O budowie leukocytow
oraz o podziale ich jader u jaszczuréw.

Przez

M. Siedleckiego.
(Z tablicg I).

Rzecz przedstawiona na pos. Wydz. mat.-przyr. z d. 1 kwietnia 1895.
Ref. czt. Rostafinski.

I. WSTEP.

Dawna teorya, postawiona przez Remaka, wedtug ktérej nowe ko-
morki miaty powstawal przez proste przewezenie sie jadra i ciata ko-
moérki macierzystej, upadia, gdy badania doktadniejsze wykazaty, ze
podczas podziatu zasadnicze sktadniki ustawiajg sie w komoérce w cha-
rakterystyczne (karyokinetyczne, mitotyczne) figury, stuzgce do tego,
aby sie wszystkie jej czesci dostaty w réwnej ilosci do nowo powstaja-
cych, potomnych. Po tem epokowem odkryciu nastgpit okres w litera-
turze, podczas ktorego starano sie udowodni¢, ze wspomniany powyzej
podziat karyokinetyczny jest jedyng formag rozmnazania sie wszystkich
komorek. Lecz wkrétce zaczely sie ukazywac prace, twierdzace, ze obok
powszechnie przyjmowanego, karyokinetycznego, istnieje jednak takze
pierwotny spos6b podziatu przez proste przewezenie sig, podziat amito-
tyczny, ktoéry dla niektérych komoérek ma réwne znaczenie lizyologiczrie
jak karyokineza.

Wielu autoréw z Arnoldem na czele starato sie jednak wykazac,
ze i to proste przewezenie sie moze byC¢ potgczone z réznymi objawami
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w jadrze, ktoére dozwalajg na rozdzielenie rzeczonego rodzaju rozdziatu
na dwie kategorye. Piewszg z nich, tak zwang segmentacye, charakte-
ryzowa¢ miaty state plaszczyzny, oznaczajgce to miejsce, gdzie przewe-
zenie jadra miato nastgpi¢; cechg dla drugiej, tak zwanej fragmentacyi,
byta mozno$¢ podzialu w ktérymkolwiek punkcie jadra. W miare jak
podczas ktéregokolwiek z wymienionych objawéw zachodzita lub tez nie
zachodzita zmiana w ilosci i utozeniu chromatyny, charakteryzowano
powyzej wspomniane sposoby dzielenia sie jako proste lub posrednie.

Na dowod ich istnienia miaty stuzy¢é przedewszystkiem komorki
olbrzymie i leukocyty w tkankach badZz normalnych, badz patologicz-
nych, na ktorych Arnold i caty szereg jego zwolennikéw badania swoje
przeprowadzali. Wyniki tych badan napotkaty jednak niebawem na silny
opor. Dopoki prace, popierajace lub tez zbijajgce istnienie amitozy
uwzgledniaty jedynie same jagdra — Arnold i inni stosunkéw w plaz-
mie nie uwzgledniali prawie zupelnie — dopdty dyskusya obracata sie
wséréd przypuszczen, ktérych ani stanowczo udowodnié, ani tez ostatecz-
nie zbi¢ nie bylo mozna. Im bardziej jednak zaczeta sie wysuwaé na
pierwszy plan rola, jaka plazma odgrywa w komorkach zaréwno pod-
czas spoczynku, jak i karyokinezy, tem bardziej zaczeto odczuwaé, ze
na tem polu nalezy szukaé¢ gtéwnych argumentéw za amitozg lub prze-
ciw niej. Nie brak tez juz préb pod tym wzgledem.

Poniewaz badania komdrek przynosza nam prawie codzien nowe
odkrycia, tyczgce sie plazmy i jej stosunku do jadra i poniewaz obie-
cywatem sobie, ze po zastosowaniu ich do zbadania amitozy otrzymam
nowe wyjasnienia w tej sprawie, przeto postanowitem za namowa prof.
Kostaneckiego zbada¢ zachowanie sie leukocytéw, a mianowicie tych
form, ktére wrzekomo miaty przedstawia¢ podziat amitotyczny. Za przed-
miot mych badan wybratem ieukocyty jaszczuréw, poniewaz ich wiel-
ko$¢ dozwala bada¢ nawet najsubtelniejsze stosunki ws$rdd plazmy. Cata
watroba tych zwierzat pokryta jest warstwg wspomnianych komorek,
przeto materyat na preparaty bratem gtdwnie z tego organu.

Jest to ten sam przedmiot, ktéry badat Goppert. Autor ten po-
pierat zapatrywania Arnolda, opierajagc sie jednak wytacznie na obra-
zach jadra badanych komérek, a ignorujac zupetnie ich plazme. Temu
zupetnie odmiennemu sposobowi badania przypisuje tez gtownie, ze wy-
niki mych studyéw stojag w najzupetniejszej sprzecznosci z jego twier-
dzeniami.

Do obrobienia tego tematu zabratem sie za wskazOwkg prof. Ko-
Staneckiego, ktéremu tez za jego chetng i taskawa pomoc winienem na
tem miejscu wyrazi¢ najgtebsze podziekowanie.
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Badatem leukocyty Otaczajace w Kilku warstwach catg zewnetrzng
powierzchnie watroby jaszczuréw. Materyat do preparatow bratem prze-
waznie z salamandry (Salamandra maculosa Laur.) i traszki (Triton
cristatus Laur, i T. taeniatus Schn.), w ostatnich za$ czasach dostatem
materyat z axolotla (Siredon pisciformis Shaw.). Komorki tych zwierzat
nie réznig sie zupetnie co do struktury, okazujg natomiast znaczne ro-
znice wielkosci i to w stosunku wprost proporcyonalnym do wielkosci
zwierzat.

Mate kawatki zewnetrznej warstwy watroby utrwalatem przewa-
znie w Sublimacie (skoncentrowanym w 0’6"*/0 rozczynie soli kuchennej),
zauwazytem jednak, podobnie jak i M. Heidenhain, ze odczynnik ten
daje czasami, bez widocznych przyczyn znaczne artefakty. Lepsze i pe-
whniejsze ustugi oddawata mi mieszanina 2 czesci sublimatu i 1 czesci
3% kwasu azotowego. Dla uwidocznienia promieni plazmatycznych
utrwalatem preparaty w mieszaninie rownych czesci sublimatu i 1%
kwasu osmowego, a nastepnie dawatem je w catosci do octu drzewnego.
Do pordéwnania uzywatem preparatobw utrwalanych w rozczynie Flem-
minga lub w [°/0 kwasie osmowym.

Barwitem preparaty albo w catosci, hematoksyling (hemat. crist.
li—1AVo Przez 12 —24 godzin, atun 1°/0 przez 4—12 godzin zaleznie od
wielkos$ci przedmiotu), a p6zniej podbarwiatem skrawki na szkietku w eozy-
nie lub fuchsynie z dodatkiem orange G.; albo tez zatapiatem preparaty
niebarwione, a pozniej barwitem skrawki przewaznie metoda Heiden-
haina. Metoda ta polega na tworzeniu sie czarnego stragtu pod dziata-
niem pewnych soli zelazowych, zwiaszcza za$ siarkanu zelazawo-amo-
nowego, na hematoksyline. Osad ten jest w nadmiarze soli zelazowej
rozpuszczalny, a ma te wiasnos¢, ze okazuje znaczne powinowactwo do
chromatyny jadra i do centrosomow. Jezeli tedy dziatamy na preparaty
najpierw solg zelazowa, poOzniej zas hematoksyling, to otrzymamy we-
wnatrz skrawka czarny osad, ktory znéw, przez powtérne dziatanie soli
zelazowej, mozna w dowolnym stopniu rozpusci¢. Przy tem najpierw
znika czarna barwa z plazmy, pozostawiajgc natomiast jadro i centro-
som intensywnie zabarwiony, a pod dalszem dziataniem mozna dopro-
wadzi¢ do tego, ze odbarwi sie, przynajmniej w czesci, takze i jadro.
Woweczas na tle prawie jasnem pozostajg same tylko centrosomy. Czy-
sto$¢ i doktadnos¢ w uwidocznieniu centrosoméw mozna podnies¢ przez
poprzednie odebranie reszcie komorki moznosci tgczenia sie z osadem
hematoksyliny, a to przez zabarwienie jej takim barwikiem, ktory réw-
noczesnie plazme i jadro uwidocznia (np. bordeaux lub anilinblau). Osad
tworzacy sie w komdrce (za nastepnem dziataniem zelaza i hematoksy-
liny) potaczy sie tylko z tg jej czescig, ktora poprzedniego barwika nie
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przyjeta, a wiec z resztg chromatyny i przedewszystkiem z centroso-
mami. Powtérne dziatanie zelazem rozpuszcza catkowicie malg ilos¢
osadu w jadrze i plazmie, a pozostawia bardzo ostry obraz centroso-
moéw. Do barwienia jadra i centrosoméw ta metoda jest zdaniem mojem
z dotychczasowych najlepsza.

Dla uwidocznienia struktury plazmy uzywatem eozyny, fuchsyny
S, mieszaniny tych barwikéw z orange G, lub zakwaszonego rozczynu
trzech barwikoéw (metylgriin, fuchsyny S i orange G), znanego pod na-
zwg mieszaniny Ehrlicha-Biondiego. Do tego samego celu stuzyta mi
wprowadzona przeze mnie modyfikacya metody Heidenhaina, to jest za-
barwienie skrawkow hematoksyling i mlekanem zelazawym; odczynniki
te tworzg zmieszane z sobg czarny osad nierozpuszczalny w nadmiarze
mlekanu. Skrawki poddawatem dziataniu wodnego rozczynu mlekanu
(zgeszczony rozczyn mlekanu rozprowadzony réwng iloscig wody desty-
lowanej) przez 2—4 godzin, i barwitem je rozpuszczong w wodzie he-
matoksyling krystaliczng (rozczyn koloru jasno-winnego), kontrolujac row-
nocze$nie w stabem powiegkszeniu stopiern zabarwienia preparatow. Me-
toda ta jest do$¢ trudna, gdyz przebarwi¢ preparaty bardzo tatwo, je-
dnak w razie pomysinym daje wspaniate obrazy struktury plazmy w ko-
marce.

Przed zatopieniem przeprowadzatem preparaty przez alkohol o zwiek-
szajacej sie zwolna koncentracyi (30%, 50%, 70%, 90% i absolutny,
kazdy przez 24 godzin, z dodatkiem tynktury jodowej, jezeli utrwalenie
byto Sublimatowe), dalej przez olejek bergamotowy i mieszaning olejku
i parafiny; samg za$ parafing kilkakrotnie zmieniatem. Skrawki, naj-
czesciej seryalne, krajatem grubo na 3—5 p, w rzadkich wypadkach
na 7 p.

II. Plaz ma.

Limfatyczny brzeg watroby u jaszczuréw jest to poktad leukocy-
tow, wyscielajacych w kilku warstwach calg zewnetrzng powierzchnie
tego organu. Warstwy te graniczg z jednej strony z komdrkami wa-
troby, z drugiej za$ z blong otrzewng tego organu, i wypetniajg calg
przestrzen miedzy niemi. Zazwyczaj znajduje sie 3— 6 i wiecej warstw,
dotykajacych scisle komorek watrobowych, a miedzy sobg takze dos¢
ciasno utozonych. Jednak po wolnej przestrzeni, wystepujacej od czasu
do czasu wsréd pokiadu komérek i po wypustkach, jakie z niektorych
komérek odchodza, poznaé mozna, ze nie mamy tu do czynienia z tkanka,
lecz tylko z luznem nagromadzeniem komorek bez istoty miedzykomor-
kowej. To tez niektére z nich odaczajg sie od catej gromady i mozna
je spotka¢ badz w S$cianach, badz tez nawet w Swietle naczyn krwio-
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nosnych, do ktérych niezawodnie przechodza. Leukocyty, lezace w sa-
mym brzegu watroby, zachowatly takze swojg zdolno$¢ do samodziel-
nych ruchéw, gdyz wida¢ tu i owdzie wypustke odchodzacg miedzy
inne komorki, jednak prawdopodobnie zdolnosci tej mato Iub catkiem
nie uzywaja. Jezeli obszerno$¢ miejsca na to pozwala, to komorki te
przybierajg posta¢ kulistg, ktéra niezawodnie jest dla nich zasadnicza
i pierwotng, zwykle jednak wskutek ciasnego utozenia kontury ich sg
nieregularne i kanciaste, na koncach jednak zaokraglone, a wypustki,
jezeli sa, nie sg nigdy typowo rozgatezione, jak to jest cechg komoérek
wedrownych.

Znaczna liczba komorek dzielacych sie, a stosunkowo bardzo mata
ilos¢ degenerujacych pozwala przypuszczaé, ze w tym limfatycznym
brzegu watroby odbywa sie rozmnazanie leukocytéw, ktére stad do or-
ganizmu przez naczynia sie dostaja.

W stanie spoczynku plazmy wida¢ nadzwyczaj typowe obrazy
struktury komorki; dlatego tez opisywato je wielu badaczéw. Wpraw-
dzie wszystkie studya nad nig odnosity sie do leukocytéw liiepochodza-
cych z limfatycznego brzegu watroby jaszczuréw, jednak w zasadzie
jest ona zupetnie podobna do plazmy innych leukocytow.

Rozrézniam w niej dwie czesci, jedng posiadajaca wybitne utoze-
nie promieniste, grajgcg gtdbwng role podczas podziatu komorki, biorgcy
na sie objawy ruchu wséréd komérki samej, a zatem plazme czynna
(protoplazma, archoplazma, kinoplazma, Mitom, Filarmasse), druga za$
niemajacg tych wszystkich wiasnosci i biorgcg bierny udziat w obja-
wach ruchu wewnatrz komorki tub podczas podziatlu — plazme
bierna (Deutoplazma, Paramitom, Interfilarmasse). Nie chce wprowa-
dza¢ osobnych polskich wyrazéw na te dwa rodzaje plazmy i postugi-
waé sie bede nazwami najczesciej uzywauemi w literaturze, t. j. ar-
choplazma i deutoplazma, z tego gtdwnie powodu, ze malujg
one najdobitniej istote tych obu gatunkow.

Archoplazma w leukocytach limfatycznego brzegu watroby jaszczu-
row wyglada zupetnie podobnie jak ja w swych pieknych rysunkach
przedstawit M. Heidenhain. W catej komorce znajdujemy promienie,
ktore wychodzg od srodka i dgzg ku brzegowi tak, ze mozna je Sle-
dzi¢ az do ostatnich prawie granic. [los¢ ich jest bardzo znaczna tak,
ze catos¢, zwiaszcza ku Srodkowi, wyglada jak jedna masa, majgca
strukture promienistg; ku brzegom jednak, gdzie odstepy miedzy pro-
mieniami sg znacznie wieksze niz w posrodku, rozrézni¢ mozna kazdy
z nich z osobna. Wypetniaja one prawie catg komodrke i przebiegaja
mniej wiecej prosto; znajdujace sie na drodze jadro omijajg, lekko sie
przy tem zakrzywiajac. Jezeli jednak trafi sie, ze jadro jest podzielone
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na kilka ptatéw, potgczonych wazkimi paskami, lub jezeli posiada otwor
na wylot tak, ze przybiera ksztatt pierscieniowaty, promienie przebie-
gaja wtedy przez Srodek otworu lub miejsca przewezonego i wypetniajg
je catkowicie (fig. 2 i 4). Nigdy jednak nie mogtem zauwazy¢, by pro-
mienie doszedtszy do jadra przyczepiaty sie badz to do btony jadrowej,
badz tez do pojedynczych chromosoméw. Obraz podobnego stosunku
czesto widzie¢ mozna (fig. 1), przypuszczam jednak, ze polega to tylko
na ztudzeniu, gdyz promienie, doszediszy do $cian jadra moga sie skrzy-
wi¢ lub omingé¢ przeszkode w jakikolwiekbadZ sposob, dostrzedz tego
jednak wskutek stabego zwykle zabarwienia promieni prawie niepodo-
bna. Nadzwyczaj wyraznie wystepujg promienie omijajgce jadro na pre-
paratach, barwionych metodg Hermanna, zmodyfikowang przez prof.
Kostaneckiego, o ktérej wspomniatem, omawiajgc metody. Preparaty,
utrwalone w sublimacie z 1°/0 kwasem osmowym i zabarwione pdzniej
w catosci octem drzewnym, dajg nadzwyczaj charakterystyczny obraz.
Jadro pozostaje jasne, natomiast plazma nabiera barwy szaro-brunatnej,
a réwnoczesnie wystepuje w niej bardzo wyraznie struktura promieni-
sta; wskutek ciemnego zabarwienia mozna widzie¢ promienie, przebie-
gajagce nad lub nawet pod jgdrem. Widziatem tez nieraz, jak promie-
nie, wychodzace od $rodka i dazace ku brzegom komérki, zaginaty sie
tukowato i przebiegajac tuz przy jadrze lub ponad nim tak, ze prawie
dotykaty jego scian, omijaly je jednak zupetnie i nie tgczyty sie cat-
kiem z btong jadrowa, ani tez do jadra nie wnikaty. Jest to dowodem,
ze w czasie spoczynku komérki nie wchodzg one zupelnie w pofaczenie
bezposrednie z jadrem i stanowig cze$¢ plazmy, dziatajacag na jadro tylko
przez zetkniecie. W tym punkcie zgadzam sie zupetnie z M. Heiden-
hainem, ktéry takze nie stwierdza przyczepienia sie promieni do jadra,
a na dowod ich samodzielnosSci przytacza spostrzezenia, ktére w zupet-
nosci potwierdzi¢ moge. Gdybysmy sobie wyobrazili, ze choéby tylko
pojedyncze promienie do jadra sie przyczepiaty, to podczas ruchu ame-
bowatego komorki, podczas ktérego i jadro i caly system promieni
znacznie sie przesuwa, musiatyby promienie, do jadra przyczepione,
uledz znacznym zmianom, pokrzywityby sie nieregularnie lub nawet
przerwaty. Jest jednak faktem dawno znanym, ktéry na podstawie mych
preparatéw potwierdzi¢ moge, ze mimo najsilniejszych ruchéw i najro-
znorodniejszych zmian ksztattu komorki, przebieg promieni pozostaje
zawsze regularny, najczesciej prosty, czasem tylko tukowato wygiety.
Powtore wida¢ czesto, ze przez zbyt blizkie przysuniecie sie jadra do
centrum, z ktérego promienie wychodzg, cze$¢ z nich rozsuwa sie, two-
rzac niejako luke w calej masie promieni, co przeciez nie byloby mo-
zliwe, gdyby promienie miaty zdolno$¢ wnikania do jadra. Wreszcie
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czesto wida¢, jak od jadra odstaje plazma tak, ze miedzy niemi tworzy
sie przestrzen o zupetnie gtadkich S$cianach, bez zadnych wy-
pustek przez jej $rodek idacych i dgzacych od jadra do promieni plaz-
matycznych.

W ostatnich czasach wystgpit Reinke z zarzutami przeciw tym
dowodom i z wnioskami wysnutymi na podstawie spostrzezen, poczy-
nionych nad komérkami w podziale bedacymi. Pierwszych dwoch dowo-
déw, wyzej wymienionych, wcale nie dotykajg jego zarzuty, natomiast
gtadkie Wydzwignienia miedzy jadrem a plazmg uwaza Reinke za
sztuczne wytwory, pochodzgce z niedos¢ starannego utrwalenia, podczas
ktorego nitki, przebiegajagce przez nadmienione miejsce, przerwaly sie.
Dalej za$ twierdzi, ze pofgczenie, jakie podczas podziatu miedzy plazma
a jadrem istnieje, trwa dalej mimo przejécia jadra w stan spoczynku
i wida¢ je jako niteczki, taczace badz btone badz tez inne czesci jadra
z protoplazma.

Ze pierwszy z tych zarzutow jest niestuszny tego dowodem, ze
w komorkach, ktére okazujg wybitne gtadkie Wydzwignienia, inne cze-
Sci nawet delikatniejsze zachowane sg wzorowo, co przeciez nie bytoby
mozliwe wobec ztego utrwalenia, a zresztg chocbySmy nawet przypu-
Scili niszczace dziatanie ptynu utrwalajgcego, to i tak na brzegach wy-
dzwignienia jaki$ $lad nitek musiatby pozostaé; tymczasem zarysy ich
sq catlkiem réwne. Polgczenia plazmatyczne, jakie podczas podziatu
istniejg, zdaniem mojem, podczas utworzenia si¢ btony jadra usta¢ mu-
szg. Wszak jest faktem stwierdzonym, ze podczas ostatnich stadyow
podziatu, jadro, jako cato$¢, wykonywa znaczne ruchy; gdybysmy wiec
przyjeli jakiekolwiek jego potaczenia z nitkami plazmy, musiatyby one
wséréd wspomnianych poruszen uledz gwattownym przesunieciom, po-
przerywatyby sie, a cata plazma bytaby jednym obrazem zniszczenia;
wiemy za$, ze jej struktura pozostaje mimo tych ruchéw niezmieniona.
Jest tu wiec, zdaniem mojem, dosy¢ dowoddw, stwierdzajgcych faktyczng
samodzielno$¢ promieni.

Z posrod masy promieni, jakie na preparatach zauwazy¢ mozna,
zdotatem wyrozni¢ zwykle kilka lub kilkanascie znacznie Zgrubionych
(fig. 1, 2, 4). Sledzi¢ je mozna od $rodka az do dalekich granic ko-
morki i zauwazy¢ nalezy, ze précz wspomnianego zgrubienia ani w swym
przebiegu ani w catym charakterze nie okazujg zupetnie cech, ktoreby
je od innych wyréznialy. Jakie znaczenie tym promieniom przypisac,
na razie stanowczo rozstrzygna¢ nie moge. Przypuszczam jednak, ze s3
to moze promienie, ktdre, gromadzac w sobie wigkszg ilos¢ protoplazmy,
majg przez rozszczepienie sie wytworzy¢ nowe, zwykiej grubosci.

W kazdym razie nie moge ich na réwni postawi¢ ze zgrubiatymi wsku-
Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXXI. 3
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tek skurczu pekami promieni, jakie Reinke podczas amebowatego ru-
chu leukocytow zauwazyt Tak grubych nitek plazmatycznych ani ca-
tych ich pekoéw ulegtych skurczowi Ilub rozprezonych, jak je Reinke
rysuje, nigdy spostrzec nie mogiem, moze wskutek tego, ze leuko-
cyty, ktére studyowatem, nie poruszaty sie tak silnie amebowato, jak
u Reinkego.

Budowe promieni przedstawit nam bardzo doktadnie M. Heiden-
hain. Spostrzegt on mianowicie, ze kazdy promien skiada sie z szeregu
ziarenek — mikrosoméw — potaczonych ze sobg cienkimi nitkami tak,
ze na pierwszy rzut oka wydaje sig, jakby te ziarenka byly tylko
zgrubieniami promienia. Wszystkie mikrosomy na wszystkich promie-
niach lezag w rownych odstepach od siebie i sg rownej wielkosci, a wsku-
tek tego, ze wszystkie promienie wychodzg od jednego centrum, zia-
renka na nich bedace tworzg wspotsrodkowe kota. Takg mikrosomalng
budowe promieni, jaka Heidenhain podaje, widziatem takze na moich
preparatach wyraznie, nigdy jednak nie zdotatem otrzymac¢ tak wybit-
nych kot wspotsrodkowych i ziarenek na promieniach, jak je wspo-
mniany autor rysuje. Pochodzi to prawdopodobnie stad, ze do badan
struktury plazmy stuzyly mi przewaznie preparaty barwione hemato-
ksyling i mlekanem zelazawym, ktéra to metoda lepiej uwidocznia pota-
czenia mikrosom6éw na nitce plazmatycznej, niz same mikrosomy. W ka-
zdym jednak razie o istnieniu kot wspotsrodkowych niejednokrotnie
przekona¢ sie mogtem (fig. 1 i 3).

Promienie catego systemu radyalnego w plazmie skupiajg sie ku
Srodkowi coraz gesciej tak, ze ich cze$¢ tuz przy centrum lezaca na-
biera innej barwy i wyraznie od reszty systemu sie odroznia. Jej gra-
nice od pozostatej czesSci promieni stanowi pierwszy szereg zgrubien na
promieniach, ktére w tem miejscu wieksze sg niz inne i stanowig po-
kkad (na przekroju pierscien) bardzo charakterystycznego wejrzenia.
Cata ta Srodkowa cze$¢ systemu promieni plazmatycznych stanowi tak
zwang sfere atrakcyjng. Na preparatach moich odznacza sie ona
ciemnem, jednolitem zabarwieniem. Promienie wewnatrz niej nie sg ni-
czem innem, jak tylko przedtuzeniem promieni plazmatycznych, po ca-
tej komorce rozpostartych. Warstwa ziarenek, zwana pokitadem
van Benedena, a stanowigca zewnetrzng granice sfery, wystepuje
zazwyczaj bardzo wyraznie (fig. ! i 4), czasem jednak warstwy tej, jako
szeregu ziarenek rozrozni¢ nie mozna mimo wybitnego odgranicze-
nia sie sfery od reszty promieni. Trafia sie to przewaznie na prepara-
tach, barwionych liematoksyling z mlekanem zelazawym, prawdopodobnie
skutkiem tego, ze ta metoda, jak juz wyzej wspomniatem, nie uwyda-
tnia wyraznie zgrubienn plazmatycznych, cho¢ znowu barwigc wyraznie
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nitki przyczynia sie do ostrego oddzielenia sie sfery od reszty promieni.
Wsrod ciemniej barwigcych sie promieni wewnatrz sfery zauwazytem
niektére znacznie grubsze; tworzyly one zwykle przedtuzenie odpowie-
dnich grubszych promieni zewnatrz sfery. Ksztatt sfery jest nadzwyczaj
réznorodny. Catkiem okragta (fig. 4) trafia sie rzadko, czesciej jest
eliptyczna (fig. 1), zwykle za$ wieloboczna i to o katach dos$¢ ostrych.
Mimo to jednak granulacye na promieniach tworzg zawsze mniej wie-
cej kota wspodtsrodkowe, a nie wieloboki podobne do sfery.

W jednym przypadku widziatem, jak poza sferg utworzyt sie pier-
Scien dos¢ szeroki, niewykazujagcy wybitnych ziarenek na promieniach,
powstaty jednak niezawodnie wskutek zgrubienia w tem miejscu wszyst-
kich promieni réwnocze$nie. Czy to zgrubienie bylo skutkiem skurczu,
czy tez nagromadzenia wiekszej ilosci granulacyj na nitkach plazma-
tycznych, tego osadzi¢ nie mogtem; w kazdym jednak razie nie byt to
wytwoér odczynnikéw, skoro zresztg tak sfera, jak i cata komoérka zna-
komicie sie zachowaly. Raczej sadze, ze odpowiada on Kilku gesto przy
sobie utozonym kotom wspotsrodkowym, ktére przez to tworza ogolny
obraz pierscienia.

Z powyzszego widaé, ze promienie plazmatyczne, dazace ku je-
dnemu osrodkowi i wykazujgce we wszystkich objawach zycia komorki
wspolno$¢ i rownoczesnos¢ dziatania, muszg mie¢ jaki$ punkt przycze-
pienia, ktoryby dla nich byt osrodkiem ruchui ich czynnosciami kierowat.
Takim punktem przyczepienia jest system potgczonych ze sobg cen-
trosomow, czylit zw. mikrocentrum. Na preparatach, barwio-
nych metodg Heidenhaina lub mlekanem zelazawym z hematoksyling,
wystepuja Centrosomy jako 2 lub 3 czarno sie barwigce ciatka, zazwy-
czaj okragte lub owalne, z ostrymi konturami i z reguly od siebie od-
dzielone. Czasem wida¢ jednak miedzy nimi potgczenie, rodzaj pomostu,
ktéry sprawia, ze centrosomy, jezeli sg blizko obok siebie potozone, wy-
gladajg jakby byty zlepione. Jezeli sg 3 centrosomy, to tworzg zwykle
tréjkacik réwnoramienny o wielkim kacie nieréwnym; dwa wieksze cen-
trosomy, réwnej wielkosci, zajmujg wierzchotki katéw réwnych, trzeci
zas, znacznie mniejszy (Centrosomation, Nebenkorperchen), wierzchotek
kata nieréwnego. Czterech centrosoméw, jak Heidenhain, nie widziatem.
Cate to mikrocentrum zajmuje S$rodek sfery atrakcyjnej i jest ostatecz-
nym punktem, ku ktoremu wszystkie promienie zmierzaja.

Wszystkie, powyzej opisane utwory, posiadajgce charakterystyczng
dla siebie strukture, wypetniajg calg komorke do tego stopnia, ze reszta
plazmy, choé¢ do$¢ znaczna co do ilosci, czasami jest tak nimi przeni-
knieta, ze prawie usuwa sie z pod obserwacyi. Ta druga czes¢, nie
drugi rodzaj plazmy, zajmuje przedewszystkiem catg przestrzen miedzy
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promieniami (dlatego Flemming nazwat ja Interfilarmasse, Paramitom)
i wszystkie te miejsca komorki, do ktérych promienie dojs¢ nie moga,
a wiec calg przestrzen poza jadrem. Na rysunkach uwydatnitem ja
punktami lub delikatnemi kreseczkami, tak sie bowiem na pierwszy
rzut oka przedstawia. Struktura jej jest jednak bardziej ztozona, skiada
sie bowiem z niteczek gesto powiktanych, ktére znéw same z drobnych
ziarenek powstaly. Na przekroju, z powodu powiktania tych nitek nie
wida¢ czesto nic wiecej jak punkciki, jednak obserwujac dokiadniej,
mozna ich zwigzek wysledzi¢. Czy i o ile ta cata masa deutoplazmy
ma zdolno$¢ do samodzielnego ruchu na zewnatrz lub wewnatrz ko-
morki, o tem bede miat moznos¢ pomowi¢ obszerniej, kiedy porusze
kwestye zachowania sie komorek z granulacyami, tu tylko doda¢ moge,
ze z tag wilasnie deutoplazma tacza sie przewaznie zjawiska, tyczace sie
przemiany materyi, wydzielania i wogéle funkcyi wegetatywnych leu-
kocytow.

1. Jadro.

Jadro w leukocytach limfatycznego brzegu watroby jaszczuréow
zajmuje zawsze to miejsce, gdzie przestwory miedzy promieniami sg naj-
wieksze, lezy wiec zwykle przy brzegu komorki. Jezeli komorka jest
niewielka, a jagdro ma wiecej niz potowe jej szerokosSci, to sfera, znaj-
dujgca sie zawsze po tej stronie, gdzie najwiecej plazmy, przysuwa sie
tak do niego, ze prawie dotyka go swoim brzegiem i zdaje si¢ tak mo-
cno cisngé, ze na jadrze powstaje zaglebienie. Jezeli jednak komorka
jest duza, a jagdro stosunkowo niewielkie, to lezy ono przy brzegu,
a sfera zajmuje sam S$rodek plazmy. Gdy za$ podczas jakichkolwiek ru-
chow komorki np. amebowatych, potozenie wzajemne tych dwu jej cze-
Sci sie zmieni, to majg one zawsze dazno$¢ do zajecia takiego potoze-
nia, jakie powyzej opisatem.

Fakt to juz dawno znany, ze miedzy sferg a jgdrem istnieje pe-
wien okreslony stosunek, normujgcy ich rozmieszczenie w komorce.
Flemming np. zaznacza, ze w komorkach o jadrze wydtuzonem sfera
lezy zawsze nad miejscem najwiekszego przewezenia; podobne spostrze-
zenia poczynili takze inni autorowie i starali sie wzajemny ten stosunek
uja¢ w pewne prawidta. Jednak dopiero M. Heidenhain przez postawie-
nie pewnej prostej teoryi zdotat wytlumaczyé ten ciekawy stosunek
i udowodnié, ze zalezy on od dajacych sie S$cisle okreslic wiasciwosci
promieni plazmatycznych (o czem ponizej).

Ksztatt jadra wspomnianych leukocytéw jest nadzwyczaj rézny.
Wogoble jednak dadzag sie wszystkie formy na trzy kategorye podzielic.
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Do pierwszej zaliczam jadra okragte lub eliptyczne, te najrzadziej
wystepujg; druga stanowig jadra pierScieniowate (Lochkerne), tworzace
jednolity krazek, z otworem na wylot w jednem miejscu; ostatnig za$
caty szereg najrozmaitszych ksztattow, ktory zndéw na dwa rodzaje roz-
dzieli¢ mozna: a) jadra wateczkowate , proste lub skrzywione, zgiete
w podkowe lub nawet koricami na siebie zachodzace, nigdy sie jednak
nie zrastajace, a Wogdle majagce w kazdem miejscu mniej wiecej réwng
grubos$¢; 6) jadra w jednem lub kilku miejscach znacznie przewezone,
w miejscach przewezenia rozciggniete, i czesto tylko cienka, zwykle
achromatyczna nitka potgczone.

Mimo tak réznorodnego ksztattu jadra te majg strukture wewnetrzng
zupetnie jednakowa. W jej badanie zapuszcza¢ sie nie mam zamiaru
tem bardziej, ze niejednokrotnie byla juz opisywana, wspomne tylko
0 kilku szczegoétach, waznych ze wzgledu na zrozumienie nastepnych
wywodow. Zasadnicza substancya jadra, chromatyna, rozdzielona jest
przewaznie na jego powierzchni i to w Kilku duzych kawatkach, ko-
munikujgcych zwykle ze sobg zapomocg cienkich Chromatynowych lub
achromatycznych potgczen. Prdécz tego mniej lub wiecej chromatyny
tworzy drobne nitki i mate ciatka, o zarysach Zvvykle wydtuzonych,
lezace réwniez przewaznie na powierzchni jadra i potaczone z duzymi
kawatkami zapomocg wypustek. Ku S$rodkowi dazy tylko niewielka
ilos¢ chromatyny. Précz niej mozna spostrzedz nieraz delikatne nitki
lininowe, przebiegajace ku powierzchni lub ws$réd jadra. Reszta za$
jest wypetniona delikatnem ciatem, na preparatach barwionych metoda
Heidenhaina, bezbarwnem , okazujgcem jednak strukture nitkowata,
z ziarenkami, wypetniajgcemi catg wolng, miedzy nitkami pozostatg
przestrzen. To ciato, odpowiada, zdaniem mojem, utworowi, znanemu
dawniej jako sok jadrowy, w ktorym obecnie Heidenhain wyka-
zat strukture nitkowatg i nazwat je lanthaning (oedematyna —
Reinke). Na rysunkach uwydatnitem jag jako delikatne kreseczki i punktyl).

Te trzy gtdwne substancye: chromatyna, linina i lanthanina sta-
nowig zasadnicze skiadniki, i wystepujg w jednakim stosunku u wszyst-
kich rodzajéw jader bez wzgledu na ich ksztatt zewnetrzny.

Moze on by¢, jak wspomniatem, nadzwyczaj réznorodny; jezeli
jednak mamy przed sobg dostateczng ilos¢ preparatow, to mozemy tatwo
wynalez¢ caly szereg najroznorodniejszych form przejsciowych, jakie

*) Wyczerpujacy opis tej czesci jadra, jej sktadu chemicznego i reakcyi znajdzie
czytelnik w pracy M. Heidenhaina: Neue Untersuchungen Uber die Centralkbrper itd.
jak ponizej.
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miedzy jadrem okragtem, a nawet najbardziej skrajng forma jadra, na
wiele ptatéw podzielonego — polymerycznego — zachodza. Znajdg sie
wszystkie mozliwe przejscia miedzy niemi, z ktérych fatwo bedzie mozna
wywnioskowaé, ze jadra polymeryczne powstajg przez stopniowe prze-
wezanie i wydtuzanie sie jadra okragtego, ze wiec zostajg poniekad
w zwigzku genetycznym.

Juz poprzednio zaznaczytem, ze potozenie sfery wzgledem jadra
jest state i to takie, ze wida¢ pewne wzajemne oddziatywanie. Tak np.
na duze jadra sfera tak cisnie, ze powoduje powstanie na nich zagte-
bienia, przy jadrach wydtuzonych lezy nad S$rodkiem wydtuzenia
i t d. Usitowano sobie niejednokrotnie wyjasni¢ ten obopélny stosunek,
jednak dopiero M. Heidenhain wytlumaczyt te tak ciekawg zaleznosc,
przez postawienie teoryi zasadniczo rownej dtugosci
promieni plazmatycznych.

Jezeli sobie wyobrazimy komorke kulistg, wypetniong prawie catg
systemem promieni, majgcych jeden punkt przyczepienia sie w S$cianie
komorki, drugi zas w jej centrum, jezeli dalej zwazymy, ze promienie
te sa obdarzone wiasnoscig kurczliwosci i pewnego rodzaju elastyczno-
scig, to przyja¢ musimy, ze sg one ciagle w pewnem naprezeniu. WYyo-
brazmy sobie, ze pomiedzy tymi promieniami powstaje nagle jadro,
ktére czes¢ z nich rozsuwa. Naturalnie skutek tego bedzie taki, ze pro-
mienie, zamieniajgc swa energie potencyalng na kinetyczng, bedg sie
staraty powTOci¢ do pierwotnej dlugosci i przez to zaczng cisnaé na
jadro. Odepchnieta na bok przez jadro sfera bedzie sie starata zndéw do
$rodka komorki powr6ci¢, a napotkawszy na swej drodze jadro, zechce
je usuna¢ i cisnie tak mocno, ze powoduje jego cofniecie sie w to
miejsce, gdzie cisnienie najmniejsze, a wiec na brzeg komorki, pomie-
dzy najwieksze przestrzenie miedzypromienne. Jezeli jednak jadro jest
wieksze niz potowa S$rednicy komoérki, to cisnienie na nie nie ustaje
i dla przywrécenia rownowagi trzeba, by w jakikolwiek sposob usu-
neto sie ze Srodka ; to za$ odbywa sie przez zmiane jego ksztattu. Je-
zeli cisnienie jest rownomierne ze wszech stron, to jadro wydtuza sie,
staje sie wateczkowate i skrzywia sie przytem w podkowe dla tatwiej-
szego cofniecia sie w przestrzenie miedzypromienne. Jezeli za$ w jed-
nem miejscu nacisk na jadro jest gwattowniejszy, niz w innych, po-
wstajg przez to formy ptatowate, wazkimi paskami z sobg potgczone.
Kiedy sfera zajmie $rodek komorki, nastepuje w niej na chwile spokdj
i wyréwnanie sie prezenia promieni; jesli jednak ruch amebowaty, jaki
cechuje leukocyty, przesunie sfere na inne miejsce, to zaj$¢ moze
i z pewnoscig zachodzi ten stosunek, ze cze$¢ jadra, jeden ptat jego,
znajdzie sie w podobnem potozeniu, jak byto z poczatku cate jadro,
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0 BUDOWIE LEUKOCYTOW.

t. j., ze dla utrzymania réwnowagi sit w komdrce bedzie sie musiat
cofngé, co zwykle jest potaczone ze zmiang jego ksztattu. W ten spo-
s6b dochodzimy do form wieloptatowych.

Na preparatach moich stwierdzitem, ze formy jader polymerycz-
nych , jakie w leukocytach limfatycznego brzegu watroby zachodzg, da-
dzg sie doskonale wyttumaczy¢ zapomocg powyzej rozwinigetej teoryi,
a nawet zestawi¢ w caty szereg, ilustrujagcy wszystkie fazy teorya prze-
widziane. | tak jako pierwszy objaw zmiany ksztattu jadra uwaza¢ na-
lezy utworzenie sie matego zagtebienia, powodowanego, jak wyzej
wspomniatem, cisnieniem, jakie wywiera sfera na zewnetrzng Scianke
jadra. Dotek ten moze sie powiekszy¢ albo na dtugosé i wtedy powo-
duje jego wydtuzenie sie, albo tez otacza niejako cate jadro, powo-
dujac znaczne S$cisnienie sie jego i przewezenie sie w jednem miejscu.
Jezeli sfera nie przestaje cisngé, to jadro, poczatkowo wateczkowate,
coraz bardziej wydtuza sie i cofa przy tem ku brzegowi komorki (fig.
3). Kiedy juz wiecej cofa¢ sie nie moze, zaczyna stawac sie coraz cien-
sze i w koncu zagina sie wzdtuz brzegu komorki. W ten spos6b po-
wstajg formy: rozkowata (fig. 4) i podkowiasta; zagiecie ramion jadra
moze sie tak daleko posung¢, ze wkonicu oba ramiona moga sie do-
tkna¢ lub nawet zaj$¢ na siebie, nigdy sie jednak nie zrastaja.

Jezeli cis$nienie sfery spowodowato przewezenie sie jadra w jed-
nem miejscu, to przy dalszem jej dziataniu obie czesci jadra rozsung
sie i pozostang tylko wazkim paskiem potaczone. Jezeli teraz leukocyt
poruszy sie i sfera zajmie miejsce w blizkosci jednej z rozsunietych
czesci jadra, to moze na nig wywrze¢ podobne dziatanie, jakie na cate
jadro wywarta, i w ten sposéb moga powsta¢ dwu- tréj- i wielopta-
towe jadra (fig. 1, 2, 4).

Dawniejsi badacze, uzywajgc mniej Specyalnych metod do swych
studyow, nie dostrzegali Scistej zaleznosci, jaka miedzy plazma, a ja-
drem zachodzi, natomiast zwracali baczng uwage na ksztatt jadra sa-
mego i przypisywali mu pewnego rodzaju samodzielng zdolnos¢ do ru-
chu; obserwujac za$ i zestawiajgc podobny szereg stadydw (naturalnie
bez uwzglednienia dziatania promieni i sfery) jak ten, jaki powyzej po-
datem, doszli do wniosku, ze sg to pewne proste formy podziatu, za-
lezne tylko od jadra i wystepujgce obok karyokinezy jako zupetnie
normalne. Do takich wnioskéw doszedt przedewszystkiem Arnold, ktéry,
stwierdziwszy istnienie podobnych faktéw na komdrkach zywych i po-
réwnywajac ten mniemany prosty sposéb podziatu z karyokineza, ze-
stawit catg skale réznych sposobéw dzielenia sie jadra, utozong wedtug
jakosci zmian, podczas tego aktu zachodzacych. Podziat wedtug statych
ptaszczyzn nazwat segmentacya (Segmentierung) i to prosta
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(directe) lub posrednia (indirecte) w miare zachodzacych lub nie-
zachodzacych zmian w utozeniu i ilosci chromatyny. Drugi rodzaj dzie-
lenia sie nazwat fragment acyg (Fragmentierung), rozumiejgc pod
ta nazwa podziat na dwie lub zwykle wiecej czeSci bez statych pfla-
szczyzn podziatu i rozroznit w niej, podobnie jak w Segmentacyi sposob
prosty i posredni. Wedtug okreslenia Arnolda nalezatoby wszyst-
kie formy jader, jakie powyzej w genetycznym szeregu zestawitem,
objg¢ nazwag prostej fragmentacyi; i tak tez on sam, a za nim Kkilku
innych autoréw uczynito. Flemming uwaza stadya, jakie na leukocy-
tach salamandry zaobserwowat, jako rzeczywistg prostg fragmentacye,
lecz nie przyznaje jej tego lizyologicznego znaczenia, jakie ma karyo-
kineza, gdyz na podstawie badann doszedt do wniosku, ze tylko przez
karyokinetyczny podziat powstate leukocyty zachowujg swa zywotnosé
i maja moznos$¢ wydania potomstwa, zdolnego do dalszego podziatu.
Zresztg uwaza on fragmentacye jadei* z nastepnym podziatem komorki
lub bez niego jako objaw patologicznej aberacyi, lub tez szczegdélnego
przystosowania, aby zapomocg zwiekszonej powierzchni jgdra tem sku-
teczniej dziata¢ na przemiane materyi w komorce. Prawie réwnoczesnie
z Flemmingiem wystgpit Goppert, ktory wszystkie stadya, o ktorych
powyzej wspomniatem, zestawit w szereg i opisat jako fragmentacye.
Poniewaz znalazt précz tego na przedmiocie przez siebie badanym, takze
takie komoérki z jadrem polymerycznem, ktére znajdowaty sie w bar-
dzo wczesnem Stadyum karyokinezy, a nie umiat ich sobie dobrze wy-
jasnic¢, wiec zaliczyt je do form dzielgcych sie przez fragmentacya po-
$rednia, gdyz znalazt w nich zmiany ilosci i ulozenia chromatyny. Nie
zwracajac przytem uwagi na stosunek plazmy do jadra, przyjat jako
punkt wyjscia mniemanego podziatu amitotycznego jadro pierscieniowate.
Powstawanie tych jader ttumaczyt sobie przez to, ze z dwdch stron jg-
dra okragtego tworza sie zaglebienia, ktére réwnoczesnie daza ku $rod-
kowi i nareszcie sie stykajg. Cienka btonka, ktéra te zagtebienia od-
dziela, przerywa sie i od razu uzupetnia boki tego podwdjnego wkle-
Sniecia tak, ze jadro staje sie kompletnym pierécieniem z otworem,
przechodzacym przez $rodek. Dalszy podziat pierscienia bardzo prosty:
powstaja, wedlug Gopperta, przewezenia na jego $cianie, przynajmniej
w dwdch, zwykle jednak w wiecej miejscach lub tez powstajg w pier-
$cieniu Scianki, dzielagce sie na diugos¢. W ten sposéb utworzone czesci
jadra rozsuwaja sie, pozostajg przez jaki$ czas zapomoca wypustek po-
taczone, w koncu zupetnie sie odrywajg i lezg luznie wsrdd plazmy.
Przy tych wszystkich objawach ulozenie chromatyny w jadrze jest tego
rodzaju, ze na jej czesSciach wida¢ pewng daznos¢ ku jakiemus$ Srodko-
wemu punktowi. Rysunki, ktére WspOmnianyautor do objasnienia tych

www.rcin.org.pl



faktéw zatgcza sg tak schematyczne, ze z nich bardzo mato wywniosko-
wa¢ mozna. Stadya takie, jakie Goppert podaje przy opisie mniema-
nego podziatu jadra, istniejg rzeczywiscie (procz tworzenia sie zaglebien
z dwoch stron jadra i przegréd w pierscieniu), jednak nie mozna ich
taczy¢ bez powoddéw w zwigzek genetyczny x).

Jak juz wspomniatem, Gbppert nie zwrdcit zupetnie uwagi na struk-
ture plazmy; przyjmujgc wiec jego podziat jagder jako udowodniony,
trzebaby im przypisa¢ jaka$ zdolnos¢ do samodzielnego ruchu i moznosé
przewezania sie li tylko na podstawie sit wewngtrz nich dziatajacych.
Tego przyjg¢ absolutnie nie mozna, sprzeciwiatoby sie to bowiem pra-
wie wszystkim zdobyczom nauki, jakie na tem polu poczyniono. To tez
niewielu autoréw poszto za zdaniem Gbpperta. Lovell Gulland powat-
piewa, czy Wogodle jadra polymeryczne sg stadyami dzielenia sie i przy-
puszcza, ze majg one zwigzek z amebowatym ruchem komoérek. M.
Heidenhain, nie wykluczajgc mozliwosci podobnego sposobu podziatu,
podaje w swej pierwszej pracy dwa przypadki obserwowanej sfery po-
dwojnej i utworu, podobnego do Wrzecionka karyokinetycznego, i przypusz-
cza, ze tego rodzaju podziat bytby juz zblizonym do normalnego. Jed-
nak juz w drugiej pracy zaznacza (w uwadze), ze mniemana amitoza
polymerycznych jader u leukocytow ,ist Uberhaupt keine echte Kern-
Uieilungu, gdyz czesci jadra podzielonego nie dorastajg nigdy do wiel-
kosci jadra macierzystego i stanowig razem wziete te samg objetosc,
jaka jadro pierwotne posiadato; degeneracyg jadra nazwaé tych form
wedtug Heidenhaina nie mozna, gdyz jest niezmiernie trudno znalez¢
jadro polymeryczne, przechodzgce proces chromatolizy.

Zdania autoréw, badajgcych inne organy, w ktorych amitoza ma
zachodzi¢, sa podzielone. Jedni zaprzeczajg jej istnienia, inni wpraw-
dzie jg stwierdzajg, lecz odmawiajg jej roli Azyologicznej, sa wreszcie
i tacy, ktorzy ja stawiajg na rowni z karyokineza, popierajac swe
twierdzenie spostrzezeniem, ze komorki powstate przez amitoze drugie
pokolenie tworzg Itaryokinetycznie.

Nie wchodzagc w to, czy podziat amitotyczny w tych tkankach,
gdzie rzeczywiscie i stanowczo zostat stwierdzony, moze by¢ réwnie do-
brym Azyologicznie jak karyokineza, musze jednak zaznaczy¢, ze z po-
$réd réznych form tego bezposredniego podziatu, opisanych przez auto-

b Na fig. 3 jest obraz podobny do tego, jaki Goppert opisuje; jest to jednak
tylko przypadek, ze dwie petle tak roéwnolegle do siebie idg i pozornie wyobrazajg
podziaT wzdtuz. W rzeczywistosci leza one stosunkowo znacznie dalej od siebie niz na
rysunku, gdyz jedna nalezy do $rodkowej czesci jadra, druga za$ do podniesionego ku
gorze konca.

Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXXI. 4
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réow, zadna nie przypomina ksztattéw jader polymerycznych w leukocy-
tach limfatycznego brzegu watroby jaszczuréw. Wogéble nie widze ni-
gdzie w literaturze dowodu, ze takie formy jader, jakie sie u wspomnia-
nych leukocytow spotykajg, absolutnie i koniecznie trzeba uwaza¢ za
objawy amitotycznego podziatu.

Wobec tak niepewnych danych pod tym wzgledem zajatem sie
zbadaniem tej kwestyi, zwracajac przedewszystkiem uwage na utozenie
i strukture pojedynczych czesci jadra tak w spoczynku, jak i podczas
pierwszych stadyéw podziatu.

Jak wiadomo postawit Rabl teorye, ze utozenie chromatyny w ja-
drze w spoczynku jest w zasadzie zupeinie réwne temu, jakie podczas
ostatnich stadyoéw karyokinezy wystepuje. Petle Chromatynowe sg pod-
czas stadyum gwiazd potomnych tak utozone, ze ich ramiona dazg ku
jednemu polu, czesci za$ zakrzywione znajdujg sie najblizej wspom-
nianego pola. Jezeli teraz przyjmiemy, ze pomiedzy ramionami (ktére
Rabl nazywa ,primare Bahnenu) gwiazd powstang wypustki (,secun-
dare Bahnenu), i jesli w te wypustki przejdg czesci chromatyny z ra-
mion, to otrzymamy obraz tak powiktanej struktury, jaka zazwyczaj
w jadrze obserwowa¢ mozna. Mimo to jednak, nawet przy powstaniu
potaczen drugo- i trzeciorzednych zawsze dopatrze¢ sie mozna w chro-
matynie jadra pewnego dosrodkowego utozenia, a przy dokiadnej ob-
serwacyi da sie, przynajmniej w czesci, zrekonstruowaé pierwotne po-
tozenie chromosoméw. Naturalnie nie mozna o tem zapominaé, ze petle
pierwotng moze réwnie dobrze wyobraza¢ cienka nitka achromatyczna,
z ktérej chromatyna do drugorzednych potaczen sie przesunela, jak
i gruby ptat chromatyny, powstaty przez nagromadzenie sie ziarenek tej
substancyi w jednem miejscu

Ze okragte lub eliptyczne jadra leukocytéw do tej teoryi sie sto-
suja, wykazat M. Heidenhain i podat rysunki, ilustrujace wrybornie
wspomniany objaw.

W ciggu mych badan przyszedtem na podstawie mych prepara-
tow do przekonania, ze utozenie chromatyny nawet w naj-
skrajniejszych formach jgader wieloptatowych po-
zostaje, mutatis Uiutandis, zupeinie takie samo, jakie
zachodzi podczas ostatnich stadyow karyokinezy.
Wszystkie platy jadra razem wziete i kazdy z osobna Kierujg konce
chromosoméw ku jednemu centrum, odpowiadajgcemu zupetnie pier-
wotnemu polu biegunowemu, a ta dosrodkowa daznos¢ jest tak silna
i wyrazna, ze nie tylko na catych jadrach w oczy uderza, lecz nawet
na przekrojach, dajgcych niekompletny obraz ksztaltu jgdra, z tatwo-
Scig da sie wysledzi¢. Naturalnie, ze rekonstrukeya pierwotnego utozenia
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chromosoméw w jadrze nie zawsze jest tatwa do wykonania, zalezy
bowiem od kierunku, w jakim przekr6j przez komoérke poprowadzono;
jednak da sie ona przeprowadai¢ prawie na wszystkich jadrach. Na
rysunkach (fig. 1, 2, 3) podatem bynajmniej nie najwybitniejsze
przyktady dosrodkowej daznosci chromosoméw, a i na nich wystepuje
ona w catej pekni.

Ze jadro wydtuzone i lekko zagiete (fig. 3 a i 6) zachowato pier-
wotne utozenie, to nic dziwnego, gdyz odstgpito ono stosunkowo naj-
mniej od formy eliptycznej, w ktérej wspomniane utozenie zawsze ty-
powo wystepuje. Ciekawszym jest jednak fakt, ze jadra prawie cal-
kiem od siebie przewezeniem oddzielone (fig. 1) i pozornie tracace zwig-
zek miedzy sobg, takze w catosci i kazde z osobna ku jednemu $rod-
kowi chromosomy swe zwracaja.

Ta daznos¢ dosrodkowa przenika catg chromatyne jadra tak, ze
nawet na przekrojach jader rozkowatych Ilub pierscieniowatych (fig. 2
a i 6) wyraznie spostrzedz jg mozna.

Dopoki jadro jest waleczkowate i wydtuzone, jego pole biegunowe,
ku ktéremu chromosomy sie zwracaja, lezy mniej wiecej posrodku jego
dtugosci (fig. 3 a i ©), a petle przyjmujg kierunek od obu koricow
zbiezny ku $rodkowi, tak ze punkt przeciecia sie ich przedtuzen wy-
paditby ponad Srodkiem pola biegunowego. Jezeli jednak jadro to wy-
dtuzy sie, skrzywi i zajmie obwdd komorki, to i pole biegunowe musi
naturalnie ksztatt swéj zmieni¢. Rdéwnocze$nie z jadrem wydtuzy sie
ono i skrzywi, oddajac zupetnie ksztatt jadra, a petle Chromatynowe,
kierujgc sie ku niemu, ustawig sie mniej wiecej tak, ze ich przediu-
zenia przecietyby sie w posrodku krzywizny, jaka tworzy jadro, a wiec
w miejscu, gdzie zazwyczaj lezy mikrocentrum. Wskutektegopowstaje
utozenie promieniste chromatyny i to takie, ze platy jej w ksztakcie
sprych uktadajg sie od wewnetrznego ku zewnetrznemu brzegowi jadra
podkowiastego. Ulozenie to jeszcze wybitniej wystepuje u jader zgie-
tych w pierscien, lecz nie zrostyeh koricami i u jader pierscieniowatych.
Jadra, podzielone na kilka ptatow i oddzielone wazkimi paskami od
siebie, dajg takze podobny obraz dosrodkowej daznosci chromosomoéw
tylko system promieni Chromatynowych jest w nich niejako poprzery-
wany przez to, ze miedzy jednym a drugim ptatem sg dlugie potgcze-
nia, zwykle chromatyny nie zawierajace.

Taka statos¢ w zachowaniu kierunku, ktora wystepuje tak wy-
bitnie i réwnomiernie u wszystkich ptatéw jadra polymerycznego, do-
wodzi nam, ze stanowi ono, mimo najréznorodniejszych swych ksztat-
tébw zawsze j e d n g catosc, pozostajgcg w cigglym ze sobg zwiazku
i ulegajaca rownoczesnie i réwnomiernie wszystkim przemianom, zacho-
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dzacym w obrebie komorki. Twierdzenie Heidenhaina, ze ilosciowo jest
suma tych jader réwna jadru pierwotnemu, bytoby uzupetnieniem do
udowodnionej przeze mnie powyzej jakosciowej rowwnosci i réwno-
czesnosci dziatania, do czego jeszcze raz ponizej powroce.

W tych dwoch nadmienionych zdaniach i teoryi réwnej dtugosci
promieni, tlumaczacej nam sposob powstawania jgder polymerycznych
mamy juz trzy dowody przeciw twierdzeniu, jakoby mniemana frag-
mentacya, ktorg Goppert w szereg stadyow ustawit, byla rzeczywistym
objawem podziatu. Jest ona tylko objawem zycia i ruchu, wywotanym
przez stosunek sfery do jadra, a jej przebieg niezmiernie przypomina
opisang przez Kostaneckiego dyssocyacye jader w komorkach olbrzy-
mich , ktérg wspomniany autor réwniez jako odmienng od amitozy cha-
rakteryzuje, uwazajac jg za objaw zycia, przez ruch.

IV. Pierwsze stadya Raryokinezy.

Jednym z najwazniejszych dowodow, przemawiajacych za tem, ze
nawet najbardziej polymeryczne jadra utrzymujg jednolitos¢ i réwno-
czesno$¢ dziatania, jest ich zachowanie sie podczas karyokinezy. Dotych-
czas tylko Flemming zauwaza mimochodem, Ze trafiato mu sie spoty-
ka¢ stadyum kiebka u jader polymerycznych i wnioskuje stad, ze ka-
ryokineza moze zaskoczyC jadro podczas ruchu amebowatego. M. Hei-
denhain podaje réwniez tylko ogélng uwage, Ze leukocyty polyme-
ryczne dzielg sie karyokinetycznie. Pierwszy z wspomnianych autoréw
zdaje si¢ jednak mie¢ to przekonanie, ze polymeryczne jadra w karyo-
kinezie majg daznos¢ do przybrania napowrét ksztattu okragtego.

Na szeregu stadyow kiebka =zbitego, jakie na mych preparatach
wysledzitem, zdotatem sie dowodnie przekonac, ze jadra polymeryczne
rozpoczynajg karyokineze rownoczesnie we wszystkich
swych ptatach i przechodzg do dalszych stadyéw podziatu bez
powrotu do formy okragtej. Jezeli zreszta zwazymy, Ze dazenie do
podziatu ogarnia réwnocze$nie catg komorke, to przeciez musimy przy-
jac, ze i cale jadro uledz musi temu dazeniu i rébwnoczesnie we wszyst-
kich swych ptatach musi wejs¢ w podziat karyokinetyczny. W prze-
ciwnym razie musielibySmy natrafic na komorki, gdzie czes¢ jadra by-
taby w spoczynku, a reszta w podziale; takich obrazéw jednak nie
spotykatem i sadze, Zze sa one wogole niemozliwe. Wogoble kiebki
w jadrach polymerycznych, cho¢ sg odrebnego charakteru, jednak w za-
sadzie nie bardzo sie réznig od takichze stadyéw w jadrach okragtych.

Stosunkowo najmniej zmieniony obraz ma jadro lekko tylko wy-
dtuzone (fig. 7). Centrosomy rozsuniete daleko i miedzy nimi tworzgce
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sie wrzecionko $rodkowe Hermanna, posiadajace juz nawet promienie
na jednym biegunie, znajdujg sie catkowicie poza jadrem, w ktorem
znéw petle okazujg typowe ugrupowanie ku polu biegunowemu. Wogdle
obraz, jaki sie tutaj widzi, zupelnie prawie sie nie rézni od podanego
przez Hermanna opisu. Bardziej zmieniony jest kiebek powstajacy
w jadrze podkowiastem, taki jaki na fig. 6. Na pierwszy rzut oka
wydawacby sie mogto, ze mamy tu do czynienia z jadrem w spoczynku,
jednak uwazniej przegladajac, wida¢ formowanie sie kiebka i mozna
rozrézni¢ tworzace sie petle chromatynowe, ustawiajace sie réwnoczesnie
zgietymi koncami ku S$rodkowi. Poniewaz jadro to jest silnie zakrzy-
wione, wiec tez i jego pole biegunowe musiato uledz zmianie co do
potozenia (patrz wyzej). W ktérem miejscu nalezy go szukaé, na to
wskazuje kierunek petli chromatynowych. Koricowe z nich zagiety sie
i zwracajg sie ku miejscu, gdzie pierwotnie lezaty centrosomy, wszyst-
kie za$ inne w mniejszym lub wiekszym stopniu juz ku temu punk-
towi swe konce zagiete skierowaty (schemat 6. b.). W zagieciu jadra lezy
miodziutkie, dopiero co powstajgce wrzecionko $rodkowe Hermanna:
dwa centrosomy daleko od siebie rozsuniete, okazujace miedzy sobag
jasne pole, od dolnego z nich wida¢ staby peczek promieni, ku jadru
odchodzacy. Gdybysmy sobie pomysleli, ze oba korice tego jadra zagna
sie jeszcze troszke wiecej, ze petle chromatynowe jeszcze troszke sie
ku wrzecionku skieruja, ono za$ wyprostuje sie i zajmie potozenie pro-
stopadte do plaszczyzny jadra, to mielibySmy ustawienie ehromatyny
zupetnie podobne, jakie widaé w stadyum gwiazdy macierzystej. | rze-
czywidcie takie skrocone postepowanie trafia sie u jader polymerycz-
nych bardzo czesto, nieraz bowiem mozna widzie¢ gwiazde macierzysta,
ktorej petle, juz nawet dzielgce sie wzdtuz, nie lezg w jednej ptasz-
czyznie, lecz majg konce w najrozmaitszy sposéb pozaginane, a wrze-
cionko $rodkowe miedzy nimi, nie zajmuje prostopadtego potozenia do
ptaszczyzny réwnikowej, lecz lezy do niej ukosnie (fig. 10). To bytoby
dowodem tego, ze karyokineza w leukocytach na moich preparatach,
zwiaszcza w tych, ktére majg jadro polymeryczne, przebiega szybko,
a nawet z pominieciem pewnych stadyéw. Podobny objaw zauwazyt
Flemming, kiedy badajgc wedrowne leukocyty spostrzegt, ze komorki
potomne juz w stadyum gwiazd potomnych zupetnie sie oddzielity, gdy
tymczasem zazwyczaj catkowite przewezenie nastepuje dopiero w péz-
nem stadyum kiebka potomnego.

Podobne stosunki jak u podkowiastych znajdujemy i u pierscie-
niowatych jader. Ich powstawanie opisat doktadnie Meves, ktéry je ba-
dat w Spermatogoniach salamandry. Opierajgc sie mianowicie na twier-
dzeniu Kostaneckiego, ktory zauwazyt, ze podczas potomnego kiebka
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luznego tworzy sie w polu przeciwbiegunowem podobne zagtebienie, ja-
kie powstaje na polu biegunowem, dowiddt, ze zaglebienia te mogag
sie potgczy¢ i utworzy¢é otwor, idacy na wylot przez jadro. Otwdr ten
nie zawsze sie zamyka w dalszych stadyach, lecz moze pozostaé przez
cale zycie komoérki i istnie¢ w jadrze bedacem w spoczynku.

Ten sposéb tlumaczenia sobie powstawania jgder pierscieniowych
jest jedynie racyonalny, tem bardziej, ze nawet na jgdrach zewszad
zamknietych, miejsce, gdzie lezg pola biegunowe i przeciwbiegunowe
jest, jak stusznie zauwazyt Kostanecki, ,punctum minoris resistentiae"
i przy lada sposobnosci bardzo tatwo pekngé moze:).

Utozenie chromatyny w jadrach pierscieniowych nie zmienia sie
prawie zupetnie od czasu kiebka potomnego. Dlatego tez, jezeli jadro
pierscieniowate ma przejs¢ w karyokineze, pojawia sie w niem od razu
dosrodkowe utozenie chromosomoéw i juz na bardzo wczesnem stadyum
ktebka zbitego mozna rozrézni¢ potozenie pdzniejszych petli (fig. 5 u, 6).
Potozenie to jest od razu takie, ze skoro tylko cata ilos¢ chromatyny do
petli weciggnieta zostanie i zniknie btona jadrowa, mamy utozenie zu-
petnie takie samo, jak podczas stadyum gwiazdy macierzystej. Przez to
wczesne utozenie petli omija komoérka catg wedréwke chromosoméw od
brzegu ku réwnikowi, a wskutek tego, podobnie jak u jader podko-
wiastych karyokineza przebiega znacznie szybciej.

Jadra na bardzo wiele ptatow podzielone, chcac z kiebka przejsé
w gwiazde macierzysta, muszg sie troche skupi¢ razem, chocby tylko
dlatego, aby do petli wciagng¢ catg ilos¢ chromatyny, jaka w pofacze-
niach miedzy pojedynczemi czeSciami moze by¢ zawarta. Kazdy z pla-
tow nie stanowi osobnej dla siebie catosci i nie jest
utworzony ze statej ilosci chromosomow, gdyz widac¢
czesto (Hg. 8, a zwiaszcza 9), jak pojedyncze petle Chromatynowe prze-
chodzg z jednego ptata do drugiego. Wogdle zauwazy¢ moge, ze nawet
w stanie spoczynku. a tem mniej podczas podziatu, ptaty jader nigdy
nie tracg komunikacyi miedzy sobg; zawsze sg potgczone przynajmniej
cienkg nitkg achromatyczng; naturalnie, ze na przekrojach stosunkowo
fatwo spotka¢ komorke z dwoma lub wiecej jadrami, od siebie catkiem
oddzielonemi, ale nie jest to dowodem, zeby te jadra zatracity zupetnie
potaczenie miedzy soba. Moga to by¢ i sg z pewnoscig czesci jadra

x) Catkiem nieuzasadniony wydaje mi sie sposob powstawania jader pierscienio-
wych taki, jaki Goppert podaje, t. j. przez utworzenie sie réwnoczesne dwoch zagtebien
z dwoch stron jadra, ktére sie w koncu stykajg i tacza. Figury, jakie Giippert podaje,
byty bez watpienia jadrami w zwykly sposéb powstatemi, lub miaty jeszcze niezupet-
nie wyréwnane zagtebienie przeciwbiegunowe.
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pierscieniowatego lub Tozkowatego, odciete od reszty komorki. Potozenie
sfery i drobne wypustki z jader, jakie czesto daza ku plazmie (fig. 2),
sg niezbitymi dowodami, ze obraz tego rodzaju wyobraza tylko luzne
czesci jader polymerycznych, zostajgcych zawsze ze' sobg w zwigzku.
Takie tez jadra przechodza, jak wyzej wspomniatem, zawsze roéwno-
czed$nie w stadya podziatu, dajgc tem jeszcze jeden dowdd jednosci
i rownoczesnosci objawow.

Z tego wszystkiego widzimy, ze karyokinetyczny podziat leuko-
cytow limfatycznego brzegu watroby jaszczurOw przebiega prawie zu-
petnie normalnie, a mate stosunkowo zmiany, jakie go wyrézniaja od
innych komorek, nadajg mu tylko pewien odrebny charakter.

Wida¢ w nim wielkie analogie do karyokinetycznego podziatu ja-
der komorek olbrzymich, opisanych przez Kostaneckiego: zasadnicza
jednak roznica jest w tem, ze tam mamy do czynienia z wielkiemi
jadrami, powstatemi przez wzrost Kilku pomniejszych, z ktérych je-
dnak kazde zachowato swojg samodzielno$¢, podczas gdy tu mamy tylko
jedno jadro podzielone na ptaty, nie majace ani swobody ruchéw ani
swobody dziatania, a zostajagce w najscislejszej zaleznosci od reszty jadra.
Dlatego tez tam przychodzi do Wielobiegunowej karyokinezy, podczas
gdy tu zawsze dwubiegunowy podziat sie odbywa. Jednak jedna izecz
pozostaje zupetnie podobna w obu rodzajach komorek, t. j. fakt, ze
wszystkie jadra lub platy jednego réwnocze$nie i réwnomiernie zaczy-
naja sie dzieli¢. Jadra komoérek olbrzymich, cho¢ ze sobg w zwigzku
przez jaki$ czas pozostaja, jednak podczas podziatlu kazde z nich swe
chromosomy w jednym punkcie koto wiasnego bieguna gromadzi; u leu-
kocytéw za$ kazdy ptat oddaje swojg chromatyne do petli, te jednak
daza ku jednemu tylko, wspdlnemu biegunowi. Ogoélny obraz pierw-
szych stadyéw karyokinezy komorek olbrzymich jest czesto bardzo po-
dobny do polymerycznych kiebkéw leukocytéw (por. fig. 4 pracy Ko-
Staneckiego i fig. 8 mojej); roznica miedzy niemi wystepuje wybitnie
dopiero podczas grupowania si¢ petli przy biegunie.

Niektorzy autorowie, widzac stadya kiebka na jgdrach polyme-
rycznych, podobne do tych, ktore powyzej opisatem, uwazali je jako
ten rodzaj podziatu, ktéry Arnold okreslit jako fragmentacye posrednia,
t. j. fragmentacye ze zmianami w ilosci i utozeniu chromatyny. Zau-
wazy¢ jednak musze, ze ani z opiséw Arnolda, ani tez autoréw, kto-
rzy jego badania potwierdzajg, nie da sie wywnioskowaé, co wiasciwie
nalezy uwaza¢ za fragmentacye posrednig, gdyz rézni autorowie rézne
obrazy na dowdd jej istnienia przytaczajg. Zadne z nich jednak nie
Swiadczg o tem, ze polymeryczne jadra z pewnem prawidtowem utoze-
niem chromatyny majg by¢ uwazane za objaw powyZ przytoczonego
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podziatu. Owszem na podstawie mych badan i uwzgledniajac strukture
plazmy, moge stanowczo twierdzi¢, ze nie maja one nic wspdlnego
z fragmentacya posrednia, w rozumieniu Arnolda, i sg tylko kigbkami
zbitymi w bardzo wczesnem stadyum rozwoju. Podobnie wiec jak Ko-
stanecki w komdrkach olbrzymich, tak ja u leukocytéw stanowczo za-
przeczy¢ moge istnienia podziatu przez fragmentacye posrednia.
Zupetnie nieuzasadnione wydaje mi sie réwniez twierdzenie, ze
formy ptatowate leukocytdbw moga prowadzi¢ do degeneracyi. Pomijam
juz to, ze, jak i Heidenhain zaznacza, rzadkoscig jest leukocyt o po-
lymerycznem jadrze, na ktéremby byt widoczny proces chromatolizy,
ale dos$¢ spojrze¢ pod stabem powiekszeniem na limfatyczny brzeg wa-
troby jaszczuréw, aby sie przekonaé, ze tak wielka ilos¢ leukocytow
polymerycznych, jaka sie na tem miejscu znajduje, nie moze réwno-
cze$nie podlega¢ degeneracyi. Staratem sie wynalez¢ liczebny stosunek
jader okragtych do wieloptatnych, i w tym celu liczytem kolejno po
sobie nastepujace komorki, znaczac ile jest jader okragtych, ile za$
polymerycznych. Z pomiedzy tysigca komorek przeliczonych otrzyma-
tem w najwyzszym razie 24 okragte jadra na 100 komorek liczonych,
W najnizszym za$ 12 na 100. Inne liczby wahaty sie pomiedzy 14 a 17
na 100, Wogole przecietnie liczac, otrzymatem ilo$¢ jader okragtych
okoto 18°/0. Zdaje mi sie, ze chyba nie mozna przypusci¢, aby tak
wielka ilos¢ polymerycznych jader (przeszio 80°/0) miata by¢ skazana
na zagtade. Owszem jadra te sg rdzennie zdrowe i posiadajg ogromny
zasOb sit zywotnych. Z pomiedzy kiebkéw, jakie sie wogéle w limfa-
tycznym brzegu watroby jaszczuréw znajdujg, przewazna cze$ jest po-
lymeryczna, wida¢ wiec, ze i jadra tego ksztaltu majg wielkg daznos¢
do podziatu, co o ich sitach zywotnych dostatecznie $wiadczy¢ moze.
Reasumujgc to wszystko, co dotychczas o leukocytach limfatycz-
nego brzegu watroby jaszczuréw powiedziatem, zaznaczam dobitnie, ze
podziatu amitotycznego jader polymerycznych na podstawie mych pre-
paratow uzna¢ nie moge, poniewaz po pierwsze: ptaty tych jader nigdy
sie zupelnie nie rozdzielajg (obraz jader lezacych rozdzielnie pochodzi
z przekroju); powtdre: suma ich jest ilosciowo réwna jadru pierwotnemu;
po trzecie: jakoSciowo stanowig jednolita catos¢ i zachowuja mimo
swych réznorodnych ksztattow utozenie chromatyny, mutatis mutandis,
zupetnie takie samo, jak w ostatnich stadyach karyokinezy, a wreszcie
karyokineze rozpoczynajag we wszystkich ptatach réwnocze$nie i réwno-
miernie, co o ich ciggtym zwigzku i jednosci dowodnie Swiadczy.
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V. Cialko miedzykomorkowe.

Jak wiadomo z opiséw Flemminga a przedewszystkiem Kostanec-
kiego, podczas stadyum gwiazd potomnych (fig. 10) pojawiajg sie na
nitkach Wrzecionka $rodkowego mate ciatka, ktére w chwili, kiedy
gwiazdy juz sa od siebie catkiem odsuniete, tworza w réwniku niepo-
dzielonej komorki szereg podobny nieco, lecz nie analogiczny, do utworu
znanego jako ,Zellplatteu (Strasburger) u roslin. W miare jak sie za-
czyna przewezanie komorki, ziarnka te skupiajg sie coraz bardziej zu-
petnie réwnomiernie z promieniami Wrzecionka tak, ze kiedy juz tylko
dwa stozki, wierzchotkami ku sobie zwrdcone, z Wrzecionka pozostana,
a komoérki potomne prawie catkiem sie przeweza, pozostaje na ich gra-
nicy tylko mate ciatko, ciemno sie barwigce (fig. 11). W miare dal-
szego przewezania sie ciatko to coraz bardziej maleje i wreszcie roz-
pada sie na dwa, ktére tkwig w Scianach obu, juz rozdzielonych, ko-
morek potomnych. Tych resztek trzyma sie jeszcze ostatnia pozostatosc
wrzecionka w postaci wazkiej wigzki wiokienek; cofania sie Wrzecionka
ku polu biegunowemu , jakie opisal Kostanecki, dostrzedz nie mogtem
i sadze, ze u leukocytdéw, ktore badatem, nie zachodzi. Przeciwnie,
stwierdzitem , ze zwigzek miedzy jadrem a promieniami wrzecionka pod-
czas ostatnich stadyéw karyokinezy ustaje, jak o tem wspomne, méwigc
o komérkach z granulacyami.

W ostatniej swej pracy M. Heidenhain, przytaczajac badania Ko-
Staneckiego, przyznaje im zupelng racya, twierdzi jednak, ze procz cia-
tek na wrzecionku $rodkowem przyczynia sie do utworzenia ciatka mie-
dzykomorkowego jeszcze druga rzecz, ktérg na preparatach, barwionych
swojg metodg, zaobserwowat. Mianowicie kiedy przewezenie sie, na gra-
nicy komérek potomnych, juz do$¢ znacznie postgpito, zauwazy¢é mozna,
ze obwodowa cze$¢ plazmy, najbardziej zaci$nieta, zaczyna sie ciemniej
barwi¢; skoro juz tak wielkie nastgpi przewezenie czesci rownikowej,
ze obie komoérki potomne sg tylko wazkim paskiem plazmy potaczone,
wtedy widac, ze ta czes¢ plazmy, ktoéra lezy na samej zewnetrznej po-
wierzchni przewezenia, barwi sie catkiem czarno, tworzac pierscien, za-
ciskajacy niejako resztki wrzeciona, przechodzace przez jego Srodek.
Pierscieii ten za nastgpnem przewezeniem zaci$nie sie zupetnie i stanie
sie podobny do zwyklego ciatka miedzykomérkowego. Szczegllny ten
utwor, stosunkowo dos¢ duzy, bardzo trudno otrzymaé¢ w catosci na
cienkich skrawkach; zwykle wida¢ go tylko potowe, druga czes¢ zo-
staje odcieta (fig. 12).

Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXXI. 0
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Dhugi czas nie mogtem sobie zda¢ sprawy, z czego wiasciwie 6w
pierscien powstaje; wyttomaczenie znalaztem dopiero, badajac metoda
Heidenbaina rdézne tkanki. Zauwazylem mianowicie, ze ma ona te spe-
cyficzna wiasnos¢, ze barwi te czesci plazmy, ktore albo same sg kurcz-
liwe, albo tez wskutek warunkéw zewnetrznych na czesta zmiane obje-
tosci sg narazone. Przedewszystkiem wiec barwi bardzo intenzywnie ele-
menta pierwotne widkienek miesnych, dalej silnie zaznacza ten brzeg
nabtonka migawkowego, na ktérym stojg rzeski, wreszcie plazme na-
btonka w tych miejscach, ktére czesto swa objeto$¢ zmieniajg np. w pe-
cherzu zétciowym, barwi nadzwyczaj silnie. Ta wiasciwosé metody na-
prowadzita mnie na mysl, ze czarny pierscien, obwodzacy miejsce za-
cis$niecia sie komoérek potomnych, pochodzi od zabarwienia tej czesci
plazmy, ktéra na réwniku komorki macierzystej zweza sie i zaciska
podczas oddzielania sie komoérek potomnych. Sam Heidenhain wyraza
przypuszczenie, ze pierscien ten, tworzg moze widkienka plazmy, prze-
biegajace okreznie ; przypuszczenie to wydaje mi sie zupetnie prawdo-
podobne, sadze jednak, ze wiokienek tych niema jako takich w czasie
absolutnego spoczynku komoérki i dlatego barwieniem wysledzi¢ ich nie
mozna, a tylko podczas podziatu tworzg sie z tej czesci plazmy, ktéra
wypetnia przestrzenie miedzy promieniami. Nie moge jednak przypisa¢
samodzielnej kurczliwosci tym okreznym nitkom i sadze, ze ulegajg one
cis$nieniu, jakie na nie wywierajg przyczepiajace sie w tem miejscu pro-
mienie biegunowe, a zostajgc wskutek tego w pewnem naprezeniu bar-
wik silniej przyjmuja.

VI. Komorki z granulacyami.

W limfatycznym brzegu watroby jaszczuroéw znajdujg sie leuko-
cyty, majace plazme mniej lub wiecej wypeiniong ciatkami okragtemi,
granulacyami, ktére wedtug ich reakcyj barwikowych zaliczy¢ mozna
do tej kategoryi, ktorg Ehrlich jako z-granulacye oznacza.

Jak wiadomo z opisu Heidenhaina, granulacye te uktadajg sie
promienisto od sfery, do ktérej $rodka nie dochodza a ich szeregi two-
rzg réwnoczesnie wspotsrodkowe kota, podobnie jak mikrosomalne zgru-
bienia nitek plazmatycznych fig. 14. Mniejsze granulacye gromadzg sie
zwykle, cho¢ nie zawsze, blizej sfery, wieksze dalej od $rodka, a to ich
zachowanie sie ttdémaczy Heidenhain tem, ze prawdopodobnie powstajg
one blizko sfery, a rosnac usuwajg sie coraz dalej. Nie przecze zupet-
nie mozliwosci tego twierdzenia, jednak, mojem zdaniem, jest daleko
prostszy sposéb wytlomaczenia sobie tego zjawiska. Jezeli mianowicie
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przyjrzymy sie dokiadnie plazmie komorki Zgranulowanej, to spostrze-
zemy, ze zadna z nitek promienistych nie jest granulaCya przerwana,
ze wiec granulacye te leza li tylko w deutoplazmie, archoplazma jest
od nich catkiem wolna. A jezeli tak, to granulacye maja tylko bardzo
ograniczone miejsce swego pobytu i muszg sie tak grupowac, aby wy-
zyskaé cata wolng przestrzen miedzy promieniami. Do miejsc wiec cia-
sniejszych, blizej sfery, idgq granulacye mniejsze, wieksze za$ zajmujag
obszerniejsze przestrzenie interfilarne przy brzegu komorki. Takie zapa-
trywanie ttémaczy réwniez, dlaczego w miejscach réwno od sfery od-
legltych lezg granulacye mniej wiecej rowne; po prostu przestrzenie
miedzy promieniami sg, w roéwnej odlegtosci od sfery, na calej przestrzeni
komoérki jednakowo szerokie i dlatego granulacye, jakie tam miejsce
zajg¢ mogg, muszg by¢ mniej wiecej jednakiej wielkosci. Dlaczego jed-
nak i pod dziataniem jakich sit gromadzg sie granulacye blizko sfery
nawet w takim razie, kiedy ich niewiele w komorce, tego stanowczo
rozstrzygna¢ nie moge; zdaje mi sie jednak, ze juz od poczatku two-
rzenia sie¢ zajmujg one state potozenie wedtug tego prawidia, jakie po-
wyzej podatem.

Ten fakt, ze granulacye nie moga przenikngé archoplazmy, po-
woduje dos¢ ciekawy sposéb ich roztozenia w komoérce podczas podziatu
karyokinetycznegox). Jak wiadomo, podczas tworzenia sie kiebka po-
wstajg réwnocze$nie w plazmie cate systemy promieni w postaci wrze-
cionka Hermanna, promieni biegunowych i t. p. Cata ta archoplazma-
tyczna masa spycha na bok ku polu przeciwbiegunowemu wszystkie
granulacye, ktore zajmujg tam calg wolng przestrzen, omijajgc staran-
nie $rodek jadra i tylko pojedynczo miedzy promienie archoplazmy sie
wsuwajac (fig. 15). Kiedy juz petle Chromatynowe utozg si¢ w gwiazde
macierzystg, a wrzecionko zajmie potozenie pioniowe do ptaszczyzny
réwnikowej, granulacye plazmatyczne odsuwaja sie ku bokom komorki
i stajg w przewaznej ilosci w miejscu, gdzie najmniej promieni docho-
dzi, t j. po obu stronach ptaszczyzny rownikowej, a wiec w tej czesci
plazmy, ktéra podczas podziatu najmniej aktywng role odgrywa i ra-
czej biernie sie zachowuje. Niewiele tylko granulacyi wciska sie¢ miedzy
petle gwiazdy lub promienie biegunowe (fig. 16 i 17), zachowujac
w tem Ostatniem miejscu poniekad utozenie promieniste, odpowiadajgce
kierunkowi przestrzeni miedzy promieniami biegunowemi. Podobnie rzecz
sie ma w stadyum gwiazd potomnych. | tu, jak poprzednio, $rodek

1l Reinke podaje w Zellenstudien | rysunek komorki z granulacyami w karyo-
kinezie, nie wida¢ na nim jednak zupetnie ich charakterystycznego roztozenia.
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komorki wolny tak, ze podwdjny stozek przewezonego Wrzecionka
srodkowego zupetnie swobodnie miedzy gwiazdami przebiega. Oba bie-
guny sg rowniez zupetnie pozbawione granulacyi, te bowiem grupuja
sie po obu stronach przewezenia w obu komdrkach potomnych (fig. 15).
W chwili, kiedy wrzecionko $rodkowe tak sie zaci$nie, ze pozostanie
tylko podwdjny stozek, rozluznia sie potgczenie promieni tych stozkéw
z jadrem, a tylko mata wigzka, dotykajgca ciatka miedzykomodrkowego,
sterczy jeszcze ku plazmie (fig. 19). Ot6z w te wolng od promieni prze-
strzen, ktéra teraz przy polu przeciwbiegunowem jadra powstaje, wsu-
wajg sie granulacye, pozostawiajgc zupetnie wolne miejsce, gdzie od-
dzielenie nastepuje; z tego tez widac, ze wecisniecie sie masy deuto-
plazmy, pomiedzy jadro a reszte wrzeciona, uniemozebnia jego cofnigcie
sie ku polu biegunowemu.

Z tego wszystkiego widaé, ze zachowanie sie granulacyi w ko-
morkach jest zupetnie bierne i odpowiada catkiem zachowaniu sie in-
nych utworéw deutoplazmatycznych np. pigmentu. Ten bowiem, wedtug
opisdbw Zimmermanna i Nussbauma, unika takze podczas karyokinezy
tych miejsc, gdzie promienie plazinatyczne gesto wystepujg; jednak po-
niewaz ziarenka jego sg znacznie mniejsze niz a-granulacye, mogg sie
przeto tatwiej wcisng¢ miedzy promienie, nigdy jednak catej, dzielacej
sie komorki réwnomiernie nie wypetniaja.

Zdaniem mojem, w podobny sposdb biernie zachowuje sie cata
deutoplazma i wszystkie jej utwory, pozostawiajgc natomiast role czynng
samej archoplazmie. Cho¢ nawet deutoplazma wypetni sie cata ciatami
obcemi lub zuzyje wszystkie swe sity na spetnienie funkcyi Wydzielni-
czej, archoplazma pozostaje nienaruszona i w danym razie moze wpro-
wadzi¢ catg komorke w stan podziatu.

Spis prac uwzglednionych.
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Objasnienie tablicy.

Kontury wszystkich rysunkéw zdjete za pomocg aparatu do rysowania systemu
Abbego, przy uzyciu Apochromatu Zeissa, immers. olej. o 200 mm. odlegt. ogniska
a 130 apert, i okul. kompens. Nr. 12. Szczegdty uzupetniatem pod okularem kompen-
sacyjnym Nr. 6., kontrolujac potozenie pojedynczych czesci komorki za pomocag okularu
mikrometrycznego. Fig. 1—7. i 10—14. z salamandry, reszta z trzaszki.

Fig. 1—4. Komorki z polymorficznem jagdrem w spoczynku. Schematy objasniajg do-
Srodkowg dazno$¢ chromosoméw. Fig. 3 ma w plazmie komorki pierscien po-
wstaly przez zsuniecie sie kilku kot wspétsrodkowych

Fig. 5—9. Kiebki zbite w jagdrach polymerycznych. W plazmie fig. 6 i 7 tworzace sie

wrzecionko Hermanna. Schematy okazujg utozenie tworzacych sie petli.

Fig. 10. Gwiazda macierzysta, z boku widziana, z wrzecionkiem ufozonem ukos$nie
do ptaszczyzny rownikowe;j.

Fig. 11. Gwiazdy potomne. Na wrzecionku Srodkowem wida¢ ciatka majace utworzy¢
pdzniej ciatko miedzykomdrkowe.

Fig. 12. Komérki potomne. Jadra w stadyum kiebka luznego. Posrodku ciatko miedzy-
komorkowe z resztkami wrzecionka S$rodkowego.

Fig. 13. Komorki potomne z ciatkiem miedzykomérkowem w ksztatcie pierscienia.

Fig. 14. Komérka z a-granulacyami, w stanie spoczynku. Granulacye utozone promie-
nisto i wspoétsrodkowo.

Fig. 15—19. Karyokineza w komérkach granulowanych. Archoplazma wolna od granu-
lacyi, ktére gromadza sie w tych miejscach, gdzie najmniej promieni.
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DODATEK.

Po ukonczeniu rekopismu i ztozeniu go Akademii Umiejetnosci otrzymatem prace
Dra O. van der Strichfa p. t.. Contribution a l’etude de la forme de la Structure et
de la division du noyau“ (Bullet. de I'Acad. roy. de Belgique T. XXIX Nr. 1), w kto6-
rej autor wyprowadza polymeryczne formy jader od ostatnich stadyéw karyokinezy.
Zauwazyt on mianowicie, ze w chwili tworzenia sie klebkéw potomnych moze jedna
lub kilka petli Chromatynowyeh pozostat w tem samem potozeniu, jakie zajmowaty
w gwiezdzie potomnej, t j. ze ich ramiona, mimo utworzenia sie¢ wypustek lub lek-
kiego przegiecia, bedg sterczaty na zewnatrz od pola biegunowego, tworzac w ten spo-
séb wyniosto$¢ na reszcie jadra, ktdra, przechodzac zupetnie normalnie przez wszystkie
stadya mitosy, przybiera ksztatt okragtawy. Po ukonczeniu podziatu nastepuje zupetny
spok6j w komorce, a wyniostosci powyzej wspomniane, zachowujgc swoje pierwotne
utozenie, nadajg jadru ksztalt wieloptatowy, i moga jako takie przetrwa¢ do nastep-
nego podziatu.

Nie mam zupetnie zamiaru ostabiania waznosci spostrzezen v. d. Strichfa, owszem
przyznaje, ze istnieje pewnego rodzaju zwigzek, miedzy ostatniemi stadyami mitosy
a jadrem polymerycznem, dowiodlem bowiem w powyzszej rozprawie, ze utozenie chro-
matyny pozostaje zawsze dosrodkowe, mimo najskrajniejszych form jadra; jednak mu-
sze zauwazy¢, ze tlomaczenie wszystkich ksztattéw polymerycznych, jakie sie u leuko-
cytéw moga znajdowaé, li tylko zachowaniem pierwotnego utozenia chromosoméw wy-
daje mi sie zbyt Smiate i zanadto obszerne.

Wiadomo z doswiadczen réznych badaczy, ze jadro leukocytdbw moze zmieniaé
swg forme w bardzo obszernych granicach (np. pod wplywem ruchu komérki); widaé
tez czesto takie jadra, ktére nie dadza sie objasni¢ ruchem amebowatym, a swym
ksztattem wecale nie przypominaja gwiazdy potomnej mimo dosrodkowego utozenia chro-
mosoméw. Sadze, ze chcac wyttdmaczy¢ takie wiasnie jadra i ich zmiane, trzeba ko-
niecznie przyja¢ site dziatajaca wewnatrz komdrki po jej przejsciu w stan spoczynku.
Taka to wiasnie sitg ttomaczacg nam wiele wewnetrznych objawéw w komorce jest od-
kryta przez Heidenhaina réznica napiecia promieni, ktérg powyzej opisatem.

Van der Stricht nie zaprzecza wprawdzie kategorycznie jej istnieniu, lecz sadzi,
ze mogtaby ona wtedy tylko objasni¢ polymerye jader, gdybySmy przyjeli, ze ich pier-
wotnie (t. j. po przejsciu w stan spoczynku) kulisty ksztatt, zmienia sie dopiero pod
dziataniem cis$nienia promieni; poniewaz jednak jego preparaty wykazuja, ze jadro od
razu jako polymeryczne konczy karyomitosa, wiec naturalnie zastosowanie tej teoryi
bytoby, wedtug przedstawienia wspomnianego autora, prawie niemozliwe.

Mojem zdaniem, do wywotania napigcia promieni wystarczy w zupetnosci fakt,
ze podczas ostatnich stadydw podziatu jadro pierwotnie z luznych chromosoméw zto-
zone, przez ich powiktanie, utworzenie wypustek i Sokujadrowego, a wreszcie przez
otoczenie sie btonka, powieksza znacznie swa objeto$¢ i przez to rozsuwa promienie.
Czy ono przytem zachowa ksztatt kulisty, czy tez przyjmie ptatowy, to, wedtug mego
mniemania, moze wplyngé tylko na zmiane kierunku ciénienia, lub spowodowaé, ze
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zamiast catego jadra jedna jego czes¢ ulegnie parciu nitek archoplazmatycznych; w kaz-
dym jednak razie, réznica napiecia promieni powsta¢ musi, i pociggnie za sobg te
zmiany, ktére w powyzszej rozprawie dokfadniej przedstawitem.

W koncu zaznaczam, ze przyjecie teoryi Heidenhaina, jako najlepiej uzasadnio-
nej uwazam za rzecz konieczng; musze jednak dodaé, ze spostrzezenia v. d. Strichfa,
stanowig, jako uzupetnienie badan poprzedniego autora, réwnie cenng zdobycz naukowa,
ttomaczacg nam bardzo dobrze niektdre formy jader ptatowych.
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