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Z badan nad wzrostem zarodkow ptazow

przez

Kazimierza Biataszewicza.

Kzecz przedstawiona przez cztonkéw E. Godlewskiego i K. Kostaneckiego na po-
siedzeniu Wydz. mat.-przyr. dnia 6 lipca 1908.

W fizyologii zwierzecej pojecie wzrostu jest znacznie Scislej
okres$lone niz w fizjologii roslinnej. Wiekszo$¢ zoologébw przyjmuje
za probierz wzrostu powiekszanie sie objetosci ustroju. Najpopraw-
niejsza definicye podal ostatnimi czasy Schaper (02), ktory za
wzrost uwaza ,normalne zjawisko zyciowe, ktére polega na trwa-
tem powiekszaniu sie objetosci organizmu... w czasie jego rozwoju
postepowego”.

W zakresie literatury zoologicznej roztrzgsania teoretyczne
znacznie wyprzedzily zapoczatkowanie badan opisowych i ekspery-
mentalnych. Takie tez znaczenie posiadajg dawniejsze prace Hisa
(74), Rouxa i Driescha (94), w ktérych spotykamy analize sa-
mego zjawiska wzrostu.

Badania doswiadczalne nad zagadnieniem wzrostu zwierzecego
rozpoczete zostaly przez Loeba. Tak jak w wielu dziatach bio-
logii wspotczesnej, tak tez i w tym kierunku prace jego maja za-
sadnicze znaczenie. Jego rozprawa p. t ,Untersuchungen zur phy-
siologischen Morphologie der Tiere" pojawita sie w czasie (91— 92),
gdy w fizyologii roélinnej sformutowana juz zostala osmotyczna
teorya wzrostu, gdy natomiast w O6wczesnych podrecznikach fizyo-
logii zwierzat istniata nieraz, wedtug stéw jego, tylko nazwa fizyo-
logii wzrostu zwierzecego. W poszukiwaniach tych, dokonanych pod
wptywem pogladéw i badan gtéwnie Sachsa (87) na wzrost ko-
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morki roslinnej, badat Loeb wpltyw zmiany zawartosci wody w ustroju
Tu bul arii na szybko$¢ wzrostu podczas proceséw regeneracyj-
nych. Zawarto$¢ wody w tym organizmie zmieniat on, powiekszajgc
lub zmniejszajagc stezenie wody morskiej, w Kktdérej zwierzeta te
byty hodowane. Doswiadczenia wykazatly, ze wzrost postepuje szyb-
cej. jezeli zawartos¢ wody w ustroju zostanie powiekszona do pe-
wnych granic, powolniej za$ wtedy, jesli sie ja zmniejszy lub poza
granice optimalng powiekszy.

W zapatrywaniach swoich na mechanizm pobierania wody
przez rosngce organizmy zwierzece Loeb stangt na stanowisku
proceséw osmotycznyeh. Uzasadnienie pogladéw Loeb a w tym wzgle-
dzie spotykamy, oprécz w pracy; omawianej powyzej, W Szeregu
innych, np. przy objasnianiu hypertrofii czynno$ciowej miesni, w pra-
cach nad sztuczng partenogeneza i nad wptywem cisnienia osmoty-
cznego na procesy brozdkowania.

Te poglady Loeb a, sprowadzajace zjawisko pobierania wody
do osmotycznyeh witasciwosci organizmoéw zwierzecych, zyskaty wy-
bitne znaczenie dla fizyologii wzrostu embryonalnego dzieki wyni-
kom badan Davenporta (97) nad udziatem ilosciowym wody
w procesach wzrostu. W badaniach, obejmujgcych 84 dni roz-
woju zab od chwili wyklucia, autor ten oznaczat co pewien czas
wage zarodkéw za zycia i wage po wysuszeniu; r6znica wagi od-
powiada ilosci wody zawartej w zarodkach. Na podstawie wynikéw
tych wazen Davenport stwierdzit, ze w rozwoju zarodkéw pla-
z6w wystepuje okres, w ciggu ktérego organizm ros$nie gtéwnie ko-
sztem pobieranej z otoczenia wody. Okres ten autor paralelizuje
z ,wielkim okresem w'zrostu“ u roslin.

Rozpoczete przez Davenporta badania nad udziatem wody
we wzroscie zab zostaly ponownie podjete przez Schapera (02).
Poszukiwania autora tego zostaty wykonane bardziej szczegétowo
i obejmuja obszerniejszy okres rozwojowy niz badania Daven-
porta. Rozpoczynajg sie one od stady6éw nieco wczesniejszych,
mianowicie na dwa dni przed wykluciem, i tyczg sie niebadanego
przez Davenporta okresu przemian metamorfotycznych i dalszego
ciggu rozwoju az do dojScia zab do dojrzatosci. Metody Schapera
byly po czesci te same, ktéremi postugiwat sie Davenport; nadto
okreslat Schap er w substancyi suchej zarodkéw zawarto$s¢ sub-
stancyi organicznych i popiotu i przeprowadzat pomiary objeto-
$ciowe zarodkéw za zycia. W oznaczeniach objetosciowych postu-
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giwat sie on kalibrowang biuretg, napetniong czesciowo wodg desty-
lowang. Do biurety tej z pomocag specyalnej ptytki blaszanej, kto-
rej objetos¢ byla znana, pograzat badane larwy, mozliwie doktadnie
pozbawione przylegajacej do ich powierzchni wody. Po odczytaniu
stanu wody w biurecie przed i po wprowadzeniu zarodkéw wraz
z plytka, z réznicy miedzy obydwoma poziomami wyliczatl naste-
pnie, po uwzglednieniu objetosci ptytki, objetos¢ wprowadzonych
do biurety larw.

Z tablic, ktére na podstawie swych badan zestawit Scha per
wynika potwierdzenie w catej rozciggtosci obserwacyi D aven-
port a, zgodnie z ktérg w poczgtkowych okresach rozwojowych za-
rodkéw zaby wzrost odbywa sie gtdwnie przez pobieranie ze $rodo-
wiska wody.

Dalszg cze$¢ pracy Schapera stanowig rozwazania anality-
czno-teoretyczne. W czesci tej zastugg Schapera byto wykazanie,
ze wyro6zniane przez Davenporta kategorye morfologicznych
sktadnikéw wzrostu (,plasma“, ,cellsap“, ,formed substance“) nie
wyczerpujg wszystkich czesci sktadowych organizmu, ktérych powie-
kszanie sig moze powodowal wzrost catego ciata. Schaper udo-
wadnia, ze przez tego autora zostato przeoczone niezmiernie wazne
znaczenie, ktére posiadajg w tym wzgledzie nieuformowane substan-
cye miedzykomoérkowe. W mys$l tego autor odréznia z punktu wi-
dzenia lokalizacyi dwa rodzaje wzrostu: wewnatrz- i miedzy-
komérkowy.

W dalszym ciagu swej pracy Scha per droga poréwnywania
zdje¢ fotograficznych z przekrojéw przez zarodki, utrwalane w ro6-
znym czasie po zaptodnieniu, stara sie udowodni¢, ze znaczna czes¢
pobieranej przez zarodki wody zostaje zlokalizowana w przestrze-
niach miedzykomdérkowych. Wyrazem powiekszania sie ilosci tej
cieczy miedzykomorkowej ma byé z jednej strony stopniowe roz-
luznianie sie tkanki mezenchymatycznej. z drugiej za$ powiekszanie
sie pojemnosci juz istniejgcych jam i powstawanie nowych.

Zestawiajagc wvniki badan powyzszych odczuwa sie dobitnie
szereg luk w opracowaniu problematu wzrostu embryonalnego. Co
do zarodkéw ptazéw ujawnia sie przedewszystkiem zupeiny brak
badan, dotyczacych poczgtkowych okreséw rozwojowych. Nastepnie,
szybkos¢ wzrostu nawet w po6zniejszych stadyach rozwojowych nie
zostata dotychczas wyznaczona. Wreszcie widoczne sg luki w bada-
niach nad wptywem czynnikéw zewnetrznych na wzrost i na zwig-
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vzane z tem zjawiskiem procesy pobierania wody. Zadaniem pracy
niniejszej byto wiec przedewszystkiem, po opracowaniu odpowiednio
Scistych metod pomiarowych, rozciggniecie zapoczatkowanych przez
D avenporta i Scbapera poszukiwan na najwczes$niejsze okresy
rozwojowe zarodkéw zaby. W obrebie tych poczatkowych stadyéw
staraliSmy sie okres$li¢ znaczenie wody jako skitadnika wzrostu.
Opierajac sie na wynikach tych oznaczen, przystgpiliSmy nastepnie
do zbadania szybkoSci proceséw pobierania wody przez rosnace
zarodki zabie. Badania te byty prowadzone w statych i normalnych
zewnetrznych warunkach rozwoju. Wreszcie chodzito nam o zbadanie
wpltywu temperatury na wzrost i zwigzane z nim procesy pobie-
rania wody.

Metodyka.

Badania wykonatem na zarodkach zaby liana fusca. Kultury
poczatkowego okresu rozwojowego, konhczgcego sie stadyum gastruli,
prowadzone byty w mozliwie normalnych i doktadnie ustalonych
zewnetrznych warunkach rozwoju.

Czynnikiem, wptywajgcym wybitnie na rozwdj jest, jak wia-
domo, temperatura. Poniewaz okres skladania jaj u badanego ga-
tunku zab przypada na drugga potowe marca i pierwszg kwietnia,
bardziej zatem korzystna dla ich rozwoju poczatkowego jest tempe-
ratura nizsza, wynoszgca okoto 10° C. Temperature te. nizszg od
pokojowej, ustalatem z pomocag specyalnie urzgadzonego termostatu
(rys 1), przez ktory stale przeptywat prad zimnej wody (a. b\ ogrze-
wanej do 10° C. ptomieniem gazowym (l). Doktadnie dziatajgcy ter-
moregulator (k) utrzymywat temperature w obrebie 0'5° C. Rozwdj
zarodkdéw odbywat sie w naczyniach szklanych (c), zawierajacych
wode wodociggowg. Jaja byty przytwierdzone swemi otoczkami ga-
laretowemi do ptytek szklanych (d). ktére wraz z jajami mogty byé
z tatwoscia wyjmowane ze wspomnianych naczyh.

W celu usuwania powstajacego podczas rozwoju dwutlenku
weglowego, ktéry wywiera, jak wiadomo, wptyw hamujacy na pro-
cesy ksztattowania, naczynia te byty zaopatrzone w dwie rurki od-
prowadzajgce (/', e) i w szczelnie przyszlifowang przykrywke. Po-
wietrze pokojowe, uwolnione od obecnosci dwutlenku weglowego
(9), przechodzito przedewszystkiem przez diuga, pogrgzona w wodzie
termostatowej, rurke szklang (Ji). Stad dopiero po dojsciu do tem-
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peratury, panujacej w termostacie, wchodzito do naczyhn z jajami
przez jedng rurke, przez druga za$s wychodzito na zewnatrz do aspi-
ratora (i).

Badania nad wpitywem temperatury na wzrost prowadzone
byty z pomocg dwu podobnie ustawionych termostatéow, wykazuja-
cych temperatury 10° i 20° C.

Mierzenia objetosci rozwijajacych sie zarodkéw dokonywatem

Rys. 1.

z pomocg dwu metod. W okresach poczgtkowych, gdy zarodek po-
siada ksztatt kulisty wzgl. elipsoidalny i wyjecie go z btony z6t-
tkowej i otoczki galaretowej napotyka na zbyt wielkie trudnosci,
objetos¢ wyliczatem 2z dwu prostopadtych wzgledem siebie osi ro-
wnikowych, mierzonych z pomocag S$rubowego okularu mikrometry-
cznego: trzecig o$ zarodka przyjmowatem za réwng mniejszej osi
rownikowej. Z chwilg wystagpienia w ksztalcie kulistym wzgl. eli-
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psoidalnym zarodka zmian, ktére ujawniaja sie po stadyum gastruli,
stosowatem inng metode. Metoda ta polegata na wyliczaniu objetosci
ze stosunku masy zarodkéw za zycia do ich ciezaru witasciwego.
Ciezar wtasciwy oznaczalem metoda, podang przez Lyona (07).

Przy oznaczaniu zawartosci substancyi suchej w zarodkach
nasuwaja sie w poczatkowych okresach ich rozwoju te same, wspo-
mniane juz powyzej trudnosci techniczne, wyptywajgce z obecnosci
btony zo6ttkowej, ktéra Scisle przylega do powierzchni zarodka.
Z tego powodu zdejmowatem z zarodkéw tylko otoczke galaretows,
pozostawiajgc btone zéttkowa na miejscu. W celu mozliwie dokta-
dnego usuniecia galarety zanurzatem jaja na kilka godzin przed
tym zabiegiem do wody destylowanej, w ktérej otoczka galaretowa
niezmiernie silnie pecznieje.

Wazne roéwniez byto opracowanie metody, z ktérej pomoca
moznaby byto zbadaé¢ zachowanie sie mas komérkowych w zarodku
pod wzgledem objetosciowym. Dla rozstrzygniecia tej kwestyi co
do poczatkowego okresu rozwojowego brézdkowania, nalezato ozna-
czy¢ objetos¢ mas komérkowych w stadyum blastuli i poréwnaé
z objetoscig jaja w pierwszyeh fazach brézdkowania.

Do wyliczenia objetosci mas komérkowych w blastuli wy-
starcza zna¢ objeto$¢ w tern stadyum zarodka i stosunek iloSciowy,
ktory istnieje miedzy objetoscia mas komorkowych a objetoscig
blastocelu. Objetos¢ zarodka za zycia wyliczatem z pomiaréw, wy-
konanych metoda mikrometryczng. Oznaczenie wspomnianego sto-
sunku byto mozliwe tylko na materyale utrwalonym. W tym celu
postugiwatem sie metodg rekonstrukcyi plastycznej z wosku, zamiast
jednak mierzenia objetosci skitadnikéw zrekonstruowanej blastuli,
oznaczatem wage wosku, zuzytego na rekonstrukcye migzszu ko-
moérkowego i wage wosku, odpowiadajacego objetosci blastocelu.
Postepowanie to jest tern usprawiedliwione, ze masy dwu ciat jedno-
litych i jakosciowo jednakich majg sie do siebie jak ich objetosci.

1, Wzrost w statych i normalnych zewnetrznych jwarunkach
rozwoju.

Opisane powyzej metody pomiaréw objetoSciowych umozliwity
dokonanie doktadnych badan nad zmianami objetoSciowemi zarod-
kéw zab w najwczes$niejszych stadyach ich rozwoju. Otrzymane
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przezemnie wyniki tyczg sie trzech nastepujgcych okreséw rozwo-
jowych: 1) ocl zaptodnienia do stadyum dwu blastomeréw; 2) stadya

brézdkowania i gastrulacyi i 3) okresy po6zniejsze — od pigtego do
pietnastego dnia rozwoju.
1 Objetos¢ jaj od zaptodnienia do stadyum

blastoraer6w. Pomiary, dokonywane przed wystgpieniem sta-
dyum dwu blastomeréw, wykazujg nastepujace zmiany objetosci.

W ciggu pierwszej godziny po dodaniu do jaj spermy obje-
to$¢ ich stale wzrasta.

W czasie miedzy 1 g. 20 min. a 2 g. po zaptodnieniu we
wszystkich mierzonych jajach stwierdzitem nagte zmniejszanie
sie objetosci, ktore w ciggu nastepnej godziny, poprzedzajacej
wystgpienie pierwszej brézdy, wyréwnywa sie catkowicie, poczem
jaja ponownie okazujg trwale powiekszanie sie objetosci. W ciggu
drugiej godziny po zaptodnieniu wystepuje, jak wiadomo, zjawisko
sptaszczania sie jaj w okolicy bieguna animalnego, ktéremu towa-
rzyszy proces wydzielania sie z jaja ,periyitelinu“ -w przestrzen,
ograniczong przez btone z6ttkowag. Obserwacye moje. dokonane spe-
cyalnie w tym celu, potwierdzajg powyzsze spostrzezenie i wyka-
zuja précz tego, ze wspomniane sptaszczanie sie wystepuje jedno-
czes$nie z redukcya objetosci jajka. Na tej podstawie mozemy przy-
puszczaé. ze zmniejszanie si¢ objetosci, zjawiajace sie w ciggu dru-
giej godziny po zaptodnieniu, jest $ciSle zwigzane z utratg przez
jajko pewnej ilosci cieczy, wchodzacej w skiad perivitelinu.

Niektdrzy autorowie tgcza przyczynowo proces powstawania
~perivitelinua z wydzielaniem drugiego ciatka kierunkowego, przy-
puszczajgc, ze ,perivitelina odpowiada cieczy karyoplazmatycznej
niedojrzatego jajka, ktéra w trakcie dojrzewania zostaje przezen
wydzielona nazewmatrz. Tidmaczenie to nie jest jednak usprawie-
dliwione wobec faktu, ze wydzielanie ,,perivitelinuw po zaptodnieniu
wystepuje i w tych jajach, ktére normalnie przechodza procesy
dojrzewania przed wniknieciem plemnika. Do tej kategoryi nalezag
jaja jezowcow.

Wykonatem dodatkowo szereg pomiarow jaj jednego z przed-
stawicieli wspomnianej rodziny szkartupni (Strongylocentrotus livi-
dus) przed i po zaptodnieniu. Wyniki, otrzymane z tych pomiaréw
dowodzg, ze i tutaj, podobnie jak u ptazéw, objetos¢ jaj po wydzie-
leniu ,periyitelinu” zmniejsza sie.

W celu przekonania sig, ze powyzej omawiane zmiany obje-

dwu
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tosciowe jaj zaby pozostajg istotnie w zwigzku ze zmianami, wy-
wotanemi przez zaptodnienie, mierzylem poréwnawczo jaja zapto-
dnione i niezaptodnione, ktére pochodzity w kazdej obserwacyi od
jednej samicy. Stwierdzitem, ze wspomniana redukcya objetos$ci
wystepuje rzeczywiscie tylko w tych jajach, ktére ule-
gty zaptodnieniu.

Co do jaj niezaptodnionych, objetos¢ ich po zanurzeniu do
wody stale wzrasta. Ostatnie pomiary wykazaty procz tego. ze
szybkos$¢ powiekszania sie objetosci tych jaj jest wybitnie wiegksza,
niz jaj zaptodnionych. W dalszym ciggu tej pracy przekonamy sie,
ze powiekszanie sie objetosci jaj jest uwarunkowane wytacznie przez
pobieranie wody. Stwierdzona zatem rdznica jest spowodowana przez
rézng szybkos¢ pobierania wody przez jaja zaptodnione i niezapto-
dnione.

Mozemy przypuszczaé, ze przyczyna tego zjawiska jest wy-
dzielenie przez jajko zaptodnione ,perivitelinu“. Bezposrednia ob-
serwacya wykazuje, ze przestrzen, ktéra zajmuje pierwotnie ,peri-
yitelin“, w miare rozwoju zarodkéw powieksza sie tak, ze zawar-
tos¢ btony zoéttkowej w chwili wykluwania sie zarodkéw jest kilka-
krotnie wieksza od zawartosci pierwotnej. W tym czasie btona z6t-
tkowa stanowi pecherzyk o silnie napietych sprezyscie $cianach.
Zjawisko powiekszania sie objetoSci tego pecherzyka przez pobie-
ranie wody z zewnatrz staje sie zrozumiate, jezeli sie przyjmie, ze
zarodki zabie produkujg i wydzielaja ze swego ciata substancye
osmotycznie czynne, wzgledem ktérych blona zéttkowa jest nieprze-
puszczalna. Tak wiec procesy powstawania ,perivite-
linu“ po zaptodnieniu jaj bytyby zapoczatkowaniem
produkcyi iwydzielania substancyi, ktéorych zadanie
polega na wytworzeniu w obrebie btony zottkowej
Srodowiska o podniesionem cidnieniu osmotycznem.

2. Zmiany objetosci w okresie brézdkowania
i gastrulacyi. Pomiary mikrometryczne, odnoszace sie¢ do powyz-
szych dwu proceséw ksztattowania, byty dokonywane w stadyach:
dwu blastomeréw, blastuli i gastruli. Rozwdéj odbywat sie we wszyst-
kich obserwacyach w temp. 10— 10-5° C.

Za stadyum koncowe brozdkowania przyjmowatem ostatnie
chwile blastuli. w ktorych zaczynaja sie pojawia¢ na granicy pot-
kuli pigmentowej $lady pierwszego dostrzegalnego wgtebienia ga-
strulacyjnego. Gastrule mierzytem w stadyum, w ktérem warga
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grzbietna nie jest jeszcze catkowicie zamknieta, w ktérem jednak
wida¢ juz wyraznie zaznaczong smuge ciemniejszg, zamykajaca ko-
listo jasny czop zottkowy. We wszystkich obserwacyach notowatem
Scisle czas wystepowania powyzszych stadyow.

Po wyliczeniu objetosci wszystkich mierzonych jaj wyprowa-
dzatem przecietng objeto$¢ jednego jajka w kolejnie mierzonych
stadyach, a nastepnie przecietny przyrost jednego jajka w czasie
brézdkowania i gastrulacyi.

Wyniki pieciu seryi pomiaréw dla brézdkowania i czterech
dla gastrulacyi. wykonanych na jajach od tyluz samic i obejmujg-
cych okoto stu ogotem mierzonych jaj wykazatly, ze przecietny
przyrost objetosci jednego jajka podczas brézdkowania wynosi okoto
036 cm., w czasie za$ gastrulacyi 022 cm.

Miedzy przecietnymi przyrostami jaj. pochodzacych od réznych
samic, wystepuja jednak wahania. Pomijajac niedoktadnosci, tkwigce
w wyliczaniu objetosci z réwnikowych osi jaj, jak réwniez niedo-
skonatg statos¢ zewnetrznych warunkoéw rozwoju, przyczyny tych
wahan szukaé¢ nalezy w odmiennej naturze samych jaj. BadZcobgdz
jednak wielkos¢ wahan tych jest stosunkowo nieznaczna tak, iz
z pomiarow powyzszych mozemy wyprowadzi¢ wazny wniosek, ze
przyrost objetosci zarodko6w wciggu odnosnych pro-
cesow ksztattowania nalezy uwaza¢ ha wielkos$¢ stalg
w dosy¢ Scistych granicach.

Z wielkos$ci przyrostéw podczas brozdkowania i gastrulacyi
1z czasu trwania tych proceséw wyliczatem précz tego przyrost
objetosci tysigca zarodkéw w ciggu jednej godziny. Wyliczenia te
dowodzg, ze szybkos$¢ powiekszania sie objetoSci podczas gastrulacyi
jest wieksza, niz podczas brézdkowania.

3. Okresy rozwoju od ukonczenia procesu gastru-
lacyjnego. Badania moje nad zmianami objetosciowemi zarodkéw
zaby w pozniejszych okresach rozwoju stanowig czeSciowo powto-
rzenie z pomocg doktadniejszych metod pomiarowych poszukiwan,
rozpoczetych przez Davenporta (97) i Schapera (02). Précz
tego chodzito mi réwniez o wyznaczenie szybkosci wzrostu dla tych
okreséw i o poroéwnanie jej z szybkos$cig -wzrostu w poczatkowych
stadyach rozwoju.

W tym celu dokonatem szeregu pomiaréw objetosciowych na
zarodkach, ktére pochodzity od jednej samicy. Rozw6j odbywat sie
w duzem, plaskiem naczyniu szklanem, w temperaturze pokojowej.
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Wysokos$é temperatury byta notowana codziennie w réznych porach
dnia. Przebieg wahan temperatury przez caty czas trwania obser-
wacyi zostat przedstawiony na rys. 3 (str. 429) w postaci przery-
wanej krzywej.

Zarodki w stadyum dwu blastomeréw i w stadyum gastruli,
ktére wystgpito po 50 g. rozwoju, byty mierzone mikrometrycznie.
Ze wzgledu na wspomiane w czesci metodycznej trudnosci w wyj-
mowaniu zarodkéw z blon zoéttkowych, nastepnego pomiaru doko-
nalem dopiero po upitywie 118 g. od zaptodnienia. Poczynajac od
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tego stadyum objeto$¢ zarodkéw wyliczatem wedtug drugiej me-
tody — ze stosunku masy zarodkdéw za zycia do ich ciezaru wia-
Sciwego. Nastepne pomiary byty zdejmowane codziennie, ostatni za§ —

w konhcu czternastego dnia rozwoju.

Rys. 3,

Otrzymane z tych pomiaréw wyniki sa przedstawione w po-
staci krzywych na rys. 2 i 3.
Przeglagdajac przebieg krzywej wzrostu absolutnego (rys. 2)
stwierdzamy przedewszystkiem, ze w czasie miedzy 50-tg a 118-tg
godzing po zaptodnieniu nastapito zmniejszenie sie objetosci zardd-
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kéw o 02 cm. Mozemy przypuszczaé, ze ta utrata objetosci, wy-
stepujaca jednocze$nie z bocznem sptaszczaniem sie zarodkoéw, jest
zwigzana z omawianem powyzej (str. 426) wydzielaniem sie z ciata
substancyj osmotycznie czynnych. Od tego stadyum przez caty sze-
reg pozniejszych proceséw rozwojowych objetos¢ zarodkéw wcigz
wzrasta.

Dla porownania szybko$ci wzrostu zarodkéw w tym czasie
ze stadyami poczatkowemi wykresliliSmy krzywa szybkos$ci wzrostu
przez caty czas trwania obserwacyi (rys. 3). Odcieta oznacza czas
od zaptodnienia, wyrazony w dniach; na rzednej za$ odtozono wiel-
kosci przyrostéw tysigca zarodkéw na godzine.

Siedzac przebieg tej krzywej w ciagu pierwszych os$miu dni,
stwierdzamy wybitne réznice w szybkosci wzrostu. Pomijajac okres
redukcyi objetosci, widzimy, ze podczas brézdkowania i gastrulacyi
krzywa biegnie wyzej, niz w czasie ostatnich trzech dni przed wy-
kluciem. Na tej podstawie mozemy wnioskowa¢, ze w czasie roz-
woju zarodkéw zabich w obrebie bitony zdttkowej
szybko$¢ wzrostu posiada najwiekszg wartos¢ w sta-
dyach najwczes$niejszych, nastepujgcych bezposrednio po za-
ptodnieniu. W czasie ostatnich trzech dni przed wykluciem szybkosé
wzrostu pozostaje na jednakowym prawie poziomie.

Powtérne podnoszenie sie krzywej wystepuje po wykluciu sie
zarodkéw z bion, t j. po dsmym dniu rozwoju. Dowodzi tego ré-
wniez nasza krzywa, ktora od chwili porzucenia przez zarodki bion
wykazuje wartosci coraz wieksze. Szczegdlnie nagle podniesienie sie
jej wystepuje w 10-tym i 14-tym dniu rozwoju.

li. Sktadniki wzrostu. Znaczenie pobierania wody dla wzrostu
embryonalnego i jej lokalizacyi.

Dla poczatkowych okreséw rozwoju zab istniejg nastepujgce
trzy mozliwe zrédta substancyi, zuzytkowywanych przez organizm
na sprawy wzrostu: woda otaczajgca, sole w niej rozpuszczone
i substancye zawarte w otoczce galaretowej. Na zasadzie analizy
apriorystycznej, musimy przedewszystkiem wykluczyé przypuszcze-
nie, ze powigkszanie sie objetosci zarodkéw zachodzi wskutek po-
bierania soli, rozpuszczonych w wodzie. Przeciwko temu przemawia
fakt, ze rozwoj i wzrost zarodkéw zaby przebiega zupetnie normalnie
w wodzie destylowanej.
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Bardziej prawdopodobna wydaje sie mozliwosé, ze zrodiem,
z ktérego zarodki czerpig w poczagtkowych zwiaszcza okresach roz-
woju pewne substancye odzywcze, jest otoczka galaretowa. Usku-
tecznione przezemnie oznaczenia wykazaly mianowicie, ze w gala-
recie otaczajgcej jedno jajko znajduje sie okoto 095 mgr. sub-
stancyi statych, gdy natomiast samo jajko zawiera przecietnie za-
ledwie 14 mgr. Za przypuszczeniem tem przemawiaty réwniez do-
Swiadczenia moje, na ktérych podstawie stwierdzitem, ze w okre-
sach pozniejszych, nastepujacych po wykluciu, zarodki rzeczywiscie
pobierajg z galarety pewne substancye, ktdére stanowig dla organi-
zmu zrodto wzrostu.

Wreszcie, obok powyzszego, pozostaje jeszcze jedno Zzrédio,
a niem jest woda S$rodowiska zewnetrznego, ktdérej znaczenie jako
sktadnika wzrostu w poézniejszych stadyach rozwojowych zostato
podniesione przez Dayenporta (97) i Schapera (02).

Dla rozstrzygniecia kwestyi, czy w czasie rozwoju zarodkéw
zaby w obrebie blon powigksza sie w organizmie zawarto$¢ sub-
stancyi statych, pochodzgcych =z galarety, zasadnicze oczywiscie
znaczenie posiadajg okreslenia w zarodkach substancyi suchej. Me-
tode odpowiednig podatem w czesci metodycznej.

Pierwsza serya moich oznaczen masy suchej w zarodkach
tyczy sie poczatkowych czterech dni rozwoju w obrebie bton. Za-
wartos¢ substancyi suchej okresSlatem po raz pierwszy w 5 g. po
zaptodnieniu, t j. w stadyum 4—8 blastomeréw, po raz drugi za$
po uptywie czterech dni rozwoju w temperaturze pokojowej. Pieé
seryi takich oznaczenn, wykonanych na zarodkach, pochodzgcych od
tyluz samic, wykazaty, ze po uptywie czterech dni rozwoju w obre-
bie bton zawarto$¢ substancyi suchej w zarodkach nie powigksza sie.

W ciagu nastepnych czterech dni, poprzedzajacych wyklucie
zarodkéw, oznaczenia dokonywane byty codziennie. Liczby, otrzy-
mane z tych oznaczen, dowodzg, ze ilos¢ substancyi suchej nie tylko
nie wzrasta, lecz przeciwnie stale sie zmniejsza.

Wyniki powyzsze wykazujg zatem, ze poczynajgac od pierw-
szych stadyéw brézdkowania az do momentu wyklucia sie, zawar-
tos¢ substancyi suchej w zarodkach nie pomnaza sie. Z drugiej
strony w poszukiwaniach naszych nad wzrostem w normalnych
warunkach zewnetrznych stwierdziliSmy, ze w ciggu tego czasu
objeto$¢ zarodkéw prawie stale powieksza sie. Z zestawienia tych
faktéw wynika wniosek, dla naszego zagadnienia wazny, iz wzrost
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zarodkow zaby w czasie rozwoju w obrebie bton po-
lega na wytgcznem pomnazaniu sie W organizmie
wody, pobieranej z otoczenia.

Z wniosku powyzszego wyptywa dalsza konsekwencya, ze
wielko$¢ przyrostu organizmu jako catosci uwaza¢ nalezy za miare
pomnazania sie¢ w jego obrebie wody. Fakt ten ma wazne znaczenie
metodyczne. Jezeli bowiem przyrost catego organizmu jest réwny
przyrostowi w nim wody, to unikajgc ucigzliwej metodyki suszen,
ilos¢ tej wody mozemy mierzy¢ wprost wielkoscig przyrostu catego
organizmu. Poniewaz zas$, z drugiej strony, przyrost odbywa sie
kosztem wody, mozemy w badaniach nad wzrostem poczgtkowym
stosowaé zamiast oznaczen masy metodyke pomiaréw objetoSciowych
i odwrotnie.

Wobec powyzej stwierdzonego znaczenia wody jako wyta-
cznego skitadnika wzrostu poczgtkowego, kwestya lokalizacyi wzro-
stu sprowadza sie do kwestyi zlokalizowanego pobierania przez
organizm zarodkowy wody. Z punktu widzenia lokalizacyi odro6-
zniamy za$ dwa rodzaje wzrostu: wewnatrz- i miedzykomoérkowy.
Dlatego zbadanie zachowania sie podczas rozwoju zarodkéw obje-
tosci dwu skiadnikoéw organizmu: mas komorkowych i przestrzeni
miedzykomoérkowych powinno mie¢ zasadnicze znaczenie dla kwe-
styi umiejscowienia w organizmie zarodkowym proceséw pobie-
rania wody.

Badania moje w tym Kkierunku, tyczace sie wytacznie okresu
brézdkowania zarodkéw zaby, zostaty wykonane z pomocg wzmian-
kowanej powyzej (w czeSci metodycznej) metody rekonstrukcyi
plastycznej. Z poréwnania objetosci mas komérkowo zorganizowa-
nych w blastuli z objetoscig zarodka w stadyum dwu blastomeréw
wynika, ze w ciggu brozdkowania objeto$s¢ mas komor-
kowych nie tylko nie wzrasta, lecz ulega nawet do-
sy¢ znacznej redukcyi. Zjawisko to nalezy ttdmaczyé¢ w ten
spos6b, ze masy komdrkowe tracg cze$¢ swej objetosci na korzysé
powstajacego blastocelu. Przyczyne tego zjawiska trudno w tej
chwili wyjasnié¢; okoliczno$¢ jednak, ze ciecz blastocelu zawiera
strgcajace sie¢ podczas utrwalania zarodkéw ciata biatkowe, kaze
przypuszczaé, ze utrata objetosci mas komorkowych jest zwigzana
z produkcya tych rozpuszczonych w wodzie blastocelarnej substan-
cyi. Dla nas szczeg6lniej wazny jest fakt, ze pomnazanie sie¢
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cieczy w blastocelu stanowi wytgczny czynnik wzro-
stu zarodka.

Na podstawie powyzszego wyniku badan nie mozna zasadniczo
wykluczy¢ przypuszczenia, ze komorki moga pobieraé¢ pewna ilosé
wody, ktéra wchodzi na miejsce substancyi, Wsrdzielanych z nich
do cieczy blastocelarnej. Przypuszcza¢ jednak mozemy, ze w razie
pobierania wody przez masy komoérkowe ilo$¢ tej wody w pord-
wnaniu z jej zawartoscia w blastocelu jest znikomo mata.

Nie ulega natomiast waptliwosci, ze masy komodrkowe petnig
doniostg role w procesach pobierania wody przez cato$¢ organizmu,
stanowigc $ciane, przez ktérg przeptywa z otoczenia cata ilos¢ wody”
gromadzacej sie w blastocelu, resp. w jamach ciata. Prdécz tego bar-
dzo prawdopodobne wydaje sie, ze obwodowe, stykajace sie bezpo-
Srednio z otoczeniem, warstwy komoérkowe posiadajg pewien stopien
sprezystosci.

Fakty i uwagi powyzsze nasuwajag porownanie catosci
zarodkoéw, przynajmniej w poczatkowych, najmniej ztozonych
stadyach rozwojowych z pojedynczg komérkag roslinng:
ciecz, mieszczaca sie w jamach ciata, odpowiadataby sokowi komorki
roslinnej, role za$ otoczki plazmatycznej i blony komérkowej pet-
nityby obwodowe, pétprzepuszczalne i sprezyste, stanowigce pokrycie
ciata zarodkéw, warstwy elementéw komérkowych.

Przechodzac do samego procesu pobierania wody i porowny-
wajac cato$¢ organizmu zarodkowego z pojedyriczg komérkag ro-
$linng, mozemy twierdzi¢, ze stan spoczynkowy moze tylko wtedy
wystagpi¢, kiedy ci$nienie, wywierane przez sprezyscie napieta Sciane,
zréwnowazy cisnienie wewnetrzne w zarodku. Powigkszanie sie ob-
jetosci wskutek pobrania wody ujawni sie, gdy ciSnienie wewne-
trzne przewyzszy op6r, stawiany przez S$ciane.

Z gory mozna sadzi¢, ze w urzeczywistnieniu sie tej nad-
wyzki ci$nienia wewnetrznego biorg udziat zaréwno zmiany w bez-
wzglednej rozciagliwosci sprezystych $Scian zarodka, jak tez zmiany
w wartosci cisnienia wewnetrznego. Zwigkszanie sie rozciggliwosci
éciany i podnoszenie sig¢ ciSnienia wewnetrznego sa momentami,
ktére kombinujgc sie rozmaicie, moga warunkowac procesy pobie-
rania wody.

O zmianach w rozciggliwosci $wiadczg np. zmiany morfoge-
netyczne w zarodku brézdkujacym, ktore prowadza do powiekszania
sie powierzchni $ciany ciata i do zmniejszania sie jej grubosci.
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Co do cisnienia wewnetrznego, badania Loeba (92—06)
i stanowisko innych autoréow [Dries ch (93—06), Herbst (92,
93) Davenport (97), Schaper (02)]. zajmujacych sie kwestyg
wzrostu zwierzecego, uzasadniajg przypuszczenie, iz cisnienie to jest
natury osmotycznej. Czy obok cisnienia osmotycznego pewne zna-
czenie posiada réwniez cisnienie, wywierane przez peczniejgce sub-
stancye miedzykomérkowe [Pfeffer (04), Pantanelli (04)], nie
mozemy na razie tego przesadzaé. Luki w wiadomosciach naszych
w tym wzgledzie wyptywaja z braku w literaturze zoologiczne]
danych, tyczacych sie zachowania sie wartosci ci$nienia osmoty-
cznego w rosnagcych zarodkach zwierzecych.

Obecnie, gdy poznaliSmy znaczenie wody jako skiadnika -
wzrostu w pierwszych okresach rozwoju, nalezy jeszcze z tego pun-
ktu widzenia rozpatrzy¢ wyniki, ktore otrzymaliSmy z badan nad
wzrostem zarodkdéw zabich w statych i normalnych warunkach ze-
wnetrznych. Biorgc za podstawe rozwazan materyat faktyczny, zdo-
byty w rozdziale poprzednim, dochodzimy do nastepujgcych wnio-
skow:

1. Proces pobierania wody rozpoczyna sie natychmiast po do-
konanem zaptodnieniu (str. 425).

2. Ujawniajacy sie w ciggu drugiej godziny po zaptodnieniu
spadek objetosci jajka (str. 425) mozna zwiaza¢ w znacznym sto-
pniu z utratg wody, ktéra stanowi gtdwnag czes¢ sktadowa ,perivi-
telinu“. Proces wydzielania perivitelinu po zaptodnieniu wywiera
wptyw na szybkos$é dalszego pobierania wody (str. 426). Wptyw
ten sprowadza sie do dziatania substancyi osmotycznych czynnych,
zawartych w perivitelinie. Dowodem istnienia w perivitelinie tych
substancyi jest omawiane poprzednio (str. 426) powiekszanie sie
W miare postepu rozwoju przestrzeni perivitelmarnej.

3. Bioragc pod uwage okres rozwoju od chwili wystapienia
pierwszej brézdy az do wyklucia sie zarodkéw, stwierdzamy, ze
proces pobierania wody przebiega najintensywniej w stadyach po-
czgtkowych, mianowicie brézdkowania i gastrulacyi (str. 430).

4. Uwzgledniwszy okoliczno$¢, ze w poczatkowych okresach
rozwoju przyrosty objetosciowe sg w dosy¢ Scistych granicach wiel-
kosciami statemi, dochodzimy do wniosku, ze procesom ksztattowania
odpowiada stata iloS¢ pobranej z otoczenia wody (str. 427).
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5. Co do okreséw rozwojowych od chwili wyklucia, to z ba-
dan moich, ktore potwierdzajg dane ptyngce z prac Dayenporta
i Schapera, wynika, ze intensywnos$¢ proces6w pobierania wody
wzrasta w miare rozwoju.

6. Powyzsza zalezno$¢ proceséw pobierania wody od stopnia
rozwoju zarodkdéw zabich rzuca swiatlo na nature samych proceséw
pobierania wody. Z poszukiwan Grodlewskiego (01) wiemy, ze
w miare rozwoju zarodkéw z plazéow energia oddychania wzrasta.
Z drugiej strony Hasselbalch i Bohr (00), badajgc oddechowa
przemiang materyi u ptakdéw, stwierdzili, ze produkcya dwutlenku
weglowego jest zalezna w wysokim stopniu od stopnia rozwoju, spe-
cyalnie za$ od wagi zarodkéw; zalezno$¢ ta jest do tego stopnia
Scista, iz z intensywnosci produkcyi tego gazu mozna okresli¢
wage samych zarodkéw. Zestawienie tych faktéw z powyzej orna-
wianem zachowaniem si¢ podczas rozwoju proceséw pobierania wody
kaze przypuszczaé, ze miedzy pobieraniem wody a proce-
sami przemiany materyi w zarodku istnieje S$cista
zalezno$¢.

Ill. Wptyw temperatury na proces pobierania wody przez ro-
snace zarodki i na przepuszczalnos¢ plazmy dla wody.

1 Badania inoje nad wptywem temperatury na pro-

cesy pobierania wody przez rosnagce zarodki zabie rozciggaja
sie wytgcznie do okresu brézdkowania. Rozwdéj odbywat sie w dwu
temperaturach 10° i 20° C., ktére, jak wiadomo, lezg w fizyologi-
cznych granicach warunkéw rozwoju badanego gatunku zab. Obje-
tos¢ zarodkéw byta mierzona w dwu stadyach: po wystgpieniu
pierwszej brézdy i w stadyum poczatkowem procesu gastrulacyj-
nego. We wszystkich doswiadczeniach byt notowany S$cisle czas
trwania brézdkowania w odno$nych temperaturach.

Wyniki tych doswiadczen, tyczgce sie szybko$ci samego pro-
cesu brézdkowania, uwzglednitem tylko jako moment pomocniczy,
poniewaz w tym kierunku istniejg juz obszerne i wazne wyniki,
osiggniete przez O. Hertwiga (97). Co do procesu brézdkowania,
nieuwzglednionego w badaniach tego autora, przecietna, wyprowa-
dzona z czterech moich doswiadczen, wykazuje, ze szybkos$¢
brozdkowania w temperaturze 20° C jest okoto 24
razy wieksza niz w temperaturze 10° C., co potwierdza

Vi
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précz tego zasadniczg regute, wedtug Kktérej szybkosé proceséw
ksztattowania zalezy od temperatury w réwnym stopniu, jak i szyb-
kos¢ reakcyi chemicznych [Abegg (05), Peter (05)].

W doswiadczeniach nad wptywem temperatury na wzrost
w okresie brézdkowania poréwnywatem przyrosty objetosci zarod-
koéw, rozwijajacych sie w tych dwu temperaturach 10 i 20° C. Ze-
stawienie wynikéw czterech doswiadczen wykazuje, ze ro6znice
w przyrostach objetosci sg tak nieznaczne, iz za rezultat tych do-
Swiadczen mozemy uwazaé stwierdzenie faktu, ze wielko$¢ przy-
rostu, wzgl. ilos¢ pobranej wody w okresie rozwoju
od stadyum dwu blastomerow do blastuli jest stata
bez wzgledu na to, czy skrécimy, czy przedtuzymy
czas trwania tego okresu rozwojowego przez podnie-
sienie lub obnizenie temperatury. I1lo$¢ wiec pobranej
wody zalezy nie od dtugosci czasu, przez ktéry odbywat sie ten
proces, lecz od stadyum rozwojowego. Z faktow tych wyplywa
procz tego wazny wniosek, ze podniesienie temperatury
przyspiesza procesy wzrostu wzgl. pobierania wody
przez zarodki rosngce w tym samym stopniu, jak
i procesy ksztattowania.

Jezeli obecnie uwzglednimy wnioski, do ktérych doszlismy
w koncu poprzedniego rozdziatu i w Kktérych stwierdziliSmy, ze
z procesami ksztattowania pierwszych okreséw rozwoju pozostaje
w Scistym zwigzku stata ilos¢ pobranej z otoczenia wody, a naste-
pnie, ze miedzy iloscig pobranej wody a procesami przemiany ma-
teryi istnieje blizka zalezno$¢, to rezultaty powyzszych badan sa,
zdaniem mojem, potwierdzeniem poprzednich wnioskéw. Tempe-
ratura wywiera wptyw posSredni na wzrost, przyspie-
szajgc przedewszystkiem przemiane materyi w orga-
nizmie, a dopiero ten dziat zjawisk normuje szybkos$¢ pobierania
wody wzgl. szybkos$¢ proceséw wzrostu.

2. Wptyw temperatury na przepuszczalnos$¢
toplazmy dla wody. Badania fizsologiczno-botaniczne Krab-
bego (96) i van Rysselberghego (02) stwierdzity, ze czynni-
kiem, wplywajgcym wybitnie na stopien przepuszczalnosci plasmy
komoérek roslinnych, jest temperatura. Wyniki, otrzymane przez tych
autoréw, dowodzg, ze w 20 —25° C. komorki plasmolizowane do-
chodzg do stanu turgescencyi 5—8 razy szybcej niz w 0—5° C.

W moich badaniach chodzito o wyswietlenie kwestyi, czy sto-

pro-
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pien przepuszczalnosci komoérkowej Sciany jaja brézdkujacego
wptywa na szybko$é pobierania przez nie wody. Ze wzgledu na
brak w literaturze zoologicznej odnosnych poszukiwan, wykonatem
przedewszystkiem szereg doswiadczen w celu stwierdzenia, czy
przepuszczalnos$é¢ plazmy komoérek zwierzecych jest w réwnym sto-
pniu zalezna od temperatury, jak to wykazane zostato przez wspo-
mnianych autoréw dla komoérek roslinnych.

Jako materyatem do doswiadczen postugiwatem sie Swiezo
wyjetemi z jajnika, niezaptodnionemi jajami zabiemi, ktore po
zmierzeniu objetosci zanurzatem w dwu porcyach do wody desty-
lowanej, okazujgcej temperature 10 i 20° C. Po upitywie 8—4 go-
dzin jaja mierzytem powtdérnie, a réznica miedzy objetoscig ostate-
czng a poczatkowa stanowita przyrost objetosci wzgl. ilos¢ pobranej
przez jaja wody w ciggu trwania doSwiadczenia. W doswiadczeniach
tych wyszedtem 2z zalozenia, ze jezeli temperatura wptywa na sto-
pienn przepuszczalnosci plazmy, to szybko$¢ pobierania wody przez
jaja niezaptodnione powinna by¢é w temperaturze nizszej mniejsza,
niz w temperaturze wyzszej.

I rzeczywiscie, z zestawienia wynikéw tych dosSwiadczen wy-
pada, ze ilos¢ wody, ktorg pobierajg jaja w ciggu jednakowego
czasu w roznych temperaturach jest wybitnie odmienna. Biorac
przecietne, mozemy powiedzie¢, ze w obrebie temperatur od 10 do
20° C. szybkos$¢ pobierania wody przez jaja niezaptodnione powie-
ksza si¢ prawie pieciokrotnie (4'8 razy).

Poniewaz w pojedynczych doswiadczeniach badane bytly jaja,
pochodzgce od jednej samicy, przeto mato prawdopodobne wydaje
sie, azeby stwierdzona roznica w szybkos$ci pobierania wody mogta
by¢ spowodowana przez wahania ci$nienia osinotycznego w porcyach
branych do doswiadczen jaj. Zmiany te mogtyby mianowicie powo-
dowac intensywniejsza w temperaturze wyzszej produkcye substan-
cyi osmotycznie czynnych, a wskutek tego szybsze pobieranie
wody. Wobec tego jednak, ze reakcye chemiczne ulegajg w grani-
cach 10-ciu stopni przyspieszeniu najwyzej trzykrotnemu, mogliby-
Smy tu, gdzie blizko pieciokrotne stwierdziliSmy przyspieszenie,
W34t6maczy¢ zaledwie cze$¢ tej roznicy zmianami natury chemi-
cznej. Gldwnie dzialajacg przyczyng sa tu bez watpienia zmiany
w stopniu przepuszczalno$ci plazmy, i dlatego wyniki doswiadczen
naszych ttémaczyé mozemy w ten sposéb, ze po podniesieniu
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temperatury z 10° cddo 20° C. przepuszczalnos$é¢ dla wody
proto plazmy jaj zabich wzrasta okoto pieciu razy.

Wedtug wynikéw, otrzymanych przez van Rysselber-
ghego (02), w granicachtych samych temperatur przepuszczalnos$é
plazmy komorek roslinnych wzrasta okoto 2'07 razy, wplyw wiec
temperatury w naszych doswiadczeniach jest znacznie wiekszy.

Wracajgc do omawiania procesu brozclkowania jaj zabich:
jezeli w tym okresie rozwojowym przepuszczalnosé Sciany komor-
kowej jest czynnikiem, ktory wpltywa na szybko$¢ pobierania przez
zarodki wody, ilos¢ wody, pobranej w temperaturze wyzszej po-
winna by¢ wieksza niz w temperaturze nizszej. W obrebie 10— 20° C,,
jak stwierdziliSmy powyzej (str. 435), szybko$¢ brézdkowania po-
wieksza sie okoto pottrzecia razy (2 4), przepuszczalno$é zas plazmy
dla wody az pieciokrotnie. To powiekszenie sie przepuszczalnosci
w wiekszym stopniu niz szybkosci samego procesu brézdkowania
sprawitoby, iz w konhcu brézdkowania pobrana zostataby przez za-
rodki wieksza ilos¢ wody w temperaturze wyzszej. DosSwiadczenia
nasze stwierdzity jednak (str. 436), ze podniesienie temperatury nie
zmienia ilosci wody, pobranej przez zarodki podczas brézdkowania.
Fakt ten wskazuje wiec posrednio, ze przepuszczalnos$¢ dla
wody protoplazmy mas komoérkowych nie wywiera
wptywu na szybkos$¢ pobierania wody przez bro6zd ku-
jace zaro dki.

Z oddziatu embryologicznego Zaktadu anatomii opisowej Uniwer-
sytetu Jagielloriskiego w Krakowie.
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