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Materyat do moich badarn zawdzieczam prof. Henrykowi Hoye-
rowi jun., ktéry zebrat go podczas swego pobytu w Neapolu, w kwie-
tniu i maju r. 1898. Prof. Hoyerowi wiec za taskawe odstgpienie mi
materyatu i Prof. K. Kostaneckiemu za taskawag pomoc w pracy wy-
razam przedewszystkiem wdziecznosé.

Kwestya tak wazna dla nauk biologicznych, jak sprawa zapto-
dnienia pod wieloma wzgledami nasuwa jeszcze silne watpliwosci. Wiec
pomimo tego, ze zaptodnienie $limakdéw byto juz wielokrotnie badane,
jak tego dowodzg prace Fola, Hertwiga, Platnera, Boveriego, Marka,
Conklina, Garnaulta, Mac Farlanda, a zwlaszcza ostatnia w tym za-
kresie praca Kostaneckiego i Wierzejskiego, pragnagtem opracowaé na-
streczajacy mi sie materyal, zwilaszcza ze wiasnie na jajach S$limakow
widzimy wybitne obrazy stosunkéw centrosomdéw i promieniowan. Te
za$ najdelikatniejsze szczegdty komorki ze wzgledu na trudnosci techni-
czne, jakie sie napotyka w utrzymaniu ich w stanie nienaruszonym, nie-
zawsze jednakowo bywaja opisywane.
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I. Materyat i metoda badania.

Aplysia depilans nalezaca do S$limakéw morskich grupy Proso-
branchia jest w zatoce neapolitariskiej pospolita. Sktada ona jaja w diu-
gich galaretowatych sznurkach. Sznurek ten w $rodku wydrgzony, po-
dzielony jest przegrodami na mniejsze przestrzenie, w ktérych dopiero
po kilka lub kilkanascie jaj razem sie miesci. Zaptodnienie jaj naste-
puje jeszcze przed ztozeniem ich, to jest wewnatrz jajowodu. Sznureczek
z jajami, zwijajac sie podczas skladania ich, stanowi pdzniej gesto
zhite kiebki. Kiebki te zbieral prof. Hoyer w réznych odstepach czasu
od chwili zniesienia i w celu ustalenia wkadat do ptynu Pernenyiego,
ktéry, jak w wielu przypadkach, tak i tym razem okazat sie najlepiej
ustalajgca mieszaning. Z ptynu Perennyiego przenoszono materyat po 24
godzinach do alkoholu 70%, a z tego do alkoholi co raz silniejszych
(90%, 96%,) az do absolutnego. Po kilkakrotnem zmienianiu alkoholu
absolutnego przeprowadzano caly materyat przez mieszanine alkoholu
absolutnego z chloroformem, do chloroformu czystego, ktéry znowu
kilkakrotnie zmieniano. Po 24 godzinach zaczeto do chloroformu dorzu-
ca¢ kawateczki parafiny, a nastepnie przeniesiono kiebki z jajkami do
chloroformu nasyconego parafing. Stad zatopiono je ostroznie w para-
finie krzepnacej w 56°, przeprowadziwszy je jeszcze poprzednio przez
parafiny krzepnace w 48° i 52°. Otrzymane bloczki krajatem na skrawki
majace 7.5u. grubosci i nalepiatem je zapomoca wody destylowanej,
o ile moznosci seryami, na szkietka podstawowe. Po wysuszeniu ich
w termostacie barwitem skrawki na szkietkach metodg Heidenhaina.
Najkorzystniejsze preparaty otrzymywatem, jezeli lezaty 12—18 godzin
w zelazie a 18—24 w hematoksylinie. Procz preparatéw catkiem nie-
podbarwianych uzywatem rowniez preparatdw barwionych poprzednio
przez bordeau R lub nastepnie eozyng. Rysunki wszelkie wykonat mi
pan Jan Bargcz, uzywajac immersyi Seiberta 2 m. m. z wyciggnie-
ciem tubusa do 19, okut 1V, zaznaczajac kontury kamera Zeiss'a.
Niektére rysunki (fig. 6, 7, 8 i 13) musiatem ekonstruowaé¢ z dwdch
skrawkow.

I1. Wydzielenie ciatek kierunkowych.

Najwczesniejsze stadya, jakie udato mi sie dostrzedz, przedstawia
fig. 1. Widzimy na niej jajko otoczone cienkg btonkag komorkowa, wy-
petnione catg masg kul deutoplazmatycznych. Jadro jajka zachowato
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jeszcze ksztatt zupetnie zamknietego pecherzyka, w ktérym Cliromatyna
podzielita sie wybitnie na szereg grudek, zawieszonych ws$.6d nie bar-
wigcego sie soku jadrowego. Grudki te odpowiadajg przysztym chro-
mosomom, policzy¢ ich jednak nie bylem wstanie, gdyz niektére z nich
faczyty sie miedzy soba, tworzac znaczniejsze nagromadzenia chroma-
tyny. Te stadya jadra opisuje Garnault, ktéry miat jednak sposobnosé
obserwowac i stadya poprzednie.

Obok jadra znajdujemy figure achromatyczna, ztozona z wrzecionka,
taczacego dwa centrosomy, i z dwdch od centrosoméw rozchodzacych
sie promieniowan biegunowych. Centrosomy, wygladajagce jako dwa
jednolite, silnie czarno zabarwione punkty, stuzg za punkt przyczepie-
nia wyraznie do nich zdgzajgcych, tak promieniowan biegunowych jak
i widkienek wrzecionka $rodkowego. OLrazy jadra Aplysii przypomi-
naja figury, jakie otrzymat Kostanecki w analogicznych Stadyach u My-
zostoma, roznig sie jednak od obrazu v. der Strichta u Thyzanozoon.
Na jego figurach: 16. 17. i 18. widzimy bowiem, ze nie tylko cze$¢
ostonki jgdra zanikla, ale, co wazniejsze, ze przez utworzone w niej
otwory wnika w gigb jadra caly pek promieni, nadajgc niebarwigcej
sie u Aplysii i wybitnie jednolitej istocie jgdra wyglad zupetnie pro-
mienisty. W Stadyach tych u Aplysii nigdy dostrzedz nie moglem po-
dobnie promienistej budowy jadra, a wsrdd istoty podstawowej jadra
odbijaty tylko ciemno zabarwione grudki chromatyny. Dopiero skoro
btona jadra zaniknie, tacza sie promienie figury achroinatycznej z lining
jadra i wtedy dopiero #gcza sie promienie z chromosomami, ktorych
ruchy odtad zupeinie od dziatania promieni zaleza.

Potozenie centrosoméw, a z nimi calego wrzecionka, moze ulegaé
znacznym zmianom; czasem lezg one w $rodkowej czesci jaja, w innych
za$ przypadkach jeden z centrosoméw dostaje sie odrazu na obwod
jaja. Zaleznie od utozenia centrosoméw zmienia¢ sie bedzie nie tylko
utozenie, ale i ksztalt figury achroinatycznej. W przypadku, w ktérym
centrosomy leza w $rodku jaja, oba promieniowania beda réwne, a kazde
z nich rozchodzac sie w ksztalcie stofca obejmowaé bedzie promieniami
swymi powierzchnie catej kuli. W przypadku, gdzie jeden z centroso-
méw utozy sie odrazu na obwodzie, promieniowanie biegunowe centro-
somu obwodowego bedzie obejmowato powierzchnie tylko czesci kuli.
Wibkienka wrzecionka S$rodkowego majg w Stadyach tych przebieg
tukowaty, przyczem najwiekszem wypukleniem, lezagcem w réwniku
wrzecionka przylegajg scisle do jadra jaja. Wogdle cata figura
achromatyczna jest w Stadyach tych jeszcze bardzo delikatna, a stosu-
nek jej do deutoplazmy jaja nie zaznacza sie tak wybitnie, jak po-
Zniej, skoro wszystkie jej czesci rozwing sie najsilniej.
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Pierwszym objawem postepujacego rozwoju jest przedewszystkiem
znikniecie ostonki jadra, ktora rozptywa sie niejako w sasiedniej pro-
toplazmie. Zanik ten wystepuje réwnoczesnie na catej powierzchni jadra.
Niebarwigcy sie dotychczas sok jadrowy miesza sie z otaczajacg go
plazmg tak, ze ta otacza teraz swobodnie lezace chromosomy. Poniewaz
jadro, przed zanikiem btony jadrowej, lezalo mniej wiecej w potowie
dtugosci wrzecionka, chromosomy dostajg sie w ptaszczyzne réwnikowa
Wrzecionka, wykonywujac ruch bardzo tylko nieznaczny. Utozone z po-
czatku nieregularnie uktadajg sie ostatecznie w réwniku wrzecionka,
tworzac w ten sposéb figure gwiazdy macierzystej pierwszego ciatka
kierunkowego. Gwiazda ta zaleznie od pierwszego utozenia centrosomow
lezy albo w $rodku albo tez juz na jego obwodzie.

W tej chwili wnika najczesciej plemnik w gigb jaja i staje sie
bodZzcem wywotywajacym wydzielanie ciatek kierunkowych. W przy-
padku, w ktérym gwiazda macierzysta lezata na obwodzie jaja, proces
ten moze sie natychmiast rozpocza¢, przeciwnie w razie Srodkowego jej
utozenia musi przedewszystkiem cata figura przesung¢ sie do obwodu.
Przesuniecie to nastepuje wzdtuz jednego promienia jaja, przyczem, jak
to dla innych organizméw zaznaczyli Kostaneckii Mead, Klinckow-
strom, v. der Stricht i inni cze$¢ obwodowego promieniowania biegu-
nowego musi zaniknaé. Skoro posuwajacy sie ku powierzchni centro-
som utozy sie ostatecznie na obwodzie jaja, figura otrzymana nie rozni
sie niczcem od figury otrzymanej w przypadku, gdzie centrosom utozyt
sie z gory na obwodzie jaja. Ulozone obecnie rowniez na obwodzie
jaja wrzecionko odréznia sie jako jasne pole od reszty komorki jaja.
Cale jajo wypetnione jest bowiem masg deutoplazmy ztozonej z mniej-
szych i wiekszych kul, a samo wrzecionko jak réwniez promieniowanie
biegunowe nie zawierajg kul deutoplazmatycznych. Cze$¢ chromatynowa
figury sktada sie z 16 chromosoméw, majacych ksztatt krotkich a gru-
bych brytek. (U pokrewnych Aplysii Pterotrachea, Phylliroe i Corina-
ria znajduje Boveri réwniez 16 chromosomow).

Ksztatlt chromosoméw zmienia sie powoli tak, ze poczatkowo
z grudkowatych stajg sie nastepnie co raz bardziej wydtuzone; sg one
wtedy podobne do krzyzykéw zupetnych lub pozbawionych jednego
z poprzecznych ramion; grup Czworaczych jednak zauwazy¢ nie mogtem.
Sg to formy podobne do form opisanych przez Klinckowstroma u Pros-
thecereus, chromosoméw jednak kolistych nie mogtem nigdzie napo-
tka¢, wiadomo za$, ze na te forme zwraca szczegdlng uwage v. der
Stricht, opierajac na niej caty proces redukeyi. Z badan Klinckow-
strboma wynika, ze redukcya chromatyny, jezeli chromosomy sg krzyzy-
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kowate nastgpi¢ moze bez wystapienia wybitnych grup czworaczych,
przez podziat sko$ny krzyzykéw (=1<)-

Zaréwno samo wrzeciono jak i figura achromatyczna znacznie
jest teraz wybitniejsza, niz w stadyach, w ktérych jadro byto jeszcze
pecherzykowate. Skiada sie ono w tej chwili z dwoch stozkdw pota-
czonych ze sobg w réwniku wrzeciona podstawami. Jest, ono do$¢ wy-
smukte w stadyach poczatkowych, pézniej jednak traci na wysmuktosci,
stajgc sie gtownie na rowniku znacznie grubszem. Na wierzchotku ka-
zdego ze stozkéw wrzeciona znajdujemy w Srodku promieniowania
maty, silnie czarno zabarwiony centrosom. Samych skiadowych czesci
wrzecionka, t. j. widkienek ciggnacych (Zugfasern) i wiokienek wiasci-
wego wrzecionka S$rodkowego, w tej chwili nie jesteSmy w stanie od
siebie odrozni¢, wystepujg one jednak z osobna wybitnie wéwczas, skoro
podzielone na potowy chromosomy zaczng sie od siebie oddalaé. Wtedy
bowiem oprocz widkienek przyczepionych do chromosoméw zobaczymy
w rowniku silne, czesto faliste wiokienka taczace oba centrosomy.

Procz widkienek wrzecionka centralnego i widkienek ciggnacych
przyczepiajg sie do centrosomu i cate niezmiernie u Aplysii obfite promie-
niowania biegunowe. Jedno z nich, wewnetrzne, ma ksztalt zupetnego
stoica promieni, drugie obwodowe nie obejmuje dziataniem swem po-
wierzchni catej kuli, lecz tylko jej mniejsza czes¢. W miejscu, gdzie
centrosom obwodowy przylega do ostonki jaja, utworzylo sie w jaju
lekkie zaglebienie, ktére opisywane juz bylo przez Marka (Limax
agrestis), Hertwiga (Pterotrachea i Phylliroe), Kostaneckiego i Wierzej-
skiego (Physa), Kostaneckiego (Mysostoma) Ficka, (Axolotl) i Sobotte
(mysz) Rozchodzace sie od centrosomu obwodowego promieniowanie
biegunowe nabywa tez wskutek tego ksztattu parasola pokrywajacego
ni -jako calg figure (fig. 2. 3). Wibkna obu promieniowan biegunowych
ulegaja w plaszczyznie réwnikowej wrzecionka bardzo wyraznemu
skrzyzowaniu. Promienie ich rozbiegajg sie, dazac wglgb deutoplazmy
otaczajgcej zewszad Wrzecionko i ging ostatecznie wsérdd kul, stano-
wigcych deutoplazme. Te, roznie wielkie, silnie czarno barwigce sie kule,
wygladajg zaleznie od stopnia odbarwienia, jak liajrozmaiciej. Niektdre
z nich sg zupetnie jednolicie czarne, w innych odbarwita sie cata masa
stanowiaca kule, pozostajg zas w niej zabarwione tylko widocznie od-
mienne ziarenka i nitki, ukladajace sie w Srodku kuli i nadajace jej
wyglad nieraz tudzaco do jadra podobny. Wielkie te kule zajmujg
zawsze tylko obwodowe warstwy promieniowania, nie Avchodza za$
nigdy glebiej miedzy promienie. Pozostate pole, zupetnie pozbaAvione
wielkich kul, jest zasiane delikatniejszemi ziarenkami, ktérych znowu
nie napotykamy w najblizszem otoczeniu centrosomu, jako tez w $rod-
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kowych czesciach wrzecionka, wsréd gesto lezacych promieni zdazaja-
cych w tem miejscu do centrosomu.

Same konce promieni, widocznie ciefsze wypetniaja zupelnie naj-
blizsze otoczenie centrosomu, ktore jako miejsce pozbawione ziarenek
deutoplazmy tworzy czasem wybitng jasniejszg aureole dokota centro-
somu. Te cze$¢ promieniowania zaliczaja za Boverim, v. der Stricht,
Fiirst i Mac Farland do centrosomu. Promienista jednak budowa
warstwy tej, zupetlnie zgodna z budowg pozostatej czesci sfery, zmu-
sza nas do uwazania jej za zmodyfikowang cze$¢ promieniowania,
od ktorego Kostanecki odroznit jg pod nazwg mikrosfery. tacze-
nie jej z jednolitym i wzgledem redukcyjnego barwienia Heiden-
haina, tak wybitnie odmiennie zachowujacym sie centrosomem, jest
zupetnie nieusprawiedliwione. Na stosunek promieniowann do deuto-
plazmy zwracali juz uwage dawniejsi badacze i tak Trinchese opi-
sujgc pole pozbawione ziarn deutoplazmy, w miejscu, gdzie ma sie
wydzieli¢ ciatko kierunkowe, odroznia je od reszty komorki jaja, nazy-
wajac ja ,.area polareft, to samo czyni Platner i Mark (jego area).
Najdoktadniej jednak zostaly te stosunki opisane w pracy Kostane-
ckiego i Wierzejskiego nad Physa fontinalis, tylko ze zamiast kul
deutoplazmatycznych Aplysii u Physy wystepowaty wakuole i to do-
piero znacznie pdzniej w biegu procesu zaptodnienia.

Ksztatt wrzeciona nie ulega, w pierwszych chwilach rozstgpienia
sie chromosoméw, zadnym wybitnym zmianom, dopiero skoro chromo-
somy zblizajac sie do biegundéw wrzecionka, nagromadza sie tuz koto
centrosomow, wystepuje skrocenie sie osi ditugiej wrzecionka, przez co
ksztatt jego staje sie bardziej beczutkowaty. Rownoczesnie obszar, ktéry
obejmowato promieniowanie biegunowe, lezagce na obwodzie, zaczyna si¢
powoli zmniejsza¢, podczas gdy wzrastajgce w site promieniowanie,
blizej Srodka lezace, rozposciera swe promienie na przestrzen, pierwotnie
przez tamto promieniowanie zajetg. Zanik promieniowania obwodowego
nastepuje tu w kierunku dosrodkowym, to jest, ze promienie znikaja
od obwodu ku centrosomowi, jak to stusznie podnosili v. der Stricht
i Heidenhain, wystepujac przeciwko Mac Farlandowi. Jedyny Mac Far-
land widziat bowiem w postepowaniu tego procesu kierunek przeciwny.
Przyjawszy ten punkt widzenia musielibysmy, w Stadyach zaniku pro-
mieniowan dostrzega¢ promienie luzne z centrosomem nie tgczace sie.
Takich promieni nie moglem jednak nigdy dostrzedz.

Z zanikiem promieniowania obwodowego wyréwnywa sie réwno-
cze$nie lejkowate poczatkowo zagtebienie powierzchni jaja na obwo-
dowym biegunie wrzeciona. Wyrdwnanie to ustepuje dalej wolno two-
rzacemu sie wypukleniu w kierunku przeciwnym. W wypuklenie to
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wstepuje centrosom obwodowy wraz z nagromadzonymi koto niego
chromosomami i potowa wrzecionka. W tych stadyach précz postepu-
jacego jeszcze zmniejszenia wrzeciona, wystepujg na jego widkienkach,
w linii rownikowej, wybitne zgrubienia, tworzac tu niejako phytke
(Zellplatte). Zgrubienia te sg pierwszym poczatkiem ciatka miedzyko-
morkowego. Skoro potowa wrzecionka w wytworzone na obwodzie wy-
puklenie wstgpi, zaczyna sie wpuklaé cze$¢ Scianki lezaca na granicy
jaja i utworzonego wypuklenia. Wociskajac sie pierscieniowato co raz
glebiej, miedzy jajo a utworzone juz obecnie ciatko kierunkowe, wpu-
klenie to weciska i widkienka wrzecionka S$rodkowego, ktore, tworzac
wybitny krgzek (fig. 5.), oba te twory taczy. Wreszcie wpuklenie to od-
dzieli ciatko kierunkowe zupetnie od jaja.

Pozostata w jajku czes¢ wrzecionka Centralnegow wraz z wewnetrz-
nym centrosomem objawia juz daznos¢ do wytworzenia wrzecionka
drugiego ciatka kierunkowego. Pierszym za$ zaznaczeniem tej daznosci
jest podziatl pojedynczego poprzednio centrosomu na dwa centrosomy
potomne. Podziat ten wystepuje u Aplisii stosunkowo pézno, bo zwykle
tuz przed oddzieleniem sie pierwszego ciatka kierunkowego, podczas
gdy v. der Stricht, Mead, Kostanecki i Wierzejski obserwowali w ma-
teryatach swych podziat znacznie wczesniejszy. Figury podziatu centro-
soméw odpowiadajg figurom podawanym przez v. der Strichta u Thy-
sanozoon, wida¢ tu tak, jak u niego, ze promienie dochodzg i w tych
stadyach najwyrazniej do centrosoméw, ze réwniez we widkienkach
powstajacych wrzecionka $rodkowego zachodzg te same stosunki.

Wrzecionko samo z poczgtku malutkie ma pdzniej ksztalt co raz
bardziej wydtuzajacej sie elipsy. Ustawione w stadyach poczatkowych
zwykle prostopadle do osi wrzecionka pierwszego, dzieki rozwijajgcym
sie silnie promieniowaniom biegunowym, zmienia swe pierwotne poto-
zenie, ustawiajgc sie naprzéd skosnie, a pdzniej réwnolegle do jednego
Z promieni jaja.

Do rekonstrukcyi jadra miedzy wydzieleniem pierwszego a dru-
giego ciatka nie przychodzi zupetnie; chromosomy lezace poczatkowo
na powierzchni wrzecionka dostajg sie przez dziatanie promieni do jego
wnetrza tak, ze, gdy wrzecionko zajmie ostateczne swe potozenie, znaj-
dziemy chromosomy juz w studyum gwiazdy macierzystej. 1los¢ ich,
o ile mogtem porachowaé, gdyz leza bardzo gesto, jest znowu 16,
(Baveri, widzi podobnie u Pterotrachea i Phylliroe) sg one ksztattu wy-
dtuzonych laseczek lub krzyzykéw. Moge tez w zupetnosci potwierdzié
ogdlnie wyrazong zasade Hackera: ,der Verdichtung im Astersta-
dium folgt regelmassig eine Verlangerung in der metakinetischen Phase
und eine abermalige Verdichtung im Diasteru. Zdaje sie, ze u Aplysii
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redukcya nastepuje przy pierwszem ciatku kierunkowem w spos6b
opisany przez Klinckowstroma u Prosthecereus vittatus, gdzie krzyzy-
kowate chromosomy dzielg si¢ skosnie (=>'<).

Figura achromatyczna Wrzecionka drugiego ciatka kierunkowego
nie rézni sie niczem zasadniczo od analogicznych Hgur piewszego ciatka
kierunkowego, jest tyko od niego znacznie, bo nieraz wiecej niz o po-
towe mniejsza. Aplysia wiec podobna jest, pod tym wzgledem, do orga-
nizméw badanych przez Boveriego, a rézni sie tem od Physy, gdzie
miedzy wielkoscig Wrzecionek pierwszego i drugiego ciatka Kierunko-
wego niema wybitnej réznicy. Sam proces wydzielenia przebiega réwniez
w sposdb zupetnie analogiczny, a korczy sie, podobnie jak przy pier-
wszem ciatku kierunkowem, utworzeniem silnego ciatka miedzykomor-
kowego, powstatego ze zgrubien rownikowych na Wrzecionku $rodko-
wem. Cialko to utrzymuje sie przez diuzszy czas podczas dalszych
proceséw! odbywajacych sie w jaju. Oba wiec procesy tworzenia sie
ciatek kierunkowych sa typowymi podziatami karyokinetycznymi> a wy-
stepujace bardzo Avybitnie centrosomy niczem si¢ nie roznig od centro-
soméw normalnej karyokinezy. W procesie wydzielania cialek kierun-
kowych wiele razy nie znajdywano centrosoméw; i tak nie widziat ich
zupetnie Boveri (Ascaris i wiele innych), Platner, Vejdovsky, Hencking,
Fick, Sobotta, Behrens, Carnoy i Lebiun. Podczas gdy w ostatnich
czasach mnoza sie spostrzezenia badaczy, ktérzy widzieli je dokiadnie.
(Conklin, Rtickert, Mead, Kostanecki, Klinckowstrom, Wheeler, v. der
Stricht i Golski). W przypadkach, w ktérych przy normalnym rozwoju
nie mozna byto wykaza¢ centrosomdw, udato sie uczyni¢ je widocznymi,
zmieniwszy sztucznie warunki rozwoju, jak to zrobit Sala, oziebiajac
rozwijajace sie jaja, a Henking, poddajac je dziataniu znaczniejszego
cisnienia. U Ascaris Hiegalocephala badanej wiele razy dopiero w osta-
nich czasach wykazat Fiirst malutkie ciatka, ktorych nie mozna za
nic innego uwaza¢ jak za centrosomy. Podobnie stwierdza obecno$¢
ich u Ascaris Erlanger, opisujac je jako nim seitlicher Ansicht scheiben-
férmige, abgeplattete Gebildeu.

Ciatek kierunkowych mamy z reguty u Aplysii dwa. Pierwsze
z nich znacznie wieksze moze sie jednak w wyjatkowych przypadkach
podzieli¢ na dwie czeSci. CzeSC wrzecionka centralnego, ktora przeszia
w ciatko kierunkowe, zachowuje sie w niem jeszcze przez dhugi czas,
nadajagc mu budowe wybitnie wiokienkowa. Nie udato mi sie jednak
nigdy dostrzedz centrosomu. Czesci chromatynowe mogg utworzy¢
w ciatku juzto pecherzy kowate jadro, juz tez moze sie ono wcale nie
wytworzyé. W tym ostatnim przypadku chromatyna roziozona jest
w nieregularnych brytkach, odpowiadajgcych chromosomom. Charakte-
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rystyczng cechg pierwszego ciatka kierunkowego jest utworzenie sie
przy pierwszem ciatku kierunkowem do$¢ diugiej nitki protoplazmaty-
cznej, wychodzgcej z ciatka w miejscu, gdzie zaznacza sie na niem po-
zostato$¢ ciatka miedzykomorkowego (fig. 13, 18, 21, 22). Nitka ta
taczy ciatko kierunkowe pierwsze juzto z jajem, juzto z ciatkiem Kkie-
runkowem drugiem, juztez swobodnie sie koriczy. W znacznie niniej-
szem ciatku kierunkowem drugiem jadro staje sie zwykle ksztattu
krazka, cate za$ ciatko znacznie sptaszczone przylega do jaja.
Nieprawidtowe figury wrzecionka ciatek kierunkowych zdarzato
mi sie spotyka¢ dos$¢ czesto, a odnosity sie zawsze do ciatka pierwszego.
Objawiaty sie za$ anomalie te juzto nienormalnem utozoniem wrze-
cionka, juzto wystgpieniem figur Wielobiegunowych. Z anomalii utozenia
wystepowato najczesciej utozenie wrzecionka w ten spos6b, ze oba jego
centrosomy lezaty na obwodzie jaja, a 0§ dluga wrzecionka stanowita
jego cieciwe. Przy ufozeniu tem wrzecionka musialy uledz deformacyi
i promieniowania biegunowe. Widziatem raz wéréd stadyow znacznie
pozniejszych komorke z podobnie Utworzonem Wrzecionkiem. W miejscu,
gdzie centrosomy przylegaty do ostonki jaja, wystapity dwa glebokie
zaglebienia, do utworzenia jednak ciatka kierunkowego nie doszio.
Obraz fig. 8. stanowi doskonaty typ wrzecionka Wielobiegunowego.
Trzy wrzeciona rozposcierajg sie miedzy trzema centrosomami, wiokna
obwodowych czesci wrzecion biegng zupetnie typowo, tylko w $rodko-
wej przestrzeni wida¢ miedzy niemi nieregularnie przebiegajgce pro-
mienie. Na kazdem z Wrzecionek znajdujemy po kilka chromosomoéw
normalnego ksztaltu, tylko w przestrzeni srodkowej napotykamy mniejsze
grudki chromatyny, przypominajace chromosomy juz podzielone. Tak
z ksztattu wrzeciona, jak i z wielkosci catej figury widaé, ze jest to
anomalia wrzecionka pierwszego ciatka kierunkowego. Wsrod figur
tréjbiegunowych napotykatem figury podobne do fig. 8. rdznigce sie
jednak od niej utozeniem. Jezeli w fig. 8. trdjkat utworzony przez
wrzeciona zwrocony jest podstawg do $rodka jaja a wierzchotkiem lezy
na jego obwodzie, to w tamtych zachodzity stosunki wprost przeciwne.
Analogiczng figure napotkana u Thysanozoon rysuje v. der Stricht;
w jego jednak przypadku figura odpowiada¢ ma Wrzecionku ciatka
kierunkowego drugiego. V. der Stricht jako przyczyne powstania po-
dobnej figury podaje powstrzymanie wydzielania ciatka kierunkowego.
Zdaje mi sie jednak, ze raczej wprost przeciwnie nastepstwem takiej
figury musi by¢é niewydzielenie sie ciatka. Figury te powstawa¢ musza
skutkiem przedwczesnego podziatu jednego z centrosomoéw wrzecionka.
Podczas podziatu centrosomu, lezacego blizej Srodka, powstata fig. 8.; fi-
gury opisane powyzej powstajg przez podziat centrosomu obwodowego.
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W obu przypadkach jako przyczyne zaznaczy¢ musze i na fig. 8. wi-
doczng nadzwyczajng site rozwoju nie tylko Wrzecionek ale i promienio-
wan biegunowych, ktére Swiadczg o nadmiernie rozwinietej sile ich dzia-
talnosci. Ze w kazdym z podobnych przypadkéw powstrzymanie wy-
dzielania ciatka kierunkowego jest koniecznem nastepstwem samo sie
przez sie ttdmaczy.

I1l. Proces zaptodnienia.

Plemnik wnikajac wgtab jaja Aplysii przebi¢ moze btonke ota-
czajaca jajo w ktérymkolwiek jej punkcie, nigdy prawie nie wnika
jednak w miejscu, gdzie lezy figura achromatyczna ciatka kierunko-
runkowego i rozchodzace sie od niego promieniowanie. Najczesciej
punkt wnikniecia lezy ponizej ptaszczyzny réwnikowej, znacznie rza-
dziej powyzej niej. Do wnetrza jaja wchodzi plemnik caty, to jest, wraz
z witka, co zreszta, jak dotychczas przynajmniej, jest wspolng cecha
wszystkich badanych gtowonogéw (Platner, Garnault, Hertwig, Mark,
Boveri, Kostanecki i Wierzejski, Mac Farland). Witka wyrazna z po-
czatku wsrdd kul deutoplazmy znika nastepnie bez $ladu, a obserwacya
losow jej nastrecza wiele trudnosci ze wzgledu na otaczajgca ja deuto-
plazme. Znaczenia za$§ w procesie zaptodnienia nie ma witka prawie
zupetnie, u wielu bowiem organizméw witka catkiem wglgb jaja sie
nie dostaje. W obserwacyach tez zwrécimy uwage przedewszystkiem
na gtéwke plemnika i na czes¢ taczaca gtéwke z witka, zwang pasem-
kiem facznem. Na fig. 9. widzimy gtéwke plemnika zabarwiona na
czarno, ktorej koniec ciefszy podczas przebijania ostonki jaja, w chwili
na rysunku oddanej, juz napecznial. Z cienszego jego konca wychodzi
stabo zabarwione pasemko tgczne zakoriczone od strony witki ciemno
czarnym punktem, od punktu tego odchodzi w dalszym ciggu poczatek
witki. Ze wzgledu na znaczng role, jaka w przebiegu zaptodnienia od-
grywa centrosom plemnika, musimy go przedewszystkiem odszukaé
w opisanym obrazie. Zadanie to nie bedzie trudne; wiemy z badan
spermatogenezy, ze centrosom podczas rozwoju plemnika, zostaje objety
pasemkiem tgcznem, co u blizko bardzo Aplysii stojacej Helix pomatia
wykazat bardzo doktadnie Godlewski, u innych za$ organizmoéw stwier-
dzili ten sam fakt inni badacze (Meves salamandra, Lenhossek mysz
i inni). Wobec tego nie mozna ani chwili zywi¢ watpliwosci, ze ciemno
czarno zabarwiony punkt na koncu pasemka tgcznego lezacy, nie jest
niczem innem, jak tylko wiasnie centrosomem plemnika. Odpowiada
bowiem, nie tylko typowem utozeniem, ale nawet i ksztaltem swoim,
Centrosomowi opisanemu przez Godlewskiego u Helix. Nie jest to zu-
petnie kulisty punkt, ale raczej spltaszczony kragzek.
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Wochodzac za gtéwka plemnika musi centrosom w pierwszych chwi-
lach po zaptodnieniu leze¢ blizej obwodu jaja, niz poprzedzajgca go
gtéwka; takie tez potozenie widzieliSmy na Codopiero opisanej figurze
(f. 9.). W nastepnych jednak Stadyach po zniknieciu nitki wykonywa
gtowka plemnika, potaczong pasemkiem tgcznem z centrosomem, obro6t
0 180° w ten spos6b, ze sama lezy nastepnie blizej obwodu a centro-
som blizej srodka jaja. Zwrot ten stwierdzono u wszystkich prawie
organizméw i tak widziat go Fick u Axolotla, Boveri i Kostanecki
u jezowcéw, Kostanecki i AVierzejski u Physy, Kostanecki u Myzo-
stoma, Hill u innych echinodermatéw i u Ascidii, Behrens u pstraga,
Mead u Chaetopterus pergamentaceus i u annelidéw, v. der Stricht nie
mdgt sie jednak zwrotu tego u Thysanozoon dopatrze¢. Wobec zna-
cznej dlugosci gtdwki i zbitosci otaczajgcej ja deutoplazmy wykonanie
opisanego zwrotu napotyka u Aplisii na znaczne trudnosci. Gtowka
tez sama w Stadyach tych w najrozmaitszy sposéb wygina sie i wy-
kreca.

Po wykonanym zwrocie gtowka i pasemko #tgczne pecznieja
zwolna dalej. Podczas pecznienia pasemka #gcznego Scisty pierwotnie
zwigzek centrosomu z gldwka staje sie znacznie luzniejszy. Gtowka
za$ peczniejac, zaczyna przybiera¢ posta¢ co raz bardziej zaokrgglona,
az wreszcie staje sie zupetnie kulista. W tych Stadyacb na preparatach
barwionych metoda Heidenhaina nie mogtem w zaden sposéb kulistej
gtowki plemnika od otaczajgcych ja kul deutoplazmy odrézni¢. Dla
wykrycia jej musiatem uzy¢ w Stadyach tych barwienn odmiennych,
a przedewszystkiem barwikéw jadrowych. Barwitem wiec liematoksy-
ling sama, zieleniag metylowa, fioletem gencianowym i innymi. Barwiki
te dozwalaty mi obserwowaé gtowke (jadro) plemnika, nie uwydatniaty
jednak dostatecznie centrosomu. Poniewaz w tych Stadyach jedyne kry-
teryum, jakie dozwala nam odrézni¢ centrosom od innych barwigcych
sie ziarenek protoplazmy, to jest promieniowanie, albo jeszcze catkiem
nie istnieje albo jest tak mate, ze je otaczajgca deutoplazma catkowicie
zastania, nie mogltem w tym stanie losow centrosomu wysledzi¢. Na
podobne trudnosci napotykali w stadyach tych i inni badacze, jak
Mark, Gernault i v. der Strichtt W badaniach za$ Kostaneckiego
i Wierzejskiego promieniowania w stadyach tych wystepowaty niezwy-
kle wybitnie. Szukajac przyczyny tego dziwnego pozornie faktu musze
przypusci¢, ze rozw6j promieniowania w jajach napotkat badanego przez
nich organizmu na korzystniejsze warunki, niz w jajach, ktére badali Mark,
Garnault lub wreszcie ktore sam badatem. Rzeczywiscie w moim zwia-
szcza materyale stanowi¢ musi zbita i obfita deutoplazma silng bardzo
przeszkode rozwoju promieniowania plemnika. Skoro jednak promienio-
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wanie to dostanie sie w obreb przestrzeni niezawierajacej deutoplazmy
(area polare Trinchesego), wtedy zaczyna zaraz wzrastaC i to niezmiernie
szybko. Podobne stosunki dajg sie wyczyta¢ u obfitujacego w zéttko
jaja Thysanozoon w pracy v. der Strichta. W licznych jego figurach
dostrzegamy tylko dwie z promieniami plemnika (f. 55. i 56.). Na jego
fig. 56. promieniowanie to, mieszczace sie jeszcze wsrdéd deutoplazmy,
jest tak delikatne, ze tylko w szczegdlnie korzystnych warunkach mo-
zna je byto dostrzedz, ze znajduje sie ono juz w przestrzeni zupetnie
nie zawierajgcej Jentoplazmy. U Physa badanej przez Kostaneckiego
i Wierzejskiego wielkie kule deutoplazmy, ktorych cate jajo Aplysii
odrazu jest petne, wystepowaty dopiero w p6zniejszych stadyach, a i wtedy
nie byly to zbite i silnie barwigce sie masy jak u Aplysii, lecz niebar-
wigce sie jasne przestrzenie podobne do wakuoli.

Dostawszy sie w obreb przestrzeni wolnej od deutoplazmy, zaczyna
mate dotychczas jadro pecznie¢ znacznie szybciej, a tuz za niem wy-
stepujg zwykle dwa promieniowania. Promieniowania te nie wybitne
z poczatku, rozwijaja sie wkrétce bardzo znacznie. Jadro plemnika sta-
nowigce poczatkowo jednolita mase chromatynowg peczniejac, zaczyna
tworzy¢ co raz wiekszy pecherzyk, w ktorego S$cianach wyraznie zary-
sowujg sie petle i grudki chromatyny. Ze jednak w pewnych warun-
kach promieniowania plemnika rozwing¢ sie moga i bardzo silnie, do-
wodem zatgczona fig. 16. Jest to jednak przypadek bardzo rzadki.

Powracamy do .jadra jaja. Byta o niem mowa do chwili po wy-
dzieleniu drugiego ciatka kierunkowego; cze$¢ wrzeciona pozostata
w jaju ulega teraz przedewszystkiem zanikowi. Losowi podobnemu ulega
zarbwno promieniowanie bardzo wyrazne do ostatnich chwil wydzie-
lania drugiego ciatka Kkierunkowego, jak i jego centrosom. Promienio-
wanie znika zwykle bez $ladu, w rzadkich tylko przypadkach pozo-
stawiajgc Slad swoj w ksztalcie ptaszcza stabych i stabo napietych pro-
mieni, przebiegajgcych réwnolegle do powierzchni jaja. Dotychczas
w luznych petlach lezagca chromatyna jaja zlewa sie, tworzac nowe
jadro. Jadro to z poczatku nieréwne i ptatowate, zaokragla sie wkrotce,
tworzac maly pecherzyk. Ulozone naprz6d w miejscu gdzie ciatko
kierunkowe sie wydzielito, albo pozostaje na miejscu nieruchome, ocze-
kujgc zblizenia sie plemnika, albo tez obniza sie wglgb jaja, wystepu-
jac na jego spotkanie.

Dwa najwazniejsze mozemy rozrézni¢ typy podczas zblizania sie
jadra plemnika. Albo postepuje wprost od bieguna odzywczego ku gorze,
albo tez zbliza sie z boku przebiwszy jajo powyzej réwnika. W pierw-
szym przypadku utozg sie oba jadra jedno pod drugiem a plaszczy-
zna ich zespolenia rownolegle do ptaszczyzny rownika jaja. Fig. 11.
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12, 13 i 14 ilustrujg nie tylko ulozenie jader ale i stosunek jader do
promieniowan w tym typie zblizania sie. Na Hg. 11 promieniowan ani
centrosoméw nie wrysowano, gdyz wsréd licznych ziarenek lezacych
tuz koto jadra nie mozna bylo rozstrzygna¢, ktore jest centrosomem,
promieniowania za$ byty jeszcze niezmiernie stabe. Na figurach naste-
pnych zato promieniowania i centrosomy wystepujg bardzo wybitnie.
Jako dodatkowg odmiane tego typu mozemy uwazaC stadya odryso-
wane na figurach 15. i 16. Ojednej z nich moéwiliSmy powyzej. Figura
16. zastuguje na uwage ze wzgledu na réznice rozwoju obu jader.
I tak widzimy, ze jadro plemnika rozpadto sie juz na chromosomy,
utozone wewnatrz wrzecionka, podczas gdy biona jadrowa jadra jaja
jest jeszcze w catosci utrzymana. O takiej nierownomiernosci rozwoju
jader wspominajg kilku stowami Klinckowstrom i Behrens. Francotte
za$ opisuje, ze widziat przy utrzymanym w calosci jadrze plemnika
jadro jaja podzielone na chromosomy.

Podczas zblizania sie jadra plemnika od boku ptaszczyzna kopulacyi
jader tworzy z ptaszczyzna réwnikowa kat ostry albo nawet prosty (fig.
17., 18. i 19.). Promieniowania uktadajg sie zupetnie odmiennie niz w razie
postepowania jadra plemnika wprost od dotu. Na fig. 17., przedstawia-
jacej najwczesniejsze Stadyum tego typu, widzimy tuz za jadrem ple-
mnika, dwa centrosomy potgczone delikatna niteczkg. Od centrosomow
rozchodzg sie stabe jeszcze promieniowania. Na fig. 18. i 19. widzimy
dalsze stadya rozwoju tego typu, szkoda tylko ze w pierwszej z nich
nie udato mi sie dostrzedz drugiego promieniowania. Na fig. 16. centro-
somy, zdaje sie, zajely ostateczng swa pozycye, w ktorej oczekiwac
bedg az oba jadra podziela sie na petle chromatynowe.

Utozone obok siebie jadra tak jajka jak i plemnika ulegajg w chwi-
lach tych réwnomiernemu pecznieniu. Chromatyna ich, tworzaca z po-
czatku zbite petle i zajmujaca znaczna cze$¢ przestrzeni jadra, jest
obecnie tylko matg stosunkowo czescig skladowa. Tworzy ona grudki
zwykle zbite w jednem miejscu jadra, podczas gdy gtéwng tres¢ jadra
stanowi jednostajny, nie barwigcy sie sok jadrowy. Tak przygotowujg
sie jadra do ostatecznego podziatu na petle. Do potaczenia sie i zlania
obu jader nie przychodzi u Aplysii podobnie, jak to stwierdzili Boveri,
Kostanecki, Klinckowstrbm i i. Jadro kazde dzieli sie zupetnie osobno
na chromosomy. Chromosomy tak jaja jak i plemnika tworzg tez po
zniknieciu btony jadrowej zawsze osobne grupy. Na fig. 20. widzimy
wiasnie chwile, gdzie oba jadra juz zanikly, po granicach jadra ko-
moérki jaja zaznacza sie jeszcze delikatny $lad ograniczajacy jasniejsze
pole, obie chromatyny potaczone juz z widkienkami ciagnacemi zaczy-
naja zdaza¢ ku plaszczyznie réwnikowej jaja. | w tym przypadku

Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXXIX. 6
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jadra juz sa najwyrazniej rozpadie. Ta niezalezno$¢ rozwoju jader od
siebie jako tez od ulozenia promieniowania jest cechg rézniaca Aplysie
od innych badanych dotychczas organizmdw.

Figura achromatyczna byta w chwilach pecznienia jader bardzo
delikatna, z chwilg, gdy oba jadra ulegng rozpadowi na chromosomy
wystepuje jednak znacznie wybitniej. Widzimy wtedy, jak od dwoch
centrosomow bedacych zawsze matemi kulistemi ciatkami rozchodzg sie
na wszystkie strony peki nadzwyczaj wybitnych promieni. Centrosomy
sg miedzy sobg potaczone silnem i bardzo wyraznem Wrzecionkiem
srodkowem, ktérego tukowate widkienka odbijajg jasno wsrdd pola
wypetnionego drobniutko ziarnistg protoplazma. Promieniowania biegu-
nowe rozwijajg sie bardzo silnie, co sie objawia w zmianie ufozenia
deutoplazmy. Ta w poczgtkowych zwlaszcza chwilach zblizania sie
jader obejmuje z blizka mate jeszcze pecherzyki jagdrowe (fig. 11. 17.).
Teraz jednak silne promieniowania biegunowe odsuwajg catg mase deu-
toplazmy od jader, tak ze ona musi sie gromadzi¢ w dolnej czesci
jaja, gdzie promienie mniej gesto przebiegajg. W ten sposéb zaznacza
sie bardzo silnie réznica miedzy biegunem odzywczym, zawierajacym
deutoplazme i zarodkowym, zawierajgcym figure mitotyczng pierwszego
podziatu. Biegun zarodkowy rozni sie jasng i prawie przejrzysta plazma
od bieguna odzywczego, w ktorym wielkie masy zoktkowe sprawiaja,
ze biegun ten jest Zz6ko zabarwiony a przytem mniej przezroczysty.
Biegunowe to utozenie deutoplazmy zaznaczywszy sie w tej chwili po
raz pierwszy, zachowa sie w dalszym ciagu przez caty przebieg brézd-
kowania.

O$ dhluga wrzeciona, ktérej utozenie w Stadyach dwoch jader
bylo bardzo rozmaite, uklada sie teraz pod wplywem promieniowan
tak, ze lezy zawsze w potowie przestrzeni nie zawierajacej kul deuto-
plazmatycznych. W réwniku tak utozonego wrzeeionka uktada sie
Cliromatyna obu jader tworzac 32 dhugich, réwnozagietych petli. W ten
spos6b proces zaptodnienia koriczy sie na utozeniu we wsp6lng gwiazde
macierzysta petli chromatycznych tak jadra jaja jak i plemnika. Dalsze
procesy, zmierzajace do utworzenia z komérki jaja dwéch komérek po-
tomnych, zaliczy¢ mozna do proceséw zwyktej karyokinezy.

IV. Pierwszy podziat.

W Utworzonem w ten spos6b Wrzecionku zaptodnionego jajka
nastaje chwilowo pozorny spokoéj. Jak jednak wiadomo z badan Kosta-
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neckiego jest to chwila bardzo waznych zinian przygotowawczych, i tak
silnie do okota rownika krzyzujgce sie promienie obu promieniowali
biegunowych zaczynaja sie cofaé w obreb potowy jajka, z ktérej wy-
chodza. Cofnawszy sie kurcza sie dalej i wprowadzajg warstwe proto-
plazmy obwodowej w plaszczyzne réwnikowa wrzeciona i dopiero w tak
przygotowang komodrke zaczynajg wciaga¢ i blonke otaczajacy jajo.

Podczas wszystkich tych zinian figury achromatycznej, przechodzi
Chromatyna ze stadyum gwiazdy macierzystej w stadyum gwiazdy po-
tomnej. Chromosomy oddalajac sie od siebie, zblizajg sie do centroso-
mow, zaczynajg sie zlewaé i tworza ostatecznie mate jadra przysztych
komorek. Jezeli dotychczas figura achromatyczna procz krzyzowan, nie
ulegata wybitniejszym zmianom to od tej chwili zmiany przedewszyst-
kiem sie jej tycza. | tak wrzecionko Srodkowe zaczyna sie nieznacznie
skraca¢ a na rownikowej czesci widkien wystepuja znaczne zgrubienia.
Réwnoczesnie rozpoczyna sie ciato komorki przeweza¢, ale w ten spo-
sob, ze wpuklenie to, zaczawszy sie w miejscu, gdzie wydzielone zostaty
ciatka kierunkowe, posuwa sie wgtab komérki, ku Jeutoplazmie, prze-
wezajac zwolna wrzecionko $rodkowe. Diieje sie to w ten sposob ze
przy réwnoczesnem posuwaniu sie jader ku gérze przyjmuje ono ksztatt
podkowy.

Skoro gorna brozda przewezyla jajo az prawie po samg dentoplazme,
Zaczynawystepowac na biegunie odzywczym lekkie wpuklenie. Wpuklenie
to, posuwajac sie znacznie wolniej, potgczy sie ostatecznie z brézda gorna,
a dwie nowe komorki potaczone beda tylko zacisnietg czescig wrzecionka
Srodkowego, ktére utworzy tu znowu wybitne ciatko miedzykomadrkowe
(f. 23). W ciatku komoérkowem, Stanowiacem silnie czarny krazek, wi-
da¢ przez dluzszy czas jego budowe ziozong z pojedynczych zgrubien
wrzecionka $Srodkowego. Dwie komorki okrecajg sie ostatecznie koto
siebie o 90°, wykonywujg ruchy opisane jako tellofazy przez Heiden-
haina, Prenanta i Kostaneckiego. Stabo w ostatnich chwilach podziatu
komorek widoczne centrosomy wystepuja teraz silnie w kazdej komorce
podziatu i to zwykle juz podzielone (f. 24.).

V. Cze$¢ ogdlna.

Rezultaty badarn nad zaptodnieniem Aplysii, co sie tyczy ogolnego
przebiegu tego procesu, potwierdzajg w znacznej czesci fakta znane
z zaptodnienia Slimakdéw, a opisane przez Fola, Platnera, Marka, Hert-
wiga, Boveriego i Mac Farlanda. Zgadzajg sie tez w glowniejszych
punktach z rezultatami badann Kostaneckiego i Wierzejskiego nad Physa
fontinalis, pod niejednym jednak wzgledem sg one odmienne i uzupel-

8
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niajg spostrzezenia poprzednikéw. Jak opisywatem, plemnik wnika
u Aplysii do jajka z witka, ktéra wkrétce rozptywa sie w otaczajacej
plazmie. Mimo oporu, jaki stawia ruchom plemnika otaczajgca go deuto-
plazma, gtéwka tak sie zwraca, ze polgczony z nig centrosom, lezacy
pierwotnie na obwodzie jaja, uktada sie w poprzednich Stadyach blizej
jego srodka. Chociaz centrosom przez pewien czas nie daje sie odszu-
ka¢ wsrdd deutoplazmy, to przeciez, skoro tylko jadro plemnika ukaze
sie na polu pozbawionem deutoplazmy, wida¢ tuz przy jadrze plemnika
pierwotnie stabe (f. 17.) a pdzniej co raz silniejsze promieniowania z cen-
trosomami (f. 12., 13., 18.). Poniewaz réwnoczes$nie zanika promieniowa-
nie i centrosom jaja, wiec nie ulega zadnej watpliwosci, ze centrosomy
pierwszego wrzeciona u Aplysii pochodzg od centrosomu, ktéry w pierw-
szych chwilach po wejsciu plemnika z swg gtowka byt w wyraznej
tacznosci.

Uderzajacym objawem w procesie zaptodnienia jaja Aplysii jest
nadzwyczaj rozmaite utozenie jader jajka i plemnika w chwili zupet-
nego ich zblizenia sie. Lezg one na biegunie zarodkowym, albo tuz
obok siebie, a plaszczyzna ich zespolenia jest prostopadtg lub skosng
do rownika jaja, albo ukladajg sie jedno pod drugiem, a plaszczyzna
ich kopulacyi jest do rownika réwnolegta. Rozwoj ich postepowaé moze
rowniez nierbwnomiernie, jedno z jader moze sie juz podzieli¢ na chro-
mosomy, podczas gdy drugie otacza jeszcze biona jagdrowa. Objawem
napotykanym réwniez bardzo czesto u Aplysii jest podziat jader na petle
chromatynowe pierwej nim promieniowania utoza sie w miejscu swego
ostatecznego przeznaczenia, t. j. w ptaszczyznie réwnolegtej do réwnika
jaja. To potozenie bowiem zajmowata figura achromatyczna stale w sta-
dyum gwiazdy macierzystej, jakiekolwiek bylo pierwotne ulozenie pro-
mieniowan i rozposcierajgcego sie miedzy niemi wrzecionka. Tej nie-
réwnosci w rozwoju obu jader, niezaleznosci ich od utozenia figury
achromatycznej, tej wreszcie zmiennosci w ulozeniu wzajemnem jader
u innych organizméw nie spotykamy. U S$limakéw jednak musi by¢
ona charakterystyczna, wyczyta¢ ja mozna bowiem i z figur Mac Far-
ianda.

Lezgca blizej bieguna zarodkowego figura karyokinetyczna odpy-
cha ku biegunowi odzywczemu cate mnoéstwo w jaju nagromadzonych
kul deutoplazmatycznych. To tez brézda pierwszego podzialu postepo-
wa¢ musi znacznie szybciej na biegunie zarodkowym, niz na biegunie
odzywczym, czego nastepstwem jest, ze Wrzecionko $rodkowe ulega tuko-
watemu wygieciu, a ciatko kierunkowe pada na granice miedzy jasnem
polem bieguna zarodkowego a ciemng dolng czescig obu nowych ko-
morek. Nie tylko na przebieg tworzenia sie pierwszej brozdy i na po-
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przednie juz stadya wywiera deutoplazma swéj wplyw. W jaju, gdzie
deutoplazmy mato, gdzie nie jest zbita, centrosom plemnika napotyka na
mniejszy op6r w jaju, za$ gdzie dentoplazmy duzo, zadanie centrosomu
wprowadzonego przez plemnik jest utrudnione. Driesch w jednej z osta-
tnich swoich prac stwierdzit, ze podczas bastardowania jajek echino-
derméw czas utworzenia sie pierwszej brozdy nie zalezat zupetnie od
plemnika, lecz stale odpowiadat czasowi, w ktérym komodrka jaja zapto-
dniona przez plemnik tego samego gatunku tworzy pierwsza brozde.
Otéz w réznych jajach rozne napotykamy rodzaje deutoplazmy, tak
tez budowa molekularna kazdego z pieciu gatunkéw echinoderméw, ja-
kich Driesch do swych badan uzywat, musi by¢ odmienng. Odmienne
sq tez opory jakie, kazdy z plemnikéw w jajach tych napotykat, pod-
czas gdy rdznica energii plemnikéw nie moze by¢ wielka. Stad sadze,
ze przez Driescha sile dziedzicznosci przypisywany ten objaw, odnies¢
Wypadnie do oporu molekularnego deutoplazmy, na jaki w roznych ja-
jach dziatalno$¢ plemnika natrafia.

Przez caly czas tak zaptodnienia jak i dojrzewania jaja napoty-
kaliSmy zawsze bardzo wyrazne centrosomy. Tak podczas wydzielania
ciatek Kkierunkowych jak i pdzniej w czasie pecznienia jader, a wreszcie
i przy pierwszym podziale widzieliSmy centrosom jako mate, zupetnie
jednolite, silnie czarno zabarwione ziarenko, ktére, dzielac sie na dwie
czesci, dawato zupetnie podobne centrosomy komorek potomnych. We
wszystkich tych Stadyach wida¢ byto najwyrazniej, ze wszyskie pro-
mienie daza i przyczepiajag sie do centrosomu. Jasniejsze pole, ktére
zwlaszcza w Stadyach wydzielania ciatek kierunkowych, stanowito naj-
blizsze otoczenie centrosomu, w razie dokladnego badania okazywato
zawsze budowe promienistg zalezng od przebiegajacych przez nie, a zda-
zajacych do centrosomu promieni. Czesci promieni najblizej centrosomu
lezace zdawaly sie ciensze od reszty promieniowania. Zupeiny brak
ziarenek deutoplazmy nadaje polu temu charakterystyczny wyglad, to
tez Kostanecki proponowat juz dawniej, by cze$¢ te promieniowania
oznaczyC inna nazwg (mikrosferg). W razie barwienia metodg Heiden-
haina, jezeli odbarwienie mato juz posuniete pozostajg czasem zabar-
wione i czesci promieni przylegajgce do centrosomu, co moze nadawac
im pozornie zupeinie odmienne ksztatty. Tak n. p. na fig. 14., gdzie
obok dwoch jader wida¢ dwa promieniowania zabarwity sie z jednym
z centrosoméw poczatki dwoch w przeciwnych kierunkach zdazajacych
peczkéw promieni. Centrosom tez niejest tu zupetnie kulisty, lecz tro-
che wydtuzony.

Caly szereg badaczy, idacy za Boverim jak Mac Farland,
Klinckowstrom i wreszcie w ostatnich czasach Fiirst, opisuje w nie-
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ktérych Stadyach centrosom, jako wielka kule zawierajgcg w $rodku
malutkie ciatko (centriole). Kwestye wzrostu centrosomu w pewnych
Stadyach mitozy poruszona pierwszy raz przez Boveriego, podczas ba-
dan nad Ascaris Inegalocephala, poruszyli w ostatnich czasach na nowo
Ftirst, Ryszard Hertwig i Behrens.

Fiirst korzystajac czeSciowo tylko z nowego, przewaznie za$ z da-
whniejszego materyatu Boveriego, przejety najgorecej jego mys$lami, wy-
stepuje ostro przeciw Kostaneckiemu i Siedleckiemu w ktérych pracy
na figurach nie mozna dostrzedz powiekszania sie centrosomu.

Hertwig w ostatniej pracy o Actinosphaerium Eichhorni opisat
doktadnie zmiane, jakiej centrosom ma ulega¢. Proponuje nawet nazwac
centrosom, zachowujacy sie w chwili wzrostu, pod wzgledem chemi-
cznym, odmiennie centrosfera. ,,Wir konnenu méwi on ,den oben ge-
Schilderten Entwickelungsgang in folgender Weise schildern. Centroso-
men Vergrosseren sich und wachsen zu Centrospharen heran. In die-
sen treten Centriolen auf, welche allein von der Sphare bleiben und
die Centrosomen der nachsten Theilung liefernu. Bylby to wiec taki
rozwoj matego i charakterystycznie barwigcego sie centrosomu, pod-
czas ktérego traci on swe wianosci chemiczne, zmieniajgc si¢ na wielka
gabczasta kule (Centrosfere); w kuli tej powstaje znowu centriola (centro-
som Kostaneckiego, Heidenhaina i moj), a z centrioli znéw tworzy sie
centrosferg. Ani wiec centriola ani centrosferg nie sg statemi cze$ciami
komorki, wystepujg bowiem w niektérych Stadyach réwnoczesnie, iv in-
nych za$ niema albo jednego albo drugiego.

Behrens, ktéry do stadyum gwiazdy macierzystej pierwszego po-
dziatu widziat zawsze centrosomy odpowiadajgce centrosomem Heiden-
haina, w stadyum tem zamiast matych ziarenek otrzymat wielka od
protoplazmy nie roznigca sie kule. Wzrost ten motywuje Behrens tem,
ze przy ogromnie powiekszajacej sie liczbie promieni powiekszenie sie
ptaszczyzny, do ktorej sie przyczepiaja, musi by¢ koniecznem nastep-
stwem. Rzuciwszy jednak okiem na jego figury, czuje sie najlepiej, ze
wniosek ten nie jest stuszny; bo .jezeli powierzchnia malutkiego centro-
somu jaki widzimy na jego fig. 15., 18. i 19., wystarczaty do przycze-
pienia sie tak niezmiernie wielkiej ilosci promieni, to na fig. 22. wzrost
iloSci promieni nie jest dostatecznie wielki, aby tak znaczny wzrost
centrosomu usprawiedliwic.

Otéz ani u Aplysii, ani u Cionii badanej przez Golskiego, ani
w badaniach Kostaneckiego odnoszacych sie do réznych zwierzat, ani
wreszcie U leukocytow lub innych komorek somatycznych, podo-
bnej zmiany centrosoméw stwierdzi¢ nie mozna. O ile wiec cykl
Hertwiga stosowa¢ sie moze do protozodw (jesli go dalsze badania po-



O DOJRZEWANIU | ZAPLODNIENIU JAJA U SLIMAKA. 87

twierdza), o tyle istnienie jego u organizméw wyzszych jest zupetnie
watpliwe.  Centrosom taki, jak go, widziatem u Aplysii, jest nie tylko
statg czeScig skltadowa komdrki, ale jest takze jednostkg zachowujaca
stale swe charakterystyczne wiasnosci chemiczne. Wprawdzie centro-
som musi w pewnej mierze rosngé, ale nigdy wielko$¢ centrosomow
nie jest tak znaczna, jak to rysuje Boveri i jego wspOtpracownicy.

Odmienne obrazy przypisa¢ nalezy odmiennej metodzie usta-
lania preperatdw, co zreszta wykazali jasno Kostanecki i Siedlecki.
Posrednie miejsce zajmuje w kwestyi tej y. der Stricht, ktéry wpra-
wdzie podczas wydzielenia sie drugiego ciatka kierunkowego widziat
promienie dochodzace do samego centrosomu (jego Corspuscul lub grain
central), nie mogac jednak w innych stadyach stosunku tego dopatrzec¢
sig, zalicza do centrosomu i najblizsza cze$¢ sfery (couche medulaire
van BenedenaX Sadze jednak, ze i w tych stadyach databy sie tatwo
wykazaé, przy jeszcze ostrozniejszel» przygotowaniu materyatu, taka
sama promienista budowa, jak i w stadyach drugiego ciatka kierunko-
wego. Zdanie to moge tem Smielej wypowiedzieé, ze oparte jest na do-
$wiadczeniu, jakie w pracowni naszego uniwersytetu nabyt kol. Golski
pracujacy nad zaptodnieniem u Cionia intestinalis. Podczas badania raa-
teryatow, przeprowadzonych do parafiny przez chloroform pole najblizsze
centrosomu okazywato sie zawsze jednolite, a dopiero w materyatach
przeprowadzanych przez benzol w polu tem wystgpita budowa promie-
nista. Widzac budowe tego pola zgodna z budowa reszty sfery i wi-
dzac réznice chemicznego zachowania sie, nie moge warstwy tej zali-
cza¢ do centrosomu.

Poniewaz, jak wspomniatem, centrosom wygladat zawsze jako
czarny, jednolity punkt, nie moge za Erlangerem przypisywa¢ mu bu-
dowy piankowatej. Ze za$ lezat wszedzie i zawsze po za jagdrem, nie
moge tez potwierdzi¢ rezultatow Carnoy i Lebruna, ktorzy w niektd-
rych stadyach widzieli centrosom w $rodku jadra.

O ile centrosomy plemnika a wiec i pierwszego podziatu dadzg
sie uwidoczni¢ we wszystkich badanych organizmach, o tyle centrosomy
ciatek kierunkowych, ktére u Aplysii tak wyraznie wystepuja, u nie-
ktérych innych organizméw nie dadza sie wykaza¢. Co jednak naj-
bardziej uderza, Zze nie wystepuja one nawet u tych organizmow,
u ktorych ci sami badacze znajdujg wyraznie centrosomy w zaptodnio-
nem juz jajku. Mamy tu oczywiscie jaka$ subtelng réznice w budowie
gornej czesSci Wizecionka achromatycznego, a zatem i centrosomu, Kktora
jednakze dalsze badania muszg wykazac¢ i wyjasni¢. U tyle razy opra-
cowywanej Asearis megalocephala dopiero Fiirst obecno$¢ centrosomoéw
podczas wydzielania sie ciatek kierunkowych stwierdzit, a Behrensowi
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w doskonale przeprowadzanych badaniach nad zaptodnieniem i dojrze-
waniem jaja pstraga nie udato sie wykaza¢ centrosoméw przy ciatkach
kierunkowych. Ze jednak i tam w normalnych warunkach rozwoju
centrosom nie dat sie wykaza¢, mozna go uwidoczni¢, zmieniajagc eks-
perymentalnie warunki rozwoju, dowodzg badania Sali i Henkinga.
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