparlszy sie w przewazajagcej ilosci wypadkéw na mate-
rjale z ziem polskich zebranym, mogli w dziedzinie embrjologji
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stawonogoéw dojs¢ do wcale powaznych wynikéw naukowych. Nie
przeceniajac w tym Kkierunku zastug polskich badaczy, niemniej
podkre$li¢ nalezy, ze ogdélny obraz embrjogenezy sta-
wonogow, przez kogokolwiek bytby nakreslony, o ile nie
uwzglednitby wydatnie rezultatéw polskiej nauki,
bytby obrazem o miernej wartosci, bo pozbawiony
W najwazniejszych zagadnieniach syntezy, wypracowanej przez
naszych badaczy.

Z zakresu embrjogenezy skorupiakdw szereg prac, opar-
tych na nowoczesnych metodach badania, rozpoczat u nas Urba-
nowicz. Przedmiotem badan byty przewaznie widtonogi. W swo-
ich rozprawach (z r. 1884, 1885, 1886) dat Urbanowicz wcale
wyczerpujacy obraz rozwoju form przez siebie badanych {Cyclops
elongatus, quadricornis i in.). Opisat zatem proces br6zdkowania
jaj, proces gastrulacji, rozwoj wtdrnej jamy ciata, organéw roz-
rodczych, przewodu pokarmowego, mozgu i t. d. W og6lnych
wnioskach dat prébe sprowadzenia rozwoju wtdrnej jamy ciata
skorupiakow, tchawkodysznych i pierscienic do wsp6lnego sche-
matu, obejmujgcego wszystkie te trzy grupy. Ponadto Urbano-
wicz zajmowat sie takze rozwojem embrjonalnym raka Maja
sguinado (z r. 1893).

Okoto poznania embrjologji réwnonogéw duze zastugi poto-
zyt Nusbaum-Hilarowicz. Wyniki jego spostrzezen, prze-
prowadzone i na przedstawicielu réwnonogéw morskich {Ligia
occanica') i na przedstawicielu rownonogéw ladowych {Oniscus mu-
rarius\ sg jeszcze dotychczas uwazane przez embrjologéw tej grupy
za podstawowe. Badania te poOZniej jeszcze rozszerzyt, biorac za
objekt obserwacyj rownonoga morskiego Cymotlioa. W kilku przy-
czynkach (z r. 1886, 1891, 1893, 1898, 1903), z ktorych najwaz-
niejszym jest praca, pomieszczona w Rozprawach Polskiej Aka-
demji Umiejetnosci (t. 25), dat wyczerpujacy obraz stosunkéw em-
brjogenetycznych i histogenetycznych badanych form. Z ogdlnych
wynikéw, przyjetych i stwierdzonych takze przez badaczy zagra-
nicznych, zastuguja na uwage spostrzezenia Nusbaum-Hila-
rowicza nad dwudzielno$cig nog tutowiowych zarodkéw réwno-
nogéw i nad rozwojem serca z komdrek, nazwanych przez niego
kardjoblastami. Roéwnolegle z badaniami nad réwnonogiemi
rakami przeprowadzit N.-Hilarowicz spostrzezenia nad embrjo-
logja szczeponogdw, obrawszy za przedmiot obserwacyj Mysis
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chamaeleo. W tych badaniach (z r. 1887) wskazat na sposéb for-
mowania sie zawigzkOw organéw rozrodczych w postaci parzystej
grupki komdrek, ktére pochodzg od wielkich komorek ektodermal-
nych, zaznaczajgcych sie juz w okresie zakladania sie listkow
zarodkowych.

Z bardziej specjalnych zagadnien z zakresu embrjogenezy ra-
kéw byty roztrzasane zagadnienia nastepujace. JaworowskKi
w swych studjach poruszyt sprawe grzbietowego organu (z r. 1894).
Wedtug pogladu tego badacza organ ten nalezy uwazac za pierwotny
narzad oddechowy, ktéry z przystosowaniem sie rakow do zycia
w wodzie a tchawkodysznych do oddechania tchawkami lub phu-
cotchawkami ulegt redukcji. Nadto Gadzikiewicz przeprowa-
dzit badania nad rozwojem uktadu krwiono$nego u rakéw (z r. 1906)
w zwigzku z .teorjg haemocoelu, wytozong przez szwajcarskiego
badacza Langa. Jako uzupehlnienie badan Gadzikiewicza
stanowig spostrzezenia Fulinskiego, ktéry podat przyczynki
do rozwoju embrjonalnego uktadu krwionosnego u raka rzecznego
(z r. 1908) oraz badat stosunki, wystepujace przy rozwoju t. zw.
mesodermy metanaupliusowej (1907 —1908) i pochodzacych od niej
zawigzkdw gonadalnych (z r. 1922).

Studja nad embrjogeneza owadéw byty w Polsce uprawiane
czesciej i szczegdtowiej niz nad embrjogeneza jakiejkolwiek innej
grupy. Szereg prac rozpoczynajg spostrzezenia Nusbaum-Hi-
larowicz nad embrjogenezg maika (Meloe proscarabetts® z r. 1883,
1888, 1889, 1890, 1891). Uwzgledniwszy wyniki badan nad em-
brjologjag owaddw rozmaitych badaczy zagranicznych, obok catego
szeregu zagadnien specjalnych (segmentacja, odnéza zarodka, two-
rzenie sie oston zarodkowych) roztrzasa badacz polski sporng juz pod-
owczas sprawe powstawania listkow zarodkowych i dochodzi do wy-
krycia t. zw. sznurka $rodkowego entodermy. Zagadnieniu powsta-
wania listkéw zarodkowych u owaddw poswiecone sg rowniez prace
Czerskiego, Hirschlera, Nusbaum-Hilarowicza
wspoélnie z Fulinskim, Fulinskiego, Poluszynskiego
i Noskiewicza z Poluszyniskim. Wprawdzie Czerski,
zajmujgc sie sposobem powstawania jelita $Srodkowego u Meloe
oiolaceus (z r. 1904), doszedt do wniosku o zaniku entodermy
u owadow i o funkcjonalnem zastapieniu jelita przez komorki ek-
todermalne w postaci przybtonka, okreslonego przez tego badacza
jako trofoderma, niemniej jednak nie o wiele pdzniej podjete



12

spostrzezenia Hirsclilera nad motylami (1906, 1907), nad chrza-
szczami (z r, 1907, 1908, 1909), nad mszycami (z r. 1912), Nus-
baum-Hilaro wieza i Fulinskiego (1906, 1909) nad pro-
stoskrzydtemi iFulinskiego nad chrzaszczem Agelastica (1910),
wykazaty, ze analizujac dokladnie dostrzezone fakty, osigga sie
mozliwo$¢ zastosowania teorji listkbw zarodkowych do rozwoju
owadéw mimo najrozmaitszych odchylen od ogélnego schematu.
Przy sposobnosci tych badan Hirschler wyjasnit zagadkowosé
organu podpotykowego, stwierdzajac jego entodermalne pochodze-
nie i odnoszac go do wypuklin watrobowych (gruczotowych) jelita
Srodkowego, obecnie u dorostych owaddw juz nie istniejgcych.
Fakt ten potwierdzili rowniez Nusbaum-Hilarowicz i Fu-
linski. Nadto Hirschler w swoich studjach embrjologicznych
nad mszycami podjat sie rozwigzania morfologicznej wartosci ele-
mentéw zoktkowych wogdle, t. zn. komorek zottkowych, nabtonka
z6ktkowego, merocytéw i parablastu. Przy tej okazji formutuje
swoj poglad na dwufazowa gastrulacje, ktérg uwaza za zjawisko
ogolniejsze, wystepujace w rozmaitych typach zwierzecych. Zja-
wisko to charakteryzuje sie tern, ze rozwoj entodermy nie usku-
tecznia sie odrazu, ale jest rozdzielony na dwa okresy. Pierwszy
okres wytwarza t. zw. entoderme zo6ttkowa, ktérej zadaniem jest
przerobienie zéttka; ona nie bierze udzialu w budowie zarodka.
Drugi okres wytwarza entoderme zarodka, ktoéra tworzy jelito
Srodkowe a ktora rdwniez w pewnych wypadkach wytwarza me-
zodermeg, a w innych wypadkach takze i komdrki entodermy zoht-
kowej. Wydatnem uzupetnieniem znajomosci przejawdw ontogene-
tycznych u owaddéw sg studja Poluszynskiego nad embrjo-
logja czerwcow (z r. 1911), oraz badania Noskiewicza i Po-
luszynskiego nad ontogenja wachlarzoskrzydtych (Strepsi-
ptera), u ktorych wykryli bardzo ciekawg forme polyembrjonji
(z r. 1924).

Obok zasadniczego zagadnienia — rozwoju listkéw zarodko-
wych — byty rdwniez roztrzasane i zagadnienia inne. Nusbaum-
Hilarowicz wyjasnit znaczenie organu, zw. strung Leydiga,
wystepujacego w rozwoju owaddéw (1884, 1886), nadto poczynit
spostrzezenia nad rozwojem organéw piciowych u owadéw (1882,
1884). Z tego samego zakresu badan jest praca Suminskiego,
traktujgca o budowie i rozwoju narzagdéw kopulacyjnych samczych
u Anax imperator (Odonata, 1917). Poza tern Nusbaum-Hi-



larowicz zajmowat sie sprawg segmentacji owadziego paska
zarodkowego i sprawag odnézy odwilokowych (1889) oraz kwestjg
zamykania sie grzbietu zarodkéw owadzich (1890). Zagadnieniu
temu réwniez i Hirschler poswiecit wiele uwagi w swych pra-
cach embrjologicznych na podstawie materjatu przez siebie opra-
cowanego. Ze specjalnych tematow wspomnie¢ nalezy spostrzeze-
nia K adyiego nad tworzeniem sie kokonu u Blatta orientalis
(1879). Jak obserwacje znakomitego polskiego anatoma orzekaja,
jaja z prawego jajnika ustawiajg sie po lewej stronie kokonu,
jaja z lewego — po prawej stronie. W sprawie oston jajowych
u owaddw obok opiséw, rozrzuconych po poszczegdlnych embrjo-
logicznych rozprawach naszych badaczy do zanotowania jest praca
Tenenbauma o rozwoju oston jajowych u Haematopinus suis (1917).

Bardzo wiele spostrzezen nad procesami morfogenetycznemi
owadéw poczynit Mokrzecki, jeden z najznakomitszych na-
szych entomologébw. W odniesieniu do omawianego przedmiotu
na uwage zastugujg jego studja nad Scluzoneura Iwnigera (1895)
i Isoptuya taurica (1910).

Gdyby szto o pewien dowdd jakosci wysitku naukowego
badaczy polskich w zakresie embrjogenezy owaddw, mozemy wska-
za¢ na monograficzne ujecie tego zagadnienia przez Hirschlera,
napisane w jezyku niemieckim, a pomieszczone w kilkutomowem
dziele p. t. «Handbuch der Entomologie®, wydawanem pod redakcja
znakomitego niemieckiego entomologa Schrédera (1924). W tern
dziele potrafit Hirschler olbrzymi materjat z tej dziedziny od-
powiednio przetrawi¢ i uszeregowaC, opierajac si¢ na wynikach
swoich kilkuletnich studjow i innych polskich badaczy.

Mniej wydatnie przeprowadzano u nas badania w zakresie
proceséw morfogenetycznych, przez jakie przechodzg larwy roz-
maitych owadéw, mimo ze materjat ten jest jeszcze naogdt mato
opracowany i przedstawia bardzo wiele ciekawych momentow.
Spostrzezenia w tym kierunku podejmowat Wielowiejski,
ktory dostarczyt przyczynkéw do rozwoju ciata thuszczowego
larw Corethra (1883). Temi zagadnieniami zajmowat sie rowniez
Wi erzej ski czyniagc cenne obserwacje nad przeobrazeniem mu-
chy Liponeuta bremrostris (1881) i pogtebiajac nasza znajomosc
0 rozwoju larw Blepharocerida (1881). W tym kierunku pracowat
takze J aworowski, biorgc za przedmiot obserwacyj liszki ko-
maréw (r. 1885, 1886). Z podobnego zakresu badan sg spostrze-



zenig ozinskiego, dzieki ktorym wiadomosci nasze o narza-
dach larwalnych mréwkolwow {Myrmeleonida) doznaty pogtebienia
(1908, 1910). Odtogiem lezaca dziedzina badan wiasciwosci morfo-
logicznych larw owadzich w zaleznosci od Srodowiska, w jakiem
Zyja, uprawiang jest przez Simma, ktory zanalizowal narzady
pyszczkowe larwy jetki Oligoneuria, przezywajacej w wartkich
potokach gdrskich (1924) i dostarczyt cennych przyczynkéw do
morfologji larw muchy Pirytomyza (1924), z rodziny Agromyridae.

Na bardzo matg skale pracowano u nas w embrjogenezie
pajeczakdw. Mimo to specjalistom, obznajomionym z literaturg
embrjologiczng wymienionej gromady, powszechnie jest znane
nazwisko Jaworowskiego, ktéry w tej dziedzinie zdobyt dla
wynikow swych badafn og6lne uznanie. Gtdwnym przedmiotem
spostrzezen byt jeden z najwiekszych naszych pajeczakéw —
krzeczek (Trochosa singorensis). Na podstawie swych obserwacyj
(1891, 1892, 1895, 1897) stwierdzit Jaworowski wystepywanie
u zarodkoéw pajeczych embrjonalnych rozkéw i embrjonalnych
przetchlinek, co w rozwazaniach filogenetycznych w odniesieniu
do typu stawonogéw jest w nauce o duzem znaczeniu. RoOwniez
stwierdzenie przez Jaworowskiego wystepowanie entopoditu
w zarodkach Trochosa pozwala na przypuszczenie o genetycznych
zwigzkach pomiedzy pajeczakami a skorupiakami. Roztrzasajac
problemat odnézy, gruczotdbw i segmentacji glowotutowiowej
u krzeczka dochodzi Jaworowski do wniosku, ze ilos¢ segmen-
tow w glowotutowiu pajgka jest w zasadzie identyczng z iloScig
segmentow w gtowotutowiu owaddw. Poza tern zajmowat sie ten
badacz takze rozwojem aparatu przednego krzeczka, uwzgledniajac
przytem w teoretycznych rozwazaniach przysadki odwiokowe
i skrzydta owadow.

Najciekawszym i najoryginalniejszym punktem wnioskéw
ogélnych Jaworowskiego jest jego teorja o rozwoju skrzel
u skorupiakéw. Stwierdziwszy w rozwoju embrjonalnym u Tro-
chosa wystepowanie przedchlinek wzdtuz catego ciata, dopatruje
sie juz w tern dowodu, ze pajeczaki pochodzg od zwierzat tchaw-
kodysznych. Na to réwniez wskazuje i ten fakt, ze ptucotchawki
rozwijaja sie z czesci tchawek zarodkowych. Wobec tego odrzuca
teorje rozwoju narzadow oddechowych pajeczakow ze skrzel skrzy-
ptocza {Limuhis\ niemniej jednak nie zaprzecza, ze miedzy skrzy-
ptoczem a pajeczakami musza zachodzi¢ jakowe$ zwigzki. W od-
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niesieniu do tej kwestji odwraca pytanie w tym sensie, czy nie
nalezatoby szuka¢ dowodéw na to, ze Limulus byt pierwotnie
zwierzeciem ladowem. W swej argumentacji opiera si¢ na rozwa-
zaniach niemieckiego badacza Simrotha i na swoich wynikach
nad rozwojem organéw oddechowych pajakéw. W ostatecznej kon-
kluzji wypowiada teze, ze skrzela rakéw sg nowonabytemi narza-
dami, powstatemi na skutek przystosowania si¢ do zycia w wo-
dzie i ze wszystkie skorupiaki sg pochodzenia lgdowego. Nie wcho-
dzac blizej w krytyke tej teorji, podkresli¢ jednak wypada jej
Smiatos¢ i jej oryginalno$¢ w pomysle.

Poza Jaworowskim w zakresie embrjogenezy pajeczakéw
pracowat u nas Fulinski, obierajagc za przedmiot swych spo-
strzezen znany w literaturze objekt Agelena labyrinthica i Xisticus
(1912). Gtownym tematem obserwacyj byta sprawa rozwoju list-
kéw zarodkowych.

W zakresie embrjogenezy mieczakdw pracowano u nas
nie wiele, mimo ze o materjat nie trudno i ze w faunie krajowej
reprezentowane sg one w sporej ilosci gatunkéw. Z prac, jakie
W wspomnianej dziedzinie Polacy napisali, wybija sie obszerna
monografja Wierzejskiego o embrjologji rozdetki (JPhysa
fontinalis). Jest to jedna z najznakomitszych rozpraw embrjolo-
gicznych, jakie w omawianym okresie z laboratorjum badacza
polskiego wyszty. Wyniki spostrzezen Wierzejskiego sg dla
embrjologji typu mieczakbw o duzem znaczeniu. Zrozumiala to
rowniez i subtelna analiza naukowa badaczy zagranicznych, skoro
dostrzezone i opisane przez Wierzejskiego fakty wysuneta
poniekad na czoto przy dyskusji ogolniejszych zagadnien, odno-
szacych sie do mieczakéw. Jak wiadomo u $limakéw o skorupce
lewoskretnej wystepuje t. zw. situs inversus viscerorum} t. zn. ze
otwér piciowy, otwor praszczowy i odbyt mieszczg sie po lewej
stronie zwierzecia. Przekonano sie, ze tym stosunkom odpowiada
rowniez situs inversus blastomeronéw. Wedtug badan Cramptona
u Physa heterostropka wystepuje typ brézdkowania odwrdcony
(reversal claevage). Typ ten wiasnie blizej zanalizowat w swoich
badaniach Wierzejski (1906). Polega on na tern, ze, gdy przy
normalnem brézdkowaniu prakomorka mezodermy (D) miesci sie
na lewo, przy odwrdconem brozdkowaniu miesci sie ona po pra-
wej stronie. Wskutek tego i trzy inne blastomerony (A, B, C)
wzglednie kwadranty przyjmujg potozenie odwrotne. Zaczem, ozna-
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cza sie je wprawdzie temi samemi literami dla zaznaczenia homo-
logicznych czesci przysztego zarodka, ale — w odwrdconym po-
rzadku. Giowng przyczyng tego zjawiska jest inwersyjna struk-
tura jaja.

Wierzejski z podziwienia godng cierpliwoscia, przy na-
ktadzie wielkiego trudu (0 czem moze mie¢ tylko ten wyobraze-
nie, kto sie zajmowat spiralnem brézdkowaniem jaja), prze$ledzit
kolejno wszystkie podziaty az do stadjum 123 komoérkowego.

W odniesieniu do spiralnego typu brézdkowania uwaza go
za rezultat selekcji, ktéora — zdaniem Wierzejskiego — nie-
tylko odpowiednig organizacje lecz takze i ontogenetyczne pro-
cesy rozwojowe dobiera.

Poza Wierze jskim nad morfogenezg mieczakéw pracowat
z Polakéw Kwietniewski. W tym zakresie zastugujg jego
studja (1910, 1912) nad larwami skrzydtonogéw (Pteropoda), w kto-
rych opisat nowg larwe, nazwang przez niego Tlialassopterus zan-
cletis. przynalezng do utworzonej przez Kwietniewskiego
rodziny Philiptodonidae oraz caty szereg larw innych gatunkow
w rozmaitych ich stadjach rozwojowych. Ponadto Fulinski
poddat blizszej analizie stosunki, wystepujace w torebkach lego-
wych gateczki {Sphaerium® 1925).

Z zakresu embrjogenezy ostonie (Tunicata) prac polskich nie
mamy. Natomiast z embrjogenezy bezczaszkowych (Acrania) do
zanotowania mamy studja Eismonda nad ontogenjg Ampliiomts
lancedlatus (1894) i rozwazania Grarbowskiego o charakterze
ogdlniejszym, traktujgce o nislimce lancetniku jako o podstawie
teorji mezodermalnej (1898).

O wiele wiecej prac spotykamy w naszej naukowej literatu-
rze z zakresu embrjogenezy ryb. Jednym z pierwszych, Kktory
podjat w tym kierunku badania byt Kowalewski. Przedmio-
tem obserwacyj byly niektére gatunki kostnoszkieletowe. Szcze-
golniejsza uwage zwrécit Kowalewski na budowe jaja, wpro-
wadzit terminy i pojecia ektoblastu i entoblastu, przeSledzit na
skrawkach brézdkowanie jaja i proces formowania sie listkow za-
rodkowych — stowem swojg pracg (1886) wniost do Gwczesnych
poje¢ w zakresie embrjologji ryb wiele krytycznych momentéw.
Jeszcze dzisiaj dla kazdego, ktory chce rozpoczaC spostrzezenia
nad rozwojem zarodkowym ryb, rozprawa Kowalewskiego
powinna stanowi¢ punkt wyjscia do tego rodzaju badan.
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W zwigzku z tem, Zze proces zakfadania sie listkdw zarod-
kowych u ryb jest trudnym do jednoznacznego interpretowania,
pozostaje praca Berenta o parablascie i listkach zarodkowych
u ryb kostnoszkieletowych (1896) i rozprawa Eismonda o za-
chowaniu sie periblastu przy wzroscie zarodkéw Scyllium (1903).
Poza tem zastuguje na uwzglednienie wcale obszerne studjum
Reissowej o0 rozwoju embrjonalnym niektérych ryb kostno-
szkieletowych (dwdras, Cyprinus, Rhodeus, Lebias\ w ktérem
wymieniona badaczka wyrdznita 3 typy brézdkowania jaj u ba-
danych przez siebie form (1910).

Z zakresu organogezy ryb mamy do podkreslenia spostrze-
zenia Hoyera i Michalskiego nad ukfadem limfatycznym
zarodkOw pstraga (1916), spostrzezenia, pozostajgce w zwigzku
z podjetemi na szeroka skale badaniami rozwoju naczyn limfa-
tycznych zwierzat kregowych oraz rozprawe Grochmalic-
kiego o rozwoju ukfadu krwionosnego ryb kostnoszkieletowych
(Cyprinus, Rhodeus, Bellone, Gobius, Cristiceps, Nerophis, Blennius\
W tem studjum (1910, 1911) Grrochmalicki przedstawia roz-
wolj mezodermy krwiotworczej.

Z zakresu morfogenezy ptazéw w literaturze naszej znajdu-
jemy prace przewaznie organogenetyczne. Z szeregu obserwacyj
na pierwszy plan wysuwajg sie spostrzezenia Hoyera i jego
uczniow nad rozwojem ukfadu limfatycznego u ptazéw. | tak —
Hoyer na podstawie swych spostrzezen, z r. 1905 nad Kijankami
(Rana temporaria, Bufo uiridis, Hyla arborea, Pel6bates fuscus} przy
zestawieniu innych swych spostrzezen oraz po zanalizowaniu ska-
pej w tym zakresie literatury zagranicznej stwierdza parzysto$¢
i symetryczno$¢ zawigzkdéw naczyn limfatycznych u wszystkich
kregowcow. Dalszem rozszerzeniem tego zagadnienia jest praca
Groldfingeréwny o rozwoju workéw limfatycznych w tyl-
nych odnoézach zaby (r. 1907) Rana temporaria. Zkolei Hoyer
wspllnie z Udzielg podejmuje badania nad systemem limfa-
tycznym larw salamandry (1912), a Baranski i Fedorowicz
w dalszym ciggu nad rozwojem serc limfatycznych tylnych u zab
(1911, 1913).

Poza tem roztrzasajg badacze nasi i inne zagadnienie. Sie-
dlecki podaje wiele cennych wiadomosci do rozwoju latajgcej
zaby jawanskiej (Rhacophorus Reinwardtii, 1908), ktdrej to zaby
jaja brézdkuja nie wedtug typu ptazéw kusych ale wedtug typu,

Rozwdj nauk 2
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przypominajacego typ ryb kostotuskich i dwudysznych. Fedo-
rowicz zajmuje sie rozwojem zyt u ptazéw (1915), a Grrodzin-
ski rozwojem naczyn krwionosnych jelita z6ktkowego Urodela
(1924).

Na kwestje powstawania $rodbtonkow i ciatek krwi w za-
rodkach zaby ptowej podejmuje spostrzezenia Nlusbaum-Hila-
rowicz. Badania jego (1895) orzekaja, ze entodermalne pocho-
dzenie srddbtonkow i ciatek krwi u kregowcow nalezy uwazaé za
pierwotne i najprostsze tak pod wzgledem ontogenetycznym jak
i filogenetycznym.

Whkonhcu pozostaje nam do rozpatrzenia dorobek naukowy
Z embrjogenezy owodniowcow (gadow, ptakéw i ssakéw). Z tego
zakresu badan mamy prac nawet sporo; w tym ogo6lnym szkicu
trudno je nawet wszystkie uwzgledni¢, musimy zatem poprzesta¢
na zaznaczeniu tylko gtéwnych kierunkoéw badan.

Bardzo wydatnemi w wyniki naukowe sg studja Tura nad
embrjogeneza owodniowcow, a przedewszystkiem nad embrjoge-
nezg gadow i ptakow W catym szeregu prac wyswietlit wymie-
niony badacz wiele procesow rozwojowych, odnoszacych sie do
t. zw. procesdw gastrulacyjnych i ujat je w pewien ogolny sche-
mat. Badania swoje rozpoczat od studjow nad rozwojem kurczecia
i perliczki (1901), zajmujac sie sprawg powstawania wpuklenia
poprzecznego w czesci przedniej smugi pierwotnej. To samo za-
gadnienie bada w dalszym ciggu u jaszczurki Lacerta ocellata
(1903, 1905) i wykazuje, ze typowa dla zarodkéw gadow «prosto-
moidalna gastrulacja» odbywa sie u tej formy kosztem przedniej
gtowowej okolicy smugi pierwotnej, gdzie powstaje wpuklenie
poprzeczne. Po perforacji dna tego wpuklenia nastepuje powolne
uwstecznianie sie smugi pierwotnej podobne do tego, jakie zacho-
dzi w rozwoju zarodkéw* ptasich. Dalszem pogtebieniem sprawy
podniesionej sg studja Tura nad rozwojem jaszczurki Clialcides
lineatus (1916), w ktoérych podaje doktadny opis ptytki gastrula-
cyjnej, tworzacej sie kosztem tylnej okolicy tarczki zarodkowej,
bada doktadnie okres wpuklenia sprostomalnego oraz formutuje
swoj poglad na smuge pierwotna. Uwaza jg za utwér o charak-
terze gastrulacyjnym, o pochodzeniu ektodermalnem, w ktérego
gtowowej czesci odbywa sie powstawanie inwaginacyjnego praje-
lita, a w czeSci poza owa okolicg — miesci sie przemijajagce ogni-
sko mezodermotwdrcze. Jest to praca wnoszaca wiele nowych



19

interpretacyj w przejawy ontogenetyczne gadéw, a w konsekwen-
cji domagajgca sie rowniez zmiany dotychczas obowigzujacej ter-
minologji embrjologiczne;.

Ostateczne rezultaty wymienionych "studjow ujmuje Tur
w o0g6lnym zarysie pod postacig t. zw. teorji mezostomy
(1917). Wedtug tego pogladu ptytka gastrulacyjna, smuga pier-
wotna oraz wszelkie utwory w ich obrebie powstajgce w drodze
wpuklenia badZ postaci poprzecznej (prostomy) badZz wydtuzonej
brézdy pierwotnej, sa pochodzenia wytacznie ektodermalnego. Pro-
stoma i metastoma czyli wpuklenie, dajace poczatek strunie grzbie-
towej i mezodermie, nie moga by6 uwazane za homologon wpu-
Klenia gastrulacyjnego. Zréznicowanie sie dwoch listkéw zarodko-
wych (ektodermy i entodermy) zachodzi wcze$niej in situ przed
wpukleniami powyzej wspomnianemi. Utwory rzekomo «gastrula-
cyjne» nalezy okresla¢ zatem jako mezostomalne, ze wzgledu na
ich procesy mezodermotworcze. Pojecie «mezostomy» obejmuje
ogot wpuklen w t. zw. phytce gastrulacyjnej», ktdrg Tur propo-
nuje nazywa¢ ptytka mezostomalng. Wobec tego teorja mezostomy
przyjmuje ektodermalne pochodzenie mezodermy, «gastrulacyjne»
procesy sprowadza do procesdw struno-mezodermotwdrczych, pro-
cesy prostomalne i metastomalne homologizuje z procesem powsta-
wania brozdy pierwotnej.

W Scistym zwigzku z teorjg mezostomy pozostajg w dalszym
ciggu studja Tura o nici osiowej i czopie metastomalnym w roz-
woju owodniowcdw (1917). Jest to monograficzne ujecie wspom-
nianego zagadnienia. Na podstawie licznych wasnych spostrzezen
z uwzglednieniem literatury $wiatowej wykazat Tur, ze t. zw.
ni¢ osiowa zarodkéw ptasich oraz czop metastomalny zarodkdéw
gadow i ssakow sg utworami prowizorycznemi, nie majg nic wspol-
nego z czopem Rusconi'ego zarodkéw ptasich, a wobec tego,
ze sg utworami, powstajgcemi ubocznie przy procesach mezoder-
motwdrczych — termin czop zottkowy powinien by¢ zastgpiony
terminem czopa metastomalnego. Zaréwno ni¢ osiowa jak i czop
metastomalny wytwarzajg sie kosztem materjatu ektodermalnego
i nie majg zadnego zwiazku z entodermg. Stad tez miedzy nim
a czopem Eusconi'ego jest tylko analogja topograficzna, nie
dajaca zadnej podstawy do rozwazan filogenetycznych. Czop me-
tastomalny zarodkéw ssakéw rozwija sie bardziej wedtug typu

gadziego, niz typu nitki osiowej zarodkéw ptasich. Elementy nici
2*
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i czopa w biegu rozwoju ulegajg zwyrodnieniu, co stato sie przy-
czyna btednego ttumaczenia znaczenia tych utworéw jako pochod-
nych z entodermy.

Zkolei zajat sie Tur t. zw. kormogenezg zarodkéw owod-
niowcoéw czyli o stopniowym rozwoju ich czesci sktadowych, za-
gadnieniem, ktére przez diugi okres czasu bedzie jeszcze przed-
miotem naukowej dyskusji. W sprawie «rozktadu okolic zawigz-
koéw zarodkowych» Tur, opartszy sie na swych spostrzezeniach
nad gadami i ptakami, nakre$la (1918) ogélny schemat, obejmujacy
rowniez i zarodki ssakow — a zatem schemat dla wszystkich
owodniowcow.

W zwigzku z temi studjami pozostajg i inne spostrzezenia
Tura, jak o heterochronji rozwojowej z punktu widzenia braku
korrelacji bezpo$redniej (1905), o pierwszych stadjach rozwojowych
naczyn' pozaembrjonalnych u Sauropsida (Cortms, Lcicerta 1907),
0 utworach, wystepujgcych na powierzchni zottka jaj meroblastycz-
nych w pewnem oddaleniu od blastodermy, podobnych do niej,
a ktére Tur okresla jako blastodermy rzekome (1908). Utwory
te znajdywat on w jajach gotebia, kaczki, gawrona a nawet zar-
facza. Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa sg to utwory wy-
wotane zmianami w budowie jaja. W dalszym ciggu bada Tur
rozrastanie sie pola naczyniowego u zarodkdw ptasich platyneu-
rycznych i normalnych (1910), zajmuje sie rozwojem blastodermy
indyka (1914), normalng asymetrje w rozwoju pola naczyniowego
zarodkow ptasich (1915), rozwojem okolicy ogonowej zarodkéw
ludzkich (1916) oraz wieloma jeszcze innemi zagadnieniami, ktére
wchodzg juz swa treScig w zakres embrjogenezy do$wiadczalnej
wzglednie teratologicznej. Studja te rzucity réwniez wiele Swiatta
na normalng embrjogeneze owodniowcow.

Z innych zagadnien o duzem znaczeniu sg studja szkoty
Hoyera nad rozwojem ukiadu limfatycznego u owodniowcow.
Cenne przyczynki do tego problemu w zakresie grupy ptakéw
dostarczajg Mierzejewski (1909) i Wodzicki (1924), w za-
kresie ssakow — Polinski i Grodzi riski (1923).

Z zagadnien histogenetycznych w obrebie owodniowcéw za-
notowaC nalezy spostrzezenia Kostaneckiego nad podziatem
komdrek olbrzymich w zarodkowej watrobie zwierzat ssacych
(1892) i badania Godlewskiego nad rozwojem tkanki miesnej
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zwierzat ssgcych (1901, 1902). Spostrzezenia odnosity sie i do roz-
woju miesni szkieletowych i miesni serca. W zwigzku z temi ba-
daniami pozostajg studja Mtodowskiej, ktora zajeta sie zba-
daniem procesu przeksztatcania sie niezr6znionych myoblastow
we widkna miesne w obrebie jednego myomeru (1909).

Z zakresu organogenji zanotowa nalezy studja Kamoc-
kiego nad rozwojem gruczotu Hardena u gryzoniow (1882),
Pacanowskiego — nad rozwojem tozyska u rdznych zwie-
rzat (1884), badania Nusbaum-Hilarowicza nad rozwojem
tozyska u myszy (1890), nad rozwojem przysadki mézgowej u zwie-
rzat ssgcych (1896), studja jego nad lyssg i szczgtkami podjezyka
zwierzat miesozernych (1896), nadto spostrzezenia Winiczy nad
zmianami w rozwoju tetnicy wewnetrznej gtowy u kotdéw (1898),
Switalskiego nad pozostatosciami ciata i przewodu pranercza
u ptodéw zenskich (1898, 1900;, oraz badania Kulczyckiego
nad rozwojem zrebu barkowego u ptakéw (1901, 1903) i Kwiet-
niewskiego nad rozwojem przewodéw Wolffa i Mullera gry-
zoni (1909). Poza tern mamy przyczynki Reissa nad rozwojem
naskorka u ptodéw (1901) i nader interesujace spostrzezenia Sta-
cha nad ontogenja zebdw ssakéw (1904, 1911). Z nowszych prac
zastuguje na szczegoblniejsze podkreslenie obszerna monografja
Markowskiego o0 rozwoju zatok i zyt w mozgu ludzkim (1922).
Pewnym przyczynkiem jest rowniez praca Rogalskiego o roz-
woju i budowie przegrody przezroczystej w mozgu cziowieka.

Jak z tego krétkiego przedstawienia wida¢, w zakresie mor-
fogenezy owodniowcdw z wyjatkiem Tura, ktory studjuje pro-
blem listkébw zarodkowych, mamy przewaznie badania organoge-
netyczne i histogenetyczne.

Obok catego szeregu prac specjalnych, pisanych przewaznie
w jezykach obcych, mamy w literaturze naszej i opracowania
0 charakterze ogoélniejszym, badzto trzymane w tonie dyskusyjno-
krytycznym, badZto o charakterze popularyzacyjnym.

Z pierwszego typu prac zanotowaC nalezy probe Kahane'a
przedstawienia rysu historycznego rozwoju teorji embrjologicznych
(1878, 1879), studja Dybowskiego z dziedziny teorji rozwojo-
wych (1895), Jaworowskiego roztrzasania, odnoszace sie do
jego teorji endogenesis (1883, 1884), rozwazania Nusbaum-Hi-
larowicza nad powstawaniem $rodkowej warstwy zarodkowej
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genetycznemi pomiedzy skankowcami a pierwotniakami (1892) oraz
w dalszym ciggu tego samego autora roztrzgsania teoretyczne teoryj
rodowodowych (1893), zasadniczego prawa rozwojowego (1894)
i kwestji t. zw. ewolucji i epigenezy (1895). Poza tern, prace Eis-
monda o wzajemnej tacznosci miedzy blastomerami (1890) i cy-
totropizmie niezaplodnionych jaj jezowcow (1910). Przedewszyst-
kiem jednak na podkreslenie zastugujg studja morfogenetyczne
Garbowskiego, poswiecone rozpatrywaniu teorji listkow za-
rodkowych (1897, 1903). Znaczna ilo$¢ tych studjoéw ogto-
szong zostata w rocznikach Kosmosu, przyczyniajac
sie w ten spos6b w znacznym stopniu do rozpowszechnienia gtow-
nych naukowych pradéw z dziedziny morfogenezy wsréd przy-
rodnikow polskich.

Z prac o charakterze popularyzacyjnym lub syntetycznym
mamy procz licznych artykuldw we Wszech$wiecie takze i kilka
ksigzek. Z tych ostatnich powszechnie sg znane Nusbaum-Hi-
laro wieza «Embrjologja» (1887) i «Rozwoéj Swiata zwierze-
cego» (1913).

W roku 1924 ukazata sie nadto «Embrjologja» Godlew-
skiego. Jest to podrecznik, przeznaczony do uzytku stuchaczy
szkot akademickich, w dyspozycji i w sposobie przedstawienia nie
ustepujacy w niczem podrecznikom zagranicznym. O ile ksigzki
Nusbaum-Hilarowicza byly przewaznie przeznaczone dla
rozpowszechnienia nauki morfogenetycznej i musiaty juz z tego
powodu by¢ z natury w niektorych sprawach za ogolnikowe i ma-
nierg wyktadu odmienne, ksigzka Godlewskiego, jako innego
rodzaju, ma charakter wybitnie naukowy i moze stanowi¢ dosko-
naty wstep dla kazdego, ktéryby sie chciat poswieci¢ badaniom
morfogenetycznym.

MORFOGENEZA DOSWIADCZALNA.

Zagadnienia, wchodzace w zakres morfogenezy do$wiadczal-
nej, tak bogatej w metody i zadania, byty i sg przedmiotem ba-
dania catego szeregu biologébw w Polsce. Praca w zakresie mor-
fogenezy eksperymentalnej ogniskowata sie u nas w omawianym
okresie przewaznie w dwdch osrodkach. Jednem z nich — byt
Uniwersytet Jagiellonski, drugiem — uniwersytet
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Jana Kazimierza. W ostatnich latach, juz po odzyskaniu
wolnosci, wytworzyto sie jeszcze jedno ognisko — w War-
szawie.

Morfogeneza doswiadczalna postawita na stot laboratoryjny
caly szereg zagadnien. W dyskusji nad niemi badacze polscy
biorg wecale zywy udzial. Rzecz prosta, ze pewne problematy sa
bardziej szczegbtowo, inne mniej wyczerpujaco opracowywane.
Niemniej jednak okazuje sie, ze niewiele kwestyj z tej dziedziny
badan zostato przez Polakéw pominietych, jak to zobaczymy z po-
nizej nakre$lonego obrazu.

Zagadnienie wzrostu zarodkdéw.

Wozrost zarodka polega na catym szeregu przeksztatcen.
W swoim przebiegu procesy te zalezne sg od najrozmaitszych
czynnikdw, badzto tkwigcych w ozywionej materji zarodka, badzto
w otaczajgcem go Srodowisku. Stad tez zagadnienie wzrostu za-
rodkébw moze by6 rozpatrywane z wielorakiego stanowiska.

Godlewski (1901) rozpatruje ten problemat ze wzgledu
na obecno$¢ tlenu i ze wzgledu na przemiane gazowa. Naogdt
biorgc, wptyw obecnosci tlenu na rozwodj jaj nie ulega watpliwo-
Sci, przekonano sie atoli z drugiej strony, ze wrazliwo$¢ na brak
tlenu rozwijajacych sie organizmow zaleznie od gatunku i stopnia
rozwojowego zarodka jest r6znag. Godlewski postawit sobie
obok innych pytanie, czy zaptodnione jajo zaby moze ulec brézd-
kowaniu bez doptywu tlenu. W szeregu dos$wiadczerh okazato sie,
ze wprawdzie zjawisko rozwojowe jest mozliwe, ale przebiega ono
niezupetnie normalnie i w swem tempie jest spdznione. Okazato
sie rowniez, ze wrazliwo$¢ jaj na brak tlenu jest zalezng od in-
dywidualnych wiasciwosci jaj. O ile wptyw wzmozonego doptywu
tlenu zaznacza sie zaraz w poczatkowych stadjach rozwoju do-
datnim bilansem, o tyle bezwodnik kwasu weglowego musi by¢
uwazany za czynnik toksyczny. Waznemi w dalszym ciggu sg
badania Godlewskiego nad iloSciowem oznaczeniem wymiany
gazow, t. j. pobierania tlenu i wydzielania kwasu weglowego
w ciggu pierwszych stadjow rozwojowych jaj zabich. W ogdlnym
wyniku okazato sie, ze energja oddechowa wzrasta réwniez z po-
stepem rozwoju.
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Z innego punktu rozpatrywania bada Bialaszewicz wzro-
stowe procesy zarodk6w. Podejmuje on bardzo trudne zadanie
oznaczenia szybkosci wzrostu w pierwszych stadjach rozwojowych
i wykazania, jaki wplyw na wzrost majg temperatura i ze zjawi-
skiem rozwojowem zwigzane procesy pobierania wody (1908, 1909).
Z szeregu doswiadczen i pomiarow wynikto, ze wzrost zarodkéw
Rana fusca, pozostajgcych w btonach, polega na pobieraniu wody
z otoczenia. Pobieranie wody jest najintensywniejsze w okresie
brézdkowania, mniej intensywne w stadjum gastrulacji. Po wy-
petznieciu zarodka z btony intenzywno$6 pobierania wody wzra-
sta z postepujacym rozwojem zarodka, co wskazuje na to, ze mie-
dzy pobieraniem wody a procesami przemiany materji zachodza
w zarodku pewne Sciste relacje. Badajac wptyw temperatury na
zjawisko pobierania wody, Biataszewicz wykazat, ze wyzsza
temperatura przyspiesza pobieranie wody tak samo, jak przyspie-
sza procesy ksztattujace, a to wedtug nastepujacej zasady, ze tem-
peratura przyspiesza przemiane materji, a dopiero ten proces okre-
$la tempo pobierania wody.

Jednym z bardzo waznych czynnikdw przy procesach wzro-
stowych wogdle jest czynnik ci$nienia osmotycznego. W odniesie-
niu do zagadnienia wzrostu zarodkéw problemat ten byt i jest
czesto podejmowany przez polskich badaczy.

Do tego rodzaju badan nalezg studja Drzewiny i Bohna
nad dziataniem wody morskiej i roztwor6w soli na wzrost larw
ptazich (1906).

Zagadnienie cisnienia osmotycznego w ciggu wzrostu zarod-
kéw roztrzagsa Biataszewicz, ktéry wykazuje, ze owarjalne
jaje kurze jest z krwig zwierzecia izotoniczne, natomiast zotko
wyro$nietej komdrki jajowej posiada mniejszag osmotyczng kon-
centracje niz krew, a w poréwnaniu z biatkiem jest hypertoniczne.
W miare jak hypotoniczne biatko przez z6itko bywa przenikane,
dokonywa sie takze miarowe pomniejszenie osmotycznej koncen-
tracji z6ttka. Ciecz amnionowa w stosunku do cieczy embrjonalnej
jest w poczatkowych stadjach rozwojowych hypertoniczng, w sta-
djach posrednich izotoniczng, w stadjach koricowych hypotoniczna.
Ciecz alantoidowa wykazuje mniejsze cisnienie osmotyczne od cie-
czy amnionowej, w drugiej czesci rozwoju embrjonalnego jest juz
ona hypotoniczna.

Doswiadczenia nad ptazami stwierdzity, ze ci$nienie osmo-
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tyczne w jajach ptazéw przed ich wydzieleniem z jajnika jest
mniejsze od cisnienia we krwi rozwinietych zwierzat. Cisnienie
osmotyczne zarodkéw zabich po ich wypetznieciu jest znacznie
mniejsze od cisnienia w jajach owarjalnych. Miode zabki majg
ciSnienie réwne cisnieniu osmotycznemu w jajach owarjalnych.
Periwitelinowa ciecz embrjonéw zaby zawiera w sobie osmotycz-
nie czynne materjaty, ktére przez btone zéttkowa nie dyfunduja.
Materjaty te sg wydzielane przez bione zdttkowa, a proces ten
zaczyna sie z chwilg wnikniecia plemnika do jaja i zaznacza sie
wydzielaniem periwitelinu. Obecno$¢ tych osmotycznych substan-
cyj warunkuje réznice w osmotycznem cisnieniu miedzy periwi-
telinem a otaczajaca jajo woda, co sie wyraza w napieciu elastycz-
nem btony zo6ttkowej.

W zwigzku z omawianem zagadnieniem pozostajg takze stu-
dja Konopackiego nad procesami cytolicznemi w jajach je-
zowcow (1912). Badajac zachowanie sie jaj tych zwierzat pod
wptywem najrozmaitszych odczynnikéw chemicznych (benzol, chlo-
roform, kwasy tluszczowe), Konopacki wniknat glebiej w zja-
wisko, okre$lone jako cytolyza. W mysl pogladéow L.oeb’a mie-
dzy cytoliza jaja a utworzeniem sie blony zachodzi najscislejszy
zwigzek, w tern znaczeniu, ze proces wytwarzania sie btony jest
wiasnie cytolizg korowej warstwy plazmy. O ile jaje nie jest wy-
stawione na dziatanie hypertonicznego Srodowiska, proces ten obej-
muje cale jajo. Samo jednak zjawisko cytolizy w jajach nie byto
szczegotowo badane. Tego zadania podjat sie Konopacki. Na
zasadzie swych doswiadczer zdotat on zauwazyé, ze omawiane
zjawisko wystepuje wiasciwie pod dwoma formami zjawisk. Dla
jednego z nich zachowat nazwe cytolyzy, drugg forme — na-
zwal cytoschyzg albo plasmoschyzg. Proces cytoschyzy
polega na tern, ze ziarenka plazmatyczne nagromadzajg sie w plaz-
mie w kierunku ku peryferji komorki, poczem nastepuje oddzie-
lenie sie pewnych czesci plazmy. Zjawisko cytolyzy natomiast
polega na tern, ze w plazmie nastepuje wyodosobnienie jej sktado-
wych — hyaloplazmy i enchylemy, ktéra to ostatnia wyptywa
z komorki, pozostawiajgc za sobg tylko gabczasty szkielet.

Na podstawie dotychczasowych badan ze wzgledu na zacho-
wanie sie zwierzat wobec $rodowisk o rozmaitem ci$nieniu osmo-
tycznem, wyrdzniamy zwierzeta homojosmotyczne i pojkilosmo-
tyczne. Wedtug badan Konopackiego np. jaja i zarodki je-
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zowcow naleza do tej drugiej grupy zwierzat. Nadto, jak to takze
Konopacki wykazat, nietylko rozmaitego rodzaju komdrki za-
rodka rozmaicie na zmiany ci$nienia osmotycznego w otaczajgcem
medjum reagujg, ale takze inaczej zachowujg sie jaja tej samej
samicy, zaleznie od ich wewnetrznego stanu, np. stanu przed za-
ptodnieniem i po zaptodnieniu. Précz tego inaczej réwniez zacho-
wujg sie skladowe czeSci komorki, jak centrosom, wrzecionko,
chromosomy, enchylema i hyaloplazma. Zagadnienie zatem jest
bardzo rozlegte i kazda w tym kierunku praca jest dalszem roz-
szerzeniem naszych wiadomosci w tej dziedzinie. Z tego stanowi-
ska wychodzac, podejmuje Konopacki w dalszym ciggu studja
nad dziataniem plynébw hypotonicznych na rozwdj jezowcow
(1914, 1918).

Wptyw rozciericzonej wody morskiej na rozmaite stadja roz-
wojowe jezowcoéw byt juz przez wielu badaczy badany, ale na
jajach in toto. Konopacki postanawia te sprawe wyswietli¢ na
skrawkach. Badania swe przeprowadza na zarodkach Strongylo-
centrotus (Paracentrotus) lividus. Juz Driesch wypowiedziat byt
twierdzenie, ze ptyny hypotoniczne dziatajg podobnie na jaja je-
zowcow jak ptyny hypertoniczne. Objawia sie to w tern, ze plazma
przestaje sie dzieli¢, podczas gdy jadro ulega jeszcze dalszym po-
dziatom. Skutek jest taki, ze komorka jest wielojadrowg. Badania
Konopackiego wykazaly, ze zarodki jezowcdw w mieszaninie
0 70 czeSciach wody morskiej i 30 czeSciach wody stodkiej moga
sie rozwijaé, a w rozczynie 60/40 nawet moga 4 podziaty prze-
biec. Zarodki badane na skrawkach wykazuja przesuniecie jader
i figur podziatowych blizej powierzchni blastomeronéw. Zmiany,
wystepujace w jadrze, zaznaczajg sie w napecznieniu chromatyny.
Na obnizenie ci$nienia osmotycznego chromosomy nie reagujg
jednakowo. Zaptodnienie moze dokona¢ sie jeszcze w rozczynie
60/40. Rozmaite skfadowe komdrki wobec zmian osmotycznego
cisnienia zachowujg sie w rozmaity sposéb. W nizszych koncen-
tracjach plazma pecznieje mocniej niz jadro i wskutek tego zmie-
nia sie relacja plazmy do jadra.

Wphyw cisnienia osmotycznego na szybkos¢ rozwoju zarod-
kéw bada dalej Biataszewicz, ale juz pod katem widzenia
ilosciowym, zalezno$¢ bowiem miedzy cisnieniem osmotycznem
Srodowiska a szybkoscig rozwoju zarodkow byly przewaznie przed-
miotem studjow jakoSciowych. Spostrzezenia te wykazaly, ze od-
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biegajace od normy warunki osmotyczne wywotujg zmiany tempa
rozwojowego. Biataszewicz przeprowadza pomiary na zarod-
kach jezowcdéw i zab (1921). Wedtug nich najwieksza szybko$¢
rozwoju przypada w przyblizeniu na cisnienie osmotyczne, jakie
sie stwierdza w normalnem $rodowisku zewnetrznem. Wszelka
zmiana cisnienia dodatnia lub ujemna powoduje zmniejszenie szyb-
kosci rozwoju. Punkty Kkrytyczne cisnienia maksymalnego i mini-
malnego, zaréwno te, w ktérych rozwoj ustaje, jak i te, w kto-
rych nastepuje $mier¢, sg bardzo blisko siebie. To pozwala przy-
puszczaé, ze wstrzymanie rozwoju i $mierc s Scisle ze sobg w cza-
sie skojarzone. Odlegto$¢ obu punktow od optimum stanowi wiel-
koS¢ charakterystyczng «z punktu widzenia gatunkowego, ekolo-
gicznego i rozwojowego».

Whiesiony przez Biataszewicza na st6t laboratoryjny
problemat substancji periwitelinowej rozpatrujg Przytecki i Ko-
nopacki. Pierwszy bada warunki powstawania periwitelinu w ja-
jach niezaptodnionych zaby i role jego w zjawisku ciSnienia osmo-
tycznego (1917), drugi — ze stanowiska analizy mikrochemicznej
(1923).

Przewaznie odtogiem dotychczas lezaca dziedzina zachowania
sie ciSnienia osmotycznego w czasie rozwoju zwierzat bezkrego-
wych znalazta u nas swych badaczy w Ramutcie i w Przy-
teckim. Ramu#t podjat studja nad warunkami rozwoju jaj
letnich wioSlarek (1914) i wykazat, ze zarodki tych zwierzat (JDa-
phnia magna) roznego wieku, hodowane w roztworach chlorku
sodu, w miare rozwoju znoszg coraz to wyzsze stezenie tej soli.
Analizie powtornej poddat to zjawisko Przytecki w swoich
studjach nad zmianami ci$nienia osmotycznego w czasie rozwoju
dzieworodnych i zaptodnionych jaj wioslarek (1921). Potwierdzajac
spostrzezenia Ramulla, badat Przytecki nadto role periwite-
linu i stwierdza stuszno$¢ teorji Biataszewicza, ze ciecz
okotozottkowa zawiera zwigzki osmotycznie czynne i spetnia role
cieczy fagodzacej rdznice miedzy cisnieniem osmotycznem zarodka
a cisnieniem $rodowiska.

Ruch naukowy w zakresie energetyki rozwoju poczyna u nas
bardzo pieknie sie rozwija¢. Poza pracami, powyzej wspomnianemi
mamy caly szereg powaznych innych studjow. Biataszewicz
i Btedowski badajg wptyw zaptadniania na oddechanie jaj
(1915). Biataszewicz i Mincéwna podejmujg spostrzezenia
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nad przemiang tluszczowg i azotowg we wczesnym rozwoju zaby
(1921). Stwierdzajg oni, ze zuzycie thuszczéw w czasie rozwoju zarod-
kowego zaby nie przewyzsza procesow ttuszczowo-twaérczych, o ile
ono w czasie rozwoju zachodzi. Bierne zachowanie sie ttuszczéw
w czasie rozwoju embrjonalnego zaby jest Scisle zwigzane z roz-
padem zwigzkéw azotowych (wzgl. biatkowych), ktdre stanowig
gtéwne zrédto przemian energetycznych przy procesach rozwojo-
wych wielu grup zwierzat pojkilotermicznych. Zachowanie sie
zwigzkéw biatkowych w przemianie materji zarodkéw przypomina
zjawiska przy przemianie gtodowej zwierzat pojkilotermicznych.
Wedtug pogladu Biataszewicza tluszcze zawarte w jajach
sg zrodtem zjawisk energetycznych dopiero w okresie zycia lar-
walnego. W zwigzku z temi spostrzezeniami pozostajg roéwniez
studja Szneréwny nad przyswajaniem i rozpadem biatka w roz-
woju kurczecia (1921), uprawniajgce do wniosku, ze zrodlem energji
dla rozwoju zarodka nie sg tylko ttuszcze ale takze i pofaczenia
biatkowe. Poza tern Biataszewicz bada role katalazy w oddy-
chaniu zarodkéw (1921) i wykazuje, ze ilos¢ katalazy w zarodku
zaby nie ulega wybitniejszej zmianie i ze zawarto$¢ katalazy nie
znajduje sie w zwigzku iloSciowym ani z natezeniem procesow
oksydacyjnych ani z wrazliwoscig ustroju na dziatanie wody utle-
nionej. Ponadto mamy z ostatnich lat studja (1924) Konopac-
kich nad sprawg tluszczéw, lipoidow i glykogenu w rozwijaja-
cych sie zarodkach zab.

Temperatura jako czynnik rozwojowy, byla przed-
miotem badain Buréwny. Zajmywata sie ona wpltywem tempe-
ratury 0° C na rozwoj jaj jezowcow; w tym wypadku szto jej
0 poznanie negatywnego wptywu tego czynnika. DosSwiadczeniami
swojemi wykazata, ze niska temperatura wywotuje rozmaitego
rodzaju zjawiska degeneracyjne, polegajace na tern, ze albo w ooplaz-
mie rozmieszczone chromato-plazmatyczne ziarenka gromadzg sie
w kilku miejscach, jadro wydziela swg chromatyne do plazmy,
poczem nastepuje rozpad komdrki, albo przez tworzenie synka-
rjontow powstajg zarodki o wielkich jadrach a o matej ilosci plazmy,
ktore ulegaja rozktadowi. Interesujacym jest fakt, ze w $rodowi-
sku zimnem zarodki jezowcow moga sie rozpas¢ na dwie lub kilka
blastul, ktére sg zdolne do dalszego rozwoju (wegetatywny rozrod,
wywotany zimnem), nadto, ze w temperaturze 0° C moga sie do-
sta¢ liczne plemniki tak do jaj nie zaptodnionych jak tez i za-
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ptodnionycli. Bur 6w na jednak zaznacza, ze wdarciu sie do jaja
wielu plemnikéw stoi na przeszkodzie nietyle btona, wytwarzajaca
sie po zaptodnieniu, ile stan jaja, ktérego wyrazem jest wiasnie
owa btona.

Zwigzang z zagadnieniem wzrostu jest sprawa najrozmait-
szych czynnikéw mechanicznych na objawy ksztattujagce. W tym
zakresie mamy prace Konopackiej, ktora badata wptyw
sity odsrodkowej na rozwdj jaj zabich (1908, 1909). Na pod-
stawie tych doswiadczen dowiedzieliSmy sie, ze pod wpltywem
przyspieszenia odSrodkowego pierwsza plaszczyzna podziatu nie
przechodzi przez oS jaja, lecz przesuwa si¢ nieco na bok. Nadto,
gdy sie podda zaptodnione jaja krétkotrwatemu a silnemu centry-
fugowaniu albo powolnemu przy réwnoczesnem wstrzymaniu roz-
woju w temp. 3° C, mozna wywola¢ zmiane w strukturze jaja.
Z tych jaj rozwijajg sie potowiczne zarodki (hemiembrjony).
Woptyw sity odsrodkowej na zarodki dwublastomeronowe ujawnia
sie w przesunieciu drugiej brézdy podziatowej i pocigga za soba
rozwiniecie potowicznych znowu zarodkéw. W stadjum tworzenia
sie trzeciej brozdy podziatowej scentryfugowane jaja brozdkujg
sie w dalszym ciagu dyskoidalnie i albo rozwijajg sie dalej na
zasadzie proceséw regulacyjnych albo ging. W ostatnim przypadku
dlatego, ze trzecia brézda wystgpita wtedy, gdy juz struktura jaja
byla zmieniona. Natomiast znowu te jaja wykazujg zdolno$¢ regu-
lacyjng, ktdére ulegly scentryfugowaniu, gdy trzecia brézda po-
dziatowa juz sie uskutecznita.

Konopacka badata rowniez wptyw temperatury na pro-
cesy regulacyjne uszkodzonych przez centryfugowanie jaj. Z tych
doswiadczen okazato sie, ze procesy regulacyjne sg nietylko za-
lezne od fizykalnego przemieszczania sie czasteczek ale pozostajg
takze w $cistym zwiazku z procesami rozwojowemi. Najwazniej-
szym wynikiem pracy Konopackiej jest wskazanie momentu
dla mozliwosci powstania dyskoidalnego brézdkowania u zaby
Moment ten jest uwarunkowany stanem protoplazmy zarodka
w chwili wystepowania trzeciej (poziomej) brozdy podziatowej.

Inna strong zagadnienia wzrostu zarodkéw jest pytanie, czy
w omawianym zjawisku nie odgrywajg pewnej roli takie czyn-
niki, jak rasa, wiek matki, dtugos¢ ciagzy it. d. i jaka
jest ta rola. W tym kierunku podejmuje u nas badania Kope¢,
biorac pod uwage wptyw tych czynnikéw na ciezar noworodkow
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kroliczych (1923). 1 w istocie okazuje sie z doSwiadczen, ze w zja-
wiskach wzrostowych duzg role odgrywa rasa matki, ze réwniez
pewien wptyw majg réznice w odzywianiu matki podczas cigzy —
stowem, ze powyzej wspomniane czynniki sg dla omawianego za-
gadnienia o duzej wartosci. Badanie tych i im podobnych czyn-
nikbw jest wazne nietylko z ogdlnego, biologicznego punktu wi-
dzenia, ale sg rowniez donioste w hodowli zwierzat uzytkowych.

Zagadnienie wzrostu zarodkow sktada sie z calego szeregu
problematéw natury juz fizjologicznej. ZwréciliSmy tu uwage na
kilka tylko punktow z tern zagadnieniem zwigzanych. Z badaczy
polskich, na tern polu pracujacych, w wydatny sposob zastuzyli
sie nauce: Godlewski, Biataszewicz, Konopacki.

Zagadnienie zdolnosci twdérczych u zwierzat.

Bardzo waznem zagadnieniem w dziedzinie morfogenezy do-
Swiadczalnej jest zbadanie zdolnosci odtwdrczej u rozmaitych grup
zwierzecych. Zdolno$¢ ta jest zawistg od najrozmaitszych czynni-
kow i warunkow tak zewnetrznych jak i wewnetrznych. Te ostat-
nie, jako najtrudniejsze do zbadania, wymagajg bardzo subtelnej
analizy i wielkiej ilosci doswiadczen. Stwierdzono bowiem, Zze
0 zdolnosci odtwoérczej zwierzecia orzeka jego stanowisko w sze-
regu rozwojowym ustrojow, jego wiek, stan czynny lub nieczynny
narzadu, zwigzek organizacyjny organéw z uwzglednieniem do
pewnej granicy autonomji poszczegllnych czesci organizmu, bie-
gunowos$¢ ciata, jako$¢ organizacyjna ze wzgledu na materjat bu-
dujacy organizm i wiele, wiele innych czynnikéw. Obszar badan
niezmiernie rozlegly i necacy. Nic wiec dziwnego, ze, jak we
wszystkich innych krajach, tak tez i w Polsce, do$wiadczenia
z tego zakresu badan byly na wcale duzg skale podejmywane.
Wcale obszerng literature polska z tej dziedziny w ten sposéb
sobie uporzadkujemy, ze uwzglednimy najwazniejsze wyniki w za-
kresie poszczegolnych grup zwierzecych, poczynajac od najnizszych.

Studja nad regeneracjg pierwotniakdw przeprowadzajg u nas
Minkiewicz B, i Dembowska. Minkiewicz (1901) wy-
kazuje, ze narzady takie, jak rzeski, peristom i t. d. ulegajg zu-
petnej resorbcji a na ich miejsce powstajg nowe. Dembowska
(1924) przeprowadza doswiadczenia nad Stylonychia mytilus, robigc
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operacje na dorostym organizmie, na organizmie w czasie podziatu,
robigc réwniez naciecia i nakluwania bez usuwania czesci orga-
nizmu albo tez badajgc zachowanie sie odcinkéw bezjgdrowych.
Z tych doswiadczen okazuje sie, ze przebieg regeneracji dokiad-
nie odpowiada procesowi reorganizacji przy normalnym podziale.
Odcinki bezjagdrowe nie wykazujg zjawisk regeneracyjnych.

Zdolno$¢ odtworczg jamochtonnych zwierzat bada
u nas Godlewski. Przedmiotem obserwacyj byla Tzibularia
mesembryantenmm (1904). Z tych studjow wynikto, ze proces re-
generacyjny w zasadzie zalezy od ogdlnego stanu zwierzecia. Za-
obserwowane zjawisko autotomji uwazaC nalezy za reakcje ze
strony organizmu na zmiane normalnego stanu. Badajac szczego6-
towo wzajemny wplyw regenerujgcych partyj, przejawy regula-
cyjne, elementarne morfogenetyczne zjawiska przy procesie rege-
neracji hydrantéw oraz wiele innych spraw, podat Godlewski
caty szereg cennych wiadomosci o regeneracji jamochtonéw.

Ze zdolnoscig odtworcza wigze sie do pewnego stopnia fakt
podtuznego dzielenia sie niektorych ukwiatéw. Taki proces zaob-
serwowat Kwietniewski u Actinia cari D. Ch. i opisat go
doktadnie (1916). Wedtug szczegdtowych badari wspomnianego ba-
dacza mozna wyrazi¢ przypuszczenie, ze wskutek poprzednich
uszkodzen zwierzecia w nastepstwie rozwinety sie procesy rege-
neracyjne, powodujac rozdwojenie sie organizacji ukwiata.

Nieréwnie szerzej, niz zdolno$¢ odtwdrcza jamochtonow, byta
badana zdolno$¢ regeneracyjna ptaskuréw (Platodaria). Polscy ba-
dacze przeprowadzali badania badzto nad formami stodkowodnemi
badZto morskiemi. Hirschler robi obserwacje nad regeneracja
wirkéw (Planariae). Otrzymane wyniki (1914) stuzg mu do wyja-
$nienia zagadnienia, czy w rozmyslaniach o potencji twdrczej ne-
gatywny rezultat moze mie¢ moc orzekajacg. Zweibaum bada
regeneracje jajnikbw u Polycelis nigra (1915'. Fu linski rozpa-
truje zdolno$ci restytucyjne u Rhabdocoelida (1921) i stwierdza
matg ich zdolno$¢ w tym kierunku. Wkoncu Nusbaum-Hila-
rowicz i Oxner podejmujg bardzo rozlegte i szczegdtowe ba-
dania nad zjawiskami regeneracyjnemi u wstezniakéw (Nem.ertina').
Dzieki tym studjom znajomo$¢ nasza zjawisk regukatorskich roba-
kow nizszych zostata znacznie pogtebiong. Doswiadczenia ich stwier-
dzity ponad wszelkg watpliwosé, ze w organizmach przez nich
badanych robakéw (Lineus ruber i lacteus) istnieja systemy ko-
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morek pod postacia mato zindywidualizowanych komérek paren-
chymatycznych, ktore posiadajg niezwykle duza wtdrng prospek-
tywng potencje. Stwierdzenie tego faktu otworzyto nowe pole do
badan — nad wtdrng potencja rozmaitych elementéw tkankowych
rozwinietego organizmu. Te doswiadczenia pozwolity réwniez N u s-
baum-Illilarowiczowi na rozwiniecie teorji o wtérnej po-
tencji prospektywnej homogenetycznej i heterogenetycznej oraz
potencji prospektywnej zapasowej w ustroju dorostym.

Zdolno$¢ restytucyjng wyzej ustrojonych robakdéw badajg
U nas nastepujgcy badacze: Czerski, Nusbaum-Hilaro-
wicz, Hirschler i Kulmatycki. Najwiecej przyczynkow
w tym zakresie dostarczyt Nusbaum-ITilarowicz, ktéry
rozpoczyna te studja badaniem restytucji wazonkowcdw (1901),
by zkolei razem z Czerskim zajgé sie procesami regeneracyj-
nemu u Capitellidae (1905). Dalszem uzupetnieniem tych studjéw
sg doswiadczenia Nusbaum-ITilarowicza nad regeneracjg
wieloszczetdbw Ampluglene, Nerine i Nereis (1905, 1908). Na zasa-
dzie swych spostrzezen dochodzi badacz polski do wniosku, ze
w zjawiskach regeneracyjnych bardzo wazng role odgrywa pla-
styczno$¢ tkanki, t. zn. zdolno$¢ do zywego podziatu komorko-
wego materjatlu. Regeneracje nalezy uwaza¢ za szereg reakcyj
okaleczalego zwierzecia na bodZce zewnetrzne i wewnetrzne. Prze-
bieg regeneracji u rozmaitych zwierzat i u rozmaitych organéw
zalezy od specyficznych dziedzicznych tendencyj, ktore pod wpty-
wem bodzcow bywajg niejako wyzwalane. Stad tez w wielu wy-
padkach przejawy regeneracyjne sg jakgdyby powtorzeniem pro-
cesbw ontogenetycznych. W zwigzku z temi badaniami roztrzasa
Nusbaum-Hilarowicz zagadnienie wptywu systemu nerwo-
wego na proces regeneracji u robaka Nereis dieersicolor (1908)
i stwierdza, ze u pierscienic system nerwowy na przebieg gojenia
sie rany nie ma wielkiego wptywu, natomiast jest niezbednym
dla przebiegu proceséw regeneracyjnych. Przy tej sposobnosci
Nusbaum-Hilarowicz daje wyjasnienie, dlaczego inng jest
rola systemu nerwowego przy normalnych procesach ontogene-
tycznych a inng — przy procesach regeneracyjnych. Przy proce-
sach ontogenetycznych wyzwalajg sie pewne potencje dziedziczne
w pewnym Scisle okreslonym porzadku niezaleznie od bodzcéw
systemu nerwowego. System ten zaznacza swa dziatalno$¢ dopiero
po zrdznicowaniu sie rozmaitych tkanek, co nastepuje w poOzniej-
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szych stadjach rozwojowych. Przeciwnie — przy zjawiskach re-
generacyjnych odgrywa on role jednego z czynnikow wewnetrz-
nych, ktére majg za zadanie pobudzi¢ do rozwoju zdolnosci twor-
cze elementéw ognisk regeneracyjnych.

Jak dotychczasowe badania wykazaty, pierscienice wykazuja
dosy¢ rézny stopien zdolnosci restytucyjnej. Do najbardziej upo-
$ledzonych robakéw pod tym wzgledem nalezg pijawki. Wiele
prébnych doswiadczen nad temi zwierzetami wykonat Nusbaum-
Hilarowicz; blizej atoli swych spostrzezen nie zanalizowat.
Natomiast Hirschlerowi, przy pomocy specjalnej przez niego
do tego celu obmyslanej metody, udato sie wykaza¢ (1907), ze
i te robaki posiadajg zdolno$¢ zablizniania ran i odtwarzania cze-
$ci utraconych na tylnym koncu ciata. Dowodem tego jest wytwo-
rzenie sie odbytu, wprawdzie o postaci anormalnej, bo podwdjnego,
niemniej jednak przemawiajacego za tern, ze te zwierzeta pewne
zdolnosci regulacyjne rozwingé sg w stanie.

Nad inng grupa robakdw, mianowicie nad szczekoszczekiemi
{Chaetognatlia) pracowat u nas Kulmatycki. Robaki te do czasu
jego studjow nie byty przedmiotem badan ze wzgledu na odtwor-
cze ich zdolnosci. Przedmiotem obserwacyj Kulmatyckiego
byta Spadella cephaloptera. Wymieniony badacz stwierdzit (1918),
ze robak ten wykazuje zdolnosci regeneracyjne, zauwazyt przytem,
Ze okres procesu regeneracyjnego czesci ogonowej jest uderzajaco
krétki. Fakt ten jest z tego wzgledu ciekawy, ze wzrost na diu-
gos¢ u tego zwierzecia dokonuje sie dzieki wzrostowi Srodkowej
czesci ciata, podczas gdy cze$¢ ogonowa po pewnym okresie ros¢
na dtugos¢ catkowicie przestaje.

Ze stanowiska fizjologicznego interesujgce sg spostrzezenia
Zielinskiej, ktoéra zajefta sie badaniem wptywu tlenu na szyb-
kos¢ regeneracji u Eisenia foelida.  jej dos$wiadczen wynikio
(1914), ze mata ilos¢ tlenu jakotez i duza ilo$¢ jego zwalniajg szyb-
ko$¢ regeneracji, przyczem brak tlenu jest bardziej szkodliwy dla
organizmu niz jego nadmiar.

Z zakresu badan zjawisk regeneracyjnych u szkartupni mamy
studja Nusbaum-Hilarowicza i Oxnera. Spostrzezenia
swoje przeprowadzajg oni nad rozgwiazdg Echinaster sepositus
(1916) a swojemi doswiadczeniami przyczyniajg sie do wyswietle-
nia objawow odtworczych tej grupy zwierzat, niezbyt jeszcze do-
kfadnie pod tym wzgledem zbadanych. Z zaobserwowanych zja-

Rozwdj nauk 3



34

wisk nader interesujgcemi sg zmiany histologiczne w migsniach
tak natury inwolucyjnej (autofagja substancji miesniowej) jak tez
i ewolucyjnej oraz wybitne przemiany w czasie regeneracji pty-
tek szkieletowych.

ROwniez mniej intensywnie pracowano u nas w zakresie
zbadania zdolnosci regeneracyjnych zwierzat stawonogich. Z tego
dziatlu badarn mamy do zanotowania prace Nusbaum-Hilaro-
wicz a 0 atawistycznej regeneracji kleszczy u raka rzecznego
(1907).

Nad regeneracja poczwarek motyli przeprowadza studja
Hirschler, bioragc do doswiadczen bardzo duzy materjat roz-
maitych gatunkéw (Thais, Polyocena, Bomb//x, Saturnia, Notodonta,
Vanessa, Sarnia). Jak analiza skrawkow wykazata (1903, 1904),
w miejscu rany rozwija sie specjalna tkanka (tkanka bliz-
nowa Hirschlera), zbudowana z komérek pochodzenia nabton-
kowego i z leukocytow. Obok tej tkanki duzg role w procesach
regeneracyjnych odgrywaja komérki hypodermalne oraz migsnie.
Te ostatnie ulegaja pewnym procesom histologicznym, w ciggu
ktérych wytwarza sie materjat komorkowy dla nowych mieéni.

Badaniom przejawéw regeneracyjnych u gasienic motyli oraz
u form dojrzatych oddaje sie u nas takze Kopeé. Sledzi on re-
generacje rozkdw, oczu, narzadéw pyszczkowych, brodawek skor-
nych u gasienic i u okazéw dojrzatych (1913). Duza zdolnos¢ re-
generacyjng u gasienic motyli w przeciwstawieniu do form roz-
winietych ttumaczy Kopec€ fizjologicznemi znamionami mtodego
organizmu, ktérego komorki posiadajg wiekszg prospektywng po-
tencje. Pytanie, czy u gasienic motyli zjawiska regeneracyjne nie
pozostajg w odwrotnym stosunku do stopnia zrdéznicowania odpo-
wiednich organéw — rozwigzuje Kope¢ twierdzaco, na co ma
dowody w regeneracji ptytek imaginalnych dla oczu i dla rozkéw.
Nadto zastuguje na uwage stwierdzony przez Kopcia paralelizm
miedzy zjawiskami regeneracyjnemi i ontogenetycznemi z tern
jednak zastrzezeniem, ze procesy regeneracyjne u gasienic dopro-
wadzajg do restytucji zawigzkéw poszczeg6lnych organ6w.

Ze starszej literatury zanotowaé nalezy doswiadczenia J a-
worowskiego nad acefalowaniem owadow (1886;, z ktdrych
sie dowiadujemy, ze owady bez glowy moga przezywaé przez
stosunkowo dtugi okres czasu (113 dni). Spostrzezenia Jawor o w-
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skiego w tym kierunku pozostajg w zwigzku z eksperymentami
0 50 lat p6zniej podjetemi przez Finki era w Niemczech.

Przyczynkiem, uzupetniajgcym naszg szczuply jeszcze dotad
znajomos$¢ przejawOw regeneracyjnych u mieczakdw, sa spo-
strzezenia Cucagna i Nusbaum-Hilarowicza nad mie-
czakiem z grupy Eudibranchia-Hermaea dendritica (1915). Z ich
obserwacyj wynika, ze duzg zdolno$é regeneracyjng wykazuja te
czesci, ktore tatwo ulegaja autotomji, jak brodawki grzbietowe
lub czutki. Niemniej jednak udato sie réwniez stwierdzi¢ regene-
racje i innych czesci, ktéra przebiega w nadzwyczaj prosty spo-
s6b, co musi by¢é uwazane za wynik histologicznej budowy ciata.
Tu zatem, jak w wielu innych wypadkach, jako$¢ organizacyjna
zwierzecia wysuwa sie na plan pierwszy.

Zdolnos¢ restytucyjna u ostonie bada u nas Hirschler,
podejmujac badania nad regeneracjag zachwy Clone Intestinalis
(1914). Doswiadczenia te pouczyty nas, ze zjawiska regulacyjne
u tego zwierzecia wtedy wystgpig, gdy regulant posiada nienaru-
szony worek trzewiowy. Stad wnosi¢ mozna, ze miedzy workiem
trzewiowym a innemi czesciami ciata zwierzecia zachodzi Scista
korelacja, zaburzenie ktérej pocigga za sobg brak objawéw regu-
lacyjnych.

Zjawiska restytucyjne u zwierzat kregowych byty przez pol-
skich badaczy dosy¢ szczegGtowo badane. Przedewszystkiem pra-
cowano nad materjgtem z zakresu grup nizszych kregowcow.

Zagadnieniem wptywu budowy symetrycznej na procesy “re-
generacyjne u ryb zajmuje sie Bogacki. Opierajgc sie na ma-
terjale ryb stodkowodnych (Gofrio, Misgurnus® Esox, Cottus, Perca,
Cobltis) stwierdza (1906), ze regeneratywne potencje sg najwieksze
wzdtuz dhugiej osi ciala, co jest zgodne z analogicznemi spostrze-
zeniami w zakresie innych grup zwierzecych.

Regeneracja soczewki ocznej u ryb, problemat w literaturze
naukowej szeroko dyskutowany i jeszcze do dnia dzisiejszego cat-
kiem pewnie nie wySwietlony, jest przedmiotem badan Groch-
malickiego, ktéry stara sie to zagadnienie zanalizowaé przy
pomocy swych doSwiadczern nad rybami kostnoszkieletowemi
[Trutta, Carassius, Leuciscus). Zgodnie ze spostrzezeniami innych
autoréw stwierdza (1908) odradzanie sie soczewki z brzegu te-
czéwki, co w rozwazaniach ogolnych nad zdolnoscig tworczg zwie-

rzat ma donioste znaczenie.
3*
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W dalszym ciggu mamy do zanotowania spostrzezenia B e i-
gléwny nad regeneracjg pokryw skrzelowych i pletw u ryb
kostnoszkieletowych (Salnio, Tinca, Cyprinus® Cobitis, Amiurus).
Najciekawszemi rezultatami sg wyniki obserwacyj nad szybkoscia
regeneracji i nad histogenetycznemi procesami. Szczeg6towe i zmudne
pomiary wykazujg (1910), ze szybko$¢ regeneracji u okazéw miod-
szych jest rdzng od szybko$ci u okazéw starszych i ze tempo tej
szybko$ci w ciagu calego okresu regeneracyjnego nie jest stafte.
Swiadczy to z jednej strony o wptywie wieku na przebieg pro-
ceséw regeneracyjnych, a z drugiej strony o wplywie szczegol-
nych anatomicznych stosunkow czesci regenerujgcych. Te ostatnig
kwestje rozpatruje Beigléwna obszerniej w pracy nad regene-
racja wasikow u suméw (1912) i stwierdza zasade, ze dziatanie
regulacyjnych czynnikéw zalezy od wewnetrznej budowy regene-
rujagcego organu, ktora albo sprzyja temu dziataniu albo je hamuje.

Zdolno$¢ twdrcza zarodkdw rybich byfa przedmiotem badar
Eismonda oraz Nusbaum-Hilarowicza i Sidoriaka.
Eismond przeprowadza doswiadczenia nad zarodkami Raja cla-
vata i Raja alba. Polegaty one na odsuwaniu poszczeg6lnych par-
tyj zarodka, ktére nastepnie znowu zlewaty sie ze soba lub przy-
najmniej dazyly do tego i tworzyly jednolity organizacyjny zwiga-
zek. Fakt ten pozwala na przypuszczenie, ze poszczegblne partje
zarodka od siebie oddzielone nie odrazu przestajg by¢ czeSciami
organizacyjnej catosci i ze pomiedzy komorkami rozwijajacego
sie zbioru muszg zachodzi¢ Sciste relacje. One ulegajg pewnej ko-
rekturze i w wypadkach potaczenia sie oddzielonych czesci i w wy-
padkach ich samodzielnego dalszego rozwoju. Celem wytlumacze-
nia sobie tych zagadkowych zwigzkéw miedzy komdrkami zarodka,
Eismond bierze w pomoc teorje o cytotropizmie komérek. Czyn-
nik ten sprawia, ze komorki rozwijajacych sie zarodkéw sg pla-
nowo ugrupowane i planowo niejako wybrane, celem wytworzenia
zawigzkéw odpowiednich organéw. Nusbaum-Hilarowicz
i Sidoriak badajg znowu zdolno$¢ odtworczg starszych zarod-
kéw rybich, w tym wypadku — zarodkéw pstragga. Na podstawie
obszernych studjow histogenetycznych proceséw regeneracyjnych
wystepujacych w zjawisku zasklepiania rany, odradzania sie skory,
struny grzbietowej, warstwy szkieletotworczej, jelita, migsniit. d.
stwierdzajg prawomocno$¢ zasady, orzekajacej, ze tkanki zarod-
kowe wykazujg wielka zdolno$¢ do odtworczych procesow.
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Badania nad regeneracjg ptazéw podejmuje Godlewski.
W tych doswiadczeniach studjuje gtéwnie zagadnienie wptywu
uktadu nerwowego na regeneracje (1904). Na problemat ten zwrdcit
uwage badacz niemiecki Herbst, doswiadczeniami nad zalezno-
$cig regeneracji oczu skorupiakéw od Srodkowego uktadu nerwo-
wego. Naogot okazuje sie, ze uktad nerwowy, Kktory w rozwoju
ontogenetycznym nie ma wielkiego wptywu, jest warunkiem nor-
malnego przebiegu procesu regeneracji obwodowych organéw
traszki. Musi on by¢ albo nienaruszonym, albo juz zregenerowa-
nym. Nadto jego dziatalno$¢ jako podniety twdrczej nie moze byc
zastgpiong przez zwoje nerwowe. Restytucjg gruczotow nasiennych
zaby brunatnej zajmuje sie u nas Kaloscay-Kalusza. Spo-
strzezenia tego badacza wykazujg (1919), Zze jadra zab ulegajg
zjawisku restytucji, ktéra albo przebiega na drodze restytucji mor-
folaktycznej albo na drodze regeneracji wiasciwej i przybyszowe;j,
zawsze jednak tylko meromorficznej i homogenetycznej. Poza tern
zastugujg na wzmianke spostrzezenia Dziurzynskiego na re-
generacje naczyn krwionosnych i limfatycznych w ogonie larw
ptazich (1911). Regulacje znieksztatconych sztucznie zarodkéw zab
przez zastosowanie twardego podtoza przy uzyciu tylko kamery
wilgotnej bada Arager. Temi doswiadczeniami wspomniany ba-
dacz wykazat (1924), ze wytrzymatos¢ zyciowa znieksztatlconych
zarodkow Rana temporaria jest mata, natomiast zarodki Rana
escttleuta mogly w tych bardzo niedogodnych warunkach rozwo-
jowych przetrwa¢ 9—10 dni, ulegajac mniejszemu lub wiekszemu
zdeformowaniu. Przeniesione jednak nastepnie do wody po kilku
dniach znaczna cze$¢ zarodkéw ulegata regulacji, powracata do
normalnej postaci i do normalnych dalszych proceséw rozwojowych.

Nad regeneracjg owodniowcow pracowano u nas, jak zreszty
i gdzie indziej — niewiele. Z polskich badaczy przyczynkéw do
tej sprawy dostarcza Kinel, badajac regeneracje kosci ptakow.
W swych studjach stwierdza, ze tylko osobniki mtode moga wy-
kaza¢ wiekszg zdolno$¢ regeneracyjng. U starszych osobnikow
nastepuje opO6znienie proceséw (1910, 1912).

Z badaczy polskich pracujgcych na polu regeneracji, bez-
sprzecznie najwiecej zastug potozyt Nusbaum-Hilarowicz.
Doswiadczenia z tego zakresu byly przezen bardzo chetnie podej-
mywane. Pod jego tez wplywem jego wspotpracownicy swojemi
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pracami przyczynili sie do wySwietlenia niejednej trudniejszej
sprawy, zwigzanej z zagadnieniem regeneracyjnem.

Z innych zagadnien, nasuwajacych sie przy badaniu zjawisk
odtworczych, zastuguje na uwage pytanie dziedzicznosci
pewnych objawow, wywotanych uszkodzeniem. W tym zakresie
mamy studja Wrzoska i Macieszy, ktorzy przeprowadzali
doswiadczenia nad $winkami morskiemi i myszami biatemi. W tych
badaniach stwierdzili, ze uszkodzenia odnozy tylnych, wywotane
uszkodzeniem nerwu kulszowego nie przechodzg dziedzicznie na
potomstwo (1910, 1911). W ten sam zakres zagadnien wchodza
rowniez do$wiadczenia nad wptywem rozmaitych uszkodzen
na znamiona zwierzecia. Studja w tym Kierunku podejmuje
Hirschler. Wiadomo, ze miedzy okiem a ubarwieniem zwierzat
zachodzi Scisty zwigzek fizjologiczny. Zwigzek ten atoli jest zja-
wiskiem bardzo skomplikowanem i jeszcze dotychczas nalezycie
nie wyjasnionem, a zbadanie tego zjawiska pozwolitoby wgladnad
w przyczyny zmiennosci ubarwienia danego gatunku w danem
Srodowisku, a tern samem mogloby rzuci¢ Swiatto na pewne za-
gadnienia z zoogeografji i systematyki. Hirschler podejmuje
pytanie, jaki wplyw wywiera oSlepienie zwierzat na ubarwienie
tych zwierzat. Badania przeprowadza na duzym materjale (Triton-
cristatus, widgaris, alpestris, montandoni, Salamandra maculosa,
Hyla arborea, Bombinator igneus, Amblystoma).  do$wiadczen tych
okazato sie, ze pod wptywem obustronnego oS$lepienia i w obec-
nosci Swiatta ptazy ogonowe wykazuja reakcje, ptazy bezogonowe
sg reakcji pozbawione. Innemi stowy gatunki pierwotniejsze oka-
ZUjg reakcje zywszg niz gatunki o organizacji wyzszej.

Doswiadczenia z zakresu morfogenezy daza do wykrycia
zwigzkow fizjologicznych, zachodzacych rowniez pomiedzy pew-
nemi organami i innemi organami, wzglednie wiasciwo$ciami ustroju.
Do tej kategorji doswiadczen nalezg eksperymenty nad ka-
stracjag i transplantacjg gonad. W tym kierunku w li-
teraturze naszej mamy prace Kopcia. Powszechnie jest znana
rzecza, ze u zwierzat kregowych, szczegblnie wyzszych, np. pta-
kéw i ssakow, drugorzedne cechy pici sg zalezne od jakosci gru-
czotdw rozrodczych. Nie tak jasno przedstawia sie ta sprawa
u zwierzagt nizszych. Mimo calego szeregu badan, wiele jeszcze
punktéw jest nie wyswietlonych. Kope€ przeprowadza studja
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nad kastracjg i transplantacjg gonad u motyli. Do$wiadczenia jego
orzekajg, ze drugorzedne cechy piciowe u motyli w swym roz-
woju sg niezalezne od obecnosci gonad i ze na rozwoj tych cech
niema réwniez zadnego wptywu ani implantacja gonad ani trans-
fuzja krwi odmiennej pici. To samo odnosi sie takze i do instynk-
tow plciowych. Na podstawie tych eksperymentow Kopec do-
chodzi do wniosku, ze w rozwoju form imaginalnych motyli za-
znacza sie w wysokim stopniu zasada autodyferencjacji, mniej
silnie — zjawiska korelacji, ktére dokumentuja sie tylko w hy-
pertrofji gonad po jednostronnej gastracji lub regeneratywnych
regulacjach przewodéw wywodzacych. Fakt, ze drugorzedne ce-
chy piciowe rozwijajg sie w zupetnej niezaleznosci od gonad i od
t. zw. organu Herolda czyli zawigzka aparatu piciowego, orzekatby,
ze gonady motyli albo nie wydzielajg zadnej substancji specyficz-
nej, albo, o ile taki wypadek zachodzi, substancja ta niema deter-
minujacego wptywu na rozwdj drugorzednych cech piciowych
formy dojrzatej. W poszukiwaniu za przyczyng tego zjawiska,
zwraca Kope¢ uwage na wartos¢ i znaczenie wtornych proce-
séw, ktore w metamorfozie owadéw maja najdosadniejszy przy-
ktad, caty bowiem organizm dojrzatej formy, z wyjatkiem systemu
nerwowego, serca i gonad, rozwija sie z plytek zarodkowych,
ktore w okresie zycia larwalnego wystepuja w postaci drobnych
grup komoérkowych. Nie byloby zatem nic dziwnego, gdyby owe
ptytki zarodkowe w swoim rozwoju wykazaty zupeing niezalez-
nos$¢ i od fizykalno-chemicznych i od morfologicznych czynnikéw
tak gasienicy jak tez i poczwarki. Zagadnienie wplywu gruczotéw
rozrodczych bada Kopec roéwniez u ryb, podejmujac doswiad-
czenia nad rozwojem ubarwienia godowego u ryb (1918). Przed-
miotem badan byla strzebla (Phoxinus laevis). W swej analizie
dochodzi do wniosku, ze rozkurcz czerwonych komorek barwiko-
wych jest zalezny od obecnosci gruczotéw rozrodczych, bodaj po
czesci i od innych czynnikéw lub tez od zaistnienia calego sze-
regu warunkéw zewnetrznych, wymagajacych blizszego zbadania.
Niemniej jednak strzebla zdaje sie zajmowac stanowisko pos$red-
nie miedzy wyzszemi kregowcami a owadami ze wzgledu na cha-
rakter zwigzku miedzy drugorzednemi a pierwszorzednemi cechami
ptciowemi.

Jak z poprzedniego ustepu wiemy, Kope¢ doswiadczenia
swoje robit metodg transplantacji. Owoz stwierdzi¢ nalezy, ze
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pierwszym w Polsce, ktéry tego rodzaju eksperymenty podejmo-
wat byt Biesiadecki. Badacz ten juz w r. 1876 poddat mi-
kroskopijnemu badaniu procesy przyrastania przeszczepionych ka-
watkéw skory do dna wrzoddéw. W dalszych latach wieku XIX
i w pierwszej ¢wierci XX stulecia doswiadczenia transplantacyjne
i implantacyjne sg podejmowane na bardzo szerokg skale w celu
wyswietlenia i zbadania catego szeregu kwestyj biologicznych.
Dziedzina tych badafh réwniez i u nas nie zalegta odtogiem. | tak
Weig!l przeprowadza doSwiadczenia w zakresie homojoplastycz-
nej i heteroplastycznej transplantacji skér ptazich (1913) i stwier-
dza, ze przy homojoplastycznej transplantacji skory larw plazich
transplantat zachowuje swoéj typowy (t. zn. whasciwy danemu ga-
tunkowi) charakter w odniesieniu do zabarwienia i rysunku. Po
dokonanej metamorfozie gospodarza transplantat przeobraza sie
w sposéb dla gatunku transplantata typowy. Rowniez i w wy-
padkach heteroplastycznych transplantat jest w mozno$ci rozwingé
rozwojowd-mechanistyczne potencje przez typowe samozrdznico-
wanie i przebiec charakterystyczng dla tej formy metamorfoze
Temi doswiadczeniami poruszyt W ei gl zagadnienie determinacji
rozwojowej i na podstawie wynikéw swych do$wiadczerr doszedt
do wniosku, ze czynniki, warunkujace typowe ubarwienie i rysu-
nek skory plaziej, zdajg sie by¢ we wczesnych stadjach larwal-
nych dane i mieszcza sie w skorze. Rdéwniez i typowa szybkos$¢
wzrostowa in potencia pozostaje niezmieniong w transplantacie
zar6wno przy homojoplastycznej jak tez i heteroplastycznej trans-
plantacji. Z tych doswiadczer okazato sie réwniez, ze wiek zwie-
rzat na nastepne procesy wpltywa w wysokim stopniu. Gdy do-
stawca i odbiorca sg w tym samym wieku, metamorfoza trans-
plantatu przebiega réwnoczes$nie z gospodarzem. Gdy dostawca
jest miodszy od odbiorcy, to transplantat pozniej ulega metamor-
fozie. Gdy dostawca jest starszy od odbiorcy, metamorfoza trans-
plantatu rozpoczyna sie wczesniej. Te zjawiska, zdaniem Weigla,
Swiadczg o tern, ze metamorfoza skory ptaziej polega «na zupet-
nej samodzielnosci tego organu». Inaczej przedstawia sie sprawa
przy przeszczepianiu skory aksolotla na salamandre. Skdra ta me-
tamorfizuje anormalnie wczesdnie, coby orzekato, ze jest to zjawi-
sko niejako wymuszone przez pewne bodZce, wychodzace z orga-
nizmu salamandry, czyli ogo6lnie mdéwigc, w kompleksie czynni-
kéw, wywotujacych metamorfoze muszg istnie¢ pewne specyficzne
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bodzce, ktére pochodza z ciata plaza jako' catosci, a ktére moga
by¢ dostarczone nietylko z tego samego gatunku ale tez i z innego.

Metody transplantacyjnej uzyt réwniez Godlewski przy
badaniu zjawiska dziedzicznosci w komdrkach wegetatywnych
(1922). W tym celu kawatek skdry czarnego aksolotla przeszczepit
na ogonie biatego aksolotla, gdy transplantat sie przyjat, przeciat
poprzecznie przez transplantat ogon i badat zjawiska regenera-
cyjne. Okazato sie, ze pierwsza generacja komoérek ze wzgledu
na jako$¢ pigmentacji byta podobng do komorek macierzystych.
W nastepnych jednak generacjach pigment zanikat. Stad tez moz-
naby wnosié¢, ze komorki skory transplantowanej wykazuja duza
oporno$¢ na wptywy poditoza, mniejsza odpornosé wykazuja juz
komorki pochodne i to jest przyczyng dlaczego kawatek trans-
plantowany jest czarny i dlaczego komdrki pochodne tracg pigment

Sprawe t. zw. pasorzytniczego zycia implantowanych zarod-
kow podejmuje Mayerdwna. Implantowata ona zarodki zab do
jamy ciata zwierzat dorostych (1923). W obserwacjach swoich do-
szta do wniosku, ze implantowane zarodki wykazujg pewng sa-
modzielno$¢ rozwojowa; wyksztatcanie sie tkanek uwaza Maye-
rOwna nie za rezultat zycia pasorzytniczego — ile raczej, za
wynik nieodpowiednich warunkéw zyciowych, a przedewszyst-
kiem niedostatecznej oksydacji i za wysokiego cisnienia osmotycz-
nego Srodowiska.

Eksperymentalnie nader trudnego zagadnienia transplantaciji
blastomeronéw podjat sie u nas Garbowski. Przy pomocy przez
siebie obmyslanej metody potrafit spaja¢ dowolng ilos¢ komorek
z jednego okazu z pewng iloScig komorek z drugiego okazu. Do-
Swiadczenia swe wykonat na jezowcu Psammechimts miliaris (1904).
Okazuje sie, ze w rozwoju spojonych osobnikow mozna wyrdznic
dwie tendencje: dazno$¢ kazdego fragmentu do rozwoju w Kie-
runku utrwalonym filogenetycznie i dazno$¢ wytworzenia z a-
czonych sztucznie fragmentdéw ustroju normalnego, zdolnego do
rozwoju i zycia. Wypadkowa tych dwdéch dgznosci stanowi o tern,
czy powstajacy okaz bedzie teratologicznym czy normalnym.

Zagadnieniem, w ostatnich czasach u nas coraz wiecej roz-
trzagsanem, jest problemat metamorfozy. Przeobrazenie
larw w okazy rozwiniete jest bezwatpienia dalszem ogniwem roz-
wojowem, wywotanem przez najrozmaitsze czynniki. Na podsta-
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wie nowoczeshych badan jest dazno$¢ wytlumaczenia zjawisk me-
tamorfotycznych na zasadzie teorji o hormonach. W mechanizmie
zatem metamorfozy bylyby czynne narzady dokrewne czyli na-
rzady wewnetrznego wydzielania. W tym zakresie mamy do pod-
niesienia usitowania polskich badaczy na polu metamorfozy owa-
dow i ptazéw, a wiec grup zwierzecych, u ktoérych zjawisko przeo-
brazenia wystepuje w najwiekszem niejako natezeniu.

Badania doswiadczalne nad przeobrazeniem owadéw podej-
muje Kope€. Stwierdza on, ze w zjawisku przeobrazenia owadow
odgrywajg role i procesy samozrdznicowania sie i procesy natury
mechanicznej, chemicznej i fizjologicznej. Przedewszystkiem jed-
nak bada role systemu nerwowego (1912, 1917, 1918) podczas
metamorfozy i przypuszcza, ze mdzg zajmuje w stosunku do ogdl-
nych proceséw przeobrazeniowych owadéw wyjatkowe stanowisko.
Obecno$¢ jego jest do pewnego przynajmniej czasu konieczna dla
rozpoczecia sie procesow metamorfotycznych. Wpltyw ten, zdaniem
Kopcia, jest prawdopodobnie natury chemicznej, wobec czego
nalezatoby moézg uwaza¢ za gruczot o wydzielaniu wewnetrznem.

Fakt, ze mdzg w zjawiskach metamorfotycznych odgrywa
duza role, stwierdzit rowniez Gredroj¢, ale badacz ten przypu-
szcza (1922), ze wptyw moézgu na organizm dokonuje sie na dro-
dze nerwowej za posrednictwem systemu nerwowego trzewiowego,
a nie na drodze dziatania hormonalnego. Nadto zwraca uwage na
wptyw czynnikéw histolitycznych (jod, gtéd) i stwierdza, ze orga-
nizm przeobrazajacej sie larwy, nie jest na te czynniki nieczuty.
Nad sprawag wptywu wydzieliny narzadéw dokrewnych innych
zwierzat na przeobrazenie owadéw podejmuje doswiadczenia znowu
Kope¢. W tym wypadku szto temu badaczowi o wysSwietlenie
roli wydzieliny gruczotu tarczykowego, ktéra — jak to juz przez
wielu badaczy zostato stwierdzone — wplywa na procesy meta-
morfotyczne ptazéw (patrz nizej). Kope¢ przeprowadzit spostrze-
zenia nad wplywem tarczycy na przeobrazenie i ciezar owadéw
(1924) i stwierdzit, ze gasieniczki (Lymanhia dispar) karmione za-
pomocg preparatu tyreoidynowego nie wykazujg zadnych zmian
w dhlugosci trwania okresu larwalnego i poczwarczego a tylko
wykazujg niewyrazne zmniejszenie ciezaru poczwarek.

Zagadnienie wptywu czynnikoéw $rodowiskowych na zjawiska
przeobrazeniowe owadOw jest rozpatrywane przez Priiffera,
ktéry robi spostrzezenia nad postembrjonalnym rozwojem brud-
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nicy nieparki, hodowanej w atmosferze tlenu (1919). Z tych do-
Swiadczen okazuje sie, ze w wymienionej atmosferze gasienice po
kilku dniach ginely. Proces przemiany gasienicy w poczwarke
przebiega powolniej niz w normalnych warunkach, przyczem po-
czwarki ulegajg pewnym deformacjom. Zmiany w strukturze tusek
skrzydtowych sg nieznaczne, wieksze zmiany zaznaczajg sie w ubar-
wieniu oraz w innych znamionach.

O wiele wiecej prac polskich mamy w zakresie mechanizmu
przeobrazania sie ptazow. Pierwsze badania w tym Kierunku po-
dejmuje Kaufmandwna, ktdra przy zastosowaniu przez siebie
wypracowanej metody podawania w pokarmie tyreoidyny pobu-
dzita aksolotla (forma larwalna) do przeobrazenia w amblystome
(forma rozwinieta). Fakt, ze przy pomocy substancji gruczotu tar-
czykowego ssakOw udaje sie przyspieszy¢ metamorfoze rozmaitych
gatunkow ptlazich, nasuwat kwestje zbadania natury tych substan-
cyj, powodujacych albo przyspieszajacych owo przeobrazenie. Ot6z
Hirschler w do$wiadczeniach swoich nad aksolotlem i kijan-
kami Bana escrtlenta przekonat sie, ze czynnikiem wplywajacym
rowniez na metamorfoze ptaza jest czysty jod. W eksperymen-
tach swoich (1920—1922) z celoidyna, wprowadzang do jamy ciafa,
doszedt takze do wniosku, ze wskutek cytolitycznych zjawisk je-
szcze i inne fermenty bywajg wyzwalane, wywotujgce w organach
larwalnych symptomaty metamorfotyczne. W analizie warunkéw
i czynnikdw, powodujacych metamorfoze, Hirschler stusznie
dopatruje sie pewnych wspdélnych cech miedzy zjawiskami roz-
woljowemi a zjawiskami metamorfotycznemi. Wprawdzie w ciggu
rozwoju na czele zjawisk wystepujag procesy ewolucyjne, a w me-
tamorfozie procesy inwolucyjne, ale to sg procesy natury tylko
kwantytatywnej i ich strona fizjologiczna jest réwniez uwarunko-
wang tego rodzaju roznicami. Jezeli zatem mowa o czynnikach,
to one, kwantytatywnie tylko rozne, sg te same, ktdre niezaptod-
nione jajo do rozwoju pobudzaja. Stad tez, w mysl wywodoéw
Loeba, czynnikami temi sg: cytolyza, obecno$¢ dostatecznej ilo-
§ci tlenu, hypertonja medjum i obecno$¢ dostateczna jondéw wo-
dorowych. Stojgc na stanowisku, ze metamorfoza polega na catym
szeregu proceséw ewolucyjnych i inwolucyjnych, zastanawia sie
w dalszym ciggu Hirschler (1922) nad stosunkiem zaleznosci
tych dwu kategoryj proceséw, albowiem ta zalezno$¢ moze byc¢
albo bardzo duza albo bardzo mata. W tym ostatnim wypadku
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mozemy nawet mowi¢ o autonomji procesow. W celu wysSwietle-
nia sprawy korelacji i autonomji oraz wywnioskowania, czy ptazy
nie posiadajg zdolnosci wytwarzania ciat obronnycli, wykonat
Hirschler caly szereg do$wiadczen z transplantacjg skory zab,
traszek i salamander na larwalne ich formy (1922). Doswiadczenia
te orzekly, ze skora zab jest dla ich larw jadowitg i to w wyz-
szym stopniu niz skéra traszek i salamander dla ich larw, przy-
czem okazato sie, ze larwalny odbiorca ujawnia tendencje dtuz-
szego zatrzymania pewnych znamion larwalnych. Z doswiadczen
tych wynikatoby réwniez, ze miedzy zabami a ich larwami zacho-
dzg wieksze rdznice, anizeli miedzy ptazami ogonowemi a ich lar-
wami. Spostrzezenie, ze Kkijanki, zaopatrzone w tatke ze skory
zabiej, w zakresie pewnych procesow inwolucyjnych opierajg sie
metamorfozie, pozwala na szukanie przyczyn tego zjawiska albo
w obecnosci ciat obronnych albo w paralizowaniu dziatania hor-
mondw i zaczynéw, powodujacych metamorfoze. Z drugiej atoli
strony udato sie Hirschlerowi stwierdzi¢, ze pewne grupy
procesow metamorfotycziych przebiegajg samodzielnie jak réw-
niez, ze inne grupy pozostaja do siebie w stosunku wzajemnej
korelacji albo tez sg zalezne od wspdlnego czynnika.

Gruczot tarczykowy w objawach metamorfotycziych pla-
z6w — jak wiadomo — odgrywa jedng z najwazniejszych rol.
Przy analizie zatem zjawiska metamorfozy tych zwierzat nie jest
rzecza obojetng zachowanie sie tego gruczotu. Zagadnienie to roz-
trzasa Mayerdwna, badajgc tarczyce ptazbw w czasie ich me-
tamorfozy. Z badan jej okazato sie, ze gruczot tarczykowy w okre-
sie normalnego przeobrazenia ulega zmianom, analogicznym do
zmian w czasie choroby Basedowa. Stad wnosi¢ mozna, ze w sa-
mym gruczole zwieksza sie znacznie ilos¢ wytwarzanej substancji
hormonalnej, potrzebnej do metamorfozy. Gdy te zmiany kolejno
Sledzimy, stwierdzamy, ze w miodych kijankach gruczot tarczy-
kowy rosnie szybciej niz ciato kijanek, ze w okresie samej meta-
morfozy wykazuje najwiekszy rozrost, ktéry pézniej stopniowo
maleje i staje sie normalnym. Celem glebszego wgladu w te sprawe
Mayerdwna bada gruczot tarczykowy, naswietlany promie-
niami X oraz gruczot larw, poddanych sztucznie przyspieszonej
lub opdznionej metamorfozie. | te doswiadczenia wykazujg, ze
najwieksze zmiany gruczotu wystepujg w okresie najintensywniej-
szej redukcji jelita i ogona, co $wiadczy o duzej roli gruczotu
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w tym okresie. DoSwiadczenia, polegajace na sztucznem wprowa-
dzaniu nadmiaru substancji tarczykowej do kijanek z duzem praw-
dopodobienstwem orzekly, ze te substancje ominely gruczot tar-
czykowy, nie spowodowaty jego hypertrofji i wywotaty przeobra-
zenie bezposrednio.

W zwigzku z badaniami Mayerdwny pozostajg takze do-
Swiadczenia Stowikowskiej, przeprowadzone na kijankach
zaby ptowej i zielonej, a w swych wynikach bardzo interesujgce
(1924). Okazuje sie bowiem, ze gruczot tarczykowy miodych ki-
janek, wprowadzony do organizmu kijanek réwnowiekowych, po-
siadajacych swa wilasng tarczyce, nie narusza w niczem ich nor-
malnego rozwoju i nie zakldca tempa metamorfozy. Natomiast
gruczot tarczykowy kijanek, bedacych w stadjum najzywszej me-
tamorfozy, wprowadzony do organizmu kijanek modych, posiada-
jacych swojg wiasng tarczyce, wywotuje przyspieszenie metamor-
fozy, identyczne z tem, jakie otrzymujemy przy pomocy gruczotu
tarczykowego zwierzat ssacych. Nadto okazuje sie, ze implanto-
wana tarczyca wstrzymuje bardzo wydatnie rozwoj wiasnego, gru-
czobu kijanki. Te same objawy wystepuja przy wprowadzaniu do
organizmu kijanek gruczotu tarczykowego zab dorostych.

Przy rozpatrywaniu zjawisk metamorfotycznych wazng sprawg
jest pytanie, czy poszczegblne procesy metamorfotyczne pozostaja
ze sobg lub tez w odniesieniu do jakiego$ czynnika w pewnym
stosunku zaleznosci. Zagadnieniem tem zajat sie juz Hirschler
w swoich studjach nad wptywem organéw ptazéw przeobrazonych
na metamorfoze larw plazich. Dalszem wniknieciem w te kwestje
uwazaé mozemy dos$wiadczenia Sembrata nad metamorfoza je-
lita kijanek (1924, 1925). Doswiadczenie polega na implantowaniu
jelita miodej kijanki w organizm kijanki starszej. W tym wy-
padku metamorfoza implantowanego jelita odbywa sie synchro-
nicznie z metamorfozg znacznie starszej kijanki; jelito serji kon-
trolnej wykazuje w tym samym czasie charakter wybitnie jeszcze
larwalny. Poniewaz za$§ metamorfoze ptazéw wyzwala dziatanie
hormonu gruczotu tarczykowego, przeto przyja¢ nalezy wobec
wspomnianej synchronji, ze i metamorfoza jelita kijanek zabich
jest wywotana tym samym czynnikiem.

Zbadanie zdolnosci twérczych zwierzat polega na Scistej ana-
lizie warunkow i czynnikéw, ktére owe zdolnosci wyzwalajg. Ana-
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liza badawcza postuguje sie czesto eliminacjg pewnych czynnikéw
albo modyfikacjg warunkéw, by w ten sposdb wnikngé giebiej
W istote zycia ozywionej materji. Do zakresu tych badan nalezg
wszystkie te spostrzezenia, ktére za cel majg blizsze zaznajomie-
nie sie ze zjawiskami, zachodzacemi wtedy, kiedy organizm wsta-
wimy w nieprzyjazne warunki zyciowe. Przedewszyst-
kiem interesujgcem zjawiskiem jest zachowanie sie zwierzat w cza-
sie przymusowego gtodu. Stan bowiem glodowy pocigga za soba
pewne zmiany w przemianie materji, a réwniez w konsekwencji
pewne zmiany natury morfologicznej. Owoz z tego obszaru badan
mamy do zanotowania kilkanascie prac podjetych w zakresie roz-
maitych grup zwierzecych. Prace te odnoszg sie juzto do catosci
przejawow zyciowych tych zwierzat i sg zatem o charakterze fi-
zjologicznym, lub tez — do struktury morfotycznej ich poszcze-
gblnych narzadéw i tkanek i noszg zatem juz znamiona prac hi-
stologicznych. W odniesieniu do treSci wynikdw badan w tym
kierunku zaznaczy¢ nalezy, ze i w tej dziedzinie nauka polska
osiagneta rezultaty, powszechnie $wiatu naukowemu znane.

Z zakresu studjow nad robakami nizszemi do zanotowania
mamy spostrzezenia Nusbauma i Oxnera nad dziataniem
glodu na organizm wstezniakéw. W toku badan okazalo sie, ze
przy zjawisku gtodzenia pigment przedstawia materjat zapasowy,
pobierany przez komérki wedrujace, i ze rozpadowi ulegaja te ele-
menty, ktdre sg najmniej wyspecjacjalizowane, a nastepnie tkanki
0 coraz wyzszem zrOznicowaniu, przyczem czynnik gtodu w roz-
woju dla pewnych tkanek jest momentem hamujgcym, dla innych
sprzyjajgcym.

O charakterze juz Scidle fizjologicznym jest wartosciowa praca
Biataszewicza nad pijawkami, a traktujgca o ogolnej prze-
mianie materji i energji w czasie gtodu i odzywianiu (1915, 1919).
Badania te wykazaty, ze zwierzeta pojkilotermiczne sg ogniskiem
niezmiernie intenzywnych proceséw dezintegracji biatka organi-
zowanego. Przyczyng tego zjawiska jest brak funkcji ochronnej
w postaci zdolnosci odktadania i mobilizowania ttuszczu zapaso-
wego w razie potrzeby, wywolanej odcieciem doptywu z zewnatrz
substancyj pokarmowych. Ogdlna zatem przemiana gltodowa zwie-
rzat pojkilotermicznych da sie scharakteryzowac jako proces row-
nomiernego rozpadu skfadnikow organicznych ciata. To umozliwia
zwierzetom przetrwanie dtugich okresow gtodu oraz wyjasnia
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zdolnos¢ tych zwierzat do niezwykle daleko idacych redukcyj
wielkosci ciata. Z temi badaniami zwigzane sg rowniez studja
Viewegeria nad warunkami przyswajania biatka w czasie re-
stytucji pogtodowej u zwierzagt zmiennocieplnych.

Z zakresu owaddw w ostatnich latach wyszto kilka prac,
omawiajacych przemiane materji u tych zwierzat. Szwaj céwna
bada przemiane materji u larw macznika (1916), Pilewiczéwna
pracuje nad wymiang gazowg u owaddéw w stanie gtodu i odzy-
wiania (karaczan — 1925), Heller analogiczne stosunki bada
u wilczomleczka (Deilephila euphorbiae, 1925). W dalszym ciagu
zastuguja na uwage badania Kopcia nad wplywem glodzenia
na rozwoj i na dtugos¢ zycia owadow (1921).

W zakresie slimakow podejmuje badania Krahelska, stu-
djujac zachowanie sie gruczotu biatkowego u Helix pomatia i He-
lia. arbustorum w stanie normalnym, w okresie zimowania i w sta-
nie gtodu (1912).

W zakresie ptazéw do zanotowaniamamy studja Beckdéw ny
nad wptywem gtodzenia na skkadniki plazmatyczne komorek wa-
trobowych traszki (1919), badania Parnasa i Krasinskiej
nad przemiang materji u larw ptazich (1921;, doswiadczenia Kop-
cia nad wplywem glodu na rozwdj i ciezar ptazéw (1923) i stu-
dja Librachéwny nad przemiang materji u ptazéw w stanie
gtodu (1922).

W zakresie gaddéw o charakterze fizjologicznym okazata sie
praca Szrettera o glodowej przemianie materji u wezow (1922).

W ostatnich latach rozwingt sie nowy kierunek badan —
hodowli tkanek poza ustrojem. Tg metodg osiggnieto caty sze-
reg ciekawych wynikéw, pogiebiajagcych nasze wiadomosci o prze-
jawach zyciowych. Kierunek tych badan réwniez i w Polsce ma
swoich reprezentantéw, o ozem $wiadczg studja Bankowskiego
i Kotodziejczyka, Mutermil.cha i Rzetkowskiego
oraz rozwazania Kleckiego.

Przy badaniu zdolnosci tworczych rozwijajacych sie zarod-
kow zaraz na czoto zagadnier wysuwa sie sprawa determinacji
jaj. Przed tym problematem kazdy badacz morfogenetyk stang¢
i na zasadzie materjatu, przez siebie opracowywanego, z tg trud-
noscig tama¢ sie musiat. Zagadnienie to zatem niejednokrotnie jest
roztrzagsane w najrozmaitszych pracach embrjologicznych, ale poza
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tern mamy w naszej literaturze studja, po$wiecone temu zagad-
nieniu specjalnie. Z szeregu badaczy polskich w tej dziedzinie
najwiecej pracowat i przemyslat Garbowski. W petnem gtebo-
kich mysli studjum morfogenetycznem o biegunowosci jaj jezow-
cow, roztrzasajacem pewne zasadnicze zjawiska rozwoju, Gar-
bowski dochodzi do bardzo interesujagcych wnioskéw. Nie widzi
on w pierwotnej budowie jaj tkankowcow zadnych wybitnych
roznic. Niema jaj o budowie prostej i zawitej, jaj izotropicznych
i biegunowych, jaj mozajkowych i regulacyjnych. Kazde jaje po-
siada pewng 0g6lng gatunkows biegunowos$¢ tréjwymiarows. Wy-
miar biegunowosci bocznej nie jest epigenetycznym, ale jest rownie
pierwotnym jak biegunowo$¢ osi gtownej. Istnienie pierwotnej
budowy kierunkowej jaja dowodzi brézdkowanie jaj zaptodnionych
i partenogenetycznych, potaczone z podziatem pracy i dyferencja-
cjg czyli z heterogenezg kombrek.

Zagadnienie zdolno$ci tworczych, zawierajgce w sobie tyle
najrozmaitszych problematéw, w odniesieniu do pewnych specjal-
nych punktéw, roztrzasane jest w syntetycznem ujeciu przez Go-
dlewskiego w jego krytycznem dziele, napisanem po niemiecku
p. t. fizjologja rozrodu (Physiologie d. Zeugung, r. 1914), pomie-
szczonem w duzym podreczniku poréwnawczej fizjologji, wyda-
nym przez Winter Steina, oraz w przepieknym wykladzie
p. t. «Twbrczo$¢ w przyrodzie® (nakt. P. A. U. r. 1924). Wspom-
niane dzieta znakomitego biologa, oparte na oryginalnem prze-
trawieniu calej prawie literatury $wiatowej z danego zakresu, na-
pisane jezykiem jasnym a przytern wytwornym, sg niezbitym do-
kumentem znaczenia i powagi w $wiecie naukowym naszego ba-
dacza.

Zagadnienie bodZzcow rozwojowych.

Pytanie, co i w jakich warunkach wywigzuje zdolno$¢ roz-
wojowa, nalezy do najtrudniejszych pytan biologji wspotczesne;.
Temat ten swojg treScig i metodami badan wchodzi w zakres me-
chaniki rozwojowej. U nas eksperymentalne badania w tym Kkie-
runku podejmuje caly szereg badaczy. Spraw, z tern zagadnieniem
zwigzanych, jest bardzo wiele. O niejednej z nich wspomnieliSmy
juz w poprzednim ustepie, tu rozpatrzy¢ nam nalezy kilka jeszcze
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punktéw tego zagadnienia. Przedewszystkiem problemat zaptad-
niania odtamkow jaj, zagadnienie sztucznej partenogenezy i ba-
stardaciji.

Doswiadczenia nad zaptodnieniem i rozwojem merogonicz-
nym jaj przeprowadza Krahelska. Przedmiotem badan byty
jaja jezowca Psammechinus (1906). Zagadnienie to w nauce pod-
niost pierwszy Rostafinski, biorac za objekt obserwacyj ro-
$line Fucus vesiculosus. PoZzniej byto ono roztrzasane przez innych
biologow wspotczesnych. Krahelska na podstawie swych spo-
strzezeh doszta do wnioskdw nastepujacych. Fragmenty jaj jezow-
céw posiadajg zdolnos¢ odtwarzania normalnej struktury, przyozem
proces ten nie jest zalezny od obecnosci jadra zenskiego. Wnik-
niecie plemnika przyspiesza ten proces. Zregulowany fragment
brézdkuje normalnie, gdy jest zaokraglony; nieprawidtowo — gdy
jest rdznoksztattny. Mimo normalnosci brozdkowania daje sie
stwierdzi¢ roznica w tempie; fragmenty rozwijajg sie powolniej
niz jaja. U fragmentdéw zaptodnionych mozna czesto dostrzec zja-
wisko autotomji czesci mocno uszkodzonej.

Sprawa, w mechanice rozwojowej nader doniosts, jest wy-
Swietlenie zjawisk, zachodzacych przy zaptadnianiu i przy nor-
malnej partenogenezie, a powodujacych w nastepstwie rozwdj jaja.
W zakresie normalnych stosunkow mamy rowniez badania, doS¢
wspomnie¢ obserwacje Garbowskiego nad partenogenezg
u Porthesia (1904). Sprawa atoli mogta by¢ skutecznie dyskuto-
wang tylko na drodze eksperymentalnej. Stad tez wypracowano
caly szereg metod t. zw. sztucznej partenogenezy iw tym
zakresie nauka polska moze sie poszczyci¢ wynikami bynajmniej
nie o drugorzednej wartosci. Pierwszym w Polsce, ktory obmy-
Slat i zastosowat rozmaite metody sztucznego pobudzania do roz-
woju, byt Kostanecki. Starat sie on pobudzi¢ niezaptodnione
jajka mieczaka Mactra do podziatu (1902) przez umieszczenie ich
w wodzie morskiej, ktorej koncentracje zwiekszal przez dodanie
soli: chlorku wapnia, chlorku sodu, chlorku potasu lub odgotowa-
nej zgeszczonej wody morskiej. Zaleznie od koncentracji i od diu-
gosci czasu, w jakim jajka w tych ptynach pozostawaty, nastepo-
wat w wielu doswiadczeniach podziat jajek i to albo bezposredni
albo tez po poprzedniem wydzieleniu jednego lub dwoch ciatek
kierunkowych. Zkolei poddal Kostanecki studjom cytologicz-

nym zjawiska, jakie zachodzg przy sztucznie rozwuajqcych sie
Rozwdj nauk
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jajach. Opisawszy najpierw normalne procesy dojrzewania i za-
ptadniania jaja Mactra, przedstawia wypadki, jak to przy koncen-
tracji wody morskiej przez dodanie soli mozna spowodowac jaje
do wyrzucenia ciatek kierunkowych i do brézdkowania. Jaja, po-
dziatane roztworem KC1, wykazujg typ, zblizony do tego, jaki za-
chodzi przy zaptodnionych jajach. Inne rozczyny z NaCl, CaCl?
lub skoncentrowanie wody morskiej przez gotowanie nie dajg po-
zytywnych wynikow. Wedlug Kostaneckiego dziatanie KC1
potrafi z jednej strony wywota¢ zjawiska podziatowe dojrzewania
jaj, z drugiej strony, zastgpi¢ zaptadniajgce dziatanie plemnika
i uskuteczni¢ wrzecionko brézdkowania. W dalszym ciggu wyja-
$nit Kostanecki utworzenie sie centr podzialowych dla wrze-
cionka brozdkowania, mianowicie: centra podziatowe nie wytwa-
rzajag sie po wyrzuceniu Il ciatka kierunkowego z pozostatego
centrjolu przez jego podziat, ale na nowo sie wyrdznicowujg w bez-
posrednim zwiazku ze zrebem jadrowym. Wytworzenie sie tego
intranuklearnego wrzecionka bez promienistosci i caty szereg obja-
wow tej intranuklearnej karjokinezy az do wytworzenia sie dwaoch
potomnych jader jest zjawiskiem najbardziej interesujgcem w par-
tenogenetycznych rozwojowych procesach u Mactry. To wrzecionko
rozni sie od zwyklego wrzecionka podziatowego zaptodnionego
jaja tern, ze na jego biegunach nie dato sie dokfadnie stwierdzié
wystepowania centrjoléw, coby pozostawato w zgodzie z pogladem
Boveriego, ze w jaju po wydaleniu ciatek kierunkowych cen-
trjol jaja degeneruje. Dalszem uzupethieniem omawianych dos$wiad-
czen sg obserwacje podziatdbw mitotycznych bez podziatu plazmy
w jajach Maktra, rozwijajacych sie partenogenetycznie (1908).
Z tych obserwacyj zastuguje na uwage zjawisko niezmiernie cha-
rakterystycznej wielobiegunowej mitozy, réznigce sie od dotych-
czas znanych obrazéw wielobiegunowej mitozy. Poza tern bada
Kostanecki jaja (1911), ktére albo nie wyrzucity albo tylko
jedno ciatko kierunkowe wyrzucity, i poréwnuje je z jajami, ktore
wyrzucity dwa ciatka kierunkowe. We wszystkich tych trzech
wypadkach wytwarzajg sie larwy. Badanie na skrawkach wyka-
zalo, ze w nastepnych fazach rozwojowych nie uskutecznia sie
powiekszenie ilosci jader, ale wytwarzajg sie bogate w chromo-
somy synkarjonty. Te olbrzymie jadra powstajg przez czesto po-
wtarzajgce sie zjawisko gwiazdy macierzystej albo przez zlewanie
sie ze sobg poszczegolnych jader mitotycznie (bipolarnie) powsta-
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tych. Po okresie gwiazdy macierzystej, bipolarnej mitozy i wiel-
kich synkarjontow nastepuje okres wytwarzania sie mniejszych
jader w duzej ilosci. A uskutecznia sie to przez wielobiegunowa
mitoze, czesto sie powtarzajaca. Przez ten objaw regulacyjny na-
gromadzona w synkarjontach wielka ilos¢ chromosomoéw rozdziela
sie na wiekszg ilos¢ biegundéw czyli na wiekszg ilos¢ jader mniej
wiecej réwnomiernie. Rdéwnolegle prawie z tym procesem idzie
rozdzielanie sie dotad jednolitego pola plazmatycznego na poszcze-
golne czesci, co réwniez nalezy uwazaC za proces regulacyjny
zmierzajacy do normalnych stosunkéw. W ten sposob we wszyst-
kich trzech kategorjach jaj (bez ciatek kierunkowych, z jednem
ciatkiem i z dwoma ciatkami) dokonuje sie kwantytatywna relacja
jadra do plazmy, podobna do normalnej (w normalnych amfika-
rjotycznych larwach). Jak z zachowania sie cytocentrow (centrjo-
I6w) wida¢ — dziatanie ich zdaje sie zaznaczaé w stadjum roz-
dzielania si¢ synkarjontdw, co za sobg pocigga wytworzenie sie
wiekszej ilosci matych jader. W studjach swych nad partenoge-
nezg poruszyt Kostanecki wiele waznych spraw, co w tym
szkicu nie mozemy szerzej omoéwié. Zaznaczy¢ jednak musimy,
ze w literaturze Swiatowej o tym przedmiocie nazwisko Ko sta-
ne ckiego jest w rzedzie pierwszych pionieréw tego kierunku
badan.

Doswiadczenia nad sztuczng partenogeneza Kostanecki
whnet rozszerzyt, podejmujac obserwacje nad rozmaitemi gatunkami
pierscienic. Z tych jedynie Ariela okazata sie do tego celu po-
datna (1909). Jaja tego robaka umieszczat Kostanecki na kilka
minut w wodzie morskiej z dodatkiem 10% “*n-kwasu azotowego,
a po wyptukaniu w wodzie poddawat je dziataniu wody morskiej
z dodatkiem 10°/0  n. chlorku potasowego. Na pewnych jajkach
tworzyta sie blona, nastepnie wydzielaty sie dwa ciatka kierun-
kowe, poczem jaja dzielity sie tak samo jak zaptodnione.

Badajac na skrawkach, Kostanecki stwierdzit, ze wydzie-
lanie ciatek kierunkowych odbywa sie u nich w zupetnie ten sam
sposob, jak w jajach zaptodnionych. Po wydzieleniu drugiego
ciatka kierunkowego z pozostatych chromosomoéw tworzy sie pe-
cherzykowate jadro, przy ktdrem pojawia sie jedno, potem dwa
promieniowania. Czesto spotykat takze nieprawidlowe figury mi-

totyczne.
4*
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Innym badaczem polskim, zajmujacym sie sztuczng parteno-
geneza, jest Garbowski, ktdry zagadnienie to badat na jajach
rozgwiazdy Asterias glacialis (1903). Garbowski stwierdzit, ze
narkotyzowanie jaj kwasem weglowym usposabia je do rozwoju.
Do zjawisk ponarkotycznych nalezg réwniez drobne wypukliny
i narosta plazmatyczne, jakie powstaja pod wpltywem dziatania
Srodowisk hypotonicznych. Owocyt rozgwiazdy zachowuje sie jak
komdrka bezosiowa. Ciatka kierunkowe posiadajg pod wzgledem
prospektywnym taka samg warto$¢ jak jajo i dzieli¢ sie moga po
narkozie. Rozwdj partenogenetyczny nie zalezy od tego, czy pro-
ces dojrzewania odbyt sie czy nie. Plaszczyzna pierwszego po-
dziatu nie czyni jaja ani jednoosiowem ani réznoosiowem. Blasto-
merony z 8 i 16 komdrkowego stadjum nie sg jeszcze zréznico-
wane biegunowo jako animalne i wegetatywne. Nawet stadjum
500 komdrkowe jest ztozone z blastomerondw, prospektywnie réw-
nowarto$ciowych. Symetrja dwubocznie umiarowa moze powstawac
dopiero po ukonczeniu stadjum blastuli.

Poza studjami powyzej wymienionych badaczy na uwzgled-
nienie zastugujg badania Boguckiego nad dzieworodztwem
sztucznem jaj zaby ptowej (1921). Bogucki usituje wykazac,
ze substancja, umozliwiajaca normalny rozwoj naktutego jaja, znaj-
duje sie, zgodnie z pogladem Bataillon’a, w skladnikach mor-
fologicznych krwi, i wyraza przypuszczenie, ze nukleina jest tym
czynnikiem, ktéry sprawia zmiane stanu réwnowagi fizjologicznej
niezaptodnionych jaj zaby po przeniesieniu ich do Srodowiska hy-
potonicznego i zawierajgcego wolny tlen. Zmiana warunkéw do-
kumentuje sie w jaju w catym szeregu reakcyj — w wytworzeniu
periwitelinu, w zmniejszeniu objetosci jaja, w obnizeniu cisnienia
osmotycznego i t. d. W traumatycznej partenogenezie odgrywajg —
wedlug Boguckiego — trzy czynniki wybitng role: 1) hypo-
tonja Srodowiska, 2) dostep wolnego tlenu i 3) podraznienie me-
chaniczne.

Obok metod sztucznej partenogenezy mozna zastosowac przy
badaniu bodZcéw rozwojowych metody réznogatunkowego zaptod-
nienia. W tym kierunku o doniostej wartosci sg studja Godlew-
skiego. Zagadnienie bodzca rozwojowego rozpatrzyt wymieniony
badacz w swych do$wiadczeniach nad elementami plciowemi je-
zowcow i liliowcow (1905) oraz nad wptywem spermy robaka
Chactopterus pergamentaceus i mieczaka Dentalhim dentale na jaja
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jezowcow (1910, 1911). Jak wiadomo, Loeb wyréznit dwa mo-
menty wywotujgce normalny rozwoj jaj. Jeden polega na cytoli-
zie cieniutkiej warstewski plazmy jajowej, ktorg to cytolize mozna
wywotaé przez substancje, rozpuszczajagce lipoidy. Drugi moment
polega na krétkiem traktowaniu jaj, do rozwoju juz pobudzonych,
ptynem hypertonicznym, zawierajgcym tlen. W do$wiadczeniach
swoich uzyt Godlewski jaj nastepujacych zwierzat: Arbacia,
Sphaerechinus, Stronepjlocentrotus. Jaja wymienionych istot pod
wpltywem nasienia Chaetopterus wykazywaty zmiany nieco po6z-
niej niz pod wptywem nasienia swego typu. Cytoliza jaj nastepo-
wata powoli. W niektorych porcjach jeszcze po 20 godzinach jaja
wygladaty normalnie. W ostatecznym wyniku okazato sie, ze za-
plemnienie jaj jezowca nasieniem Chaetopterus nie jest wystar-
czajgcym bodzcem do ich rozwoju. Krotka ekspozycja niezaptod-
nionych jaj jezowcow w hypertonicznej wodzie morskiej nie po-
budzita ich do rozwoju. Natomiast kombinacja naplemnienia jaj
jezowcoéw nasieniem Chaetopterus  krétkg ekspozycja w wodzie
morskiej miata ten skutek, ze jaja w rozwoju swoim osiggnety
stadjum pluteusa. Mikroskopowe badania stwierdzity, ze sperma-
tozoon Chaetopterus wnika do jaja jezowcow i ze jadra komdrek
ptciowych kopulujg ze sobg. W tym wypadku zatem Godlew-
ski po raz pierwszy stwierdzit heterogoniczne zaptodnienie. Oka-
zato sie w ciggu dalszych studjow, ze jaja Sphaerechinus, zaptod-
nione nasieniem Chaetopterus, chromatyne odmiennej klasy zwie-
rzat podczas swego rozwoju eliminujg, czyli ze wzgledu na aparat
jadrowy rozwijajg si¢ partenogenetycznie, czyli larwy otrzymuja
aparat jadrowy po matce. W tych doswiadczeniach pobudka roz-
wojowa jest bardzo charakterystyczna. Zaptodnienie daje pierwszy
impuls do rozwoju, ale nie wystarczajacy do podtrzymania tego
procesu. Pobudka ta musi skombinowac sie z inng, tkwigcg w hy-
pertonicznem medjum. To ostatnie przy krotkiej ekspozycji nie
jest znowu wystarczajgcem, by wywolaC partenogeneze. W tym
wypadku zatem podnieta musi by¢ uwazana jako kombinacja za-
ptodnienia skrzyzowanego i partenogenezy.

W odniesieniu do do$wiadczen nad nasieniem Dentalium i ja-
jami jezowcow okazato sie, ze nasienie Dentalium daje réwniez
podniete do objawdw partenogenetycznych. Meska bowiem chro-
matyna juz w | mitozie z brozdkujgcego sie jaja bywa wyelimi-
nowang i wyrzucong na periferje jaja, przyczem ta cze$¢ jaja
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ulega autotomji. Jaja zaptodnione nasieniem Dentalium nie trakto-
wane hypertonicznym ptynem ulegajg cytolitycznej degeneracji
Z doswiadczen Godlewskiego okazato sie zatem, ze ani za-
ptodnienie ani krétko trwajace dziatanie hypertonicznego ptynu
nie wystarczajg do rozwoju jaj. Dopiero kombinacja obu tych
czynnikow stwarza wystarczajgcg podniete, a to w tym sensie,
ze spermatozoon wywotuje cytolize a dziatanie hypertonicznych,
ptynoéw powoduje regulacje, jakie wystepujg w organizacji jaja.
Fakt, ze przy zaptadnianiu skrzyzowanem jajo dzieli sie w ten
sposéb, iz z aparatu jagdrowego bywa wyeliminowana chromatyna
plemnika, mogtby orzekac, ze substancje dziedziczne miatyby cha-
rakter czysto matczyny i ze sg zawarte tylko w jadrze. W spra-
wie determinacji znamion dziedzicznych Godlewski zajmuje
stanowisko trwale, mianowicie, — na obraz znamion dziedzicznych
wptywajg w réwnym stopniu obie czesci komorki.

Chcac zbada¢ antagonizm dziatania nasienia rozmaitych klas
zwierzecych dziatat Godlewski na jaja jezowca Sphaerechinus
mieszaning réwnej ilosci nasienia Chaetopterus i Sphaerechinus.
Okazato sie, ze zaplemniane w ten sposob jaja nie wytwarzaty
btonki. To samo zrobit z jajami Sphaerechinus i Strongylocen-
trotus, uzywajac mieszaniny ich gatunkowego nasienia z Dentalium.
Wynik byt analogiczny. Dla lepszego wgladu w przyczyne tego
zjawiska wlewat do nasienia nieco krwi rdznoklasowego zwierze-
cia. Na zasadzie tych doSwiadczen doszedt Godlewski do wnio-
sku, ze nasienie Dentalium wzglednie Chaetopterus hamuje dzia-
fanie nasienia jezowcOow na réwnogatunkowe jaja. Doswiadczenia
te wykazuja, ze antagonistyczne dziatania plemnikow gatunkéw
systematycznie daleko od siebie oddalonych przebiegaja analogicz-
nie ze zjawiskami, stwierdzonemi na polu serologji. Tern samem,
Godlewski wskazat jeszcze jedno pole dla przysztych badan
biologicznych. Doswiadczenia Godlewskiego w zakresie he-
terogenicznego zaptadniania nietylko usitujg wyswietli¢ zagadnie-
nie formujacych bodzcow rozwojowych ale réwniez wnikajg gte-
boko w tres¢ zjawiska dziedziczenia, dajac mozno$¢ poréwnywa-
nia zarodkéw czystej kultury z bastardami.

Fakt, wykazany przez Godlewskiego (r. 1904), ze droga
eksperymentalng mozna otrzymaé mieszance jezowca i liliowca,
oraz ze bezjadrowe utamki jaj jezowca mozna zaptodni¢ plemni-
kami liliowca — jest rezultatem o pierwszorzednej doniostosci
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sie zechce, musi przedewszystkiem siegng¢ po informacje do prac
naszego badacza. W tej sprawie jest on bezsprzecznie autoryte-
tem, powotanym do napisania metodycznego podrecznika hetero-
genicznej bastardacji. Bylo zatem rzeczg oczywista, ze w stynnym
podreczniku metod biologicznych (Handbuch der biologischen Ar-
beitsmethoden), wydawanym przez Abderhalden’a, nikt inny
tylko Godlewski mdgt opracowaé ustep p. t. «die Methodik
der heterogenen Bastardierung».

W zakres zagadnienia bodZcow rozwojowych nalezy réwniez
zagadnienie relacji jadra do plazmy. Juz Boveri byt
wyznawcg tezy 0 pewnej proporcji miedzy wielkoscig komorki
a wielkoscig jadra. W tym kierunku po6zniej podjete badania zdaja
sie przemawiaC za.tem, ze stosunek jadra do plazmy w organiz-
mie rozwinietym dla danego gatunku jest Scisle okreslony. Zkolei
atoli nasuwato sie pytanie, czy stosunek ten tak pod wzgledem
ilosciowym jak tez i jakosciowym w ciagu rozwoju zarodka, od
utworzenia sie jaja az do stadjum wielokomdrkowego, nie ulega
pewnym statym wahaniom. Poza tem w zagadnieniu I/P tkwi i dru-
gie pytanie: czy, analizujgc stosunek jadra do plazmy, nie wnik-
niemy gtebiej w znajomos$¢é czynnikdéw dziedzicznosci, ktore nie-
koniecznie muszg mie¢ swe materjalne odpowiedniki w terytorjum,
okreslonem jako jadro, ale w pewnych okresach rozwoju komdrki
moga sie miesci¢ w terytorjum plazmatycznem.

Widzimy z tego, ze zagadnienie I/P jest o znaczeniu zasad-
niczem. W Polsce rozpatrywane ono jest w osrodku Krakowskim
przez E. Godlewskiego i jego wspétpracownikéw. Juz w stu-
djach swoich nad plazmg i substancjg jadrowa jaj jezowcdw, nor-
malnie i w zmienionych warunkach sie rozwijajacych (1908), wy-
kazat Godlewski, ze podczas procesu brézdkowania dadza sie
wyrozni¢ dwa rozne okresy. W pierwszym — od 2—64 blasto-
meronéw — ujawnia sie wyrazna produkcja substancji jadrowej.
W okresie drugim — od 64 blastomeronéw do blastuli substancja
jadrowa juz sie nie zwieksza, zato nastepuje ustalenie stosunku
masy chromatynowej do ogdlnej masy plazmy. Od stadjum bla-
stuli jednak znowu ten stosunek wypada na korzys$¢ substancji
jadrowej. Wynika stad, ze na réznych stopniach rozwoju nietylko
ilos¢ ale i jakos¢ substancji jadrowej bytaby r6zng. O tem réw-
niez $wiadcza badania Godlewskiego nad regeneracja ogona
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larw salamandry oraz dorostych traszek (1910), ktére wykazaty
dwa rézne procesy; pierwszy cechujacy sie znacznym przyrostem
substancji plazmatycznej i drugi — zwiekszaniem sie substancji
jadrowej, a wiec okres przemiany jednej substancji w druga,
Zkolei podejmuje Godlewski badania nad pytaniem, jaki jest
stosunek plazmy do substancji jadrowej w jajach przed ich doj-
rzewaniem a po ich dojrzeniu (1918), Przedmiotem badan byty
jaja Echinus microtuberculai/us i ds/erzas glacialis. Z pomiaréw
Godlewskiego wynikio, ze podczas dojrzewania jaja masa
plazmatyczna wzrasta a masa jgdrowa ulega znacznemu zmniej-
szeniu. Ten fakt wyjasniajg nastepujace momenty: 1) wydzielanie
ciatek kierunkowych, 2) wyeliminowanie pewnych sktadowych ja-
dra do protoplazmy, 3) zmiana osmotycznych stosunkéw w jadrze.
W okresie brozdkowania sie jaja poczyna objeto$¢ substancji jg-
drowej wzrasta¢, poczatkowo szybko, pézniej powolniej. W sta-
djum 120 komdrkowem kwantum substancji jagdrowej jest juz takie,
jakie daje sie stwierdzi¢ w stadjum 1200. W zarodkach blastular-
nych ilos¢ substancji jadrowej odpowiada mniej wiecej masie ja-
drowej jaja niedojrzatego. Masa ta jednak rozdzielong jest juz na
wiele jader, wskutek tego ptaszczyzna zetkniecia sie masy jadro-
wej z plazma stata sie o wiele wieksza. Ten fakt, ze w stadjum
blastuli ilos¢ substancji jadrowej odpowiada ilosci ze stadjum nie-
dojrzalego jaja — wobec tego, ze w okresie dojrzewania masa
jadrowa jest mniejsza, $wiadczy, ze rozwijajacy sie zarodek po-
biera materjat jadrowy z protoplazmy. W stadjum gastruli sub-
stancja jadrowa wzrasta juz kosztem utworzonych przez synteze
nowych materjatow. W zagadnieniu lokalizacji znamion dziedzicz-
nych wyniki Godlewskiego majg pierwszorzedng wartos$¢, wy-
kazuja bowiem, ze w zjawisku dziedziczenia niewatpliwie duze
znaczenie ma i protoplazma.

Stosunkiem I/P zajmowata si¢ réwniez u nas Burdwna
(1912), przy okazji swych doswiadczen nad wptywem temperatury
0° C na jaja jezowcdw. Temu samemu zagadnieniu poswiecita
rowniez Burdwna piekny, referujacy artykut w Kosmosie z r. 1910.

Pewnym przyczynkiem do tej kwestji s3 pomiary Maye-
rowny (1922) nad stosunkiem jadra do plazmy w komoérkach
gruczotu tarczykowego larw zabich.

Pod innym katem widzenia bada stosunek jadra do proto-
plazmy Maziarski. Robigc spostrzezenia nad komoérkami cewek
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watrobowych réwnonogéw morskich, pasorzytujacych na rybach,
stwierdzit on (1904), ze jadra tych komorek nie posiadajg wyraz-
nej ostonki i leza luznie w jamkach $rédplazmatycznych. Jadra
wysytaja do protoplazmy wypustki 0 rozmaitym ksztatcie. W pro-
toplazmie ziarna chromatynowe mieszajg sie z ziarnami plazma-
tycznemi, dzieki czemu obie substancje wchodzg ze sobg w Scisty
stosunek.

Zagadnienie zjawisk teratogenicznych.

Siedzac rozwoj embrjonalny rozmaitych zwierzat, stwierdza
sie w wielu wypadkach, ze przebiega on nieprawidtowo. Objawy
te okreslamy jako zjawiska teratogeniczne. Nieprawidtowosci w roz-
woju pociagajg za sobg albo $mier¢ zarodka albo powodujg wy-
ksztatcenie sie postaci potwornosciowych, jakie nierzadko wsrdd
istot zyjacych widzimy. Oczywiscie owe teratogeniczne formy nie
majg wielkich szans do dluzszego bytowania i wczesniej lub poz-
niej zamierajg. Niemniej jednak fakt wystepowania w przyrodzie
postaci potwornych zastuguje na blizsze zbadanie, przyczyny bo-
wiem, powodujace zjawiska teratogeniczne, sg bardzo rozmaite.
TreScig swojg zagadnienie powstawania potworéw wchodzi w za-
kres morfogenezy doswiadczalnej. W Polsce sprawg tg naogot
zajmowano sie tylko przygodnie z wyjatkiem Tura, ktéry od
szeregu lat skrzetnie notuje objawy teratogeniczne, wystepujace
przy rozwoju ptakéw. Mimo to naukowa literatura polska z tego
zakresu jest wcale obfitg i zgromadzita fakty, odnoszace sie do
najrozmaitszych grup zwierzecych. Nie Kkuszac sie bynajmniej
0 dokfadny obraz wynikéw polskich badaczy w tej dziedzinie,
zaznaczymy tylko w ogolnych zarysach pewne spostrzezenia® za-
notowane w naszem naukowem pi$miennictwie.

W grupie gabek Wierze jski opisat anormalne paki i anor-
malne igietki szkieletowe (1912). Analiza tego faktu byta dla ba-
daczy gabek o wielkiej wartosci, bo przed ogtoszeniem pracy
Wierzejskiego owe anormalne igietki daty powodd do licz-
nych bltednych okresler systematycznych.

W grupie wirkow Fulinski podat opis potwornosciowych
zarodkow Dendrocoelum lacteum (1916) i porownat je z analogicz-

nemi objawami u innych wyptawkow.
Rozwdj nauk
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W grupie wstezniakow Kostaliecki przesledzit nienor-
malne wydalanie ciatek kierunkowych w zaptodnionych jajach
Cerebratiilus (1902) a Nusbaum i Oxner zauwazyli u Lineus
zjawisko diovogonji, t. zn. powstawanie zarodka z dwdch jaj
<1913, 1914). W zarodku takim rozwijaty sie pewne anormalnosci,
bardzo ciekawe ze wzgledu na swg organizacje.

Wiele przyczynkdw dostarczyli Polacy do znajomosci po-
tworkow w grupie tchawko-dysznych (Kulczynski, tom-
nicki it d); z zakresu nienormalnej owogenezy mamy Spo-
strzezenia Zakolskiej nad Dixippus tnorosiis (1917).

Stosunkowo licznie napotykane nieprawidtowosci w budowie
Slimakéw byty przedmiotem obserwacyj Poluszynskiego.
Wymieniony badacz dokfadnie przestudjowat anormalnosci w bu-
dowie aparatu piciowego u winniczka.

W grupie ryb objawy teratogeniczne opisat Nusbaum
(1907), Staff (1914) i Tur. Ten ostatni potwornosciowe zarodki
zartacza, wywotane dziataniem radu (1913).

Anormalnosci i zaburzenia w rozwoju salamander byty przed-
miotem szczeg&towych obserwacyj Grrochmalickiego (1909)
i Kaufmandowny (1913).

Zjawiskami teratogenicznemi u ptakdéw zajmuje sie Tur
i jego wspotpracownicy. Bada on nietylko anormalnosci naturalne,
ale takze sztuczne, otrzymywane pod wptywem dziatania radjum.
Ze szczegoblnych wypadkdéw zastugujg na uwage opisy platyneurji
embrjonalnej, parablastu podzarodkowego, rozwoju pola naczynio-
wego poza zarodkowego, blastodermy bez zarodka; bardzo ciekawe
sg spostrzezenia nad rozrastaniem sie pola naczyniowego u za-
rodkow ptasich platyneurycznych i normalnych oraz nad powstawa-
niem nadliczbowych zawigzkéw rdzenia. Dalszem uzupetnieniem
poprzednich studjow jest opis nowego typu potwornosci «entero-
telia», przypadku potwornosci podwdjnej zarodkowej kaczki i kur-
czecia oraz wiele innych przyczynkéw. W zwiazku z pracami
Tura pozostajg spostrzezenia jego wspotpracownikéw (Libra-
chéwna 1915, Szretter 1914).

Wkoncu pozostaje wspomnie¢ o obserwacjach Jaworow-
skiego o0 anormalnosci w budowie narzadu piciowego u samicy
pawjana, o0 pracy Kostaneckiego o pewnych zboczeniach
w budowie okolicy glowowej i szyjnej ciata ludzkiego, o spostrze-
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zeniach Konopackiego nad zrostem przetyka u noworodka.
Wiele innych prac z rozmystu pomijamy, trescig bowiem wchodzg
one juz w zakres anatomji wzglednie patologji cztowieka.

Zakonczenie.

Obraz rozwoju nauk morfogenetycznych w Polsce, powyzej
nakreslony, oparty jest na wynikach pracy naukowej do r. 1925
wigcznie, a oparty jest tylko na pewnej ilosci prac, ktore znalazty
stabszy lub silniejszy odgtos w literaturze Swiatowej. Tych okoto
500 rozpraw, bedacych materjgtem do napisania niniejszego szkicu
nie wyczerpujg jednak catego naszego pismiennictwa z zakresu
morfogenezy. Jest ono o wiele wieksze, niestety rozprészone po
zagranicznych przewaznie czasopismach.

PisaC dzieje pewnej gatezi wiedzy przyrodniczej, w rozwoju
ktorej uczestnicza wszystkie kulturalne narody, jest rzecza bardzo
trudng. Tern trudniejszg jest sprawa, gdy dorobek naukowy ja-
kiego§ narodu chce sie przedstawi¢ na tle miedzynarodowego
wspotzawodnictwa. Przy kreSleniu bowiem takiego obrazu mozna
fatwo popas¢ w dwie skrajnosci — niedocenienia dorobku wia-
snego narodu albo przejaskrawienia.

Wynikow pracy naukowej Polakdw przeceniaC nie chce, za-
znaczyC atoli musze, ze dorobkiem tym chlubi¢ sie mozemy i to
nie ze wzgledu na ostateczny bilans naszego wysitku naukowego
ile na warunki, w jakich badacze nasi pracowa¢ musieli. Najbuj-
niejszy rozkwit nauk morfologicznych przypada na druga potowe
wieku XIX i poczatek wieku XX. Na catym obszarze ziem pol-
skich mielisSmy tylko dwa ogniska pracowniane: Uniwersytet Ja-
giellonski i Jana Kazimierza, nie bogate w $rodki, szczupte ze
wzgledu na miejsce. Poza tern spoteczenstwo ubogie, stroskane
i zmeczone ustawiczng walka o byt narodowy i indywidualny.
Jak odmienne warunki miaty w tym okresie inne kulturalne na-
rody! A jednak, mimo te nieprzyjazne okolicznosci, potrafiliSmy
zrobi¢ bardzo wiele i to wiele pod wzgledem jakoSciowym. Ten
fakt podkresli¢ nalezy, bo on moéwi, ze w warunkach lepszych
potrafimy dorzuci¢ i dorzucimy napewno do ogolnego skarbca
nauki plon o wiele obfitszy, niz w okresie naszej politycznej
niewoli.
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Przegladajac polski dorobek z zakresu morfogenezy, stwier-
dza sie, ze materjagtem do badan przewaznie byty formy krajowe.
Obserwacyj nad rozwojem form morskich jest stosunkowo mato.
Fakt ten ttumaczy sie tern, ze bardzo nieliczna ilos¢ badaczy na-
szych mogta korzystaé z urzadzen stacyj nadmorskich. Jak wia-
domo, dotychczas ilos¢ miejsc w tych stacjach dla Polakéw jest
ograniczona a poza tern fundusze, wspierajace badania naszych
biologdbw w okresie rzadow zaborczych, byly nie wystarczajgce.
Stad tez w opracowaniu zjawisk morfogenetycznych zwierzat
morskich udziat Polakéw jest nieznaczny, nazwisko polskiego ba-
dacza rzadkie. W tych atoli grupach, ktére naszym badaczom
w kraju byty dostepne, rezultaty polskiego wysitku sg liczne i duze.



rcin.org.pl



rcin.org.pl





