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Przewodniczacy Wydziatu p. J. LewinAski.
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Dickstein, J. Eismond, W} Gorczynski, W} Gosiew-
ski, Wt Janowski, J. Kowalczyk, F. Kuch arze wski,
W. Mayzel, Fr. Putaski, A. Sokotowski, L. Silberstein,
Z. Woycicki.

Goscie pp.: St. Landau, H. Lindenfeld, Z. Lorec,
J. Turowa, T. Wolski.

Na zaproszenie Przewodniczgcego p. J. Tur wygtosit do-
roczng przemowe inauguracyjna.

Pan Jan Tur:

O podstawach teoretycznych embryologii anormalnej.

Ostatnie ¢éwieréwiecze zaznaczyto sie w naukach morfologicz-
nych usilnym ruchem w kierunku badan doswiadczalnych, ktorych
celem jest zbudowanie morfologii przyczynowej, jako etapu dalsze-
go rozwoju nauki po okresach wylgcznie opisowych. Badania
embryologiczno-doswiadczalne, majace na celu wyjasnienie ,me-
chaniki rozwoju" zapanowaty na catej linii, nadajac, rzec mozna,
ton zasadniczy wszystkim obecnym poszukiwaniom morfologicz-
nym. Wiemy, ze w badaniach tych wytwarzane zostajg podiug
z gory powzietego planu formy zarodkowe anormalne, mniej lub
wiecej od zwyktych odbiegajace, a z budowy ich wyczytac juz sie
dato wiele wskazéwek wagi pierwszorzednej dla poznania praw
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rozwoju normalnego. Grdy z jednej strony mamy olbrzymig dzi$
literature, dotyczacg potwornosci sztucznie w pracowni wywola-
nych a czesto takich, ktére w przyrodzie samorzutnie (spontanicz-
nie) zwykle nie powstajg — z drugiej strony stwierdzi¢ nam wy-
padnie zastoj wyrazny pod wzgledem badal nad teratogenia,
nad historyg rozwoju potwornosci zwierzecych samorzutnych. Na
zastdj ten skiadato sie przyczyn wiele, wiec przedewszystkiem brak
zainteresowania zjawiskami rozwoju anormalnego wsrdd zoolo-
géw, majacych na celu zbadanie monograficzne, opisowe, embryo-
logii normalnej tej lub owej formy zwierzecej: przyjetem jest na-
wet w wielu pracowniach zoologicznych wprost wyrzucanie mate-
ryatu anormalnego, jako nie dajgcego nic. Z drugiej strony od
tak dawna praktykowane odsytanie teratologii do dziedziny pato-
logii, gdzie odgrywata ona role dyscypliny podrzednej o nikiem
znaczeniu praktyczno-klinicznem, nie mogto wptyna¢ dodatnio na
rozw0j teratogenii. Zbyt malo interesowali sie nig tez i przed-
stawiciele kierunku embryologiczno-doswiadczalnego: potwér sa-
morzutnie powstajagcy, w warunkach pozornie normalnych, nie jest
wynikiem zadnego z géry uplanowanego do$wiadczenia a przeto
pozostaje faktem Slepym, nic nie méwigcym... ,Lusus naturae",
nie za$ Baconowskie ,experimentum luciferum” ...

Poglad to niestuszny. Samorzutnie tworzacy sie, wskutek
badZz nie dajacych sie ujac i okresli¢ wahar i zmian w warunkach
rozwoju, badz tez wskutek jeszcze mniej uchwytnych wplywow,
dziatajagcych przed zaptodnieniem lub podczas niego — zarodek
potworny zawsze moze by¢ dokumentem cennym, o ile go sie
poréwna z innemi tego lub podobnego typu, atakze zestawi ze ska-
la normalnych wahan indywidualnych zarodkéw danego ga-
tunku, Z géry wyzna¢ musze, ze narazie dalecy jesteSmy od
mozliwosci wykonania zaréwno jednego, jak drugiego. Typow
ustalonych rozwoju anormalnego — nawet dla kregowcéw —pra-
wie ze nie posiadamy (précz pewnych form anomalij uktadu ner-
wowego, jak Omfalocefalia i Oykl ocef alia), a obserwacye
luzne, rozrzucone po catym obszarze literatury zoologicznej i pato.
logicznej dotychczas w jedng cato$¢ nie zostaty zebrane; jedyna
w tym rodzaju obecnie wychodzaca ksigzka E. Schwalbe'go
bynajmniej wymogom tym nie odpowiada. Co sie tycze ustalenia
wahar indywidualnych zarodkowych, to w tym wzgledzie mamy
dopiero poczatki usitowan: prace Mehnert'a, Fisch el'a,
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moje i ostatnia Peter'a stanowig zaledwie proby pierwsze,
aczkolwiek widac juz dzisiaj, ze dalsze w tej dziedzinie badania
do bardzo ciekawych doprowadzi¢ moga rezultatow. O badaniu
wahafA tych metodami statystycznemi, o stworzeniu embryo-
metryi, na ktorej potrzebe zwracatem uwage przed piecioma
laty w jednej z prac moich — narazie mowi¢ mozemy jak o ,,pium
desiderium”. Woweczas wszakze, gdy embryologia opisowa wyj-
dzie z obecnego schematyzmu, gdy zarodki pojedyricze, sztuczne
»stadya" w jeszcze sztuczniejsze ,serye" uktadane — ustgpig miej-
sca embryologii statystyczno-poréwnawczej, okresSlajgcej rozmiary
wahan w obrebie kazdej fazy rozwojowej danego gatunku — wow-
czas dopiero okaze sie, jak wazny materyat stanowig zarodki
znacznie od przecietnej normy odbiegajgce: sama owa ,norma"
niewatpliwie w Swietle badan teratogenetycznych inaczej sie
przedstawi.

Narazie wszakze teratogenia znajduje sie w okresie zbierania
faktéw; dodajmy zresztg, ze zakres pracownikoéw w tej dziedzinie
szczupty jest bardzo, o ile, oczywiscie, wytagczymy autoréw prac
przygodnych, ma materyale przypadkowym wykonanych i najcze-
Sciej noszacych charakter wytacznie kazuistyczny. W dodatku
nad embryologig anormalng cigzy tradycya dawnej teratologii opi-
sowej, teratologii potworéw rozwinietych (,,urodzonych" lub ,wy-
klutych"), uprawianej przewaznie przez patologéw i utrzymywa-
nej pod wplywem — w swoim czasie niewatpliwie genialnych,
lecz dzi$ zasadniczo blednych pogladdéw Etienne'a G-eoffroy
Saint-Hilaire'a.

O tej tradycyi teratologicznej i jej stosunku do zebranych do-
tychczas faktdw z dziedziny teratogenii méwic tu bede.

Caly postep nauk morfologicznych w w. X1X przeszedt nad
teratologia tak jakby bez $ladu. Pomijam juz niestuszny zupetnie
poglad na istote potwornosci, jako na objaw patologiczny nie za$
zmiennosciowy, poglad z ktérym nie bede tu polemizowat, aczkol-
wiek liczy on jeszcze wielu zwolennikdw. Prace teratologa fran-
cuskiego Et.-Rabaud'a, opierajgce badania materyatu terato-
genetycznego na szerszych podstawach biologicznych, wykazaty
wielokrotnie i, zdaje mi sie, w sposob nie ulegajacy juz dzi$ dys-
kusyi — catg bezpodstawno$¢ zaliczania nauki o anomaliach roz-
wojowych do dziedziny patologii. Trudniej znacznie jest uporac
sie z innym pogladem, wypowiedzianym ongi przez Geoffroy
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Saint-Hilaire'a na podstawie szerokiego polotu mysli a szczu-
ptego zasobu faktéw — pogladem na istote potwornosci, jako ob-
jawu ,wstrzymania" lub ,,nadmiaru rozwoju" (,,I'arrét et lI'excés du
développement™).

G-eoffroy St.-Hilaire, a po nim do dnia dzisiejszego
wiekszos¢ teratologdw w postaciach potwornych widzieli badz
przekroczenie ,,normy" rozwojowej, badz tez nie dojscie do tej
normy pewnych okolic zarodka, wykazujacych to lub owo ,,zbo-
czenie". Okolica ,,wstrzymana w rozwoju" miata stangé na jakiems-
kolwiek stadyum rozwoju normalnego i owo stadyum — ktére
w rozwoju zwyklym ma znaczenie prowizoryczne, przemijajace —
w przypadkach teratologicznych pozostaje zachowane na zawsze
w zastosowaniu do narzadu, wykazujgcego dane zboczenie. Poglad
ten na pierwszy rzut oka zdaje sie opieraé na Scistych podstawach
embryologicznych i stad moze pochodzi jego wzietos6, w istocie
wszakze rzecz ma sie zupetnie inaczej: powstat on jako synteza
przedwczesna, przez stan nauk morfologicznych w okresie swego
ukazania sie bynajmniej nie uprawniona. Pomijajgc dawniejsze
w tej mierze poglady Harvey'a, Haller'a, K.F. Wolffa
i Autenrieth'a — teorye ,wstrzymania rozwojowego" wypo-
wiedziat przed Geoffroy St.-Hilaire'm w r. 1812 Meckel.
Podtug niego wszystkie anomalie dadzg sie sprowadzi¢ do za-
chowania sie réznych stanéw zarodkowych lub tez ptodowych,
standéw, normalnie przemijajgcych. Przyczyng za$ czesciowego
wstrzymania rozwojowego miaty by¢ przyczyny wewnetrzne,
Meckel bowiem bytzwolennikiemteoryi, potwornosci wrodzonej",
poniekagd nawet w sensie preformistycznym, Geoffroy St.-Hi-
laire— nie znajac pogladéw Meckel'a, doszedt do zapatrywan
zupetnie analogicznych (1821) z tg wszakze roznicag, ze przyczyng
jedyng powstawania potwornosci miaty byé wplywy czysto ze-
wnetrzne, najzupetniej przypadkowe, ktorych dziatanie ~ blizej
nie okreslone — moze powodowac¢ wszystkie formy zboczen zarod-
kowych. Podlug Et. G. St.-Hilaire'a ,un monstre n'est
qu'un foetus, sous les communes conditions, mais chez lequel un ou
plusieurs organes n'ont point participé aux transformations né-
cessaires, qui font le caractére de l'organisation”.

Na owe czasy, Swiezo po rozpowszechnieniu sie pogladow
K. F. Wolffa (pamieta¢ nalezy, ze whasnie dzieki Meckel owi
z pracami wielkiego epigenetyka zapoznano sie blizej dopiero w po-
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czatkach wieka ubieglego) — teorya St.-Hilaire'a byla nader
Smiatem i szerokiem uogolnieniem, wyprzedzajagcem nawet dane
owczesnej embryologii opisowej: po niedawnem (wzglednie) odkry-
ciu, ze czesci sktadowe zarodka powstaja w okreSlonym porzadku
kolejnym, przypuszczenie mozliwosci takiej autonomii rozwojo-
wej, jakiej dla poszczegblnych narzagdéow wymaga teorya ,wstrzy-
mania" — byto czem$ bardzo ryzykownem, acz wiemy, ze wogéle
St. -Hil aire "owi - 0j cu na $miatosci pogladéw nie zbywato.

Teorya ,,wstrzymania rozwojowego" odznaczata sie prostota,
a procz tego obejmowata catoksztatt zjawisk teratologicznych; sta-
nowita wiec w swoim czasie istotny postep w badaniach nad
potwornosciami, jak to stusznie powiedziat Geoffroy St.-Hi-
laire -syn: ,kl'idée d'étres bizarres, irréguliers, en substituant
celle plus vraie et plus philosophique d'étres entravés dans leur
développement, et ou les organes de I'dge embryonnaire, conservés
jusqu'a la naissance, sont venus s'associer aux organes de I'dge
foetal".

Stowa te, wypowiedziane przed laty przeszto siedmiudziesieciu
(1837), teraz, nawet wobec dos$é szczuptego dorobku poszukiwan
teratogenetycznych —uwaza¢ musimy juz za nieodpowiadajace
wynikom prac p6zniejszych, a przeciez — przez dziwny zbieg oko-
licznosci, o ktérych wspomniatem na poczatku — az do czaséw
ostatnich teorya ,wstrzymania i nadmiaru rozwoju" panowata
i panuje w teratologii niepodzielnie i précz licznych prac Et. Ra-
baud'a, ktory w ciggu ostatniego dziesieciolecia teorye klasyczng
wielokrotnie poddawat rozbiorom krytycznym, — ani jeden gtos
nie odezwat sie w tej sprawie.

Rabaud zwrécit przedewszystkiem uwage na dwuznaczno$é
pojecia ,,rozwoju", o ktérego analizie blizszej teratologowie nigdy
bodaj nie mysleli. Me rozrézniajac w pojeciu rozwoju dwu momen-
téw: wzrostu (rozmnazania sieelementéw) i réznicowania (hi-
stogenezy): Dar este pisat np.. ,le développement s'arréte, mais
la croissance continue"”, co zupetnie jest niezrozumiate, ile ze wzrost
musi by¢ zawsze uwazany za postaé¢ szczegolng rozwoju. Wogdle
dotychczas starano sie przystosowaé dane faktyczne teratogenii do
klasycznej doktryny ,,wstrzymania™ lub ,,nadmiaru” bez wzgledu
na znaczenie giebsze faktow badanych.

Zdaniem Rabaud'a istotne wstrzymanie rozwoju, t. j.
zahamowanie zaréwno wzrostu jak i réznicowania histologicznego,
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wystepuje nader rzadko w embryologii potworéw. Mozna mowic
o niem w przypadkach braku zupetnego jakiego$ narzadu, np.
nerki, natomiast bardzo trudno jest o przyktad wstrzymania na-
rzadu w stadyum zarodkowem zaréwno pod wzgledem anatomicz-
nym, jak histologicznym. Przypadki takie, jak np. warga zajecza,
polegajgca na wstrzymaniu rozrostu ptatéw wargowych nie moga
by¢ naprawde podciggniete pod kategorye ,,wstrzymania", bo sto-
pien zréznicowania histologicznego danego anormalnego narzgdu
jest najzupetniej normalny. Natomiast za przypadki ,,wstrzyma-
nia" prawdziwego uwaza Rabaud kryptorchizm, gdzie ani miej-
sce, ani stan histologiczny narzadu, ani tez jego wymiary nie od-
powiadajg normalnym. By¢ moze, dodaje tenze autor, ze do po-
dobnej kategoryi mogtyby by¢ zaliczone teratomaty, te szczegol-
nie, ktére w nastepstwie, odzyskujac jakby wtérnie zdolnosci roz-
wojowe, dajg poczatek nowotworom.

Cze$¢ znaczna potwornosci, uwazanych za wynik ,,wstrzyma-
nia rozwoju" winna by¢, zdaniem Rabaud'a, zaliczona do kate-
goryi wstrzymania samego tylko wzrostu, czyli hypoplazyi.
Procz wargi zajeczej moznaby tu zaliczy¢ np. ektromelie, wre-
szcie jako przypadek najbardziej typowy—kartowatosé. Roéz-
nicowania histologiczne w przypadkach hypoplazyi odbywajg
sie normalnie, lecz na anormalnie zmniejszonym materyale ko-
markowym.

Odwrotnie, wstrzymanie sie réznicowan histologicznych wo-
bec jednoczesnego przebiegu normalnego (liczebnie) rozmnazania
sie komorek sg, zdaniem Rabaud'a, mozliwe, lecz bardzo rzad-
kie. Jako przypadek anomalii tego typu Rabaud wymienia po-
twornosci bezpostaciowe (Anidei), o ktérych specyalnie nizej mo-
wi¢ bede.

Co sie tycze istotnego ,,zachowania sie cech zarodkowych na-
rzadu po za okresem normalnym"” — np. macicy podwoéjnej lub
pozostania ductus Botalli albo szczeliny skrzelowej —to Rabaud
upatruje tu hyperplazye, t. j. nadmiar rozwoju, zjawisko wrecz
przeciwne ,wstrzymaniu”, normalnie bowiem powinienby tu za-
chodzi¢ regres, uwstecznienie i zmarnienie okolicy zbytecznej (np.
przegrody macicznej), ktora, przeciwnie rozrasta sie anormalnie
dalej. Do Tiyperplazyi tenze autor zalicza i wszystkie przypadki,
ktére w mysl doktryny klasycznej stanowié¢ miaty ,,nadmiar
rozwoju".
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Wzgledem anomalij zwrotnych (,regresywnych™), takich,
jak wielopalczasto$d, wielosutkowo$é, obecnos$¢ ptatow plucnych
nadliczcbowych — Rabaud przyjmuje mozliwo$¢ ,,nadmiaru" —
nie we wszystkich wszakze przypadkach, zwracajgc, zupetnie stusz-
nie, uwage na te okoliczno$¢, ze o nadmiarze rozwoju mozna mo-
wic tylko tam, gdzie w przypadkach normalnych znajduje sie —
majacy w nastepstwie uledz uwstecznieniu — zawigzek danego na-
rzgdu. Gdzie takiego zawigzku w rozwoju zwyktym niema — tam
narzad nadliczbowy tworzy sie na nowo: bedzie to proces roz-
woju dodatkowego — heterotopicznego. Doda¢ tu nalezy,
ze Rabaud wypowiada sie jak najkategoryczniej przeciw rze-
komo atawistycznemu pochodzeniu takich utworéw hetero-
topicznych.

Wreszcie Rabaud rozréznia dwie grupy zasadnicze po-
twornosci: anomalie homotypowe i heterotypowe. Do
pierwszych zalicza takie, ktére moga byé sprowadzone do planu
zasadniczego organizacyi danej grupy zwierzecej i polegajag na
mniej lub wiecej wyraznych planu tego modyfikacyach — do dru-
gich za$ — potwornosci, powstajagce zapomocg procesOw embryo-
nalnych zasadniczo réznigcych sie od normalnych drég rozwojo-
wych. Potwornosci heterotypowe Rabaud'a poréwnatbym —
do pewnego stopnia — z owemi ,,monsti‘a per fahricam alienam™,
0 ktérych mowili dawni teratologowie. Sam autor nie widzi za-
sadniczej roznicy pomiedzy owemi dwiema kategoryami, nie
zgadza sie wszakze na oznaczanie potwornosci heterotypowych, —
nazwg ,postepowych”, jak to czyni np. Te stut. Potwornosci he-
terotypowe sa dotychczas w bardzo niewielkiej liczbie poznano
1 — na co szczegblny potozytbym nacisk — znamy je przewaznie

Wogble tak naduzywane przed niedawnym jeszcze, stosunkowo,
czasem, a wihasciwie nic nie méwigce pojecie ,,atawizmu' zaczyna obec-
nie coraz bardziej traci¢ grunt pod nogami. Tak np. w Swiezo wydanej
ksigzce Prof. E. Godlewskiego (syna) p. t. ,,Das Vererbungsproblem
im Lichte der Entwicklungsmechanik betrachtet” (1909) czytamy : ,,Mit
diesem Ausdruck ,Atavismus" wird zu oft Misbrauch getrieben, besonders
wenn die neueren Literaturangaben nicht bericksichtigt werden. Es darf
vor allem nicht vergessen werden, dass ,,Atavismus"™ nur eine Bezeichnung
der Erscheinung ist und nicht als ihre Erklarung gelten kann. In der
neueren Literatur bricht sich immer mehr die Anschauung Bahn, dass diese
Tendenz zum Rickschlag, die man Atavismus nannte, auf die uns bekann-
ten Gesetze sich gewohnlich zurickfihren lassen™, (str. 80).



w stadyach zarodkowych. Sam Rabaud wymienia tu jedynie
tarn dwudzielng {spina bifida), Cyklocefalie (obie te po-
twornosci sg przypadkami szczeg6lnemi formy ogdlniejszej potwor-
nosci zarodkowej, ktérg nazwatem Platyne uryg) i Omfalo-
cefalie, ktérej odmiany specyalne: Chordenterye i Urente-
rye odkryt Rabaud.

Oto jest proba rozszerzenia doktryny klasycznej o istocie pro-
cesOw teratogenetycznych i jej krytyki, ktorej blizszego uzasadnie-
nia oczekiwac nalezy od dalszych postepéw faktycznych embryo-
logii anormalnej. Aczkolwiek niektérym z wytozonych wyzej po-
gladéw moznaby to lub owo zarzuci¢ — przypisywatbym im wage
znacznie wiekszg, niz to dotychczas naogot czyniono, a to chocby
ze wzgledu na zapoczatkowanie przez ich autora koniecznej juz
dzi$ rewizji podstaw samych teratogenii. Narazie pozwole tu so-
bie uzupetni¢ te rozwazania kilkoma uwagami, ktére mi sie nasu-
nely podczas opracowywania mego wilasnego materyatu terato-
genetycznego.

Badau teratogenetycznych we wilasciwem stowa znaczeniu
dotychczas posiadamy bardzo niewiele, a prace w ktérych syste-
matycznie i konsekwentnie przedstawiony jest przebieg caty
rozwoju danej anomalii mozna wprost dostownie na palcach poli-
czy€. Przyczyny tego zrozumie¢ tatwo: samorzutne przypadki
teratologiczne zdarzaja sie — wzglednie — dos¢ rzadko, i dla zebra-
nia mniej lub wiecej kompletnej seryi rozwojowej jakiejs potwor-
nosci trzeba rozporzadzaé wprost olbrzymim materyatem do roz-
woju normalnego danego zwierzecia. W warunkach takich, o ile
mi wiadomo, pracowali tylko: Panum, Dareste, Rabaud
i ja. Prace Panum'a iDareste'a byly wykonywane z za-
stosowaniem bardzo pierwotnych metod techniki mikroskopowej
(np. mtodszy znacznie od Panum'a—Dareste postugiwat sie
najchetniej lupa tylko i nie chcial bada¢ swego materyatu na
skrawkach mikrotomowych). Materyaly Rabaud'a i moje do-
tychczas zostaty ogloszone w czesci bardzo nieznacznej, to tez po-
nizej bede musiat przewaznie powotywac sie na fakty, dopiero
opracowywane.

Anomalie rozwojowe gtebsze (,,heterotypowe"), ktére wiasnie
moga najciekawszych ze wzgledu na zagadnienia mechaniki roz-
woju dostarczy¢ wskazowek — przewaznie naleza do takich ty-
pow, ktore uniemozliwiajg zycie danej postaci nietylko zaraz po
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urodzeniu sie (np. ,Omfalosity" ssakdw) lub wykluciu z jaja—
lecz nawet i podczas stadyow pdzniejszych zycia wewngtrzmacicz-
nego lub wewnatrz]ajowego. Z tego wzgledu badanie ich mocno
jest utrudnione, nalezy bowiem trafi¢ najp6Zniej na moment kry-
tyczny, poza ktérym rozpoczyna sie obumieranie i rozpad takich
ptodéw anormalnych. Z drugiej strony stadya pdzniejsze anoma-
lij heterotypowych sg dla badan niedogodne ze wzgledu na nagro-
madzenie masy szczegdtéw organogenetycznych, nieraz maskuja-
cych doszczetnie proces teratogenetyczny pierwotny, ktérego skut-
kiem powstata dana anomalia. Tak, przed badaniami Rabaud'a,
w sprawie genezy zarodkowej potwornosci cyklopowej liczne snuto
hypotezy, opierajac je na szczeg6tach anatomicznych budowy cy-
klopow juz urodzonych, a ktére zadnego na jej zrodto nie rzu-
caly Swiatla; pdzniej za$ poszukiwania tego autora i moje stwier-
dzity zwigzek bezposredni tej potwornosci z tarnig dwudzielna: ba-
dania stadydw pozniejszych tych dwu anomalij zadnej miedzy nie-
mi nie mogly wykry¢ tgcznosci. Teratologia bez teratogenii jest
tem, co przewaznie znajdujemy w wychodzacej obecnie ksigzce
Schwalbe'go: zbiorem faktéw bez nici wewnetrznej i znacze-
nia gtebszego dla ogélnych zagadnien biologicznych.

Précz momentu krytycznego, poza ktérym zycie dalsze po-
twora jest niemozliwe, wysledzi¢ nalezy moment pierwszy — po-
wstania potwornosci samej, araczej wystapienia, ujawnie-
nia sie potwornosci. Tylko whardzo niewielu anomaliach rozwo-
jowych moment ten dotychczas uchwycié sie dato (z wyjatkiem
niektorych form potwornosci ztozonych), a niekiedy zdarza sie, ze
po jego okresleniu nalezy go potem przenies¢ wstecz. Zdarzyto sie
tonp. zCyklocefalia, ktora, jak to wykazatem, wczesniej po-
wstaje, niz sgdzono, a mam pewne dane, ze i druga, z do$¢ cze-
stych u zarodkéw, a natomiast u postaci pozazarodkowych nigdy
nie spotykana forma, mianowicie Omfalocefalia — rdéwniez
tworzy sie wczesniej, niz to dzi$ naogo6t przyjmujg. Stad wniosek,
ze badania teratogenetyczne od bardzo wczesnych stadydw pro-
wadzi¢ nalezy. Niestety, w zastosowaniu do jaj Gadoksztatt-
nych (Sauropsida) niewielu jeszcze pracownikéw rozporzadza
technika odpowiednig, zwykle znacznie trudniejszag w badaniach
zarodkéw anormalnych, anizeli w zwyktych pracach embryolo-
gicznych.

Na podstawie mego materyatu powiedzie¢ moge, ze bardzo
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wiele form potwornosci, o ktérych nic nie wiemy w stadyach post-
embryonalnych —tworzy sie w stadyach wczesnych, a nastepnie albo
umrzeé musi dos¢ wczesnie (np. rézne odmiany potwornosci bez-
postaciowych lub Omf alocefalia), badz tez drogg bardzo cieka-
wych a najzupetniej nieznanych dotychczas procesow samoregula-
cyjnych — wyrédwnywa sie w stadyach pdzniejszych, i moze zupet-
nie nie odbi¢ sie na organizacyi postaci wykonczonej. Tak np.
dosé ciekawa anomalia ,,parablastu podzarodkow ego" (,pa-
rablaste sous-germinal™), ktéra odkrytem przed trzema laty — nie-
chybnie Zzadnego wplywu znaczniejszego na los zarodka nie wy-
wiera, a przeciez polega na powstaniu dos¢ zawitego utworu swoi-
stego, wymagajacego nieraz znacznego materyatu komérkowego
i z0ttkowego, w ktérym zachodzié moga bardzo daleko idace zrdz-
nicowania histogenetyczne (powstawanie elementow krwi) —
a wszystko to nie ma zadnego znaczenia prospektywnego i sta-
nowi typowa ,,anomalie przemijajaca"”, o ile chodzi o catos$¢ za-
rodka. Mimo to w stadyach 24—48 godzin wylegu (Kurczecia)
zjawienie sie ,,parablastu podzarodkowego" jest anomalig
do$é wybitnag w stosunku do przebiegu normalnego rozwoju utwo-
réw parablastycznych, a pozatem utwdr ten moze sie przyczynié
do wyjasnienia pewnych punktéw spornych w sprawie histogenezy
krwi. Dodam nawiasem, ze odkrycie tych szczegélnych utworéw
zawdzieczam wylgcznie bardzo ostroznemu i drobiazgowemu trak-
towaniu technicznemu zarodkéw, bez czego bardzo tatwo je
przeoczy¢.

Tak samo i pewne postaci wahari zarodkowych indywidual-
nych w stadyach bardzo wczesnych, wahan wkraczajgcych —
wzgledem ,normy" dla tych wtasnie stadyow ustalo-
nej — niewatpliwie w zakres anomalij dos¢ wybitnych, moga,
mojem zdaniem, zupetnie dobrze wyregulowywac sie w pdzniej-
szym przebiegu rozwoju. Zdaje mi sie zupelnie dopuszczalnem,
ze np. bardzo ciekawe zboczenia w budowie smugi i brozdy pier-
wotnej u ptakdw, badz w postaci bocznych tych utworéw odgate-

Wyrazenia ,znaczenie prospektywne' uzywani w znaczeniu od-
miennem od ,,Prospektive Potenz": chodzi mi tu o stosunek danego utwo-
ru zarodkowego do fizjologicznie czynnych narzadéw w zyciu zarodkowem
dalszem i postembryonalnem. Pojeciu temu przeciwstawiam pojecie ,,zna-
czenia aktualnego™ narzadéw czynnych juz w danych fazach rozwoju (np.
krazenie w polu naczyniowem).
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zien badZ nawet w postaci kieszeniowatych, poprzecznie wydtuzo-
nych, zagtebien, przypominajagcych do ztudzenia ,,prostome"
u zarodkéw gadéw — w rozwoju dalszym da¢ moga zarodki zupet-
nie normalne. Takie przemijajace anomalie rzucajg mimoto $wia-
tto nader ciekawe na sam mechanizm gastrulacyi zarodkéw pta-
sich, a moze takze i na jej stosunki  filogenetyczne  ROwniez
drogi samoregulacyjne nie sg niewatpliwie zamkniete przed zarod-
kami o zbyt matym — wzglednie do stopnia rozwoju okolic $rod-
kowych — rozroscie obwodowym blastodermy, ten bowiem ulegaé
moze wahaniom znacznym i bardzo réznym w stadyach bezpo-
Srednio po sobie nastepujacych. Samoregulacya trudniejsza mi
sie wydaje w przypadkach odwrotnych, gdy rozrost pola ciemne-
go blastodermy ptasiej, oraz zachodzace w jego okolicy przysrod-
kowej zréznicowania naczyniowe — znacznie przescigng rozwoj
czesci osiowych zarodka, — wowczas bowiem cata energia rozwo-
jowa blastodermy zdaje sie przenosi¢ na okolice przodujace w roz-
woju i stad krok juz jeden tylko do powstania potwornosci bez-
postaciowej. Zdaje mi sige, ze mozna w tych razach postawié
pewng zasade ogélng: pomimo do$¢ znacznych wahan w stosunku
stopnia rozwoju zarodka do czasu trwania jego rozwoju — przekro-
czenie zbyt znaczne tego stosunku, np. wyrazne opéznienie

rozwoju danej okolicy zarodkowej moze byé uwazane za oznake
jej niezdolnosci do dalszych rdznicowan normalnych, co wszakze
nie zawsze przesadza sprawy jej zdolno$ci rozwojowych wogédle.
Tak np. gdy w zarodku ptasim po 48 godzinach rozwoju, ws$rod
mniej lub wiecej normalnie rozwinigtego pola naczyniowego znaj-
dziemy okolice osiowa dopiero w postaci smugi lub brézdy pier-
wotnej — woéwczas mamy prawo twierdzi¢, ze normalne zréznico-

) Mobwigc tu o ,stosunkach filogenetycznych™, nie mam bynajmniej
zamiaru upatrywania w gastrulacyi ,prostomoidalnej” u ptakéw ,,zwrotu
atawistycznego" (p. wyzej str. 7) do formy gastrulacyjnej gadéw, lecz wi-
dziatbym tu dowdéd mozliwosci konwergencyi wtoérnej mechanizmu gastru-
lacyjnego w jajach o budowie pokrewnej i w zasadzie blizkim typie roz-
wojowym. W r. 1901, opisujgc przypadki takich ,prostom"™ u kurczecia
i u perliczki {Numida meleagris L.), nazwatem je pod wptywem panujacych
podoéwczas w literaturze pogladow “utworami palingenetycznemi', obecnie
wszakze inaczej zapatruje sie na te sprawe.

Stopien takiego op6znienia poréwnany by¢ winien ze skalg wa-
hann normalnych i z ich formami skrajnemi: oczywiscie wymaga to na-
gromadzenia bardzo znacznego materyatu embryometrycznego.
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wania dalsze (wyrostek gtowowy, ptytka nerwowa, somity) tutaj
juz nie powstang, ale prawdopodobnem tez jest, ze ,,wstrzymana"
na czas pewien okolica gastrulacyjna moze jeszcze p6zniej da¢ po-
czatek zrdznicowaniom swoistym, polegajgcym na bardzo silnym,
umiejscowionym rozroscie np. ektodermy.

W anomaljach uktadu nerwowego, somitéw, pola naczynio-
wego i t. p. mozemy rowniez napotka¢ cale szeregi lypow zbo-
czen badz ledwie dostrzegalnych, badZz bardzo nawet wyraznych,
ktére moga niewatpliwie wyrdéwnaé sie pozniej i u postaci osta-
tecznej nie przechowac sie nawet w formie niktych waryacyj bez
znaczenia gtebszego. Wszakze dla stad yow danych waha-
nia te i anomalje — dotychczas zbyt mato opracowane — moga
mie¢ znaczenie bardzo donioste. Przypomne tu np. rozprawe
Hi 11'a, ktéry na podstawie najzupetniej podlegajacych wyréwna-
niu sie samoregulacyjnemu wahan w budowie zaczatkow mdz-
gu i rdzenia u ryb i ptakow — chciat zbudowaé calg teorye wczes-
nej metameryi uktadu nerwowego... Anormalny zarodek Kkurcze-
cia z przedwczesSnie rozwinietemi wysepkami krwi postuzyt
Rickert'owi do utworzenia catego schematu powstawania
pola naczyniowego!... Poznanie zakresu wahan ianomalij, wyste-
pujacj-ch w stadyach poszczegélnych, niewatpliwie zapobiegnie
w przysztosci nieporozumieniom takim, ktérych przyktadéw mogt-
bym jeszcze znacznie wiecej przytoczyc.

Wahania zarodkowe indywidualne, anomalje ,,Izejsze" i ,,ciez-
sze", potwornosci mogace wyréwnac sie w drodze samoregulacyjnej
lub tez nie — nie moga by¢, mojem zdaniem, pogodzone z teorya
klasyczng ,,wstrzymania™ lub ,,nadmiaru” rozwoju. Teorya ta, zbu-
dowana przez Et. Geoffroy St.-Hilaire'a na zasadzie badan
nad potworami pozazarodkowemi i przeSwiadczenia o ,,jednosci pla-
nu budowy"— wychodzi z zatozenia, ze istnieje j eden tylko typ
rozwoju — typ normalny. Ten moze byé przekroczony lub cze-
Sciowo nieosiaggniety, ale w zasadzie droga rozwojowa jest jedna,
a zboczenia z niej — wtdrne, przypadkowe, noszace wszakze zawsze
na sobie pietno ,planu” pierwotnego, jedynie naturalnego. Otéz
powiedziatbym, Zze jak do wytworzenia zarodka ,normalnego”
0 zachowanym dobrze ,planie budowy" prowadzi¢ moga drogi
bardzo rozmaite, poprzez regulujace sie w biegu rozwoju wahania
indywidualne — czesto bardzo rozlegte, — tak tez do utworzenia
form ostatecznie anormalnych, mogacych lub nie — zy¢ i rozmna-
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zaé sie, — prowadzi¢ moga drogi réwniez rozmaite. W zarodkach
potwornych znajdujemy wahania i odmiany danej potwornosci
rozmaite bardzo i rozw6j pewnej formy anormalnej — zbadany na
licznych seryach stadyOow — sprawia wrazenie zupetnie swoistej
seryi ontogenetycznej, mogacej by¢ poréwnang z seryg ,,normal-
ng", jako co$ odmiennego a wspoO+tr ze d nego.

Anormalny zarodek ptaka, gastrulujgcy podtug schematu
wiasciwego np. jaszczurce, droga od zwyktej odmienng moze bu-
dowaé dalsze formy zarodkowe normalne: o ,wstrzymaniu" roz-
wojowem mowic¢ tu niepodobna, chociaz brak tu utworu tak ,nor-
malnie" koniecznego (?), jak smuga pierwotna. Rozw0j normalny
poszedt tu jedna z mozliwych drég embryonalnych, réwno-
rzednych pomiedzy sobg, bedacych w stopniu jednakowym wyra-
zem tkwigcych w organizacyi zarodka roznych zdolno$ci rozwojo-
wych. Oczywiscie, moéwiac o ,zdolnoSciach rozwojowych", nie
mam tu namys$li zadnych ,qualitates occultae"”, ale ozna-
czam w ten sposdb ogot cech, nie poddajacych sie dotychczas ana-
lizie bezposredniej... Wyrazem takich zdolnosci rozwojowych ist-
niejacych in potentia, lecz rzadko ujawniajacych sie, jest réwniez
powstawanie parablastu podzarodkowego, z jego swoistemi zrozni-
cowaniami. W ,planie” wszakze budowy zarodka ptasiego, tym
planie, ktory budujemy sztucznie na podstawie wiekszos$ci za-
obserwowanych przypadkéw, niema miejsca ani na gastrulacye
prostomoidalng, ani na bezsensowne pod wzgledem prospektyw-
nym utwory naczyniowe w parablascie podzarodkowym.

Wybratem tu naumyslnie gastrulacye prostomoidalng i para-
blast podzarodkowy, jako przypadki anomalij przemijajacych, nie
odbijajacych sie glebiej na pozniejszej budowie majgcego powstac
ptodu. Z Kkolei przejde do t. zw. ,ciezszych" form potworno-
§ci zarodkowych, zastrzegajac sie przedewszystkiem, ze nie wi-
dze zadnej racyi, dla ktérej w teoretycznych rozwazaniach biolo-
gicznych mielibySmy przywigzywaé wage znaczniejsza do sprawy,
czy dana forma zarodkowa jest w nastepstwie zdolna do zycia
i rozmnazania sie, czy tez nie. Postaci ,normalne” sg istotnie
najczestsze w przyrodzie, ale nie jedynie mozliwe, majg one trwa-
nie najdtuzsze, ale w oczach morfologa najzupetniej nie zdolne do
zycia formy potworne majg, a przynajmniej mie¢ winny, — war-
tos¢ tez sama, opartg nie na samem tylko ,,praetium raritatis".

Z pomiedzy form potwornosci o mniej wiecej doktadnie zba-
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danej ontogenezie wymieni¢ nalezy przedewszystkiem Omfalo-
cefalie i Cyklocefalie (Platyneurye). Omfalocefalia,
odkryta przez Dareste'a, badana nastepnie przez Fol'aiW a-
rynskiego (ktorym sie zdawato, acz niestusznie, ze wykryli me-
tode sztucznego wytwarzania tej potwornosci) a ostatnio przez
Rabaud'a i Kaestner'a — polega na wrastaniu gtowy za-
rodka— do jamy tworzacego sie jelita, przyczem mozg tworzy
z rdzeniem Kkat prosty, nastepnie ostry, wreszcie uklada sie wzgle-
dem niego réwnolegle, a serce badz w postaci dwu utwordw nie-
parzystych umieszcza sie z bokéw gtowy, badz znajduje sie w oko-
licy, odpowiadajacej szyjowej—""owa’i rdzeniem. Dareste pro-
bowat pogodzi¢ powstanie Omfalocefalii z doktryng klasycz-
na, twierdzac, ze powstanie tej anomalii zalezy od wstrzymania
w rozwoju zawigzkow serca (parzystych), czego skutkiem czesc¢
przednia uktadu nerwowego moze rosnaé w kierunku niezwyktym.
Ot6z badania Rabaud'a wykazaly, ze o zadnem wstrzymaniu
W rozwoju zawigzkOw serca niema tu mowy i ze mamy tu do czy-
nienia ze swoistym zupetnie sposobem wzrostu samego mozgu.
Odkryte nastepnie, roéwniez przez Rabaud'a, nowe formy po-
twornosci, Chordenterya i Urenterya polegajag na powta-
rzaniu sie procesu omfalocefalicznego w ogonowej okolicy zarod-
ka, gdzie albo sama tylko struna grzbietowa, albo tez i cewka
nerwowa moga wrastaé do jelita, zaginajac sie anormalnie ku do-
towi. A przeciez w okolicy tylnej zarodka niema Zzadnego narza-
du embryonalnego, mogacego oddziatywaé na podobienstwo za-
wigzkéw serca. W moim materyale posiadam bardzo ciekawy
przypadek — dotad nieopisany — nowej formy potwornosci u za-
rodka kaczki, gdzie nietylko struna i cewka nerwowa wrastajg do
jelita, ale cata okolica ogonowa zarodka wrasta pod entoderme
i nig sie z gory przykrywa. Upatrywatbym w calej seryi tych
dziwnych proceséw, nie dajacych sie w zaden sposéb sprowadzié
do ,,planu" rozwoju zwyktego, nie jakich§ modyfikacyj wtérnych
(np. czeSciowego ,,wstrzymania™) owego planu normalnego, lecz
zupetnie swoiste formy ksztatltowania sie embryonalnego, formy
heterotypowe, dla ktérych ,,normy" rozwojowe ustalaja sie od
zwyktych odmiennie.

Druga anomaha, obecnie do$¢ doktadnie co do jej przebiegu
zarodkowego zbadana, stanowi potwornos¢ cyklopowa, wiasciwie
Cyklocefalia. Oddawna juz znano potwornosci cyklopowe
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u réznych kregowcéw (Pellegrin opisat ptaszczke —cyklo-
pa), rozrozniano kilka jej odmian (Cykio cefalia, Stomocefa-
lia, Rhinocefalia, Etmocefalia, Cebocefalia), zaleznie
od stopnia zblizenia lub ,zlania sie" oczu i obecnosci lub braku
wystepujacego niekiedy u potworéw tych wyrostka w ksztatcie
traby. Poniewaz w potwornosci tej uderza przedewszystkiem
znaczne znieksztatcenie aparatu ocznego i twarzy, — przeto dawni
teratologowie (Meckel, Huschke, obaj Geoffroy Saint-
Hilaire'owie) uwazali jg za dotykajaca wytacznie kosci noso-
wych i oczu. Meckel (a po nim i Et. Geoffroy St.-Hi-
laire) przypuszczatl, ze krokiem pierwszym w powstawaniu tej
anomalii jest wstrzymanie rozwoju okolicy nosowej — zaczem oczy,
ulegajac prawu Geoffroy Saint -Hilaire'a o ,union des
parties similaires” — nie miaty juz zadnej przeszkody dla zlania sie
ze sobg. Huschke (1832) uwazat cyklopie za wynik wstrzyma-
nia rozwojowego oczu w stadyum... gdy oba zaczatki oczne stano-
wig zawigzek pojedynczy, nieparzysty, co juz najzupetniej sie nie
godzi z pbézniejszemi danemi embryologii normalnej! Pierwszy
Dar este szukat poczatkéw cyklopii w rozwoju anormalnym
moézgu, lecz zatrzymywat sie wytgcznie na losach przedniego pe-
cherza mézgowego i przypisywat jego wstrzymaniu w rozwoju,
oraz zlewaniu sie¢ w réznym stopniu dwu zaczatkbw ocznych w je-
den — powstanie réznych odmian tej potwornosci. Podana przez
niego na str. 337 znanej ,,Production artificielle des monstruosités"
(wyd. 2, 1891) figura ze specyalng ,fossette de la cyclopie”, mo-
jem zdaniem ma bardzo niewiele wsp6lnego z procesem cyklocefa-
licznym i prawdopodobnie przedstawia matej wagi posta¢ waha-
niowa zaryséw zarodkowego mdézgu, mogaca sie wyréwnaé samo-
regulacyjnie. Dopiero Et. Rabaud (1901) wykazat, ze punktem
wyjscia dla powstawania potwornosci cyklocefalicznej jest proces
zupetnie swoisty, ujawniajacy sie w stadyach bardzo wczesnych
w catym mozgu zarodka lub przynajmniej czeSci jego znacznej,
a polegajacy na anormalnem rozrastaniu sie wszerz piyty nerwo-
wej, ktéra w nastepstwie nie tworzy niemal nigdy normalnie zam-
knietych pecherzy moézgowych. Zawiazki oczne ab origine wyste-
puja badz podwdjnie, badz w formie wypuklenia pojedynczego.
Czasem z dwu zawigzkéw jeden ulega inwolucyi wstecznej i wow-
czas zawigzek pozostaty przesuwa sie ku ptaszczyznie symetryi za-
rodka. Niepodobna tu upatrywaé zadnego'wstrzymania rozwojo-
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wego, bo za takie nie mozna uwaza¢ swoistego — heterotypo-
wego — rozrostu wszerz piyty nerwowej w okolicy moézgu,
zamiast normalnego jej zamkniecia sie. Rabaud wykazat, ze
tarn dwudzielna {spina bifida) polega na procesie tego same-
go rzedu, co i cyklocefalia, a mianowicie na rozrastaniu sie na sze-
rokos¢ mniej lub wiecej umiejscowionem — pewnej okolicy rdzenia,
w ktérej normalna cewka nerwowa sie nie tworzy. Wyrazit on wow-
czas przypuszczenie co do mozliwosci istnienia takiej postaci po-
twornej, u ktérej caty uklad nerwowy zarodka moze przedsta-
wia¢ sie w formie rozszerzonej ptyty nerwowej. Posta¢ taka
istotnie odkrytem przed trzema laty i nazwatem jg Platyneu-
rya. U zarodkéw platyneurycznych, w przypadkach platynearyi
catkowitej — ptyta nerwowa rozrasta sie nadmiernie na boki,
przez czas bardzo dtugi pozostajac rozwarta, o powierzchni gérnej
gtadkiej zupetnie, czasami nawet zlekka wypuklonej. Szerokos$¢
takiego uktadu nerwowego platyneurycznego przenosi dwukrotnie,
czasami nawet trzykrotnie i wiecej — szeroko$¢ zwyklej ptytki
nerwowej, zamkniecie sie jej i utworzenie normalnej cewki nerwo-
wej i pecherzy mdzgowych jest albo zupetnie niemozliwe, albo bar-
dzo utrudnione i uskutecznia sie w stadyach stosunkowo péznych”
przyczem, oprécz cyklopii w okolicy gtowowej, zachodzi —jak to
wykazatem niedawno — rozpadanie sie cewki nerwowej w okolicy
tutowia na kilka zawiazkéw, sprawiajacych wrazenie jakby ,,od-
gatezien" cewki normalne;j.

Rozwd0j platyneuryczny nie dotyczy wylgczinie uktadu ner-
wowego: wspbtrzednie z tym uktadem i odcinki mezormy cz. so-
mity, zamiast uklada¢ sie dwoma szeregami podtuznemi po obu
stronach struny grzbietowej i cewki nerwowej — zaczynajg rozra-
sta¢ sie na boki i rozpadaé sie w kierunku poprzecznym, tworzac
szeregi transwersalne, zlozone z 2, 3, 4 i wiecej somitow z kazdej
strony. W ostatnich czasach na obfitym materyale, dotyczacym
tej szczegblnej, acz wzglednie dos¢ rzadko wystepujacej postaci
potwornos$ci — przekonatem sie, ze i w rozwoju struny grzbieto-
wej, serca i pola naczyniowego {areavasculosa) zauwazy¢ sie tu
daje wyrazna bardzo tendencya do rozrostu nadmiernego w po-
przek, przyczem o ile zarodek caty i jego okolice poszczeg6lne
nadmiernie zyskujg na szerokosci — o tyle tracq na dtugosci...
W ten sposéb potworno$¢ cyklopowa, ongi uwazana za wynik
wstrzymania rozwojowego ograniczonej okolicy twarzowej — oka-
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zata sie obecnie przypadkiem szczegélnym, zlokalizowanym, dale-
ko powszechniejszego procesu dziwacznego, — réznicowania
sie zarodka w kierunku poprzecznym.

Ocena tego dziwnego procesu z punktu widzenia ,,wstrzyma-
nia rozwojowego" zarodka normalnego jest wprost niemozliwa.
Mamy tu do czynienia — réwniez jak i w Omfalocefalii — z zu-
petnie swoistym przebiegiem spraw morfogenetycznych, ze swoiste-
mi korelacyami, nieznanemi wontogenii normalnej. Rozwo6j podiug
typu platyneurycznego ma swoj przebieg specyalny, swoje spe-
cyalne wahania osobnikowe, grupujace sie wokoto pewnej, zupet-
nie mozliwej do ustalenia, swoistej ,,normy" rozwojowej: wszystko
to zdaje sie mowi¢ wyraznie, ze ujawnia sie tu jeden z mozliwych,
acz rzadko wystepujacych, stanéw réwnowagi embryo-dyna-
micznej.

Na zakonczenie pozwole sobie poruszy¢ tu jeszcze sprawe
pewnej szczegdlnej kategoryi potwornosci zarodkowych, ktérych
rozwoj dotychczas prawie zupetnie nie zostat zbadany, a ktére sta-
nowig niewatpliwie typ skrajny anomalij heterotypowych. Sg to
mianowicie t. zw. ,blastodermy bez zarodkéw", ktére nazywam
potworami hezpostaciowemi® ze wzgledu, ze zazwyczaj nie znajdu-
jemy w nich najmniejszych zaryséw postaci samego zarodka. Daw-
niej nazwe ,,monstres anidiens" {anideus) zastosowat Geoffroy
St.-Hilaire do spotykanych u zwierzat ssagcych tworéw bez-
ksztattnych, czesto catkowicie witosami pokrytych, ze sznurkiem
pepkowym, wychodzacym z jednego konica, w ktérych organizacyi
brak znacznej wiekszosci narzadéw wagi pierwszorzednej. Dareste
zaliczyt do tej samej kategoryi blastodermy ptasie, pozbawione
w swej okolicy s$rodkowej wszelkich $ladéw ciata zarodkowego,
a pomimo to rozrastajace sie normalnie na powierzchni zétka.
O takich blastodermach moéwi on, ze stanowig one ,,anomalie naj-
prostsza, jaka zdarzyto mu sie napotka¢". Dareste, a po nim
Rabaud i Weber rozrézniali dwie postaci blastoderm bez za-
rodkdw: posiadajace pole naczyniowe pomimo braku ciata zarod-
ka, oraz blastodermy bez zarodka i bez pola naczyniowego. Prdcz
autoréw wymienionych, inni embryologowie i patologowie nie
zwracali nate dziwaczne utwory zadnej uwagi, widzac w nich wynik
»,Wyczerpania sie sity rozwojowej jaja" i biorac je za organizmy za-
rodkowe zupetnie proste, do zadnych zréznicowan nie zdolne:
»semplice lamina blastodermica”, jak je okreslit Salvioli.



18 —

W moim materyale posiadam bardzo liczne przypadki samo-
rzutnie powstatych, potwornosci bezpostaciowych (oprécz wywota-
nych przez dziatanie radu), zebranych z jaj kurzych, kaczki, ga-
wrona, jaszczurki perlistej {Lacerta ocellata), zaskrofica {Tropidono-
tus natrix) i zartacza psiego (ScyUium canicula). Badanie blizsze
tych dziwacznych, najzupetniej dysteleologicznych, utwordw
utwierdza mnie w przekonaniu, ze zastuguja one na blizsze zajecie
sie niemi, i ze pomijano je dotychczas najzupetniej niestusznie.
Niektore z tych blastoderm anormalnych — w dodatku napotyka-
ne przezemnie dos¢ rzadko — przedstawiajg istotnie przypadKi
prawdziwego ,,wstrzymania rozwojowego", gdy (w jajach ptasich
wskutek znacznego oziebienia przed poczatkiem wylegu, lub tez
wstrzasania jaj) — po pierwszych nieudanych probach rozwoju
caty kompleks zarodkowy przestaje sie rozwija¢, czas jaki$ trwa
w stanie nekrobiotycznym, wreszcie obumiera i rozpada sie.
| r6znicowania morfogenetyczne i rozmnazanie sie elementéw takiej
blastodermy ulegajg prawie jednoczesnie wyraznemu wyczerpaniu;
wszakze przypadki takie zaliczytbym raczej do rzedu zjawisk pato-
logicznych, niz czysto teratologicznych. Natomiast czestsze znacz-
nie sg blastodermy bezpostaciowe rozwijajgce sie bardzo inten-
sywnie acz z jednoczesnym zanikiem okolicy srodkowej, w ktorej
zawigzki czesci osiowych zarodka badZ nie tworzg sie wcale, badz
ulegajg swoistej inwolucyi, badz wreszcie moga sta¢ sie ogniskiem
zupetnie odrebnych zréznicowan, nie majacych nic wspélnego z te-
mi procesami, za ktdrych pomoca powstajg zarysy, chocby potwor-
nie wyrodzonych — okolic ciata i narzagdow zarodka.

Blastodermy ,bezpostaciowe", w ktdrych pole naczyniowe
rozwijac¢ sie zaczyna mniej lub wiecej normalnie, powstawa¢ mo-
ga —o ile pozwalajg mi sadzi¢ o tem moje spostrzezenia dotych-
czasowe — badz wskutek spdznienia sie w rozwoju okolicy osio-
wej (ktéra moze niekiedy nawet zaczac sie tworzy¢ mniej lub wie-
cej normalnie), badz wskutek pierwotnego — ab origine — braku
ogniska gastrulacyjnego normalnego. Punktem wyjscia dla przy-
padkoéw typu pierwszego moze byé rozwdj nadmierny i przed-
wczesny zawigzkdéw areae vasculosae, ktore znacznie przescigajg
rozwoj ciata zarodka a nastepnie, réznicujac sie dosrodkowo, dro-
gg jakby najazdu obejmujg w posiadanie pole przezroczyste, gdzie
czesci osiowe rozwijac sie juz dalej nie moga. Moznaby w tem
upatrywaé przyktad ,Kampf der Teile" W. Roux'a, pewnego
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wspotzawodnictwa czesci sktadowych jednej blastodermy. Okoli-
ca, w rozwoju normalnym fizyologicznie podporzadkowana zarod-
kowi (krazenie zokkowe), wykazuje tu znaczng samodzielno$¢
i jakby pewien antagonizm w stosunku do najwazniejszej (w roz-
woju dalszym) okolicy blastodermy. Zaktocenie zwyktej réwno-
wagi zarodkowej prowadzi tu do powstania sieci naczyu, réznicu-
jacych sie w kierunku niezwyktym, do utworzenia catego szeregu
subtelnych szczeg6tow histologicznych i powstania szczeg6lnego
uktadu zarodkowego, ktéry nietylko w zyciu pozajajowem trwania
mie¢ nie moze, ale nawet zging¢ musi w stadyach pdzniejszych
rozwoju wewnatrzjajowego. W blastodermach bezpostaciowych,
w ktérych ognisko gastrulacyjne (np. brézda pierwotna) badz nie
powstato wecale, badz miato trwanie bardzo krotkie a postaé anor-
malng — zarysy pola naczyniowego od pierwszych stadyéw two-
rzenia sie wysepek krwi majg zazwyczaj forme zupetnie do zwy-
ktej niepodobng, nieskoordynowang w sposéb do normalnego zbli-
zony. Jako przyktad postaci takich wymieni¢ tu moge odkrytg
przezemnie przed dwoma laty forme nowg potwornosci bezposta-
ciowej (Arch. f. Entw. Mech. 1908), znaleziong w zarodku gawro-
na, a polegajacg na istnieniu blastodermy, zbudowanej wytgcznie
z elementow parablastycznych, t. j. duzych, wypetnionych zo6h-
kiem komorek, przyczem stwierdzitem brak zupetny zaréwno ekto-
dermy, jak i mezodermy. Kosztem wszakze owego samodzielnie
rozwijajagcego sie kompleksu parablastycznego powstaty w nim
bardzo charakterystyczne zréznicowania naczyniowe, utozone pro-
mieniscie od $rodka blastodermy w kierunku jej obwodu, a wiec
w sposéb zupetnie rézny od normalnego. Précz tego swoistego
kierunku réznicowan morfogenetycznych, précz dowodu oczywi-
stego mozliwosci rozwoju samoistnego parablastu bez obecnosci
innych (,wazniejszych" z punktu widzenia embryologii normalnej)
warstw zarodkowych — mamy tutaj tez dowdd wyrazny, ze ele-
menty krwi dla swego powstania nie wymagajg koniecznie udziatu
komorek mezodermicznych. Na zarzuty, ktéreby mozna postawié
badaniom teratogenetycznym, ze ich przedmiotem sg utwory anor-
malne, powstajgce samorzutnie, a wiec nie poddajace sie analizie
przyczynowej — mogtbym odpowiedzie¢, miedzy innemi, przykia-
dem powyzszym. Nie wyobrazam bowiem sobie — przynajmniej
w stanie obecnym techniki embryologicznej — tak subtelnego za-
biegu doswiadczalnego, ktéryby pozwolit nam usungé doszczetnie

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok IIlI. 1910. Zeszyt 1. 4
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ektoderme i mezoderme zarodka, a jednocze$nie pozostawit przy
zyciu i w warunkacti dla rozwoju odpowiednich — wylgcznie ele-
menty parablastyczne. Materyaty tego rodzaju, pomimo ze przy-
czyny ich powstania sg nam zupetnie nieznane, — dostarczy¢ mo-
ga wskazéwek bardzo cennych tam, gdzie eksperyment bezposred-
ni jest niemozliwy. Dla poznania bowiem szeregébw przyczyno-
wych, sktadajgcych sie na przebieg rozwoju, waznem jest zbadanie
zachowania sig tych lub owych okolic zarodka wobec zmian,
zasztych w okolicach innych, czesto bez wzgledu nawet na przy-
czyny tych zmian

Blastodermy bezpostaciowe, ktérych rozwdéj odbywa sie bez
utworzenia pola naczyniowego wystepuja stosunkowo dos¢ rzadko
i dotad niemal zupetnie nie byly badane. Pomijajac przypadki
takie, gdzie przy pozornym braku zupelnym jakichbadZ utworow
osiowych mozna wszakze wykazaé obecno$¢ mniej lub wiecej znie-
ksztatconych $ladéw tych utwordéw, zatrzymam sie tutaj na pewnej
swoistej formie takich blastoderm, formie przedtem niezauwazo-
nej, a ktéra opisatem niedawno (C. R. Acad. Sc. 1907). U tej for-
my nowej pozorne ,,wstrzymanie" rozwojowe polega wiasciwie na
nadzwyczajnym ,nadmiarze" rozwoju i to wiasnie okolicy $rodko-
wej blastodermy, aczkolwiek 6w ,nadmiar" rozwoju nie ma nic
wspolnego z zadnym z normalnych proceséw morfogenetycznych.
Juz przed laty dziesieciu, obserwujgc przypadki nadmiernej pro-
liferacyi elementéw ektodermicznych, wystepujacej niekiedy
w okolicy smugi i brézdy pierwotnej zarodkéw ptasich, badz w jej
czesci ogonowej, badz wzdtuz catego jej przebiegu, — zadawatem
sobie pytanie, czy ten proces anormalny, a najzupetniej z punktu
widzenia ,,planu™ rozwojowego bezcelowy, nie moze wyczerpaé ca-
tego zasobu energii zarodka i sta¢ sie przyczyng jego wstrzymania
w stadyach pézniejszych? Jakoz nastepnie natrafitem na przy-
padki takie, gdzie (u zarodkéw gawrona i kury) cate niemal pole
przezroczyste a przedewszystkiem tarczka zarodkowa (,,Embryonal-

Tak np. w blastodermacli bezpostaciowych typu ,pier$cienio-
wateg 0" (,blastoderme zonal) przystosowania natury niewatpliwie samo-
regulacyjnej zachodzg zawsze w sposob identyczny bez wzgledu na to, czy
zniszczenie pewnej okolicy blastodermy, bedace punktem wyjscia dla tej
formy potwornosci, powstanie samorzutnie, czy tez bedzie wywotane zabie-
gami doswiadczalnemi (przypalanie igta rozzarzona, dziatanie promieni radu
i t. d). Doda¢ nalezy, ze owe wysitki samoregulacyjne zazwyczaj w tych
przypadkach nie moga przywroci¢ biegu normalnego rozwoju.
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Schild™) — staje sie areng nadmiernej proliferacji ektodermy, cze-
go wynikiem jest powstanie olbrzymiego skupienia anormalnie
rozmnozonych na grubo$¢ komdrek ektodermicznych, dzielgcych
sie bez zadnego okreslonego porzadku i kierunku, a niezdatnych
do réznicowan dalszych. Brak jakichskolwiek $ladéw pola naczy-
niowego pozwala na przeciwstawienie tej formy potwornosci —
blastodermom o rozwinietej area vasculosa z zanikiem réznicowan
w okolicy $rodkowej.

Naogo6t biorac, potwornosci bezpostaciowe  stanowig kate-
gorye zjawisk zarodkowych zupetnie odrebnych, ktére, aczkolwiek
nie doprowadzajg nigdy do powstania postaci zdolnych do zycia
i trwaja, dopoki umozliwiajg im zycie i wzrost warunki odzywia-
nia sie zétkiem i oddychania — jednak uwazane by¢ muszg za
objaw specyalnych zdolnosci rozwojowych zarodka, mogacych mo-
bilizowa¢ zupetnie swoiste tryby i Kierunki rozwoju. Z rozwaza-
nia ich réznolitych drog morfogenetycznych narazie da sie wypro-
wadzi¢ z zupetng pewnoscig wniosek co do ogromnie szerokiej
samodzielnosci i niezaleznosci, jakg posiadajg, a przynajmniej po-
tencyalnie posiada¢ moga, nietylko poszczegblne okolice blasto-
dermy, lecz i poszczegélne warstwy zarodkowe tych okolic. Jako
utwory typowo dysfceleologiczne, stojgce poza obrebem wszelkich
skutecznych zjawisk regulacyjnych, a przeciez bedace areng nader
zawitych a zupetnie bezcelowych i bezprzysztoSciowych roznico-
wan histogenetycznych — moga one by¢ punktem wyjscia dla
uogOlnien bardzo szerokich.

W krétkiem tem zestawieniu dotkngtem wszystkich niemal
najwazniejszych form potwornosci zarodkowych, ktdre znane sg
dotychczas, przynajmniej u kregowcéw. Pozostawiam tu na ubo-
czu sprawe powstawania i rozwoju potwornosci podwdjnych
i wogdle ztozonych (poligenetycznych), poniewaz stanowig one
kategorye najzupetniej odrebng, ktéra rozwazana by¢ winna
z punktu widzenia praw rozwoju normalnego, skomplikowanego
przez wspétczesne utworzenie sie dwu lub wiecej centrow forma-
tywnych. W potworno$ciach ztozonych bowiem, kazda z czesci

) Pomijam tu sprawe blastoderm ,,pierScieniowatych", albowiem ge-
neza tych utworéw, jak to w swoim czasie wykazatem (C. K. Ac. Sc. 1907),
jest natury raczej patologicznej, niz teratologicznej. Pomimo to wiele
szczeg6tdw ich rozwoju rzuca bardzo ciekawe $wiatto na sprawe autonomii
roz wojowej poszczegdlnych okolic blastodermy jaj meroblastycznych.
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sktadowych podwojonego Ilub potrojonego uktadu zarodkowego
zazwyczaj rozwija sie podtug ,,normalnego” planu rozwojowego,
o ile za$ jeden lub wiecej z wchodzacych w skiad takiego uktadu
osobnikéw jest dotkniety jaka$ anomaljg, to jest to zawsze ano-
raalja dodatkowa (,,anomalie surajoutée”,) niemajaca nic wsp6lne-
go z samym procesem poligenezy. Tak np. w przypadku Bar'a,
gdzie w obrebie jednego pola naczyniowego blastodermy kurcze-
cia rozwinety sie cztery osobniki, przyczem kazdy z nich wyka-
zuje bardzo wyrazng Omfalocefalie—ta ostatnia anomalja po-
wstata najoczywisciej zupeinie niezaleznie od wilasnosci wielo-
twérczych danej blastodermy. Do tej samej kategoryi odnies¢ na-
lezy i potwory podwdjne z jednoczesnem wystepowaniem Cyklo-
cefalii lub nawet z powstaniem tej lub innej formy potwornosci
bezpostaciowej w jednym z centrow tworczych.

Wreszcie wypada mi poruszy¢ tu sprawe pogladow wspot-
czesnych na przyczyne powstawania potwornosci. Pod tym wzgle-
dem nic prawie niema do powiedzenia. Et. Geoffroy St.-Hi-
laire przypisywat wplyw teratogenetyczny — brutalnym od-
dziatywaniom zewnetrznym lub tez niedoktadno$ciom w rozwoju
bton ptodowych. Dareste upatrywat wszedzie niemal — wptyw
niedoksztatcenia lub anormalnego powstawania owodni. Dzi$
wiemy dobrze, ze anomalie jednej i tej samej kategoryi powstawaé
moga u réznych kregowcéw — owodniowcédw i bezowodniowcow —
bez réznic wyraznych, poglad tedy na znaczenie zmian w owodni,
jako na zasadniczy czynnik teratogenetyczny upa$é musi. Badania
doswiadczalne, prowadzone nad jajami ptasiemi przez Darest e'a,
Gerlach'a, Kaestner'a, Szymkiewicza, Féré'go, Fer-
ret'a iin. wykazaly, ze czesto bardzo zabiegi zupetnie rézne do-
prowadzajg do wytwarzania sie anomalij jednakowych i odwrotnie—
zapomocg jednakowych zupetnie metéd doswiadczalnych otrzymacé
mozna potwornosci z najréznorodniejszych typdw rozwoju anor-
malnego. Czesto bardzo indywidualno$¢ rozwojowa da-
nego jaja lub tez seryi jaj silniejsza sie okazuje od wptywu sto-
sowanego w doswiadczeniu czynnika. Oprocz moich doswiad-
czen z dziataniem promieni radu nie znam takiego czynnika,
stosowanego do jaj np. ptasich, ktéryby pozwolit na pewno prze-
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widzie¢ wyniki doswiadczenia, okresli¢ typ staty majacych po-
wstaé zboczen. Nawet w doswiadczeniach moich z radem, gdzie,
normujac rozmaicie warunki doswiadczenia, moge z calg pewno-
Scig okresli¢ z goéry typ ogolny zboczed, — niepodobna przewi-
dzie¢ wahan pomniejszych, zaleznych od wiasnosci indywidualnych
kazdego zarodka.

Potwornosci samorzutne powstajg w warunkach — pozornie
przynajmniej — najzupetniej normalnych. Kazdy, kto miat spo-
sobnos¢ zbiera¢ liczniejszy materyat do rozwoju ptakéw, mogt sie
przekonaé, ze w jajach ptakéw dzikich, zebranych z gniazda, obok
zarodkéw normalnych znalez¢ mozna typy najrozmaitsze anomalij
bardzo wybitnych. Z jaj ptakéw domowych, zebranych i wylega-
nych w warunkach identycznych, zebra¢ mozna zawsze pewng —
niekiedy do$¢ pokazng — kolekcye zarodkéw potwornych, obok
najzupetniej normalnych. Jednag wszakze zanotowaé mozna przy-
tem wskazowke dos¢ wazng: oto w seryi jaj, pochodzacych od da-
nej samicy zazwyczaj powtarzajg sie pewne okreslone typy po-
twornosci, i to zardbwno prostych, jak ziozonych; powtarzajg sie
rowniez serye okre$lonych wahan osobnikowych zarodkéw, wahan
poddajacych sie w nastepstwie wyréwnaniom samoregulacyjnym.
Z drugiej strony —jak to przed niedawnym czasem wykazatem,—
samice miode, pierwiastki (u ptakdw), znosza jaja o nieustalo-
nym typie rozwojowym i wybitnej sktonnosci do rdznych
zboczen anormalnych. | u zwierzat nizszych mozna niekiedy na-
potkac takie samice, specyalnie rodzace potwory, jak to juz dawniej
wykazat Chabry u Zachw (,femelles monstripares").

Te i inne jeszcze dane pozwalajg przypuszcza¢, ze moment
decydujacy o powstaniu zarodka potwornego przenie$é nalezy do
stadydéw bardzo wczesnych rozwoju, prawdopodobnie do momentu
zaptodnienia, jezeli nie do spraw, zachodzacych podczas owogene-
zy, a moze i spermatogenezy Wobec tego wszelkie zabiegi do-
Swiadczalne, dziatajace w stadyach poézniejszych rozwoju, trafiaja
na juz mniej lub wiecej zdecydowany typ rozwojowy i zmieni¢ go
moga jedynie w sposob bardzo nieznaczny, o ile nie chodzi o za-

") Niedawne spostrzezenia Barfurth'a (Arch. f. Entw. Mech.
1909) wykazaty, ze w sprawie dziedziczenia potwornosci polidaktylicznej
wptyw ojca odbija sie na potomstwie w tym samym prawie stosunku pro-
centowym, co i wptyw matki.
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sadnicze, powiedziatbym brutalne, zniszczenie lub przemieszczenie
pewnych okolic zarodka.

Z powyzszego nie wynika, abysSmy mieli przyjmowac bez-
wzglednie teorye ,potwornosci wrodzonej". Zdaje mi sie, ze
moznaby te sprawy rozumie¢ w ten sposéb, ze w réznych jajach
ustala sie —w okresie bardzo wczesnym, prawdopodobnie podczas
zaptodnienia — pewien typ zmienny réwnowagi zarodkowej, kto-
rego dalsze rozwiniecie zalezy — w pewnym stopniu — i od czyn-
nikow dziatajacych podczas rozwoju. W jajach jednej katego-
ryi — najliczniejszej — typ ,,normalny" owej réwnowagi ustalo-
ny jest w ten sposdb, ze nawet dos¢ silne czynniki zaktdcajgce roz-
woOj nie sg w stanie ich z rownowagi tej wyprowadzi¢. Natomiast
w jajach o ,predyspozycyi teratologicznej" mozliwe sa — oprdcz
normalnej —w znacznej mierze i inne drogi rozwojowe, inne sta-
ny rownowagi embryo-dynamicznej, i wptyw czynnikéw zewnetrz-
nych, dla jaj kategoryi pierwszej nieuchwytnych, — tutaj moze
skierowa¢ kompleks zarodkowy na droge tej lub owej anomalii.
Te za$ drogi rozwoju anormalnego majg zawsze okreslony kieru-
nek, swoj ,plan" i ,typ" — ktory uwazac nalezy za wspbtrzedne
z ,planem" rozwoju normalnego. Okreslenie momentu decyduja-
cego o wkroczeniu na te lub owg droge rozwoju ,,anormalnego™ —
bedzie zadaniem wdziecznem badan przysztych w tej dziedzinie,
narazie wszakze nic w tej mierze nie wiadomo.

Zdaje mi sie, ze na szeregu przyktadéw, wzietych z tak do-
tychczas szczuptej dziedziny faktéw teratogenetycznych — mo-
gtem wykazaé, ze rozwazanie zboczen rozwojowych z punktu wi-
dzenia doktryny klasycznej ,wstrzymania i nadmiaru" rozwoju —
ustapi¢ winno miejsca pogladowi szerszemu na znaczenie morfo-
genetyczne réznorodnosci drég rozwojowych. Tak zwane potwor-
nosci i anomalie nie sg bynajmniej prostem zboczeniem od jedynie
mozliwej ,,normy" rozwojowej, ktérej prawa obowigzujg zawsze
zarodki danej grupy zwierzecej. Sa to wyrazy zupeinie odreb-
nych proceséw embryologicznych, wspétrzednych z procesami roz-
woju normalnego. Rozwdj postaci heterotypowej jest zrealizowa-
niem jednej z licznych mozliwos$ci rozwojowych, Kktore
tkwig potencyalnie we wszystkich zarodkach danego gatunku.
Zadaniem embryologii anormalnej jest poznanie tych réznych ty-
pow rozwojowych a w przysztosci i okreslenie ich determinizmu.
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Woweczas gdy poznamy wszelkie mozliwe drogi rozwoju oraz przy-
czyny, warunkujgce ksztattowanie sie postaci zarodkowej podtug
jednego z owych typow mozliwych —embryologia anormalna sta-
nie sie dziedzing morfologii najszersza, obejmie bowiem i embryo-
logie postaci normalnych, jako jeden ze swych dziatow.

Komunikaty.

1. Pau J6zef Eismond:

Wyniki badan eksperymentalnych nad rozwojem
jaj ryb spodoustych.

Komunikat tymczasowy, zgtoszony dn. 16 Sierpnia 1909 r.

Przez dtugi okres czasu prace z zakresu historyi rozwoju zwie-
rzat posiadaly charakter czysto opisowy. W drodze drobiazgo-
wych poszukiwan poznano cykle rozwojowe mndéstwa gatunkoéw,
nalezacych do réznych gromad; rownolegle za$ zbadano z mozliwg
drobiazgowoscia histogeneze poszczegolnych narzadéw w szeregu
organizmow.

Juz w poczatkach lat o$mdziesiagtych zesziego stulecia litera-
tura embryologiczna stanowita ogrom, ktérego krytyczne przewar-
tosciowanie i opanowanie w catoksztatcie mogto by¢ udziatem
tylko genialnego umystu. Dokonat tego zadania F. M. Balfour,
rozpoczynajac poniekad nowy okres wzmozonych badafd na polu
embryologii poréwnawczej.

Rozgladajac sie w pracach poszczegélnych autoréw, z tatwo-
Scig daje sie dostrzedz, iz kierujagcym ich motywem byto prawo bio-
genetyczne. Na gruncie tego prawa, zjednej strony, usitowano
wyjasnic¢ stosunki filogenetyczne réznych grup zwierzat, z drugiej
za$, —ustali¢ homologie narzadéw w szeregu zwierzat.

Prowadzone na tem tle poszukiwania embryologiczne wzbu-
dzaty wielkie zainteresowanie, osiggane za$ rezultaty przyczy-
niaty sie w znacznej mierze do ustalenia zasad ukladnictwa
zwierzat. Lecz oto w czasie petnego rozkwitu prac na polu em-
bryologii poréwnawczej zwolna zaczat przebijaé sobie droge no-
wy kierunek. Powstat on na tle badan cytologicznych, a jego ce-
lem bylto pogiebienie zkadinad juz znanych faktéw z dziedziny hi-
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storyi rozwoju przez szczeg6towe dociekania przyczynowosci roz-
wojowej.

Za whasciwy poczatek tego kierunku mozna uwazaé okres po-
jawienia sie znanych rozpraw Weis manna, tudziez pierwszych
prac W. Roux'a zdziedziny embryologii doswiadczalnej. Wpraw-
dzie i dawniej czyniono préby wyttlumaczenia przyczynowosci pe-
wnych procesow rozwojowych, prébami temi jednakowoz nie kie-
rowata zadna mysl wytyczna. Stato sie to dopiero wowczas, gdy
Weismann i Roux, pierwszy na zasadzie pewnych teorety-
cznych wnioskoéw, drugi za$ na gruncie danych faktycznych”
zwrdcili uwage na praktykowane przez embryologéw zapoznawanie
wewnetrznych podstaw rozwoju, tkwigcych w ustroju zywej ma-
teryi jajokomorki.

Istotnie, ogdét embryologéw, pomimo iz nie ignorowano w za-
sadzie wewnetrznych wihasciwosci komorek rozrodczych, faktycznie
nie liczyt sie z niemi zbytnio, natomiast hotdowano niemal bez-
wzglednie epigenetyzmowi. Stad tez wynikato nadmierne przece-
nianie wartosci wpltywow zewnetrznych na rozwdj jaja, z jednej
strony, oraz nieliczenie sie ze swoistymi czynnikami wewnetrznymi.
Tryumf epigenetyzmu byt do takiego stopnia ustalonym, ze niedo-
puszczano mozliwosci odrodzenia sie oSmieszonego i stanowczo od-
rzucanego preformizmu w jakiejkolwiek nowszej postaci. W rze-
czywistosci wszakze stato sie inaczej. Rozwazania nad biologi-
czng osnowg dziedzicznosci tgcznie z wynikami drobiazgowych ba-
dan nad natura protoplazmy niechybnie musiaty wywota¢ kryzys.
Stawato sie coraz bardziej zrozumiatem, ze jaje ptasie, w ktorem
w swoim czasie, wbrew preformistom, ani K. Fr. Wolff ani
K. E. Baer nie mogli dopatrzeé sie zadnej zgota organizacyi, jest
mimo wszystko nierozwinietym ptakiem,—ze w réwnej mierze jaje
zaby jest tylko nierozwinietg zabg it. d., — Zze wreszcie miedzy ja-
jami gatunkéw zwierzat, niekiedy nalezacych do bardzo oddalo-
nych od siebie typéw, a pozornie identycznemi i rozwijajagcemi sie
wsrod jednakowych warunkéw, mimo to musza zachodzié takiez
gtebokie roznice, jak i miedzy organizacyami rozwinietemi. Na-
stepnie ten oczywisty fakt, ze zadne wplywy zewnetrzne nie sg
w stanie zasadniczo zmienié¢ planu rozwojowego jaja danego orga-
nizmu, lecz moga, co najwyzej, wywota¢ spotwornienia lub spowo-
dowaé¢ pewne deformacye, nie mdgt nie nasuwaé na mysl, ze tak
zwana zywa materya jajokomorki musi posiada¢ subtelng swoistg
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organizacje wewnetrzng, ktéra tez winna decydowaé o jej
rozwoju.

Poniewaz nadto wyniki badau nad natura zywej materyi zda-
waly sie przemawiaC za tern, ze nie jest ona bynajmniej jakas$ zto-
zong masg biatkowa, tak czy owak utkang, lecz, jak to juz zazna-
czat Bricke, — wielce skomplikowang organizacya, rozktadalng
na wzglednie nizsze czynniki zyciotwdrcze, nastreczato sie tedy
przypuszczenie, iz te lub owe swoiste cechy zarodzi muszg wynikac
z wihasnosci pewnych sktadnikéw elementarnych.

Gdy wobec tego coraz bardziej zaczeto zwraca¢ uwage na wy-
réznienia charakteru morfologicznego, wystepujace juz w poszcze-
gélnych blastomerach i pozwalajgce wnioskowac¢ o dalszym ich lo-
sie, przybyty fakty, osiggniete w drodze doswiadczalnej, ktére juz
wprost naprowadzity na domyst, ze podczas segmentacyi jaja od-
bywa sie nierbwnomierny rozpodziat zawartych w niem zasobéw
pomiedzy pokolenia komérek pochodnych. Byty to mianowicie
wyniki, osiggniete przez R oux'a z dokonanych przezen préb na
brozdkujacych jajach zaby. Ustalenie faktu, ze po zabiciu jadra
jednego z dwu blastomeréw z nietknigetego blastomeru moze roz-
wing¢ sie zarodek potowiczny, — ze po podobnej operacyi, doko-
nanej na parze blastomerow, w stadym 4-ech, moze sie rozwingc
potowiczny zarodek: przedni lub tylny, dato powéd Roux'owi
do umotywowania hypotezy t. zw. jakoSciowej segmentacyi jaja
oraz wynikajacej stad konsekwentnie pracy mozaikowej — ,,Mo-
saikarbeit"—komorek w rozwoju. W mysl hypotezy Roux'a
podczas brézdkowania, i w ogdle, proliferacyi komérkowej w rozwo-
ju organizmu winien by zachodzi¢ frakcyjny rozpodziat materyatu
twdrczego miedzy komorki embryonalne, ktére tem samem nie mo-
ga by¢ réwnowarte. Nastepnie, jako konsekwencya, nasuwa sie
przypuszczenie, za w takim razie w kazdej jajokomorce musi tkwic
plan rozwojowy, ktéry moznaby wyrazi¢ w ten sposéb, ze kazda
komdrka blastodermy zarodkowej, — kazdy kompleks komorek tej-
ze jest poniekad z goéry przeznaczony, jako materyat twérczy do
uformowania pewnych okreslonych czesci budujacego sie orga-
nizmu”).

ze tak zwana protoplazma nie jest bynajmniej jednakowg, nie-
tylko u réznych istot zyjacych, lecz nawet w komoérkach roznorodnych tka-
nek jednego i tego samego organizmuu i ze zatem pewne subtelne
ré6znice we wtasnosciach protoplazmy muszg zachodzi¢
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Poza tem podtug Roux'a nawet kierunek osi zarodka wi-
nien Scile stosowac sie do kierunku pierwszej brozdy segmenta-
cyjnej.

Powstata tedy hypoteza, ktdrg stusznie moznaby wyrézniaé
pod mianem neopreformizmu. Staneta ona w razacej sprze-
cznosci z og6lnie ustalonymi pogladami, ugruntowanymi na epi-
genetyzmie, wywotujgc szereg kollizyi. Z réznych stron wnet po-
sypaty sie zarzuty, w ktérych Swietle ujawnity sie dosadnie liczne
stabe strony rzeczonego neopreformizmu. Mimo to jednak sprawa
uprawnienia tego kierunku nie zostata zachwiang w samej podsta-
wie.  WS$rod powodzi dowoddw przeczacych, wytonity sie badZ co
badZ fakty, ktére stusznie nalezato uzna¢ za punkty oparcia dla
Roux'a. Oto w pierwszej linii, pomingwszy interesujace rezulta-
ty, otrzymane stosunkowo dawno przez Chabry'ego, zwrdcity
na siebie uwage wyniki, osiggniete przez Fischel'a z badan nad
czesciowym rozwojem jaj Ctenophora, nastepnie za$ okazaly sie
wielce znamiennemi przypadki defektow wzgl. osobliwosci zarod-
kow, wynikte na skutek czeSciowego rozwoju jaj zwierzat, jezeli
z 0og6lnego zasobu produktow brézdkowania jaja usuwano te lub
owe kompleksy blastomeréw. Wszelako i te znamienne plusy,
przemawiajgce na korzy$¢ Roux'a, spotykaty sie z tyloma za-
strzezeniami, ze hypoteza tegoz uznang zostata w ogélnym rezulta-
cie za chybiona.

Z posrdd licznego zastepu badaczy na polu embryologii do-
Swiadczalnej, ktdérzy poddali ostrej krytyce neopreformizm, zwal-
czajac go w samej zasadzie, szczeg6lniej zaznaczyli swe odrebne
stanowisko O. Hertwig oraz H. Driesch. Opinia pierwszego
z nich, jako pochodzaca od wytrawnego cytologa, wywarta wielki
wptyw na dalsze ksztattowanie sie poje¢ wzgledem zagadnien, do-
tyczacych sprawy rozwoju. Epigenetyzm, przeciwstawiany prze-
zen pogladom Roux'a, najlepiej chyba uwydatnia sie w nastepu-

nawet ws$réd komoérek embryonalnyeh i do tego jeszcze
w samem zaraniu rozwoju, podczas brézdko wania, wydaje
sie by¢ bardzo prawdopodobne.

W wygtoszonej przezemnie dwa lata temu mowie inauguracyjnej
(ob. ,,Zagadnienia mikromorfologii komoérki'. Sprawozd. z posiedzen Tow.
Nauk. Warsz. 1908 Zeszyt 1—2) przytoczytem wiele motywow, ktore prze-
mawiajg na korzy$¢ hypotezy Roux'a.



29

jacym wyjatku z ostatniego dzieta jego”), bedacego przer6bka
z najnowszemi uzupetnieniami dawniejszej publikacyi ,Zelle
und Gewebe":

~Wie Nageli sein hypothetisches Idioplasma durch den
ganzen Korper als Geriistwerk verbreitet sein ldsst, so enthalt
nach meiner Theorie auch jede Zelle des Korpers
als Abkémmling des Eies Erbmasse in ihrem Kern,
wdahrend die spezifischen Leistungen an die Entwick-
lung der Plasmaprodukte gebunden sind. Durch
den Besitz dieser Erbmasse tragt jede Zelle die Mo-
glichkeit in sich, unter geeigneten Bedingungen aus
sich das Ganze zu reproduzieren™.

Wobec podobnego zatozenia wynikty z brézdkowania kom-
pleks blastodermalny winienby sktada¢ sie z komdrek zupetnie
réwnowartych, a roznicowanie sie poszczegélnych komorek
w czasie dalszego rozwoju nalezatoby czyni¢ zaleznem jedynie od
warunkéw, w jakich mogg sie znalez¢; a na warunki te moze sie
sktadaé, procz srodowiska zewnetrznego, przedewszystkiem miej-
sce, w jakim znajda sie wsrod ogolnego kompleksu embryonalnego
oddzielne komorki tegoz. Ten to punkt szczeg6lniej podkre$laja
epigenetycy z O. Hertwigiem na czele. W tym wzgledzie
czesto bywa cytowane orzeczenie Driesch'a, ktdry wyraza sie
uastepujagcemi stow;y: ,Die prospektive Bedeutung jeder Elasto-
mere ist eine Funlktion ihrer Lage im ganzen". 0. Hertwig
za$ kladzie nadto micisk na wspdtzaleznos¢ komorek embryonal-
nych, okreslajac to zapomoca nastepujacych zdan: ,,Die Teile eines
Organismus entwickeln sich in Beziehung zu einander, oder die
Entwicklung eines Teiles ist abhdngig von der Entwicklung des
Ganzes"  ,Die Zellen determinieren sich zu ihrer spéteren Eigen-
art nicht selbst, sondern werden nach Gesetzen, die sich aus dem
Zusammenwirken aller Zellen auf den jeweiligen Entwicklungsstu-
fen des Gesamtorganismus ergeben, determiniert™ 3).

W obecnej tedy chwili mamy do wyboru dwie alternatywy:
1) albo przechyh¢ sie na strone neopreformizmu Weismanna—
Roux'a, w mysl ktérego, na skutek nierbwnomiernego rozpodzia-

) O. Hertwig. Allgemeine Biologie. Jena, 1909, str. 709—710.
2) Obh. Allgemeine Biologie. Str. 710
3 Ob. 1 c. Str. 573.
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tu zasobow tworczych jajokomorki miedzy komorki pochodne, na-
wet blastomery wczesnych stadyéw brozdkowania nie moga byc¢
uwazane za jakoSciowo rownowarte, i ze zatem los ich samych
i ich pochodnych jest poniekad z gory przesadzony i uplanowany,
albo 2) uznaé zgodnie z O. Hertwigiem rownowarto$¢ i indy-
ferentyzm komérek embryonalnych.

Zestawiajac ze sobg te zbijajgce sie wzajem poglady oraz
przywiazane do nich szczegétowe komentarze, niepodobna przeo-
czy¢ pewnej ciasnoty i zarazem bezsilnosci epigenetyzmu wobec
wielu pospolitych zjawisk rozwojowych, podczas gdy neoprefor-
mizm wydaje sie by¢é wolnym od tego rodzaju zarzutéw. WeZzmy
pod uwage chociazby nastepujacg okolicznos¢. W mysl epigene-
tyzmu jaka$ blastula lub morula, czy tez tarczka zarodkowa, wy-
twarzajaca sie w przypadkach meroblastycznosci jaja, winnyby —
ze wzgledu na tozsamos$¢ zawartej w poszczegdlnych ko-
morkach plazmy, a zatem i biologicznej réwnoznacznosci samych
komorek embryonalnych — stanowi¢ kompleksy najzupetniej obo-
jetnych wzgledem siebie sktadowych czesci. Tak jednak nie
jest. Wzajemne oddziatywanie komoérek w kompleksach embryo-
nalnych jest az nadto oczywiste, aby mogto by¢ przeoczone. Procz
tego zas$ jest rdwniez faktem oczywistym, ze bedace w mowie wza-
jemne oddziatywanie odbywa sie na tle biochemicznem. Skoro
tedy epigenetycy, jak to wynika z przytoczonych powyzej cytat,
sami podkreslajg wspotzaleznos¢ komorek rozwijajgcego sie kom-
pleksu embryonalnego, to jest rzeczg oczywista, ze 60w wzajemny
wplyw albo wzajemne oddziatywanie na sie komérek w takim
kompleksie bytoby czysto mechaniczne. Co$ podobnego wszakze
wyklucza sie stanowczo.

Nastepnie, gdy epigenetycy twierdza, ze o losie rozwojowym
tych i owych komdrek embryonalnego kompleksu stanowi miejsce,
na jakim sie znalazty w stosunku do catosci, w takim razie sta-
nowczo nie mozna pojac¢ takich pospolitych faktow, jak to, ze
wsérod jednego i tego samego kompleksu nabtonkowego widzimy
utozone planowo obok siebie komorki obojetne, urzesione i gruczo-
towe. Nie moze by¢ wiekszej identycznosci ,,warunkéw" determi-
nacyi, jak ta, gdzie widzimy w Scistym kontakcie obok siebie dwie
komorki, z ktoérych jedna staje sie po pewnym czasie gruczotowa,
druga za$ — urzesiong! Wogoble, tego rodzaju zrdznicowania
pierwotnie identycznych komdrek, ktére nadto znalazty sie w iden-
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tycznych warunkach miejsca a przez to wystawione zostalty na
jednakowe oddziatywanie jednych itych samych czynnikéw ze-
wnetrznych, uchylajg sie od jakiegokolwiek zrozumienia ich na
gruncie zasad, wyznawanych przez szkote epigenetykdéw. Oko-
licznosciowo moznaby przytoczyé bardzo wiele przyktadéw wielo-
stronnego roznicowania sie komoérek embryonalnych komplek-
sow. Woystarczy wszakze za wszystko, jezeli przypomne w tem
miejscu o badaniach Tis che I'a nad rozwojem Ctenophora, z ktd-
rych zdaje sie wprost wynika¢, ze roznicowanie si¢ charaktery-
stycznych szeregéw grzebykoéw zwigzane jest wprost z przeznaczo-
ng ad hoc pewng liczbg osobliwie wyréznionych blastomeréw. Po-
nadto,— ze pomine wiele interesujagcych przypadkéw — nie dadzg
sie wytlumaczy¢ na tle epigenetyzmu owe nader znane zjawiska
planowych dyzlokacyi komérek w embryonalnych kompleksach,—
dyzlokacyi, podczas ktérych w pewnych okreslonych miejscach
blastodermy wywedrowujg w pewien sposéb badz to pojedyncze
komorki, badZ tez cate grupy tychze. Przyczem komorki przedo-
stajg sie w pewne miejsca, tutaj skupiajg sie w ten lub 6w chara-
kterystyczny sposoib i tworza zawigzki odrebnych tkanek embryo-
nalnych, ktoérych iosztem powstajg pewne organa. Obserwujac
tego rodzaju zjawiska, gdzie ma sie do czynienia nie z biernem
wypychaniem jedmych komorek przez drugie, lecz z faktycznie
czynnym aktem pJlanowego wypetzania, niepodobna pogodzi¢ sie
z mys$la, aby w sp.rawie roznicowania sie komorek determinuja-
cym czynnikiem mogto by¢ miejsce, w ktérem znajdzie sie tak lub
owak komorka.

Wreszcie, pomimo iz wspotczesna biologia nie rozporzadza
jeszcze srodkami, aby mozna pomysle¢ o dokonywaniu SciSlejszej
mikromorfologicznej analizy protoplazmy komérek i ich jadra,
mamy wszakze przed sobg dos¢ obfity i pouczajacy plon obserwacyi
nad brdézdkowaniem jaj u rdéznych zwierzat. Juz sam fakt nie-
réwnomiernego brézdkowania, tacznie z réznicowem rozpodzia-
tem ,,z6ttka" miedzy mikro — i makromery, a nastepnie fakty, do-
tyczace nierbwnomiernego rozpodziatu ziaren pigmentu miedzy
produkty brézdkowania, nie moze by¢ bez znaczenia. Zresztg wsrod
licznych przyczynkéw z tego zakresu, u Ascaris mégalocephala za-
notowano wielce znamienny fakt wyodrebnienia sie pierwotnych
komérek ptciowych nawet w samem zaraniu brézdkowania, przy-
czem daty sie rowniez ustali¢ i odrebne cechy konstytucyi jadra
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komdrek somatycznych w przeciwstawieniu do piciowych. Mowid
wobec tego o determinujagcej roli miejsca — nie wydaje sie by6
wystarczajgcem!

Bez wzgledu na przytoczone powyzej motywy, przemawiaja-
ce na korzys¢ neopreformizmu, i pomimo osobistego przeswiadcze-
nia o tem, ze tak zwana protoplazma, tworzgca osnowe komdrek,
musi posiada¢ mniej lub wiecej odrebna organizacye mikromorfo-
logiczng, nietylko u réznych istot zyjacych, lecz nawet nie moze
by¢ identyczng w komdrkach réznorodnych tkanek u jednego i te-
go samego organizmu —nie liczac sie wreszcie nawet z koncepcya,
Ze jaje zaby jest nierozwinietg zabg, na teorye mozaikowego roz-
woju Roux'a zapatrywalem sie byt bardzo sceptycznie.

Nie poraz pierwszy zdarza sig, ze dogmatyzowanie pewnych
zkadingd nawet bardzo Scisle zaobserwowanych faktow doprowa-
dza rozwdj danej dziedziny wiedzy do ujemnych rezultatdbw. Na
proces rozwojowy jaja niewatpliwie wywierajg wptyw znaczny
czynniki zewnetrzne, dziatajgc wprost lub posrednio. Niedocenia-
nie tych wplywdéw, zwiaszcza wobec faktow uchybien od normy
rozwojowej, charakteru mutacyjnego, juz naprzéd bytoby razagcym
btedem.

Moje osobiste podejrzenia co do stusznosci pogladow Roux'a
czyli, Scislej moéwigc,— dogmatyzacyi jego ,,Mosaiktheorie" powsta-
ty z nastepujacych powodow.

Oto juz stosunkowo dawno zwr6citem byt uwage na nie-
wspotmierno$¢ rozwojowa jaj roznych zwierzat i wynikajacy
stad brak jednej wspdlnej podstawy do Scistych zestawien momen-
téw rozwojowych.

Dobrze znanym jest fakt, ze morula i hlastula u tych orga-
nizméw, gdzie jaje ulega catkowitemu brézdkowaniu, przeobraza
sie powoli w skoniczony organizm w cato$ci. Rzecz ma sie ina-
czej w tych przypadkach, gdzie mamy przed sobg jaje merobla-
styczne. Powstajacy tutaj kompleks komoérek twérczych, zwany
tarczka zarodkowa, nie przeobraza sie bynajmniej w ciato zarodka
w catosci, poniewaz zaczatek tegoz powstaje czesto kosztem sto-
sunkowo bardzo ograniczonego kompleksu komorek tworczych

Ob. J. Eismond. Zagadnienia mikromorfologii komdrki. Spra-
wozdania z posiedzern Tow. Nauk. Warszawskiego. 1908. Zeszyt 1—2.
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tarczki zarodkowej, podczas gdy niepomiernie wielka ilos¢ mate-
ryatu tarczki zostaje uzywanag do wytworzenia obrastajgcej z6ttko
blastodermy naczyniowej.

Kontrast, o jakim mowa, wyda sie niezmiernie wyrazistym,
jezeli porownamy dla przyktadu obraz zawigzkow zarodkéw, po-
"wstatych w postaci miejscowych zgrubien krawedzi tarczki za-
rodkowej u Elasmobranchii lub Teleostei z blastosferg zaby, ktéra
w drodze gastrulacyi i nastepujacych potem innych proceséw
przeobraza sie powoli w ciato zarodka, zuzywajac w tym celu
wszystek materyat. Pojawienie sie zaczatka zarodka na tarczce
zarodkowej u ryb koscistych i spodoustych sprawia poniekad wra-
zenie, jak gdyby zarodek powstawat na tarczce dopiero w chara-
kterze nowotworu. Majac w pamieci charakterystyczne obrazy
pierwszych stadyow brézdkowania i obserwujac po uptywie paru
dni dwubocznie symetryczng tarczke blastodermalng, na ktorej
brzegu dopiero co wystgpito miejscowe zgrubienie nabtonka
w zwigzku z procesem gastrulacyjnym, widzimy odrazu, ze w tym
przypadku o$ zarodka nie da sie zoryentowaé wzgledem kie-
runku]pierwszej brozdy segmantacyjnej. Nadto za$ nie moze by¢
mowy o zestawieniu catkowitej tarczki z blastosferg zaby
w celu doszukiwania sie¢ odpowiadajacych sobie wzajemnie po-
szczegblnych komoérek lub grup takowych, poniewaz blastosferze
zabiej zaledwie mogtoby odpowiada¢ niewielkie terrytoryum
tarczki, na ktérem wyodrebnia sie pierwszy zawigzek ciata zarodka.

Zastanawiajac sie dalej w tym kierunku, tudziez biorgc pod
uwage zewnetrzy charakter poczynania sie na tarczce zarodkowej
embryonu, przypominajacy powstawanie nowotworu, powzigtem
byt okoto roku 1902 zamiar poddania rozwoju tarczek zarodko-
wych jaj meroblastycznych radykalnej probie. Oto, przypuszcza-
jac zgodnie z Roux'em, ze komorki embryonalne juz w samem
zaraniu formowania sie ciata zarodkowego winny mie¢ pewne okre-
$lone przeznaczenie, nalezato sadzi¢, ze po zupetnem wycieciu i od-
rzuceniu powstatego na tarczce zaczatka zarodkowego, w nastep-
stwie moznaby otrzymac jedynie rozrosniete pole naczyniowe, ciato
za$ zarodka, dla braku odpowiedniego materyatu twdrczego nie
powinnoby sie formowa¢ w zadnym razie. "Wynik przeciwny byi-
by oczywiscie bardzo powaznym przyczynkiem do rewizyi podstaw
neopreformizmu. W tym celu uplanowatem byt sobie dokonac
szeregu doswiadczen na tarczkach zarodkowych jaj ptaszczek, kto-
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re wydaty mi sie najodpowiedniejszemi. Nalezato tylko wypra-
cowaé metode. Korzystajgc z pobytu na stacyi zoologicznej w Ros-
coff wr. 1902, przystapitem miedzy innemi do prac w tym kierunku.
Niestety, wynikoéw, o jakie mi chodzito, nie otrzymatem wcale.
Nastreczyty sie tak wielkie trudnosci techniczne, zwiaszcza co sie
tyczyto zaklejania otwordw, wycinanych w skorupie jaj, i hodowa-
nia ich po operacyi w wodzie morskiej, ze tym razem jedynie zdo-
tatem upora¢ sie z metodami badau, ktoére wypadto mi dopiero
stworzy¢.

Dopiero w roku nastepnym 1903, gdym przybyt do Roscoff
po raz wtéry, posiadajac juz metode, ktorg po kilku wstepnych
probach udoskonalitem jeszcze bardziej, udato mi sie osiggnaé zu-
petnie pewne wyniki. Postugujagc sie do zaklejania otworow
w skorupie jajplastyczng masa, jakiejuzywa sie pospolicie do wyra-
biania plastréw kleistych (emplastrum adhaesivum), absolutnie nie-
przenikliwg dla wody, mogtem wyrzynaé¢ w skorupach duze okrag-
te otwory i oprawia¢ w nie stosownie dobrane szkietka lub odpo-
wiednio wyciete krazki mikowe. Dzieki temu jaja operowane moz-
na byto doglada¢ w dowolnych odstepach czasu przez rodzaj okien-
ka. Poniewaz wielokrotne proby przekonaly mnie, ze po przez
okitowanie tego okienka woda morska nie przenikata do wnetrza,
przeto okazato sie mozebnem wykonywanie nad tarczkami zaro-
dkowemi jakotez i nad samymi zarodkami nawet ciezkich operacyi.
Nalezato tylko przestrzegaé, aby jaje operowane, przymocowane do
jakiego$ ciezkiego podtoza, spoczywato w akwaryum w zupetnym
spokoju.

Nie wchodzac w szczegoty metody, przechodze do streszcze-
nia samych rezultatéw, jakie osiggnetem, z zachowaniem wszelkich
ostroznosci w wyprowadzaniu wnioskéw ogélnych.

Za materyat stuzyty mi jaja gatunkéw plaszczek: Raja alba
i Raja clavata.

W pierwszej linii opisze przypadek, jaki skonstatowatem na
jaju Raja alba, po wycieciu z tarczki blastodermalnej catego za-
wigzka zarodkowego.

Na jaju po przetrzymaniu go w akwaryum w ciggu trzech
dni znajdowata sie tarczka zarodkowa w poczgtkowych momen-
tach stadyum A. Balf oura. Na tylnej krawedzi wyraziscie za-
rysowywat sie dopiero co poczety zawigzek zarodka. Zawiazek
ten po dokonaniu za pomocg ostrego sklerotomu okreznego nacie-
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cia, zaznaczonego na fig. 1, zostat nastepnie usuniety przy zasto-
sowaniu szklanej pipetki. Operacya byta zupetnie czysta. Zaro-
dek wybrany byt dokladnie wraz z pokazng czescig przylegajacej
blastodermy, tudziez z czescig zOttka. W miejscu za$ po usku-
tecznieniu catej procedury uformowat sie dot, okolony réwnym
brzegiem zaréwno ze strony blastodermy, jako tez i z6ttka. Naza-
jutrz po operacyi brzeg nacietej blastodermy

wyréwnat sie bardzo dokladnie. Nastgpito

co$ w rodzaju zabliznienia, a jednocze$nie

cata blastoderma otrzymata wyglad dwupta-

towy. Innych zmian nie dostrzegtem. Na

trzeci dzieh wystapity zaokraglenia ptatow,

a nadto daty sie dostrzedz zgrubienia kra-

wedzi tychze; przytem za$ cata tarczka

zdradzata widoczne zwigkszenie og6lnej po-

wierzchni.

Byty to wskazdéwki, ze rozwoj operowanej tarczki postepuje
w dalszym ciagu i ze nie ma obawy przed ewentualnem gniciem,
ktére wnet nastepuje, jezeli do wnetrza skorupy przedostanie sie
chociazby nieznaczna ilos¢ wody morskiej. Dnia nastepnego
(czwartego—po operacyi), skonstatowatem, jak to wida¢ z zatgczo-
nej kopii zdjeciai fotograficznego (fig. 2), nastepujace stosunki.
Ogoblna powierzcihnia tarczki okazata sie znacznie zwiekszona.
D6t w miejscu operacyi (ob. fig. 1 X i fig. 3 X ") pozostawat
mato zmieniony.. Najwazniejszym wszakze szczeg6tem, ktdry
rzucat sie tu w oczy, a ktory juz sam przez sie posiada wiel-
ka teoretyczng doniostos¢, byto to, ze na kazdym z platéw
(ob. fig. 2 i poréwnaj fig. 3, a i d) wystapit typowy obraz gastru-
lacyi w zwigzku z formowaniem sie zawigzka embryona w mo-
mencie, poprzedzajagcym tworzenie sie zgrubiatych krawedzi ptytki
nerwowe;j.

Po zestawieniu zawigzkéw tych z normalnym — ktéry ulegt
byt amputacyi, okazato sie, iz byty one w poréwnaniu z nim nieco
bardziej zaawansowane w rozwoju. Précz tego wystapit jeszcze
trzeci zawigzek zarodkowy (fig. 3, b), pozostajagcy w zwigzku
z jednym z platéw i noszacy znamie potwornosci.

Ze wzgledu na dostateczng wyrazistos¢ zawigzkéw zarodkéw,
zwlaszcza bocznych (fig. 3, a i d), ktore posiadaty wyglad zupetnie
typowy, uznalem za wskazane przerwaé dalszy rozw6j i zakonser-

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok Ill. 1910. Zeazyt 1. 5
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wszelkie ostroznosci przy utrwalaniu.
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Co tez i uskutecznitem, zacliowujgc

Fig. 2.

Udato sie tedy osiagnac re-

zultat, ktéry zdawat sie méwié sam za siebie. Okazato sie, ze o ja-

ty zawigzek zarodka, a powstate wtornie

Kiej§ $cislejszej de-
terminacyi komorek
wzgledem  formowania

zawigzka embryonu, na-
wet na takiem stosunko-
wo daleko zaawansowa-
nem stadyum, na jakiem
znajdowata sie operowa-
na tarczka zarodkowa
(ob, fig. 1), nie moze by¢
mowy. Dokonane prze-
zemnie doSwiadczenie wy-
dawato sie w tym wzgle-
dzie tem bardziej jaskra-
wem, ze usuniety zostat
wraz z przylegtemi cze-
$ciami blastodermy ca-
zawigzki ukonsty-
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tuowaty sie kosztem materyatu komoérkowego tarczki zarodko-
wej, ktorego kosztem przy zwyklym biegu rozwijatoby sie je-
dynie t, zw. pole naczyniowe. Tymczasem pokazato sie, ze mate-
ryat, poniekad przeznaczony do rozrostu blastodermy naczyniowej,
mogt byé rowniez uzytym do zorganizowania nowych zawigzkow
ciat zarodkowych. Jedyng kwestyg jaka nasuwa sie wobec takie-
go wyniku, jest mianowicia to, czy bedacy w mowie materyat ko-
morkowy moze by¢ uzyty z réwniez dobrym skutkiem, jak i ten,
ktéry zostat wyrzucony? Na pytanie to, niestety, nie mam od-
powiedzi, gdyz nie przerobitem réwnolegle drugiego podobnegoz
doswiadczenia, w ktorem rozwoj zaczatkow-regeneratow bytby do-
prowadzony do stadyow mozliwie pézniejszych.

Przedstawiony powyzej wynik otrzymatem latem 1903 r. Od
tego czasu az do chwili obecnej nie kwapitem sie z ogtaszaniem
o tem w druku. Brak czasu do opracowania materyatow z jednej
strony, oraz wynikta po rozejrzeniu sie w nich potrzeba uzupetnie-
nia przez dodatkowe spostrzezenia, z drugiej, — zniewolity mnie do
wstrzymania sie z publikacyg przedwstepng do czasu, gdy po raz
wtdry przerobie podobny eksperyment i stwierdze wynik jego mo-
zliwie wszechstronnie, operujac na tarczkach z zawigzkami na réz-
nych stadyach rozwoju.

Dzieki sprzyjajacym okolicznosciom przedsiewzigtem w roku
zesztym 1909, w celu nalezytego wykoAczenia pracy, ponowny wy-
jazd do Roscoff. Rozporzadzajgc tym razem wiekszem doswiad-
czeniem, przerobitem do$¢ duzo eksperymentéw, wskutek czego ze-
bratem obfity plon faktéw, na ktérych moge tedy oprzeé sie z calg
pewnoscig. Nadewszystko wykonatem caly szereg operacyi, pota-
czonych z amputacyg zaczatkow zarodkdw, poczawszy od pierw-
szychjako tako uchwytnych momentow stadyum A Balf oura i kon-
czac na momentach, stanowigcych przejscie od stadyum B do C.
Ujawnito sie, ze regeneracya zaczatkéw zarodkéw, po usunieciu
normalnego, jest faktem nie podlegajacym watpliwosci. Skonsta-
towatem réwniez w bardzo wielu przypadkach pojawianie sie rege-
neratdw w liczbie mnogiej: 2, 3i 4. Przytem zaczatki-regeneraty
stale wytwarzaty na krawedzi tarczki i do tego najczesciej w ob-
wodzie t. zw. tylnej czesci.

Nie omawiajgc tutaj drobnych szczegotdéw, ktérych opis wy-
magatby odpowiednich rysunkéw, musze zaznaczyé tylko nastepu-
jaca dos¢ wazng okolicznos¢. Po amputacyi zaczatkéw na sta-
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dyach mozliwie wczesnych, regeneraty mato réznig sie od normal-
nych. Natomiast, im amputowany od tarczki zarodek byt bardziej
rozwinietym, poczawszy juz od koricowych momentéw stadyum B
Baifoura, tem bardziej regeneraty zdradzaty wyglad potworny.
Ksztattem przypominaty badZz nieprawidtowe paczkowate naro-
sty, badz tez wydatne guzikowate zgrubienia o gtadkiej lub sfatdo-
wanej powierzchni.

Czasami zgrubienia te, jak to wida¢ na fig. 4, posiadaty
ksztatt gruszkowaty, tudziez dos$¢ prawidtowo uwydatniong sy-

metrye  dwuboczna.

Przypadek regenera-

cyi, wyobrazony na

tejze figurze, otrzyma-

tem po wycieciu za-

rodka normalnego w

stadyum R Balfoura.

Poza tem zastuguje

na wzmianke wynik

regeneracyi,jaki otrzy-

matem réwniez po am-

putacyi zarodka, be-

dacego w jednem z pdz-

niejszych momentow

stadyum 5 Balfoura.

Na zabliznionej kra-

Fig 4. wedzi tarczki wytwo-

rzyt sie zawigzek za-

rodka ze szparkowatg br6zda nerwowa, a niezaleznie oden zdata

od krawedzi uformowaty sie na gruncie samej blastodermy: z je-

dnej strony co$ w rodzaju odrebnej tarczki, ksztattu wydtuzonego,

ze zgrubieniem u cienszego konca, oraz z drugiej strony nieprawi-

dlowy zaczatek, przytykajacy gtdwkowatym koncem do brzegu
wspolnej tarczki (ob. fig. 5).

Podczas doswiadczen, o jakich mowa, wycinane zaczatki za-
zwyczaj zostawaty wyrzucane precz. Jednakowoz w paru razach
probowatem takowe, badz to odosabnia¢ od jakiegokolwiek wtor-
nego kontaktu z tarczka, badz tez przenositem je na zéttko drugich
jaj.  Zarobwno w jednym, jak i drugim przypadku zaczatki odciete
nie ulegaty bynajmniej degeneracyi. Rozwdj ich poczatkowo oka-
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zywat sie wstrzymany; poOzniej wszakze wystepowaty oznaki nie-
zmiernie charakterystyczne: wokoto zaczatkéw zaczynato rozwijaé
sie pole naczyniowe. Przytem to ostatnie w jednych przypadkach
rozrastato sie prawidtowo po sferycznej powierzchni masy zéttko-
wej, w drugich za$,—
rozrastajacsie,obchwy-
tywato niewielkg bry-
te  Zoktkowej masy,
ktéra wyodrebniata sie
od reszty zéttka, two-
rzac jakby specyalny
pecherz zo6ttkowy.
W niejakim zwia-
zku z powyzej omawia-
nemi operacyami prze-
robitem réwniez dosé
duzo préb blastotomii,
rozcinajac tarczki za-
rodkowe na czesci, kto-
re nastepnie badz to
odsuwatem od siebie,
badz tez pozostawiatem na miejscu. Celem moim byto wyprébo-
wanie zdolnosci rozwojowej oddzielnych czesci tarczki zarodkowe;j.
Miedzy innemi chodzito mi
réwniez o stwierdzenie, oile
ta droga mozna otrzymac
potwornos$ci blizniacze.
Do eksperymentowa-
nia w tym kierunku bratem
jaja, bedace w koncowych
momentach  brézdkowania
wzgl. w poczatkowych fa-
zach rdéznicowania sie t. zw.
tylnej czesci tarczki w zwigzku z powstawaniem w tem miej-
scu jamy podzarodkowej (,,Keinihohle"), zanim wystapig pierw-
sze oznaki formowania sie zawigzka zarodka.
Pomijajac szczegoty techniczne, przytocze tutaj naprzod jeden
z wynikoéw, jaki osiggnatem, operujac na tarczce Raja alba w sta-
dyum pojawienia sie jamy podzarodkowej. Tarczka, jak to widac
na fig. 6, a, by}a nacietg w ten sposob, ze zostata podzielong na
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3 nieréwne czesci, z ktorych 2 mniejsze odpowiadaty mniej wiecej
dwom potowkom: prawej i lewej czesci wytworczej tarczki, oddzie-
lonych od siebie do$6 szerokg szparg w kierunku plaszczyzny sy-
metryi tarczki i zatem — osi ciala zarodka, ktory miat powstac
przy krawedzi. Nazajutrz, po uptywie 18 godzin od chwili doko-
nania operacyi, wszystkie 3 czesci zrosty sie zupetnie, jedynie tylko
w pewnym punkcie ciecia poprzecznego pozostawat okragly otwo-
rek w blastodermie. Nastepnego dnia — czyli w drugim dniu pie-
legnowania — ogolna powierzchnia blastodermy okazata sie zna-
cznie powiekszona, otwor prawie zardst, a jednoczes$nie oa tylnej
krawedzi wystgpity dwa niewielkie zgrubienia brodawkowate, kt6-
re w trzecim dniu pielegnowania otrzymaty wyglad dwu zgrubia-
tych plateczkdw blastodermy. Widzimy to na zatgczonym szkicu
(fig. 6, h). Jakkolwiek wyglad rzeczonych zgrubien sprawiat wra-
zenie, iz zanosi sie na
dwoisty zawigzek w
stadyum ~ Balf oura,
nie byto wszakze za-
dnej pewnosci w tym
wzgledzie. Nawet sy-
tuacya, obserwowana
przy  kontrolowaniu
w dniu  nastepnym,
a czwartym pielegno-
wania, nie zdradzata
cech dostatecznie wy-
razistych. Przeciwnie,
to, co widziatem przez
lupe, przemawiato ra-
czej za tem, ze tworzy
sie pojedynczy zawig-
zek, o typowo wglebionej ptytce nerwowej, lecz z wadg asy-
metryi.

Fig. 7.

Dopiero piagtego dnia dostrzegtem wyrazne oznaki blizniaczo-
§ci. Tarczka zarodkowa byla juz znacznie rozrosnieta, ksztattu
prawidtowego krazka i bez jakichkolwiek $ladéw dokonanej opera-
cyi. Jedynym widocznym $ladem jej, a raczej skutkiem, byta bli-
Zniaczo$¢ zarodka. Fig. 7 przedstawia catoksztalt tarczki wraz
z dwoistem ciatem zarodkowem na tylnej krawedzi. Na fig. 8,
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wyobrazajgcej kopie fotograficznego zdjecia samego zarodka, do-
konanego przy silniejszem powiekszenia, wida¢ wyraznie rzeczong
dwoistos¢: mamy przed sobg obraz (poréwnaj schemat objasniajagcy—
fig. 9), dwu zarodkéw, wstadyum 5Balfoura, posiadajagcych nie-
jako wsp6lny bok, wskutek czego widoczny S$rodkowy wateczek
ektodermalny jedno-
czesnie nalezy do dwu
phytek nerwowych,
stanowigc wspdlne ich
zgrubienie.

Operatu tego nie
pielegnowatem duzej,
uwazajac za zbyteczne
doprowadzanie do p6z-
niejszych stadyéw roz-
woju, osiggniety bo-
wiem rezultat wydat
mi sie zupelnie wy-
starczajgcym  dowo-
dem na to, ze blasto-
tomie tarczek jaj me-
roblastycznych mozna
uznaé za przyczynowg osnowe blizniaczosci zarodkdéw.

Z kolei chciatbym przedstawi¢ w zarysach ogo6lnych wyniki

blastotomii, jakiej poddawatem tarczki zarodkowe w pdzniejszych
stadyach brézdkowania, lecz przed
powstaniem jamy podzarodkowej.
Proby w tym kierunku dokonane
ujawnity wiele szczeg6tdw, rzu-
cajacych Swiatto na podstawy
przyczynowe samoregulacyi roz-
wojowej.

Jezeli przekroi¢ tarczke za-
rodkowa ptaszczki, w ktéremkol-
wiek z poOzZniejszych stadyow
br6zdkowania, na kilka czesci, lecz w ten sposéb, ze te ostatnie
pozostang na swych miejscach, przyczem odlegtosci miedzy nie-
mi nie beda przenosity w przyblizeniu g mm, wéwczas mo-
zna stale zauwazy¢, ze nastepuje wtdérne zrastanie sie. To zi3-

Fig. 8.
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czenie sie widocznem bywa juz po uptywie godziny. Przytem
bywa ono do tego stopnia doktadne, ze niekiedy nie pozostaje
zadnycti sladéw w postaci szwdw lub linii granicznych. Poczem, zre-
parowana w ten sposob tarczka rozwija sie, jakkolwiek z pewnem
op6znieniem, zupetnie normalnie: powstaje jama podzarodkowa,
zwieksza sie postepowo og6lna powierzchnia, réznicuje sie
t. zw. tylna krawedz, a na niej wystepuje zawigzek zarodka i t. d.
Ani na blastodermie, ani tez na ciele zarodka nie mozna odcy-
frowaé zadnych oznak dokonynych poprzednio uszkodzen”).

Na podstawie wielokrotnych doswiadczen w tym Kkierunku
przyszedtem do przekonania, ze indywidualno$¢ kompleksu komér-
kowego tarczki zarodkowej musi opierac¢ sie na zbyt silnych i gte-
boko siegajacych podstawach biologicznych, aby mozna byto jg zni-
weczy¢ w taki prosty mechaniczny sposéb, jakim byto rozcinanie
tarczki na czeSci. Chcac tedy zmusi¢ oddzielne czesci tarczki do
rozwijania sie samodzielnego nalezato je badz oddzielaé sztucznie
wstawionemi przegrddkami, badz tez odsuwac na znaczniejszg od-
legtos¢. | jedno i drugie nie nastrecza trudnos$ci w wykonaniu.

Nie opisujac szczegétowo sposobéw dokonywania naciec, tu-
dziez — oddzielania czesSci pokrojonej tarczki, zaznacze tylko, ze
przeprowadzatem operacye w ten sposob, aby odstepy miedzy cze-
Sciami tarczki wynosity od V2 "" tyczy kie-
runkoéw naciec i liczby otrzymywanych czesci, to staratem sie, aby
te ostatnie byly mozliwie jednakowe, aby tatwiej mozna byto sa-
dzi¢ o zmianach, zasztych podczas pielegnowania operatow wsku-
tek przyrostu lub ewentualnego wzajemnego oddziatywania na sie.
W tym celu najczesciej rozcinatem tarczki na dwie symetryczne
potowki, nastepnie na cztery — na krzyz i wreszcie przez 6 naciec
w kierunkach promieni na tylez mniej wiecej rownych czesci. Procz
tego w paru przypadkach rozcinatlem tarczke na czesci nieréwne;
przyczem robitem to w ten sposéb, ze w rezultacie obok duzych
czesci znajdowaty sie stosunkowo mate i bardzo drobne kawateczki.
Catos¢ pokrajanej tarczki przypominata rodzaj archipelagu Scisle
zgrupowanych wysp i wysepek. W tych razach nie mozna byto

Préby tego rodzaju wykonywatem byt juz w r. 1902. Usitowa-
tem woéwczas otrzymaé przez to z pojedynczej tarczki zarodkowej Kkilka
rozwijajacycli sie samodzielnie czesci. Rezultat okazywat sie przewaznie
ujemnym wskutek nastepczego zrastania sie ich wobec tego, iz nie zapobiega-
tem ewentualnym kontaktom.
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mysle¢ o ustaleniu jednakowej odlegtosci, ktéra tez wahata sie
w réznych miejscach w dos¢ szerokich granicach, miedzy pozornym
kontaktem a odlegtosciag od Vdo 1V2 Kazde operowane jaje,
po dokonaniu wszystkich czynnosci facznie z zaklejeniem otworu
skorupy i wkitowaniem okienka mikowego, pozostawiane byto jesz-
cze na stole w zupetnym spokoju na jakie$s 10 minut. Poczem do-
piero notowatem sytuacye za pomocg szkicowego rysunku, na kto-
rym ustalatem stan rzeczy. Dopiero potem operat umieszczatem
z wielkg ostroznoscia w akwaryum z wodg biezaca. Ze wzgledu
na to, ze przy przenoszeniu do akwaryum, zwilaszcza podczas po-
grazania operatu w wode, nie wykluczong byta mozliwos¢ dalszych
sztucznych zmian, np. znacznego odsuniecia sie lub zblizenia do
siebie czesci operowanej tarczki — co tez faktycznie zdarzato sie —
nalezato po uptywie jakich$ 5— 10 minut zrobi¢ powtérny i osta-
teczny rysunek oryentacyjny lub zaznaczy¢ na zrobionym po-
przednio szkicu wszelkie ewentualne zmiany. Dzieki mikowemu
okienku, bytem w moznosci kontrolowac nastepnie rozwo6j operatu
w pewnych odstepach czasu. Tym sposobem mozna byto notowaé
szereg zmian w ich przyczynowej tacznosci. Powazng luke stano-
wity jedynie godziny nocne, podczas ktorych zachodzity niekiedy
procesy, ktére wprowadzaty mnie w zdumienie.

Eksperym'entujgc w powyzej opisany sposéb, zwrocitem uwa-
ge na jedno stalle powtarzajace sie tu zjawisko, a mianowicie: re-
perature pocietej tarczki, ktory to proces manifestowat sie
we wtdrnem tgczeniu sie oddzielnych czesci i — op6znia-
niu ogolnego biegu rozwoju. To tgczenie sie, lubo niezupetne, na-
stepowato czasami tu i owdzie jeszcze przed pograzeniem operatu
w wode, szczegoOlniej jezeli odstepy miedzy czeSciami tarczki nie
przenosity mm. W akwaryum nastepowato ono dos$¢ szybko,
i ta whadnie okoliczno$¢ zniewolita mnie do zwrdcenia bacznosci na
szczegbtowe epizody tej osobliwej reparacyi.

Z obfitego kazuistycznego materyatu przytocze tylko niekté-
re przyczynki.

Przedewszystkiem uczynie wzmianke owyniku, otrzymanym
w przypadku tarczki Raja clavata, przekrojonej na dwie syme-
tryczne potowki. Przy zachowaniu prostolinijnych konturéw
powstatej wskutek naciecia szpary i lekkiem zaokragleniu katéw
potéwek tarczki, te ostatnie pozostawaty w odlegtosci jedna od
drugiej, wynoszacej na oko nieco wiecej nad V2 bez zbyt wi-
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docznych zmian w przeciggu okoto 1Ys godziny. Dopiero potem,
niejako raptownie, wystgpity dajgce sie tatwo zauwazy¢ mostki
taczace miedzy potdwkami. Na skutek tego szpara dzielaca otrzy-
mata wyglad szwu. Po uptywie nastepnej godziny czasu pozostaty
po szwie zaledwie dostrzegalne S$lady, ktére wnet potem znikly
prawie zupetnie. Nazajutrz zreparowana w ten sposob tarczka
posiadata znacznie powiekszong ogdlng powierzchnie, a jednocze-
$nie wystapity na niej oznaki tworzacej sie jamy podzarodkowej.
Poczem wystapity oznaki tworzenia sie zawigzka zarodka i caty
dalszy rozwdj nie roznit sie w niczem od normalnego biegu rzeczy.

Innym razem pokrajatem tarczke zarodkowa tegoz gatunku
ptaszczki w kierunku promieni na 6 réwnych czesci, odsunietych
od siebie w przyblizeniu na Va— "U Nadto za$ dwie z tych
czesci pociete zostaty na bardzo drobne i nieréwne kawateczki; nie-
ktére z nich miaty nawet pozér okruchéw. Wzajemne odlegtosci
miedzy nimi, jakotez i wzgledem nietknietych sektoréw nie daty
sie ustalic. W kazdym razie wahaty sie: od pozornego kontaktu
do odlegtosci okoto 7-2

Caly ten archipelag zmieniat swa konfiguracye prawie
w oczach: drobniutkie okruchy materyatu blastodermalnego +3-
czyly sie, badZ to wzajemnie w wieksze skupienia, badZ tez przy-
taczaty sie do duzych czesci. Po uptywie 40 minut od chwili, gdy
operat zostal pograzony w wode, drobne okruchy juz nie istnia-
ty jako takie. Zamiast nich mozna byto konstatowaé wieksze pta-
towate skupienia blastodermalne, ktére, podobniez jak i 4 inne
wyspy zdradzaty tendencye do dalszego tgczenia sie. Ostateczny
rezultat byt ten, ze czwartego dnia w drodze ciggtego taczenia sie
wzajemnego powstata niepodzielna zlekka ptatowata i pokaznie
rozros$nieta blastoderma, z nieprawidtowo okonturowang jama
podzarodkowg i zgrubieniem brzeznem, jako poczatkiem réznico-
wania sie zawigzka zarodka-.

Dalszego rozwoju tej tarczki nie obserwowatem. Woreszcie
zastuguje na szczegOtowg wzmianke trzeci przypadek, w ktoérym
doprowadzitem byt rozwdj powstatych ze znacznem op6znieniem
zawigzkéw zarodkowych do $rodkowych momentéw stadyum B
Balfour a. Za przedmiot do operacyi stuzyta tarczka zarodkowa,
bedaca w jednym z koricowych momentéw brézdkowania. Zostata
ona przekrojong na cztery prawie réwne czesci, miedzy ktéremi
ustality sie odstepy, z wahaniami okoto mm. Po zanurzeniu do
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wody zaszty w ogolnej konfiguracyi operatu bardzo nieznaczne
zmiany.

Nazajutrz éwiartki tarczki blastodermalnej okazaty sie zro-
Snietemi w ten sposéb, ze z czterech — powstaty dwie wysepki,
przedzielone odstepem, ktory wynosit przeszio mm. Kazda
z tych wysep zdradzata przytem $lady zrodniecia sie. W nastep-
stwie wskutek znacznego rozszerzania sie odstepu miedzy niemi
w Srodkowej czesci, obiedwie wysepki oddality sie od siebie, przyj-
mujac ksztatt nerkowaty i przypominajac w catosci obraz pary
komorek, zamykajacych szparke oddechowg w naskoérku liscia.

Trzeciego dnia obie wysepki znacznie oddality sie od siebie.
Przytem jedna z nich zachowata prawidtowg i $cisle symetryczng
postaé nerkowata o duzej wnece, druga za$ stala sie ptatowata.
Innych szczeg6téw na razie nie przytaczam.

Czwartego dnia platowata wysepka rozpadia sie na dwie
czesci, podczas gdy nerkowata — pozostata niepodzielng, wciaz za-
chowujac posta¢ symetryczng. Jednocze$nie wszakze wystgpity
na niej niezmiernie wazne szczegéty: we wnece utworzyt sie, nie
naruszajac symetryi, zaokraglony wyrostek, a wzdtuz zewnetrzne-
go brzegu powstaty szeregiem 3 nieprawidtowo okonturowane ja-
my podzarodkowe.

Pigtego dnia ogdlna sytuacya zmienita sie bardzo. Nerko-
wata wysepka rozpadia sie na 2 scisle symetryczne potéwki, przy-
czem na jednej z nich mozna byto dostrzedz na zewnetrznej kra-
wedzi silnie zgrubiatg warge, ktdéra byta wskazéwka odbywajacego
sie procesu gastrulacyi; na drugiej zas widoczne byty dwie takiez
wargi wzgl. jedna duza z nieznaczng przerwa posrodku. Inne
wysepki pozostawaty w dalszym ciggu oddzielone. W zwiazku
z powyzszemi zmianami caty ten archipelag zdradzat dos¢ wi-
doczne powiekszenie og6lnej powierzchni.

Szo6stego dnia skonstatowatem utworzenie sie na potdéwkach
z wargowatemi zgrubieniami krawedzi po jednym typowym za-
wigzku zarodka w pierwszych momentach B, a nadto na jednej
z nich, gdzie widniata duza dwudzielna warga brzezna, — jeszcze
jeden stabo rozwiniety zawigzek. Przedzial miedzy obiedwiema
temi potowkami byt dos¢ wyrazisty. Co sie tyczy pozostatych wy-
sepek, to te zrosty sie z sobg niemal zupeinie, a nieprawidtowa
przestrzen miedzy zrostkiem tym a cze$ciami, o ktérych dopiero co
byta mowa, wydawata sie bardzo blizkg zupetnego zabrukowania.
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Précz tego wszakze na krawedzi powyzszego zrostka, ktory
w catosci imponowalt, niby trzecia wyspa blastodermalna, wystgpit
wyraziscie zaznaczony, lecz stabo rozwiniety, zawigzek zarodkowy.

Catos¢ kompleksu pomimo rozgraniczen zdradzata pozory ma-
jacej wytworzy¢ sie jednolitej tarczki blastodermalnej z czterema
nierbwnomiernie rozwijajagcymi sie zarodkami. Dzien nastepny,
a 7-y od poczatku, przynidst jednakowoz nadspodziewany rezultat:
wszelkie poprzednio widoczne granice znikly bez $ladu; otrzymata
sie jedna niepodzielna tarczka o znacznie powiekszonej powierzchni
ogolnej, lecz jednoczesnie obadwa poprzedniego dnia wyraziscie
i typowo rozwiniete zawigzki, wskutek zlaczenia sie nalezacych do
nich wysepek blastodermalnych, ulegty znieksztatceniu, zblizyty
sie ku sobie gtowami, i zrastajac sie, utworzyty potwdr blizniaczy.
Dwa inne poprzednio stabo rozwinigte zawigzki uleglty zmarnieniu.
Dalszy rozwdj wstrzymatem, utrwalajgc, jako materyat do skraw-
koéw, jedynie potwor blizniaczy.

Ogot przytoczonych powyzej spostrzezen nad zjawiskami re-
generacyi zawigzkow zarodkow, tudziez wyniki, osiagniete w przy-
padkach blastotomii tarczek zarodkowych, upowazniajg do Kilku
wnioskéw ogélnych, ktore chciatbym tu doda¢ na zakonczenie.

Fakt wtdérnego tworzenia sie zawigzkéw zarodkéw kosztem
blastodermy, od ktorej odcieto i usunieto zupetnie zawigzek nor-
malny, nie moze nie wyda¢ sie dos¢ powaznym argumentem na
niekorzy$é teoryi Roux'a. Bedac dalekim od zapoznawania
oczywistych zalet tej teoryi, ku czemu zniewalaty mnie liczne fak-
ty i ich konsekwencye, wynikajgce z poszukiwarn cytologicznych,
jednoczesnie znalaztem sie w posiadaniu wynikéw dos¢ radykalne-
go eksperymentu, ktéry, zdawato sig, unicestwiat jakiekolwiek pre-
formistyczne interpretacye rozwoju organizmu. Zgodnie z zatoze-
niami Roux'a, zchwilg doszczetnego usuniecia zawigzka embryo-
nu z tarczki zarodkowej, nowopowstanie zawigzkéw zastepczych
musiato by¢é zgdéry wykluczone dla braku odpowiedniego
gruntu wytworczego. Skoro za$ z moich doswiadczen wyni-
kato, ze do tegoz celu mogg by¢ rowniez uzyte z ogélnego zasobu
materyatu blastodermalnego i inne kompleksy komorkowe, o ile ta-
kowe znajdg sie w stosownych warunkach miejsca i wspétod-
dziatywania sasiednich mas komdrkowych, kwestya zasadnosci neo-
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preformizmu znalazta sie na ostrzu. Pomimo wszelkie pozory,
uznatem wszakze za stosowne zachowa¢ w tym wzgledzie jaknaj-
wiekszg ogledno$¢é. Pozostawato przeciez niewiadomem, czy wy-
ro$niete z zawigzkow-regeneratéw (ob. fig. 2 i 3) zarodki nie posia-
datyby jakich$ defektow, ktdére Swiadczytyby, ze materyat do ich
utworzenia uzyty nie moze by¢ uzytym z réwniez dobrym
skutkiem? Zkadinad znéw wiadomo, ze i hodowanie izolowa-
nych blastomeréw, w zaleznosci od stadyum brézdkowania, w ja-
kiem je odfgczono z ogdlnego kompleksu, staje sie coraz trudniej-
szem i ze zatem uzdolnienie komérek embryonalnych do reprodu-
kowania catosci, w miare postepow ogdlnego rozwoju, zmniejszajg
sie. Z drugiej strony istniejg wskazéwki, ze te lub owe izolowane
z organicznego zespotu moruU blastomery, lubo posiadajg zdolnosci
reprodukowania catosci, zdradzajgjednakowoz pewng jednostron-
nos¢ w rozwoju, w poréwnaniu ze wzgledng petnig zdolnosci re-
produkcyjnej, jaka cechuje blastomery, izolowane we wcze$niej-
szych stadyach brozdkowania, i — ze skoriczong petnig zdolnosci
rozwojowej, wihasciwg catkowitemu kompleksowi embryonalnemu.
Z tego tez wzgledu uwazam za wskazane podkresli¢ zposréd osia-
gnietych przezemnie rezultatdéw wyniki, dotyczace regeneracyi za-
wigzkow, ktére wytworzyty sie na tarczkach po wycieciu zarodkdw
w poézniejszych stadyach ich rozwoju. Otéz zauwazylem, ze
po amputacyi zarodka od tarczki reprodukcya nowych, — w miare
wiekszego stopnia rozwoju, w jakim znalazt sie materyat do eks-
perymentacyi, staje sie poniekad coraz trudniejsza; z drugiej za$
strony nowopowstajgce regeneraty wystepujg w postaci coraz bar-
dziej nieprawidtowej, przybierajgc wreszcie ksztatty bezsensownych
zgrubienn brodawkowatych na brzegu tarczki. Ponadto zauwazy-
fem, ze regeneraty wystepowaty, w ogéle, przewaznie w okolicach
tylnego terytoryum tarczek.

Powyzsza okoliczno$¢ nie moze nie posiadac¢ gtebszego zna-
czenia. Jest w tem wszystkiem wyrazna wskazowka: 1) ze kwali-
fikacya materyatu blastodermalnego t. zw. tylnej potéwki tarczki
zarodkowej jest w og6le nieco inna, anizeli pozostatej.masy ko-
maérkowej, 2) ze w szczegoOlnosci wartos¢ wytwdrcza tego kom-
pleksu komoérek, ktérego kosztem powstaje zwykle na tylnej kra-
wedzi tarczki pierwszy zawiazek zarodka, musi by¢ réwniez inna,
anizeli—mas komorkowych sasiednich i wreszcie 3) ze i tutaj kwa-
lifikacya wytworcza musi ulega¢ cigglym zmianom w miare poste-
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pujacego ogblnego rozrostu tarczki. Wydaje sie tedy rzeczg oczy-
wistg, Ze zachodzi tutaj toz sarao, co i z produktami segmentacyi
jaj holoblastycznych, gdzie blastomer, stanowigcy jakas 732
lub cze$¢ normalnego kompleksu materyatu embryonalnego,
nie moze posiada¢ tych samych kwalifikacyi reprodukcyjnych, co
blastomer, bedacy Vie» Va " tembardziej lub ~g catodci. Jest rze-
Czg oczywistg, ze sytuacya staje sie przytem bardziej odmienna, je-
zeli przy brézd kowaniu wystepuja kontrastowo zaznaczone rdéznice
miedzy mikro — i makromerami.

Brak czasu i niektore niesprzyjajace okolicznosci nie pozwo-
lity mi przedsiewzigC specyalnej seryi doswiadczen w celu wyproé-
bowania, do czego by doj$¢ mogto, gdyby jedna i te samg tarczke
poddawaé powtérnym operacyom kolejnego wycinania zawigzkow
regeneratow? Na zasadzie dotychczasowych wynikéw przypu-
szczam, ze na tej drodze datby sie osiagna¢ bardziej przekonywaja-
cy obraz postepowego upadku zdolnosci reprodukcyjnej, il-
lustrewany coraz bardziej upoSledzonymi rozwojowo
zawigzkami ciata zarodka.

Wobec powyzszego sadze, ze fakt, wyobrazony na fig. 2, nie
stoi bynajmniej w zasadniczej sprzecznosci z neopreformizmem
Roux'a. Co najwyzej, nastreczajg sie jedynie zastrzezenia, ktére
nie obalajg teoryi, lecz pogiebiajg raczej jej zasadnosc.

Z powodu wyniku, jaki osiggnat byt Roux, otrzymawszy
potowiczne zarodki zaby, powstaly, jak wiadomo, przypuszczenia
co do oryentacyi osi ksztattujgcego sie zarodka, odpowiednio do
kierunku pierwszej brézdy segmentacyjnej, tudziez co do determi-
nacyi rozwojowej blastomer6w, poczawszy od najwczesniejszych
stadyow brézdkowania. Otdz uogoélnienia, jakie wynikty na
tem tle, szwankuja pod wieloma wzgledami, nie posiadajgc nalezy-
tego pogtebienia, do jakiego mozna dojs¢ jedynie na drodze poro-
wnawczej. Juz za pomocg doktadnych préb wykazano, ze nawet
u skrzekoéw kierunek pierwszej brézdy segmentacyjnej nie za-
wsze odpowiada osi ciata przysztego dwubocznie-symetrycznego
zarodka. O ile tutaj byt jeszcze pewien grunt do dopatrywania sie
w niej wskaznika kierunku osi, to usitowania w tym Kkierunku wy-
dajg sie byé wprost udaremnione w stosunku do meroblastycznych
jaj kregowcdw, gdzie, jak naprz. u ryb spodoustych zaréwno po-
czatek segmentacyi, jakotez i dalszy jej przebieg wobec warunkéw,
wsrod ktérych poczyna sie zarodek, nie dajg w tej mierze zadnych
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uchwytnych wskazéwek oryentujgcych. Jeszcze bardziej pietrza
sie trudnosci, gdybysmy usitowaH doj$é do uogdlnien co do deter-
minacyi blastomeréw, na skutek przypuszczalnej kwalitatywnej
segmentacyi materyatu tworczego. Tutaj zgdry nalezato by¢ przy-
gotowanym na r6znice i nawet sprzecznosci. Podczas gdy u je-
dnych organizmdéw ,, mozaikowo$é" rozwojowa moze by¢ bardzo
wyrazistg juz we wczesnych stadyach brézdkowania, u innych moze
nie by¢é do odcyfrowania nawet wobec catych setek blastomerow.
Co$ podobnego jest zupetnie zrozumiate, poniewaz liczba blastome-
réw przy zestawieniach stosunkéw rozwojowych réznych organi-
zmoOw nie moze stanowi¢ zasadnego kryteryum. Nie mozna prze-
ciez zestawiac jednoliczbowych stady6w segmentacyi jaj takich orga-
nizméw, ktérych zupetnie rozwiniete soma posiada samo przez sie
nadzwyczajng zdolno$¢ regeneracyjng i reprodukcyjng sposobem
paczkowania,—gdzie zatem komorki somatyczne wydajg sie posia-
da¢ kwalifikacye reprodukcyjne niewiele mniejsze od komérek ja-
kiej$ miodej blastuli—z liczbowo odpowiedniemi stadyami istot,
u ktorych uzdolnienia w tym kierunku sg prawie zadne, a objawy
regeneracyjne nadzwyczaj ograniczone. Z drugiej znow strony nie
mozna zestawia ze sobg na tejze zasadzie stosunkéw rozwojowych
zwierzat, u ktorych rozwdj embryonalny przebiega bardzo szybko,
a liczebnos¢ komdrek w kompleksach embryonalnych jest w ogdle
bardzo nieznaczna, ze stosunkami u tych organizmdw, gdzie rozwaj
embryonalny trwa stosunkowo bardzo dtugo i gdzie nadomiar za-
réwno tkanki embryonalne jakotez i zawigzki organéw powstaja
kosztem stosunkowo olbrzymich mas materyatu komérkowego.

Na tle powyzszych zastrzezen, ktére nasuwajg sie same przez
sie, staje sie zupeinie zrozumiatem, dla czego determinacya tych
lub owych blastomeréw lub ich grup u jednych organizméw moze
by¢ az nazbyt widoczng juz w morulach o bardzo ograniczonej licz-
bie komérek, u innych za$ wydajg sie daremnemi poszukiwania
w tym kierunku nawet wsréd stosunkowo olbrzymich mas mate-
ryatu blastodermalnego. Ten ostatni przypadek zachodzi wiasnie
u ryb spodoustych. Tutaj w postaci tarczki zarodkowej, w okresie
przed powstaniem jamy podzarodkowej, wystepuje przed nami
kompleks, ztozony jakoby z réwnowartych komoérek. Trzeba do-
piero niejakiego wyodrebnienia sie nabtonka w t. zw. tylnej czesci
tarczki, nad jama podzarodkowsq i tuz przy samej krawedzi, aby
modz okresli¢ miejsce, gdzie ma powstac pierwszy zawigzek zarodka.
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Wreszcie, do jakiego stopnia mogg zachodzi¢ rdznice w sto-
pniu jako tako uchwytnej determinacyi komérek embryonalnych,
wskazuje réwniez iten fakt, ze podczas gdy u Ascaris megaloce-
phala pierwotne komorki piciowe zdradzajg sie, jako takie, juz we
wczesnych stadyach brézdkowania, u ryb spodoustych wystepujg
zaledwie dopiero wsrod nabtonka zawigzkowego u dobrze rozwinie-
tych zarodkdw.

Wyniki moich poszukiwan nad regeneracya zawigzkéw zarod-
kéw wydajg sie przeczy¢ teoryi Roux'a tylko pozornie. Z sze-
roko pojetym neopreformizmem harmonizujg najzupetniej.
Wzgledna tatwos¢ regeneracyi, tudziez pluralnos¢ samych regene-
ratow, przemawiatyby wprawdzie za tem, ze materyat, uzywany
zwykle do wytworzenia normalnego zawigzka, a usuwany ope-
racyjnie, nie jest bynajmniej jedynym wybranym ad hoc z posrod
materyatu embryonalnego budulcem. Jednakowoz zwiekszajgce
sie trudnosci w nowopowstaniu zawigzkéw zastepczych, tacznie
z coraz bardziej potwornem ksztattowaniem sie tychze, w miare
postepujacego ogdlnego rozrostu pierwotnej tarczki, oraz fakt prze-
waznego wystepowania zawigzkéw regeneratow na brzegach tej
czesci tarczki, w ktérej obrebie powstaje jama podzarodkowa  do-
wodzg niezbicie, ze réznice kwalitatywne wsrdd licznej rzeszy bla-
stomeréw w okresie powstawania jamy podzarodkowej muszg byé
juz dos¢ znaczne. Wydaje sie wiec koniecznem przypuszczenie co
do pewnego zeSrodkowania kompleksu wiasciwych komdrek twor-
czych, jakkolwiek zesrodkowanie to nie ma charakteru Scistego
wyodrebnienia.

Ogot przytoczonych danych zniewala mojem zdaniem do uza-
sadnienia pogladu na rozw6j organizmu w duchu neopreformisty-
cznym. Jak méwimy, ze jaje zaby jest tylko nierozwinieta zaba,
tak samo nalezatoby mowi¢, ze przeksztatcajace sie po zaptodnie-
niu jaje zaby staje sie coraz bardziej zabg. Mniemanie,
ze rdéznicowania w rozwijajgcym sie organizmie nastepujg dopiero
z chwilg tworzenia sie tkanek embryonalnych, nie wytrzymuje kry-
tyki. Jezeli dzielimy bieg rozwoju na pewne okresy, czyni sie to
jedynie ze wzgledéw formalnych. Wiasciwie, rozwoéj poczyna sie

Badajac rozwo6j tarczki zarodkowej, pokrajanej na czeéci, ktére
rozwijaty sie oddzielnie, stwierdzitem miedzy innemi i ten szczeg6t, ze nie-
ktore z nich nie byty zdolne do wytwarzania zawigzkéw zarodkéw, pod-
czas gdy inne zdradzalty wyrazne uzdolnienie w tym kierunku.
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i biegnie bez przerw; zatem bedace w podstawie rozwoju réznico-
wania morfologiczne musza zaczynac sie €0 ipso wraz z pojawie-
niem sie pierwszej brézdy segmentacyjnej. Blastosfera wzgl. mo-
rula lub rozsegmentowana tarczka zarodkowa jaja meroblastyczne-
go wyobrazajg oczywiscie tylko pewne przejsciowe stadyum, pro-
wadzace do dalszych réznicowan. Stanowigc za$ grunt, na kto-
rym majg powsta¢ tkanki embryonalne, juz przez to samo winny
sktada¢ sie z odpowiednio przygotowanego materyatu
twdrczego. Na czem polega to przygotowanie, tego nie mozna
oczywiscie okreslic nawet w przyblizeniu. Sa wszakze powody,
ktére uzasadniajg przynajmniej takie postawienie kwestyi. Skia-
niajg one do liczenia sie z tem, ze w jaju juz podczas pierwszego
podziatu poczynajg sie jakie$ przedwstepne metabolizmy rozwojo-
we, ktére wzmagajg sie w nastepstwie po przez szeregi descenden-
téw jaja i dochodza powoli w poszczegbinych komoérkach tkanko-
wych do coraz petniejszego wyrazu. Co$ podobnego mozna wy-
obrazi¢ sobie tylko w ten sposéb, ze wérdd ogo6lnego zasobu ma-
teryatéw tworczych, skupionych wjaju niby w universum, odbywa
sie nieréwnomierny rozw0j roznych zadatkéw, przyczem nastepuje
réznicowo-frakcyjny rozpodziat ogélnej masy tego zasobu pomie-
dzy komorki pochodne. Nie miejsce zatem w og6lnym kompleksie
embryonalnym, na ktérem moze sie znalez¢ ten lub 6w blastomer,
decydowatoby o losie jego pochodnych, lecz charakter zasobu mate-
ryalnego, w jaki zostat uposazony.

Na poruszong tu sprawe rzuca duzo Swiatta fakt, ze jaje —
jak to stwierdzono w paru przypadkach u bezkregowcéw — w pe-
wnych warunkach moze rozwijaé¢ aie, pozostajagc mimo
to niepodzielna komdrka. Przeksztatca sie przytem w lar-
we, posiadajacg na podobienstwo formy normalnej, wszystkie od-
powiednio usytuowane narzady, z tg jedynie réznica, ze te
ostatnie wystepuja tutaj w postaci organoidéw zréznicowanej po-
jedynczej komorki. Co$ podobnego jest juz prawie dowodem, ze
wiasciwych podstaw rozwoju organizmu nalezy szukaé nie w se-
gmentacyi jajka i wtornych réznicowaniach sie komdrek embryo-
nalnych, lecz w pracy rozwojowej konstytuantéw zywej materyi.
Dopiero co przytoczony fakt Swiadczy wymownie nawet i 0 tem,
ze wérdd tej ostatniej odbywajg sie planowe dyzlokacye réz-
noimiennych sktadowych czesci twdrczych. Majac przed oczyma
tego rodzaju syncytyalng larwe, niepodobna watpié¢ o tem, ze spe-

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok [lIl. 1910. Zeazyt 1. 5
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cyficznie rézne i planowo rozmieszczone narzady jej ciata musiaty
powsta¢ na odpowiednim i nadto, nie beztadnym, lecz w odpowiedni
sposob dyzlokowanym gruncie tworczym. W przeciwnym razie
mieliby$my do czynienia z beztadnym agregatem ,, protoplazma-
tycznym™.

Lecz niedos¢ tego. Skomplikowany rozwoj tkankowcéw nie
idzie bynajmniej prostg droga, lecz, jak to wykazuje prawo bioge-
netyczne, powtarza w skréceniu rozwdj rodowy, czesto wiktajac sie
przez odtwarzanie catych zgota zbytecznych systemoéw narzadéw,
ktére ulegaja w nastepstwie zburzeniu, — komplikuje sie przez
wielokrotne przeobrazenia i wreszcie ulega niekiedy uwstecznieniu.
Zapoznawanie lub niedocenianie wobec tego planowosci rozwoju,
w przyczynowym zwigzku ze swoistg, a filogene-
tycznie wugruntowang konstytucyag zespotu zywej
materyi danego organizmu, nie moze by¢ usprawiedliwione.

Z badau nad rozmnazaniem sie komdrek wynika nadto, ze
wyrazenie — ,podziat komorki" moze uzmystawiaé zaledwie ze-
wnetrzng strong procesu mnozenia sig, nie oddaje wszakze samej
tresci. Zjawisko to nie polega przeciez na mechanicznym podziale,
lecz wynika z gtebiej siegajacych proceséw wewnatrzkomdrkowych,
na tle réznicowego rozwoju zawartych w zywej ma-
teryi komoérki mikroorganizacyi. Niezmiernie pogladowg
ilustracya tego jest znany proces wewnatrzkomérkowej prolifera-
cyi (naprz. przy tworzeniu sie zarodnikéw), tudziez dopiero co wspo-
mniany fakt wewnetrznego réznicowania sie jaj, dochodzgcego
do wytworzenia si¢ larwy przy wstrzymaniu segmentacyi. Two-
rzenie sie na gruncie takiego jaja planowo utozonych narzadéw, bez
uchybien pod wzgledem topograficznego utozenia, jawnie wskazuje
nam na to, ze rozwoj jaja, poczawszy juz od pierwszych krokow
na tej drodze, musi wynika¢ nadewszystko z wewnetrznych zmian
W jego zyciotworczym materyale. Podziat za$ na odrebne jedno-
stki komoérkowe wydaje sie by¢ raczej osobliwym skutkiem tych
zmian, nie za$ istotng podstawa morfogenezy.

Gdy tedy posiadamy tego rodzaju wskazowki, pozostaje je-
dynie sprawa wyswietlenia wewnetrznego ustroju zywej materyi
jajokomérki w szeregu organizmOw oraz konstytucyi jej u descen-
dentéw w miare postepujacych réznicowan histogenetycznych. Za-
danie to jednak przewyzsza $rodki, jakiemi rozporzadza wspotcze-
sna morfologia. W czasie obecnym nie moze by¢ mowy o jakiej-
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kolwiek doktadnie;szej analizie mikromorfologicznej zywej materyi,
tem bardziej za$ o S$cislejszem ustalaniu rdznic jej sposobem
poréwnawczym, przez zestawienia jajokomorek w szeregach orga-
nizméw, z jednej strony, i jajokomorek danego organizmu z szere-
gami jej descendentéw, z drugiej, Jednakowoz istniejg liczne po-
szlaki i niejakie dowody, ktére nalezy bra¢ w rachube, a ktére prze-
mawiajg za tem, ze na komérkowy organizm, w ogole, nalezy zapa-
trywac sie, jak na wielce skomplikowang rzesze mikroorganizacyi,
reprezentujgcych w ogélnym procesie zyciowym komdrki swoiste
cykle biochemiczne. Wsrdd takiej rzeszy odbywa sie walka o byt
ze wszystkiemi jej konsekwencyami, a sama konstytucya mikro-
morfologiczna komdrki danego organizmu musi posiada¢ po za so-
bg zawifg historye rozwoju po przez szereg organizmoéw filogene-
tycznie nizszych.

Jak dawniej i), tak i obecnie mniemam, ze chromiole jadra, pla-
stydy, nastepnie przynajmniej niektére granula Altmanna, do pe-
wnego zas$ stopnia i drobiny chromidialne”® wreszcie mitochondria — to
zaledwie mata cze$¢ uchwytnych zgruba, po czesci réznoimiennych
ab origine” po czesci zas tylko zréznicowanych konstytuantow istoty
komorkowej, poza ktorymi ukrywajg sie w cytoplazmie roje innych
mikroorganizacyi o swoistych biochemizmach iréznych datach po-
jawienia sie w historyi rozwoju zywej materyi. Istnieje wiele po-
wodow do traktowiania tej ostatniej, jako wspotuzaleznionej rzeszy
réznoimiennych drobnoustrojowych czynnikéw, wsréd ktorych réw-
nowaga osigga sie jedynie natle walki o byt i, jako taka, nie moze
by¢ absolutnie statg. Tak zwane jadro, tudziez chloroplasty ko-
morek roslinnych, zazwyczaj rozpatrywane, jako narzady komor-
ki, — to zapewne wyrazy wyzszego stopnia wtérnych morfologi-
cznych komplikacyi w ustroju rzeszy. Na gruncie takiego zatoze-
nia wynika szereg konsekwencyi, ktore harmonizujg najzupetniej
ze zMianemi zjawiskami t. zw. specyficznej metamorfozy i degene-
racyi komorek, polegajacerni na jednostronnem rozwinieciu sie pe-
wnych sktadnikéw zywej materyi i mogacemi wynikaé tylko z na-
ruszenia pierwotnej harmonii systemu, na tle wzmozonej przewagi
tych lub owych czesci sktadowych. Wyobrazajac sobie zespdt ko-
morki, jako system podporzadkowanych czynnikéw zyciotwdrczych,
musimy uznawac $cistg ich wspotzaleznosé i, domyslajac sie pewnej

O Ob. J. Eismond. Zagadnienia mikromorfologii komérki. Loc. cit.
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dominujgcej roli jednych z nich, wystepujgcych pojedynczo
lub tworzacych subtelnie zorganizowane kompleksy, jak to ma
miejsce naprz. z pierwocinami jadra, uznawa¢ zawiktany splot
ustosunkowan na tle walki o byt. Obraz walki o byt wsrdd
rzeszy roznogatunkowych drobnoustrojow, zyjacych we wspdlnej
pozywce, mogtby tu by¢ staba imitacyg stosunkow wsrdd zywej
materyi komorki. Spekulujagc na powyzszej zasadzie, tatwo zrozu-
miec¢, ze najmniejsza zmiana ,,wewngatrzkomorkowa", zaszta w usto-
sunkowaniach zywej osnowy komorki, chociazby to byly czeSciowe
redukcye podrzednych jej sktadnikéw, moze sprowadzi¢ do$éd po-
wazne zmiany w catym ustroju i — skierowa¢ dalszy jego rozwdj
(lub przynajmniej przygotowac¢ to skierowanie) w te lub owa
strone. Sadze, ze na tem wiasnie tle, nie za$ na innem, komorki
embryonalne nabywajg tych lub owych , kwalifikacyi" rozwojo-
wych czy tez —tego lub owego ,znaczenia prospektywnego".
W ,dzielacej sie" komorce jajowej, jakotez w ,w dzielagcych sie"
nastepczo jej descendentach musi zachodzi¢ pewien nieréwnomier-
ny rozwoj i rozrost poszczeg6lnych konstytuantow poza kres bio-
mechanicznej rownowagi. Staje sie to powodem do powtarzajacego
sie systematycznie powolnego rozcztonkowywania pierwotnego
kompleksu na odrebne skupienia lub ewentualnie do ryczaltowego
rozpadu na komorki, jezeli rozwijajace sie jaje znalazio sie
przez pewien czas wwarunkach, niesprzyjajacych jednoczesnej seg-
mentacyi masy twdrczej. Z drugiej znéw strony, teoretyczne i fa-
ktyczne dane wskazujg na to, ze przy rzekomem ,dzieleniu sie" ni-
gdy i nigdzie nie moze urzeczywistni¢ sie matematycznie réwno-
mierny rozpodzial zasobu twdrczego komdrki macierzystej
miedzy komorki pochodne zaréwno pod wzgledem iloSciowym, jak
i jakoSciowym. Nie da sie wprost pomysleé, aby te ostatnie mogty
by¢ identycznemi co do swych kwalifikacyi twérczo - rozwojowych
i aby kazda z nich byta tylko potéwka komdrki macierzystej i je-
dnocze$nie—jej doktadng kopig. Subtelnie rézne ustosunkowania
w pozornie jednym i tym samym materyale twérczym pochodnych
jednej wspolnej komdrki macierzystej moga wystarcza¢, aby dalszy
ich rozwoj skierowa¢ w rozne strony.

W chwili obecnej nie ma wprawdzie sposobu, aby uwydatnic¢
domniemane subtelne réznice w ustosunkowaniach wewnetrznych
zywej materyi pierwszych dwu blastomeréw jaja zaby lub jakie-
gos jezowca, zanotowano wszakze szczego6lniejsze przypadki, w kto-
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rych komorki z wsp6lnego podtoza powstate, réznig'sie jakosciowo
niezawodnie. Przytem — co jest w danym razie najwazniejsze —
zawdzieczajg one odrebnos¢ swych charakter6w bynajmniej nie
wtornie zaszéym réznico waniom morfologicznym,
lecz odmiennej naturze przekazanej im zywej ma-
teryi. W tym wzgledzie warto sie zastanowi¢ chociazby nad ta
kim faktem, jak wytanianie sie z wspolnego badZ co badz podtoza
twdrczego komorek jajowych i — nasieniotworczych w gruczotach
obojnaczych. Komoérka nasieniotworcza wihasciwych jej naturze
cech nie nabywa oczywiscie wtérnie, lecz otrzymuje je z macie-
rzystej komérki wraz odpowiednimi zadatkami, ktérych braknie
przysztej komorce jajowej. Nastepnie w tymze wzgledzie zastu-
guje na uwage raptowna zmiana kwalifikacyi jaja po dokonanym
redukcyjnym podziale pecherzyka zarodkowego i oddzieleniu sie
ciatek kierunkowych. Dalej, wymownym jest fakt wystepowania
réznic w ustroju jader pierwszych dwu blastomeréw u Ascaris me-
galocephala, — drobny szczeg6t, w ktérym znalazta sie nié prze-
wodnia do wysledzenia pochodzenia pierwotnych komorek picio-
wych it. d. Wreszcie godzi sie zwrdci¢ uwage i na sam przebieg
segmentacyi jaj, ktora ze wzgledu na rozpodziat zasobow z6itka
i pigmentdw, wihasciwie nigdzie i nigdy nie bywa réwnomierng”).
Nalezy mniema¢, Zze nierbwnomierne wyposazanie komdrek nawet
i w te rzekomo bierne ,,produkty dziatalnosci protoplazmy" nie
moze nie wptywac na charakter wewnatrzkomérkowych proceséw
i, co idzie zatem, — kwalifikacye twdrczo - rozwojowe samych ko-
morek.

Na zasadzie powyzszego dochodze do wniosku, popierajgcego
hypoteze rdéznicowej segmentacyi jaja i pochodnych komorek
embryonalnych. Jedyne zastrzezenie, jakie nasuwa sie z tego po-
wodu, jest to, ze wydaje mi sie btednem przypuszczenie, aby
roznice kwalifikacyi produktéw segmentacyi wynikaty wyltgcznie
z t. zw. kwalitatywnego podziatu jader. Zapoznawanie znaczenia
cytoplazmy, ktéra stanowczo nie jest bierng masg, lecz wspotczyn-
ng skomphkowang organizacyg, jest oczywistym biedem, pocho-

1) Uwaga. Jako przyktad dos¢ kontrastowej pod wzgledem jako-
Sciowym segmentacyi pierwotnie niepodzielnego kompleksu embryonalnego,
moznaby przytoczy¢ jeszcze znane zjawisko rozcztonkowania sporozoitéw
gregaryn na jadrowy i bezjgdrowe segmenty.
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dzacym z niedostatecznego wnikniecia w wewnetrzny ustroj istoty
komérkowe;j.

Dla uzupetnienia powyzszych wywoddw uwazatbym za sto-
sowne podkresli¢ jeszcze jeden szczegét. Dyskutujac w sprawie
réznicowego albo nieréwnomiernego rozpodziatu zasobow twor-
czych jaja miedzy komorki pochodne, ktére to zjawisko, zdaje sie,
nalezy przyja¢ jako zasade ogdlna, nalezy podnies¢, ze nie moze
by¢ mowy o tem, aby przy brézdkowaniu jaj odbywata sie wy-
facznie tylko jakowa$ masowa segregacya i dyzlokacya materya-
tow plastycznych. Poprzednio przytoczytem motywy, zniewalajgce
do liczenia sie w wysnuwaniu wnioskéw og6lnych z procesami ,,we-
wnatrzkomoérkowego metabolizmu" rozwojowego, jakie rozegry-
wajg sie w zaptodnionem jaju, a ktére bez watpienia leza w samej
podstawie rozwoju organizmu tkankowego. Nastepnie zaznaczatem,
ze segmentacya jaja wydaje sie by¢ raczej tylko wynikiem tych
procesow. Otdz na tle postawionej w ten spos6b sprawy nastre-
cza sie kwestya zasadnicza, czy produkty segmentacyi w ogoble
moga by¢ rGwnowarte, skoro zgodzimy sie na to, ze juz samo zywe
podtoze, na ktérem odbywa sie ten proces, znajduje sie, jako takie,
w stanie nieréwnomiernego rozwoju skupionych w niem zycio-
twoérczych zadatkow?

Obrazy podzielonego na 2 lub 4 blastomery jaja, zwiaszcza
w przypadkach t. zw. rGwnomiernej i catkowitej segmentacyi, nie
podsuwajg mys$li o rdéznicowanym charakterze blastomeréow;
wszystko zdaje sie tu przemawiac za ich identycznoscia i Scistoscig
zewnetrznej i wewnetrznej symetryi skupienia blastomeréw. Lecz
wiadomo jest przeciez, iz brozdkowanie nie zawsze ma pozory roz-
padania sie ciata kulistego w ptaszczyznach symetryi. Nie mowigc
o kraficowych przypadkach, w ktérych zaréwno przebieg brézdko-
wania jak i ukfad blastomeréw cechuje pewna chaotycznos$¢, ozna-
czana nawet mianem y”"Blastomerenanarcliie”  do$¢ bytoby przy-
toczy¢ przyktady, w ktérych nietylko zespoty blastomeréw nie ma-
ja zewnetrznej symetryi, lecz gdzie i sam przebieg segmentacyi nie
ma w sobie nic z typowego ,,dzielenia sie”, bedac raczej systema-
tycznem paczkowaniem jaja. Przypadki segmentacyi tego ostatnie-
go typu zastugujg na szczegOlniejsza uwage. Znane sg one juz

) Ob. E. Kor SChelt u. K. Heider. Lehrb. d. vergl. Entwick-
lungsgeschichte  Allg. Theii. | Lief.,, 1902. Str. 89.
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dos¢ dawno. Zanotowano je u zwierzat, nalezacych do réznych
grap, a najwybitniejszg cechg ich jest to, ze przy tym wiasnie ty-
pie brézdkowania réznoimienno$¢ blastomerow wzgl. ich rdznico-
wana determinacya i mozaikowos$¢ rozwojowa wystepuja stosun-
kowo najwyrazniej. Majac przed soba taki obraz brézdkowania,
ze wskazemy dla przyktadu chociazby przypadki zaobserwowane
u mieczakdw Oastropoda, gdzie nadto przy pierwszych paczkowa-
niach pochodne nastepczego podziatu blastomerdw-paczkow mie-
dzy innemi zlewaja sie wtornie z blastomerem podstawowym, nie-
podobna nie dopatrywaé sie juz w segmentacyi procesu przed-
wstepnego morfologicznego réznicowania. Przytem zdaje sie wy-
stepowac tutaj jeszcze co$ innego, a mianowicie to, ze brézdkowanie
postepuje poniekad w takiej mierze, w jakiej na skutek we-
wnatrzkomdrkowego parcia rozwojowego wjaju ijego
pochodnych wytaniajg sie wérdd plazmatycznego universum wy-
odrebnienia, naruszajace jego pierwotng réwnowage biomecha-
niczna. Stad tez kazdy nowy blastomer-paczek musi by¢ w za-
sadzie czem$ odrebnem, czem$ swoiscie odmiennem. Moznaby
przypuszczac, ze typ segmentacyi, zdradzajacy charakter paczko-
wania, jest moze bardziej pierwotnym. Typowa za$ réwnomierna
segmentacya zdaje sie wynika¢ po prostu z abrewiacyi rozwoju
osobnikowego. Swoisty charakter kazdego z dwu pierwszych bla-
stomeréw u Ascaris megalocephala, zaréwno jak i dalszy przebieg
brézdkowania wedtug znanego schematu Boveri'ego”), uzmy-
stawiajacego postepowe wyodrebnianie sie komdrek somatycznych,
zdradza dos¢ wyrazng reminiscencye kwalitatywnie rdznicowego
paczkowania.

Na drodze powyzszych danych musimy doj$¢ do wniosku, ze
o tej lub owej symetryi rozwijajgcego sie kompleksu komdrkowego,
zarébwno jak i kierunku osi ciata, zaleznych od odpowiedniego
zgrupowania materyatu twdrczego w przestrzeni, muszg decydo-
waé jakie$ inne czynniki. Fakty zmiennosci symetryi w rozwoju
réznych zwierzat, nie przesadzanej bynajmniej przez pierwotny
uktad blastomeréw, a nastepnie niewatpliwa zalezno$¢ tej zmien-
nosci od wptywdw zewnetrznych, dajg wskazowke, iz wchodzace
tu w gre czynniki, wspotdziatajace w sprawie takiego lub innego

BoveriTh. Befruchtung, Ergebnisse d. Anatomie u, Entwick-
lungsgeschichte V. Merkel—Bonnet. Bd. 1. 1891. Str. 437.
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wykonczenia architektury budynku, z utrzymaniem ustalonego dla
danego organizmu stylu, musza wynikaé z nastepczego wzajemne-
go oddziatywania na sie komérek, w zwigzku z warunkami ze-
wnetrznemi. Jest to poniekad osobna strona sprawy rozwoju,—
sprawa wiasciwej mechaniki rozwojowej, na ktdra, jak obecnie,
moga rzuci¢ nieco Swiatta gtdwnie zjawiska samoregulacyi i rege-
neracyi.

Précz powyzszych wnioskéw og6lnych, jakie nasunetly sie
z okazyi rozbioru wynikéw badan nad regeneracyg zarodkéw, na-
strecza sie réwniez kilka uwag z powodu wynikéw poszukiwan
nad ,blastotomig" tarczek zarodkowych. | te wyniki, jak to wnet
zobaczymy, dajg sie pogodzi¢ z teoryg Roux'a w jej catoksztaltcie.

Stusznos$¢ nakazuje wyznaé, ze, o ile kwalitatywny podziat
jaja przy brézdkowaniu i wynikajaca stad konsekwentnie hypoteza
mozaikowos$ci rozwojowej dajg sie uzasadni¢, jako tto do meto-
dycznych badan w tym kierunku, o tyle zrozumienie podstaw wia-
Sciwej mechaniki rozwoju, w przyczynowej tgcznosci z determi-
nacya komérek embryonalnych, nastrecza wiele trudnosci.

Dla czego beztadnie utkana morula u Oceania armata, rozwi-
ja sie bez wzgledu na wspomniang wyzej ,,Blastomerenanarchie"”,
w planowo skonstruowany organizm,— dla czego razaco chaotycznie
rozluzniona morula u Dendrocoelum ksztattuje sie w nastepstwie bez
zadnych uchybien od planu rozwojowego i spotwornied symetryi,—
dla czego wreszcie zaréwno sztucznie znieksztatcane, a nawet
wprost rujnowane morule i tarczki zarodkowe réznych zwierzat
odbywaja mimo to dalszy swoj rozwdj zupetnie planowo, przyczem
sztucznie wywotywany bezlad zostaje sprawnie usuwany w drodze
samoregulacyi, a ewentualne defekty ulegajg naprawie przez regene-
racye, sg to pytania, na ktore—nalezy to wyznaé otwarcie—trudno
jest dac¢ bezposrednia odpowiedZ z punktu widzenia determinacyi
komorek. Szczeg6lniej wiele trudnosci nastreczajg zjawiska rege-
neracyi, zwiaszcza tego rodzaju, jak to zachodzi w znanym przy-
padku odradzania sie soczewki u Urodela. Nie wynika stad jed-
nak bynajmniej, aby w sprawach mechaniki rozwojowej mozna
bytlo wysuwaé na pierwszy plan czynniki fizyko-mechaniczne
i przypisywa¢ im dominujgce znaczenie. Nazbyt proste thu-
maczenie takich skomplikowanych zjawisk biologicznych prze-
waznie na gruncie fizyko-mechanicznym juz naprzdd nasuwa wiele™
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watpliwosci. Na dowdd za$, jak dalece grunt taki jest niepewnym,
mozna przytoczy¢ dos¢ znamienny fakt, ze, chcac pogiebic¢ na jego
tle wywody ogolne, tatwo jest odbiedz od realnej podstawy
i wpas¢ w inng krancowos$¢ tneowitalizm H. Driescha). W prze-
ciwienstwie do tego spekulacye neopreformistyczne, siegajac do
podstaw mechaniki rozwojowej, nieréwnie lepiej odpowiadajg rze-
czywistosci. Przekonatem sie o tem, obserwujac zjawiska samore-
gulacyi w rozwoju rujnowanych tarczek zarodkowych. Eaczenie
sie czesci pokrajanej tarczki w organiczng i rozwojowo uzdolniong
catos¢ wydawato mi sie pierwotnie wynika¢ wytacznie ze zwykitego
zrastania sie tych czesci. Mniemanie to wszakze okazato sie
btednem. Wzgledna szybkos$¢ taczenia sie poszczegblnych wyse-
pek blastodermalny ch, zwtaszcza w przypadku znacznego ich roz-
drobnienia, w zwigzku ze znacznem op6znieniem og6lnego biegu
rozwoju naprowadzity mnie na mysl doszukiwania sie w tem in-
nych zgota przyczyn. Blizsze obserwacye nie pozostawity zadnej
watpliwosci, ze taczenie sie wysepek blastodermalnych odbywa sie
na gruncie “cytotropizmii'* stwierdzonego po raz pierwszy przez
Roux'a na izolowanych blastomerach zabiej blastosfery. Prolife-
racya komorek i rozrost byly tu tylko zjawiskami towarzyszacemi.
Szczeg6lniej byto to widoczne w przypadku, gdzie tarczka zarodko-
wa, pocieta na cztery czeSci w jednem z ostatecznych stadyow
brézdkowania, przechodzita w nastepstwie skomplikowany szereg
zmian, ktére wymikaty z taczen sie oddzielnych czesci i wtérnego
rozpadania sie potaczonych komplekséw, — tworzenia sie na nich
odrebnych zawigzkéw embryondéw, — wstecznego rozwoju niekto-
rych z nich i redukcyi ich liczby, wreszcie — z utworzenia sie bliz-
niaczej potwornosci w zwigzku z ostatecznem potaczeniem sie po-
szczegblnych wysep blastodermalnych w jedng cato$¢. W pod.sta-
wie czego$ podobnego kryje sie oczywiscie co$ innego, anizeli zwy-
kty rozrost proliferacyjny materyatu blastodermalnego. Zaréwno
procedura szybkiego i bezposredniego taczenia sie czesci tarczki nie-
zbyt oddalonych od siebie, jakotez i posredniego, — w zwigzku ze
skomplikowanym przebiegiem detalicznych przerobek i ustosunko-
wan wzajemnych, tudziez wynikajgcem stad bardzo znacznem
opdznieniem og6lnego rozwoju, daje bardzo duzo do myslenia. Na-
dewszystko staje sie tu widocznem, ze l)czzes$ci pokrajanej
tarczki zarodkowej, nawet oddalone od siebie, nie
przestawaty by¢ mimo to cze$ciami organicznej ca-
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tosci, ktérg podzielono tylko mechanicznie, lecz nie
zniszczono bynajmniej i 2) ze, chcac jg zniszczyé
wzgl. udaremni¢ reparature catosci, nalezato zniwe-
czy¢ wewnetrzng tgcznos$é, miedzy komoérkami i wy-
nikajgce stad ustosunkowania miedzy niemi. Wnhnio-
sek, dotyczacy we wnetrz nej tacznosci miedzy komoérkami
nasuwa sie tu sam przez sie na widok planowo organizowanego
faczenia sie kawatkow blastodermy, ktére w przeciwnym razie po-
siadatoby ceche przypadkowej mechanicznej agglutynacja. Z dru-
giej za$ strony, objawy wtérnego rozpadania sie ztgczonych wyse-
pek tarczki, tgcznie z wytwarzaniem sie na nich samoistnych
ognisk wytwdrczych, a dalej—co jest bodaj najciekawsze—wstecz-
ny rozwdj jednych zawigzkéw i postepowy — drugich, wreszcie
spotwornienia rozwojowe tych zarodkdw, wywotane przez nastep
cze potaczenie sie blastoderm do nich nalezacych, niezbicie dowo-
dza subtelnych ustosunkowau wewnetrznych miedzy komdrkami.
Przypuszczam, ze gruntem rzekomej wewnetrznej tacznosci komo-
rek danego organicznego kompleksu tudziez wspomnianych usto-
sunkowan nie moze by¢ innego, jak tylko szeroko rozumiany “cy-
totropizm™.

Chemotaktyczny charakter tego zjawiska, wynikajacy na po-
dtozu biochemicznym, tgcznie z faktem istnienia cytotropizmu do-
datniego i ujemnego, pozwala wnioskowa¢ o subtelnych rozgatun-
koWaniach tegoz wsrod licznej rzeszy komoérek danego organizmu,
ktére, jak o tem poprzednio byta mowa, musza réznié¢ sie wzajem-
nie whasciwosciami tworzacej je zywej materyi i, co idzie zatem,
swoistymi charakterami ich biochemizméw.

Wydaje sie wielce prawdopodobnem, ze, jezeli nie wytgcznie,
to przynajmniej przewaznie na tem tle powstajg rzekomo planowe
ugrupowania komorek i ich nastepcze dyzlokacye, jakotez w ogéle—
zdyscyplinowany ich dobér w organizmie, w zwigzku z wewnetrz-
ng facznoscig i wspotuzaleznieniem.

Poczytuje sobie za mity obowigzek wyrazi¢ tutaj gteboka
wdzieczno$¢ Komitetowi Kasy im. Dr. Mianowskiego
za pomoc, jakiej doznatem w latach 1902 i 1903, mogac przedsie-
wzig¢ badania na stacyi Zoologicznej w Roscoff, oraz — Stowa-



rzyszeniu bytych Wychowahncéw Uniwersytetu Dor-
packiego, ktore przez udzielenie mi hojnej zapomogi w r. 1909
dato mi mozno$¢ dokoriczenia rozpoczetych prac.

ZUSAMMENFASSUNG.
Herr J. Eismond:

Experimentelle Forsohungen tber die Entwickelung
der Rochenkeime.

Vorlaufige Mitteilung, angemeldet den 16 Augnot 1909.

Der Vortragende teilte eine Reihe von Resultaten mit, zu de-
nen er auf Grund experimenteller Untersuchungen an den Eiern
von Raja clavata und Raja alba in Jahren 1902, 1903 und 1909 auf
der Zoologischen Station zu Roscoff gelangte.

Hierunter machte der Vortragende auf die folgenden Ergeb-
nisse aufmerksam:

1) — die Neubildung der Anlagen der Embryokdrper, nachdem
die normale Anlage ausgeschnitten und entfernt wurde,

2) — die Entwickelungsfahigkeit der exstirpierten und trans-
plantierten Embryokdrper,

3) — die Entstehung der Doppelbildungen an der Keimscheibe,
welche einer ,,Blastotomie" unterworfen wurde, und schliesslich,

4) — eine leicht zu Stande kommende Herstellung der Einheit,
nebst der Entwickelungsfahigkeit, der Keimscheiben, welche nach
vollzogener Furchung in einzelne gegeneinander abgesetzte Teile
zerlegt wurden.

In der allgemeinen Besprechung der Resultate tritt der Vortra-
gende der Roux'schen Mosaiktheorie bei und in Anknlpfung an
die Reparaturen, welche sich an den mechanisch entstellten Keim-
scheiben abspielen, glaubt er annehmen zu missen, dass denselben,
wie sonst auch allen derartigen Regulationsprocessen, ,,Cytotro-
pismus" zu Grunde stehen muss.

Ferner erklart er den ,Cytotropismus”, in Erwégung, dass
derselbe chemotaktischen aus dem biochemischen Boden herriihren-
den Charakters ist und dabei, entsprechend qualitativ gearteten
Eigenschaften der Zellen, verschieden sein muss, fir einen der wich-
tigsten Faktoren der planmassigen Gruppierungen der Zellen im



62 -

Organismus, sowie deren Dislokationen und, im allgemeinen, des
innigen Zusammenhanges und der gegenseitigen Beeinflussung der
zelligen Elemente,

2. Pan Ludwik Silberstein.
Niezmienniki fal Roentgena.

Komunikat zgtoszony dn. 26 listopada 1909.

Przez ,fale Roentgenowska" rozumiem fale nieciggtosci ele-
ktromagnetycznej, a powyzsza dla niej krotkag nazwe wybratem ze
wzgledu na gto$ng teorye promieni Roentgena zaproponowang
przez Stokes'a i Wiecherta.

Ograniczymy sie tu zresztg do fal pierwszego rzadu. Osro-
dek niechaj stanowi jwoznia, tak iz predko$¢ propagacyi bedzie
O ¢ == 310" om/sek.

Z warunkdéw identycznych i zgodnosci kinematycznej tegoz,
t. j, pierwszego rzedu, wyprowadziliSmy w poprzednich komunika-
tach warunki elektrodynamiczne roéwniez pierwszego rzedu. Wa-
runki te pouczyly nas, w jaki sposob propaguje sie fala taka. Wi-
dziehdmy mianowicie, ze kazdy jej element clo przenosi sie w kie-
runku wiasnej swej normalnej, t. j. w kierunku dodatnim wektora
Fem, z predkoscig 0= cf]*K* w dowolnym osrodku izotropowym,
a wiec z predkoscia D= c w prézni. Oprécz tego warunki te po-
uczyty nas o wzajemnej zaleznosci wektoréw e, m charakteryzuja-
cych nieciagtos¢, w zwigzku z normalna n fali, w dowolnej, danej
chwili t, lecz bynajmniej nie o sposobie zmieniania sie kazdego
z tych wektordw w czasie.

O tem wiasnie dowiedzie¢ sie mozemy dopiero z warunkow
drugiego rzedu.

Dla nieciggtosci dowolnego rzedu k muszg mianowicie zacho-
dzi¢ warunki identyczne i kinematyczne (jezeli fala sie nie rozszcze-
pia) nietylko tegoz rzedu k, lecz i rzeddw wyz-zych JAAR2i0td,
a wiec w naszym przypadku nietylko poznane juz warunki pierw-
szego rzedu, lecz oprocz tego pewne warunki drugiego i wyzszych
rzedow.

Dla celdéw naszych wystarczy zupetnie rozwazenie warunkow
identycznych i kinematycznych rzedu drugiego.
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Poniewaz w podstawowem dziele Hadamarda”) warunki
te sa wyprowadzone w sposob niedos¢ przejrzysty, przeto zamiast
odsytaé czytelnika do dzieta tego, wole je tu krétko wyprowadzic,
mianowicie z warunkéw pierwszego rzedu, starajac sie mozliwie
zwektoryzowaé dotyczace rachunki, a tem samem uprosci¢ caty
bieg rozumowania.

Niechaj /'= [/ (cc, Y, z, t) bedzie rownaniem powierzchni a sta-
nowiacej fale w chwili t. Wektor e niechaj okresla nieciggtos¢
pierwszych pochodnych elektrycznych (podobnie m— magnety-
cznych). Natenczas wedtug warunkoéw identycznych pierwszego
rzedu mamy, np. dla pierwszej sktadowej sity elektrycznej E*, rozu-
miejac znowu przez [o] skok wielkoSci qx

df
Poniewaz yef — n , przeto obecne nasze e ma toz samo znacze-
nie co dawniejsze e: df . podobnie tez obecne m oznaczaé be-
. . df o
dzie to samo, co dawniejsze m : . Jest to oczywiscie tylko kwe-

stya dogodnosci pisowni.
Biorac pierwsza np. sktadowa powyzszego rdéwnania, mamy

Otéz, aby otrzymac¢ stad warunki identyczne drugiego rzedu, zré-
zniczkujmy obie strony na powierzchni 3, w danej chwili t, t. j.
uwazajac t za wielkos¢ statg. Niechaj wektor nieskofAczonostkowy
\ = ds wyobraza jakikolwiek element liniowy lezacy na a, a wiec
taki, iz

Wowczas, pamietajac, ze operator

jest rozdzielnoSciowy, otrzymamy

" J. Hadamard, Lecons sur la Propagation des ondes, etc. Paryz
1903, Ptr. 121 i,nastepne.



gdzie napisalismy

rozumiejac wiec przez w wektor, ktérego sama tylko cze$¢ styczna
jest okreslona (skoro podano nam ej dla catej powierzchni a), kto-
rego atoli czes¢ normalna pozostaje tymczasem zupetnie dowolna.

Roéwnanie (1) mowi nam, ze wektor ujety w klamry j| jest
prostopadty do wszelkich I, czyli normalny do fali; wprowadzajgc
przeto dalszy dowolny skalar rt*, mamy

Podobnie tez otrzymamy

gdzie a2, a*sg znowu dowolnemi skalarami, z ktérych wraz z a*
mozemy utworzy¢ wektor = A-a”] -j-agk. NapisaliSmy
we wszystkich trzech réwnaniach (3) jeden iten sam wektor w,
albowiem dowolng jest jedynie jego cze$¢ normalna, a te dowolnos¢
rzucili$my juz na wielkosci aj, agi «<s wogble rézne od siebie.

Lecz przez pordéwnanie k. (3" z j. (3c) mamy

dwie analogiczne réwnosci wynikajg z (3=), (3") oraz z (3»), (3"); be-
dzie wiec

czyli w= a -[- dowolny wektor normalny; poniewaz za$ w i tak
juz zawiera dowolng zupetnie skfadowg normalng, przeto bez
uszczerbku dla ogdlnosci mozemy napisaé w = a.

Otrzymamy tedy, zamiast jako wektorowy réwnowa-
znik dziewieciu skalarnych warunhow identycznych 2-go rzadu:
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i jednoczesnie wedtug (2):

ostatnie rownanie orzeka, ze sMadoiva wektora a iv jakimJcolwiek

kierunku stijcznym do fali réwna sie pochodnej dejds wzietej w tym-

ze kierunku; sktadowa normalna a pozostaje natomiast dowolng.
Podobnie tez bedzie

gdzie b, c sg wektorami o sktadowych normalnych dowolnych, za$
o0 sktadowych stycznych okreslonych przez réwnosci

Mozemy zreszta napisa¢ zbiorowo, zamiast (/'g) i ostatnich réwnan:

gdzie

jest tak zwana (“yaizif, ktéra, w zastosowaniu do I lub innego wektora
dziala jak operator wektorowy liniowy.
Dla naszych celow wystarcza znajomos¢ skoku wyrazu »
Otdz, wedtug réwnan (Ji), mamy, mnozac je odpo-
wiednio przez i, j, ki dodajac do siebie wyniki:

i wedtug {I\) dwa podobne wyrazy dla

Aby otrzymaé warunki zgodnosci kinematycznej 2-go rzedu,
wykonajmy na ocbu stronach réwnania dziatanie

rézniczkowe

gdzie wektor nieskofAczouostkowy I'=  s' czyni zado$¢ warunkowi



Woéwczas bedzie mianowicie

czyli, wedtug pierwszego rownania (A):

a wiec, dzieki warunkowi (7):

Warunek (7) okresla tylko sktadowa normalng wektora |, podczas
gdy jego sktadowa styczna jest dowolna; mozemy tedy, miedzy in-
nemi, potozy¢ jg réwna zeru, a wiec wzigé

wowczas bedzie al' :dt = Dan, a wiec

Dwa podobne wyrazy otrzymamy dla ; faczac zas

wszystkie trzy mozemy napisaé jedyne réwnanie wektorowe:

Zastepujac tu wskaznik 1 przez 2, 3, za$ wektor a przez b, c, otrzy-
mamy podobne warunki kinematyczne dla-Kg? Zwazmy przytem,
ze ze wzgledu na (7") operator (6) staje sie

tak iz pochodna "™ wystepujagca w (Kj wyraza predko$é zmiany

skalara e” przystugujgcego indywidualnemu elementowi fali da:
zmiana ta, ktérg moznaby nazwac indywidualng, jest sumga

zmiany ,lokalnej" i zmiany zachodzacej dzieki pro-

pagacyi.
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(A zawiera tylko cze$¢ warunkoéw kinematycznych 2-go rze-
du; oprécz tego nalezy jeszcze uwzgledni¢ druga pochodng EA,
wzieta obadwa razy ze wzgledu na czas. Otdz, wychodzac z wa-
runku kinematycznego 1-go rzedu

i postepujac podobnie jak wyzej, otrzymamy jako ostatni warunek
kinematyczny 2-go rzedu:

wraz z dwoma podobnemi dla E™ EA, a korzystajac z operatora we-
ktorowego (4), mozemy trzy te warunki skalarne potgczy¢ w jeden
wektorowy

Dla zastosowania do fali elektromagnetycznej potrzebne nam
sg dwa tylko z posrod warunkéw powyzszych, mianowicie jeden
identyczny (5), drugi kinematyczny {K"). Z tych mozemy natych-
miast wyrugowa¢ wektor B n. Dzielac mianowicie {K? przez D

o df g
odejmujac i pamietajac, ze 6= — -, mamy

Podobne zupelnie skojarzenie warunku identycznego z kinematycz-
nym otrzymamy dla sity magnetycznej M, piszac poprostu M, m za-
miast E,e. Lecz z Maxwellowskich réwnau pola elektromagne-
tycznego, waznych tuz po jednej i tuz po drugiej stronie fali wynika

(i toz samo dla M), gdzie 0, jak wiemy juz, posiada to samo znacze-
nie co w (8).

Mamy przeto ostatecznie jako wyraz warunkéw zgodnosci
elehtrodynamicznej rzadu 2-go, dla fali rzadu 1-go:

i podobne réwnanie dla m.
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- " Zawite to, na pierwszy rzut oka, réwnanie (9) daje sie jednak
natychmiast scatkowaé, pozwalajac mianowicie znale$¢ bardzo tat-
wo pewien niezmiennik indywidualny dla kazdego z osobna ele-
mentu fali do.

Istotnie, poniewaz i poniewaz 6= c= const..

przeto mamy przedewszystkiem

dzieki czemu (9) przybiera postac

Otdz, rozwazajac element objetosci dz utworzony przez ruch indy-

widualnego elementu fali dn w ciagu czasu ( mamy

skad wynika

Powyzsze réwnanie rézniczkowe sprowadza sie wiec natychmiast do

t.j.do

Podobnie tez bedzie

Mamy wiec ostatecznie nastepujace

Twierdzenie. Dla Jcazdego elementu fali elehtromagnetycznej,
pierwszego rzedu, wyrazy wehtorowe

sg nhiezmiennihami.
Samg propagacye fali, a wiec tez sposéb zmieniania sie kaz-
dego jej elementu do znamy juz z warunkéw pierwszego rzedu; po-
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wyzsze wiec twierdzenie, wyptywajace z warnnkow 2-go rzedu,
pozwala nam okresli¢ obadwa wektory charakterystyczne e, mdla
wszelkich czasoio t, skoro tylko znamy je dla pewnej chwili to, np-
dla chwili, w ktdrej fala powstata.

Wedtug twierdzenia tego kierunki wektor6w e, mpozostajg
do siebie odpowiednio réwnolegte, natezenia za$ ich e, m zmieniajg
sig odwrotnie proporcyonalnie do Vdrs, a wiec np. dla fali kulistej,
0 chwilowym promieniu r, odwrotnie proporcyonalnie do pierwszej

potegi r.

ZUSAMMENFASSUNG.
Herr Ludwig Silber Stein:

Invarianten einer Réntgenwelle.

(Angemeldet den 25 November 1909.)

Unter einer ,Rontgenwelle” wird hier, in Ricksicht auf die
Stokes—Wiechert'sche Theorie der Rontgenstrahlen eine sich fort-
pflanzende elektromagnetische Unstetigkeitsflache verstanden Hie-
mit wird also nur die Kiirze der Nomenklatur bezweckt. Die diinne
Wellenschicht, welche den Stokes—Wiechert'schen elektromagneti-
schen ,,pulse" aus.macht, wird von einem Paar solcher ,Réntgen-
wellen" begrenzt.

Es werden Ubrigens nur Unstetigkeiten von der ersten Ordnung
betrachtet. Das Medium ist das Vacuum, also die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit (i = ¢ = 3.10" m/sek.

Aus den identischen und den Kkinematischen Kompatibili-
tatsbedingungen derselben, d. h. der ersten Ordnung foltgten bereits,
in friheren Mitteilungen, die elektrodynamischen Kompatibilitatsbe-
dingungen eben derselben Ordnung, und aus ihnen ergab sich die
Art und Weise, wie sich eine solche Réntgenwelle fortpflanzt. Es
ergab sich namentlich, dass ein jedes ihrer Elemente dy sich in Rich-
tung seiner eigenen Normale, und zwar im positiven Sinne des
Vektors Fem, mit der Geschwindigkeit = c fortpflanzt. Ausserdem
lehrten jene Bedingungen den gegenseitigen Zusammenhang der fur
die Unstetigkeit charakteristischen Vektoren e, m in irgend einem
gegebenen Augenblick t kennen, ohne jedoch irgend etwas U(ber
die Aenderungsweise eines jeden dieser Vektoren in der Zeit auszu-
sagen.
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Letzteres lasst sich erst auf Grund der Bedingungen der néchst
hoheren, d. h. im vorliegenden Fall, der zweiten Ordnung eruiren.

Istf= f{x vy, z, t) die Gleichung der Welle o im Augen-
blick t und hebt man die rechtwinkligen Komponenten eines jeden
Vektors durch die Indizes 1, 2, 3 hervor, so lauten die Bedingungen
erster Ordnung.

wo [p] den Sprung von @ bedeutet. Bezeichnet man die Wellennor-

male mit n (Einheitsvektor) und den Tensor von Y'/"mit of , SO st
Der Vektor e der gegenwaertigen
Mitteilung ist identisch mit dem e:”~ der friheren Mitteilungen;

ebenso steht jetzt manstatt des friiheren m: Dies ist offenbar

sachlich indifferent und bezweckt nur eine bequemere Schreib.weise.

Aus den obigen Bedingungen erster Ordnung leitet der Ver-
fasser, indem er die Hadamard'schen Rechungen vektorisiert und
zugleich das Hadamard'sche Raisonnement”) durchsichtiger zu ge-
stalten sucht, die Bedigungen zweiter Ordnung ah,undzwsiV éieiden-

tischen:

mit je drei &hnlichen fir E~, E”, in welchen nur b, bezw. ¢ an .Stelle
von a treten, sowie

J. Hadamard: Lecons sur la Propagation des ondes, etc. Paris 1903,
pg. 121 etc.
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und die kinematischen Kompatihilitatshedingungen:

In (2) bedeutet --- die Ableitung nach irgend einer an die Welle

augenblicklich tangentialer Richtung und hg, @ die Komponenten
von a, b, c in eben derselben Richtung. Ist also, in einem gegebenen
Augenblick, e fiir die ganze Welle vorgeschrieben, so sind es auch
die tangentiellen Komponenten der Vektoren a, b, c; ihre Normal-
komponenten bleiben aber willkirlich.

Aus (1) folgt nun ohne Weiteres

also, wenn man noch die Dijade

einfihrt, die einfach als linearer Vektoroperator fungiert:

Fasst man ebenso die drei Gleichungen unter (4) zusammen, so
hat man

Aus (6)und (7) lasst sich der Vektor 12n ohne Weiteres elimi-
nieren, und bedenkt man, dass

so ergibt sich hieraus die identisch— kinematische Bedingung

') Die Punkte bedeuten Separatoren, sodass etwa lin = ifanj-f-j (bn)-}-
k(cn) ist.
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und aus dieser, wegen -y — VW E= #, die eleUrodynamische

Kompatihilitatsbedingung

und ganz dieselbe Bedingung fiur m. Hierin, sowie bereits in (3),
(4) u. s. w., bedeutet

die individuelle Aenderungsgeschwindigkeit, d. h. die Geschwindig-
keit der zeitlichen Aenderung einer an einem individuellen Element
{da) der Welle haftenden Grosse, die man also erhélt, indem man ein
solches Flachenelement bei seiner Fortpllanzung ladngs seiner eige-
nen Normalen verfolgt:

wo <

Es lasst sich nun die, auf den ersten Blick ziemlich kompli-
zierte Differentialgleichung (9), trotzdem sehr leicht integrieren, in-
dem sie uns namentUch fir ein jedes Wellenelement da ohne Wei-
teres eine individuelle Invariante zu finden gestattet.

In der Tat, beachtet man, dass

und dass u= c¢= const., so hat man vor Allem

so dass sich (9) in

verwandelt. Betrachtet man nun das Volumelement

das von einem individuellen Wellenelement ("a in der Zeit
erzeugt wird, so hat man
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oder

Die obige Differentialgleichung verwandelt sich also in

oder in

Ganz ebenso ergibt sich

Man hat also das folgende
Theorem. Die Vehtnrausdriiche
Q"do® mVdo
sind individuelle Invarianten eines jeden Flachenelements da einer
Rontgenwelle erster Ordnung.

Die Fortpflanzung selbst, d. h. die Art und Weise, wie sich ein
jedes Wellenelememt da verschiebt und deformiert, folgte bereits aus
den Bedingungen ejrster Ordnung; das obige, aus den Bedingungen
der zweiten Ordnumg fUessende Theorem erlaubt uns also die beiden
flr die Welle charaikteristischen Vektoren e, mfir jedes t zu bestim-
men, sobald sie nw.r fir irgend einen AugenblicJc tg gegeben sind,
vorausgesetzt nur, dass in dem ganzen betrachteten Zeitabschnitt
Kompatibilitat herrscht.

Nach diesem Theorem bleiben die Richtungen von e, m erhal-
ten, wahrend ihre Betrdge e, m sich umgekehrt proportional zu Vdo
verdndern. Hat man es also z. B. mit einer Kugelwelle zu tun, so
sind e, m umgehehrt proportional zur ersten Potenz ihres Radius.

3. Pan Z. Weyberg:
Biotyty granitow, lamprofiréw, bazaltow i syenitow.

Komunikat zgtoszony An. 10 pazdziernika 1909 r.

Z publikacyi, dotyczczas mi znanych, wybratem rozbiory che-
miczne wszystkich biotytéw, w ktérych autorowie oznaczyli przy-
najmniej zawarto$¢ krzemionki, glinki, tlenku zelazowego, tlenku
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zelazawego, tlenku magnezu, tlenku potasu i wody, oraz przy kto-
rych zaznaczyli wystepowanie i rodzaj skaty, z jakiej wyodrebniono
biotyt analizowany. Biotyty te rozdzielitem na cztery gromady:
1) biotyty skat z wolnym bezwodnikiem krzemowym, II) biotyty
skat syenitowych, dyorytowych, lamprofirowych, trachitowych
i andezytowych, I1l) biotyty skat bazaltowych i 1V) biotyty sye-
nitow eleolitowych i korundowych. Obliczywszy z danych rozbioru
stosunki czasteczkowe a w szczeg6lnosci stosunki nastepujgce:

dochodze do takich wynikow :

1. Biotyty skat, zawierajacych wolny bezwodnik krzemowy,
posiadajg ortokrzemian zelazawy i magnezyowy w stosunku bardzo
réznym : od FegSiO™ :Mg2Si04 = 50:1 do 1:4.6. Po odracho-
waniu ortokrzemianu biotyty skat kwarcowych wykazujg sto-
sunek RO2 : R203 bardzo staty: na 21 rozbioréw tylko w dwu
przypadkach stosunek ten wyraza liczba mniejsza od 2, w trzech
wieksza od 2, w pozostatych 16 tu stosunek ten wyraza liczba 2.

2. Biotyty gromady drugiej i trzeciej cechuje stata przewaga
glinokrzemianu nad zelazikrzemianem, ortokrzemianu magnezowe-
go nad ortokrzemianem zelazowym, oraz duza zawarto$¢ ortokrze-
mianu, szczegOlnie w biotytach lamprofiréw.

3. W biotytach syenitow eleolitowych przewaza to zelazikrze-
mian to glinokrzemian, ortokrzemian zelazawy zawsze w nich prze-
waza nad ortokrzemianem magnezowym, stosunek ortokrzemianu
do glino-zelazikrzemianu wyraza sie liczbami niewielkiemi.

4. Zawartos¢ w skale kwarcu, korundu czy nefelinu nie odbi-
ja sie na skladzie biotytu.

5. Sktad biotytéw skatotworczych gtéwnie zalezy od ilosci
zwiazkdw zelaza i magnezu w skale.



4, Pan St. Landau:

Spostrzezenia nad promieniotworczoscig atmosferyczng
w okolicy Ojcowa i Olkusza.
Komunikat zgtoszony dn. 7 Grudnia 1909 r.
Przedstawit p. S. Dickstein.

Od czasu odkry¢ Elster'a i Q-eitl'a™) na polu elektrycz-
nosci atmosferycznej wykonano w réznych miejscowosciach mno-
stwo spostrzezen, dotyczacych jonizacyi i promieniotwdrczosci po-
wietrza. Krytyka Scislejsza wykazuje”), ze dane zdobyte metodg
przez odkrywcow wskazang majg raczej charakter jakosciowy, niz
ilosciowy; dotychczas jednak nie wskazano metody zupetnie $cistej,
a zarazem dogodnej, ktoraby znalazta powszechne zastosowanie.
To tez ze wzgledu na warunki praktyczne wolatem sie uciec w mych
spostrzezeniach do narzedzi zaleconych przez Elster'a i Geitl'a.
Pomiary dotyczg jaskin Ojcowskich i kopaln Olkuskich; zbadanie
z nowego punktu widzenia tych niezwyktych pod wzgledem geolo-
gicznym okolic kraju wydawato mi sie szczegdlnie interesujgcem.

I. . Pewne szczegdty eksperymentalne spostrzezen.

Do pomiar6w rozpraszania elektrycznos$ci uzywatem elektrosko-
pu Elster'a i Geitl'a. Pragnac rowniez mie¢ moznos¢ identyfi-
kowania emanacyi promieniotwdrczych, zaopatrzytem sie w wielki
stos suchy o napieciu do 2500 V, welektrometr BraunowsKki i izo-
latory do rozpinania drutéw. Okolicznosci nieprzewidziane zmu-
sity mnie do pewnych modyfikacyi w sposobie wykonywania do-
Swiadczeni i zmian w przyrzadach, o czem tu podam wiadomosc.
Przyjetem jest®) oblicza¢ spotczynnik rozpraszania z wzoru

Gdzie t oznacza czas trwania obserwacyi, n — stosunek pojemno-
Sci czesci elektroskopu, i Y~—potencyaty na poczatku i w koncu
doswiadczenia. Drugi wyraz w nawiasie dotyczy poprawki na ewen-
tualng strate tadunku, pochodzaca z brakoéw izolacyi elektroskopu.

Y Elster, Phys. Zt.,, 2, str. 116, 1900; Elster i G-eitel, Ph. Zt,,
2, Str. 590, 1901; Elster i Gelte L, Ptiys. Zt, 3, str. 76, 1901 i t. d.
3 Ob. np. Gockel: ,Luftelektrizitat str. 16. Lipsk, Hirrel 1908.
Ob. np. Gockel 1 c. str. 8.



Poprawki tej w doswiadczeniach moich nie wprowadzatem. Chcac
ja bowiem uwzgledni¢, nalezy usuna¢ z przyrzadu cylinder rozpra-
szajacy i obserwowac strate, ktorg ponosi elektroskop zamkniety.
Byto to dla mnie niewykonalnem, gdyz w elektroskopie mym na
samym poczatku pomiaréw pret taczacy walec metalowy z czescig
listkowa przyrzadu tak mocno przywart do obsady, iz nie mozna
go byto wyswobodzi¢ zwyktymi Srodkami; na sposoby za$ bardziej
ryzykowne trudno sie byto zdecydowa¢ w danych warunkach. Po-
prawka, o ktdrej mowa, nie jest jednak zbyt doniosta: wszak i licz-
by otrzymane za pomocga elektroskopu nie sg $cistg miarg jonizacyi
powietrza, lecz tylko — ogélng charakterystyka stanu elektryczne-
go atmosfery. Zupetne jednak usuniecie izolacyi z pod kontroli
doswiadczenia wydawato sie niedopuszczalnem, gdyz wszystkie te
doswiadczenia byly wykonywane w warunkach wyjatkowych: tak
w grotach, jak i w kopalniach woda stale sgczy sie ze Scian i two-
rzy katuze. Aby sie upewnié, ze otrzymywane czesto niezmiernie
wysokie wartosci rozpraszania nie pochodzg ze strat poprzez izola-
cye, taki sprawdzian stosowatem. W pomiarach, dotyczacych roz-
praszania, walec wystawiony na dziatanie powietrza umieszcza sie
zwykle w naczyniu cylindrycznem wiekszem, ktore go ochrania od
goéry, w dolnej za$ czesci jest otwarte. Obserwowane rozpraszanie
jest funkcyailosci jonéw swobodnych w atmosferze, a zarazem szyb-
kosci ich dyfuzyi do Srodka. 1lo$¢ jondw w powietrzu jest w sto-
sunku prostym do ilosci emanacyi promieniotworczych. Jezeli ko-
more jonizacyjng zamkniemy i od dotu, woéwczas powinnismy ob-
serwowaé jonizacye zmniejszong, gdyz wplyw dyfuzyi zostanie
usuniety i dziata¢ bedzie tylko emanacya zawarta w komorze jo-
nizacyjnej. Tak wiec, o ile niema powazniejszych strat poprzez
izolacye, wytadowanie elektroskopu bedzie w znacznym stopniu
zredukowane, zarazem bedzie sie zmniejszaé prawidtowo wraz ze
zmniejszaniem sig rozpraszania obserwowanego sposobem zwykiym.
Wychodzac z tego zatozenia, sprawdzatem funkcyonowanie izola-
cyi we wszystkich mych doswiadczeniach. Dla przyktadu przyto-
cze cyfry otrzymane w szeregu spostrzezen w grocie Jerzmanow-
skiej. Wykonatem jedno po drugiem trzy spostrzezenia: zaczatem od
wewnetrznej czesci groty, posuwajac sie z przyrzadem stopniowo ku
wyjsciu. W trzech miejscach otrzymatem, jako wielko$¢ rozprasza-
nia w woltach na godzine: 744, 385i 178. W tych samych miejscach,
po zamknieciu komory jonizacyjnej, wynosito ono tylko 210. 102
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i 60 Obydwa szeregi liczb sg wzgledem siebie w przyblize-

niu proporcyonalne. Spostrzezenia tego rodzaju zabierajg duzo
czasu, gdyz obserwuje sie za kazdym razem tak rozpraszanie ta-
dunku dodatniego, jako tez odjemnego, przyrzad sktada sie, usta-
wia na nowo, przenosi i t. p., tak, ze pomiedzy pierwszem a ostat-
niem spostrzezeniem przypada badZz co badZ odstep czasu 2—3 go-
dzinny. Odyby niezmiernie szybkie wytadowanie elektroskopu
w pierwszem spostrzezeniu zalezato od zwilgotnienia powierzchni
bursztynu izolujacego, czynnik ten z czasem musiathy oddziaty-
wac silniej (temperatura w grocie jest znacznie nizsza, niz na ze-
wnatrz); z liczb powyzej podanych wida¢ jednak, ze niema to miej-
sca. We wszystkich pomiarach, wykonywanych w jaskinach, trzy-
matem sie wogole tej zasady, zeby zaczyna¢ od miejsc, gdzie joni-
zacya przypuszczalnie mogta by¢ najsilniejsza. Taki sposob poste-
powania upewnit mnie co do wartosci spostrzezed. Powietrze we-
wnatrz przyrzadoéw stale osuszatem sodem metalicznym.

Indukcye promieniotwdrcza, jak wiadomo, zbiera sie na dru-
tach, podniesionych do wysokiego potencyatu odjemnego. Trud-
nos¢ izolacyi drutdéw jest znaczna, gdyz chodzi tu o dos¢ wysokie
napiecia, a w dodatku uzywanie stosu suchego, jako zrodta, zmusza
do unikania strat w tadunku. GockeP) ulepszyt haki izolacyjne
Elster'a i Geitl'a. Przekonatem sie jednak, ze te izolatory
ebonitowe sg w praktyce do$¢ niedogodne. Diugie prety ebonitowe
fatwo sie tamig, a w podrézy, znajdujac sie daleko od miast wiek-
szych, trudno mysle¢ o ich naprawie. Dzieki nieszczesliwemu wy-
padkowi utracitem haki izolacyjne zaraz na poczatku spostrze-
zen. Po wielu probach udato rai sie brak ten skutecznie za-
stagpi¢ izolatorami wiasnego wyrobu, konstrukcyi tak prostej,
ze nawet na wsi ich sporzadzenie nie przedstawiato trudnosci.
Na fig. 1-szej podany jest przekroj takiego izolatora. Jest to pu-
detko blaszane, przez ktérego pokrywke przechodzi swobodnie pret
z uszkiem do umocowania drutu. Koniec preta wpuszczony jest
w stozek 8 odlany z siarki. Aby powietrze wilgotne miato jak naj-
mniej dostepu do podstawy stozka, zaopatrujemy ten ostatni w przy-
krywke dodatkowa (-, pomiedzy przykrywka a Sciankg pudetka
pozostawiamy wazki odstep (1- 2 mm) tak, iz dyfuzya odbywa

Y A, Gockel. Phys. Zt., G, 328, 190G.
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sie z trudnoscig. W dodatku powietrze, ktdre sie przedostaje do

gornej czesci jest juz osuszone przez Na, znajdujacy sie w specyal-

nych pomieszczeniach w pokrywce; patak z drutu stuzy do zawie-

szania izolatora. Sporzgdzenie nie wymaga zadnych narzedzi:

siarke odlewa sie w foremke papierowag (forma stozka jest korzy-

stna ze wzgledu na trwato$¢); pierscienie z blachy, wewnatrz kto-
rych umieszcza sie sdd, najlepiej umoco-
wac woskiem; bardzo dogodne w uzyciu
sg puszki blaszane okragte okoto 10 cm wy-
sokie, Srednicy okoto 6 cm. By¢ moze, iz
z czasem, wskutek krystalizacyi siarki, izo-
lacya stanie sie zbyt krucha. Do dzi$ dnia
jednak, juz po uptywie 6 miesiecy, izola-
tory bedace w mem posiadaniu dziatajg
doskonale, nie ustepujac w niczem Gocke-
lowskim.

Bedzie moze pozyteczny i szczeg6t
nastepujacy. Do o$wietlania elektroskopu
nalezy uzywaé lampki elektrycznej. Je-
dnak przesiadywanie po ciemku godzina-
mi catemi w wilgotnych grotach nalezy do
rzeczy nader niedogodnych. O ile tylko

sklepienie jest dos¢ wysokie, mozna bezpiecznie uzywac Swiecy usta-
wionej w odlegtosci kilku metréw od przyrzadu. Jony ptomienia
wznoszg sie ku gorze.

Il. Spostrzezenia w jaskiniach Ojcowskich.
A. Jashinia Wierzchowska pod Ojcowem.

W grocie tej dokonywatem spostrzezen dwukrotnie. Po raz
pierwszy — w ostatnich dniach lipca, po raz drugi 23/VIIl 09. Za
pierwszym razem spedzitem w grocie p6t dnia i otrzymatem naste-
pujace wyniki :

U wej$cia do groty spétczynnik rozpraszania wynosit
a_ = 1.5; na odlegtosci kilkaset metrow od wejscia w najdalszej
czesci jaskini, t. zw. hali Wielkiej gornej a®. = 0.99; a.- — 0.72;
wreszcie w waskim przesmyku po drodze do hali aj® = 0.48,

= 0.15.

A zatem we wnetrzu groty jonizacya byta daleko stabsza niz

nazewnatrz.
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Dnia 23 sierpnia spedzitem w grocie dzieA caty i dokonatem
licznych spostrzezen. Obesziem wszelkie zakatki tej ogromnej
groty, nie wytgczajac najniedostepniejszych, chcac sie przekonad,
czy staba jonizacya jest zjawiskiem powszechnem we wszystkich
czesciach jaskini. Doswiadczenia daty odpowiedZ potwierdzajaca.

Przy wejsciu do groty:

W bocznym korytarzu okoto t. zw. ,,Niedzwiedzich tbow":

O kilka krokdw dalej w miejscu wilgotniejszem, lecz zarazem
bardziej w gline obfitujgcem:

Po ustawieniu elektroskopu wprost na glinie :

Przeniostem potem elektroskop wgtab groty do ,hali Wiel-
kiej Gdrnej". W jednem z zagiebien tej hali skata obrywa sie,
tworzac przepas¢ gtebokosci okoto 10 m.  Z dna tej przepasci wa-
skg szczeling mozna sie przecisna¢ do gtebiej potozonej groty, ob-
fitujagcej w namulisko gliniaste, a zawierajgcej liczne szczatki zwie-
rzat jaskiniowych. Z tej mniejszej groty wazkim przejsciem do-
sta¢ sie mozna do jamy nawpot gling zasypanej. Tam postanowi-
tem umiesci¢ przyrzad, spodziewaja” sie znalez¢ wieksze skupienie
emanacyi w tem miejscu niezmiernie stabo przewietrzanem i przez
nikogo nieuczeszczanem. Dostatem sie tam cato wraz z przyrza-
dem tylko dzieki dzielnej pomocy przewodnika. Zaobserwowatem
nastepujace wartosci spotczynnika rozpraszania: w Hali Wielkiej
Gornej w poblizu przejscia do przepasci

w najgtebszej komorze bocznej, za przepascia

Z cyfr podanych wynikatoby, ze rozpraszanie wewnatrz groty
byto przeszto 172 raza wieksze niz na otwartem powietrzu. Wy-
daje sie jednak prawdopodobnem, ze te niewielkg nadwyzke w roz-
praszaniu wyttomaczy¢é mozna niedoskonatoScig izolacyi, albo-
wiem, zamykajac komore jonizacyjna przy wejsciu do groty, obser-
wowatem strate, wynoszacg 3 wolty na godz.; czynigc to samo
okoto ,,Niedzwiedzich Lbow", zauwazytem rozpraszanie, wynoszace
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za$ — w Hali Wielkiej Goérnej 25 . Tak wiec straty ta-
n
dunku przy zamknietej komorze urosty 8-krotnie, gdy rozpraszanie
przy swobodnej dyfuzyi nie powiekszyto sie nawet dwukrotnie.

B. Jashinia Jerzmanowska czyli Nietoperzowa.

Jest to jedna z najbardziej interesujgcych jaskin. Do dzi$
dnia jeszcze jest zamieszkata przez nietoperze, ktdrych obecnie wisi
na sklepieniu Kkilka setek tylko; ongi musiano je liczyé na tysiace;
wywieziono z groty warstwe nawozu na IV2 metra grubg, a jesz-
cze pozostat go spory zapas. Grota nalezy do najwiekszych w oko-
licy Ojcowa. W grocie tej przez dni kilka wykonywatem obser-
wacye. Zbieratem w niej réwniez indukcye promieniotworcza
i wykreslitem krzywe spadku promieniotworczosci

Dnia 12/Vni 09.

Rozpraszanie przed grota:

Wewnatrz groty ustawitem najsamprzéd przyrzad w najdal-
szem miejscu do ktérego dochodza zwiedzajacy; dalej trzeba juz is¢
waskim korytarzem na czworakach. Znalaztem w miejscu, gdzie
sklepienie zaczyna sie znizac:

Rozpraszanie byto pietnascie razy silniejsze, niz przed grota.

Posuwajac sie stopniowo z przyrzadem w strone wyjscia, mia-
tem mozno$¢ zauwazy¢, jak stopniowo, widocznie wskutek dyfuzyi,
iloS¢ emanacyi w powietrzu zawartej zmniejsza sie. Po S$rodku
groty w pobhzu gniazd nietoperzowych:

Blizko wejscia, w miejscu, skad juz widaé swiatto dzienne:

Dnia 21/VII1 09.

Dnia tego dwukrotnie udawatem sie z przyrzadem wgtab gro-
ty. W przerwie obserwowalem rozpraszanie na wolnem powietrzu,
przy wejsciu do jaskini. Spostrzezenie to dato:
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W grocie, doszedtszy do miejsca, do ktérego zwykle dopro-
wadzajg zwiedzajacych przewodnicy, udatem sie dalej wglab wa-
skim korytarzem ze 20 yn dtugim i, petzajgc na czworakach, dosze-
diem do rozszerzenia do$¢ wysoko sklepionego. Miejsce to, zwane
»studnig", zarzucone jest gling i kamieniami. Tu przed laty kopano
w celu poszukiwan paleontologicznych. Ta jama gling zasypana
sktada sie z czesci gérnej i dolnej. W pierwszej dokonywatem spo-
strzezen przed potudniem, w drugiej — po potudniu. W obydwu
czeSciach obserwowatem niezwykle silng jonizacye. W dolnej —
nieco silniejsza, niz w gornej; by¢ moze, iz ciezka emanacya zbiera
sie u spodu.

Oto cyfry otrzymane z rana w gornej czesci jamy:

= 29.5; a_ = 34.1 (przecietne z kilku obserwacyi).
W dolnej czesci jamy:
at+ = 36.1; a_ = 40.2.

A zatem rozpraszanie w dolnej
czesci jamy byto prawie 40 razy silniej-
sze, niz rozpraszanie przed grotg. Ele-
ktroskop wytadowywat sie w ciggu
2 min.

Indukcye promieniotworczg zbie-
ratem dwukrotnie. Ze wzgledu na trud-
nosci w przenoszeniu narzedzi nie mo-
gtem rozpinac drutu w czesci groty naj-
bardziej w emauacye obfitujagcej. Po-
przestawatem na najodleglejszem migj-
scu, do ktérego mozna sie dostaé, nie
petzajac na czworakach. Dnia20/VI111 09
zbieratem indukcye na drucie 10 m dhu-
gim. Napiecie stosu suchego, ktdre
na poczatku wynosito 2600 v., w ciagu
2-godzinnej ekspozycyi, wskutek zim-
na, wilgoci i strat fadunku spadto do 1500 v. Po umieszczeniu drutu
wewnatrz komory jonizacyjnej elektroskop wytadowywat sie tak
szybko, ze trudno byto mierzy¢ jonizacye. Po uptywie 3 — 4 go-
dzin promieniotwoérczos¢ drutu znikata prawie zupetnie (ob. fig.
2-ga). Natezenie promieniowania spadto do potowy w ciggu 72 go-
dziny mniej wiecej. Dane te wskszujg, ze wiasnosci promienio-
tworcze powietrza w grocie nalezy catkowicie przypisaé emanacyi
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radu. Doswiadczenie analogiczne wykonane przed grota wykazato
obecnos¢ indukcyi toru, ktérej promieniowanie stanowito okoto 100
promieniowania catkowitego. Obliczajgc statg indukcyi A (ozna-
czenie Elster'a i G-eitl'a)i), otrzymatem—3800, warto$¢ nie-
zmiernie wysoka, gdyz przecietnie w obserwacyach na $wiezem po-
wietrzu otrzymuje sie cyfre nie dochodzaca do stu.

C. Jaskinia Ciemna albo Ojcowska.

W jaskini tej dwukrotnie dokonywatem pomiaréw. Wyniki
podobne sg do tych, ktore otrzymatem w jaskini Jerzmanowskiej—
tylko, ze rozpraszanie byto znacznie stabsze, niz tam. Grota skilada
sie z wielkiej sali gtéwnej i bocznego korytarza, ktéry stopniowo
sie zweza. | tu staratem sie posung¢, o ile mozna byto, jak najda-
lej wgtgb. Od miejsc uczeszczanych odesztem jeszcze na czwora-
kach przynajmniej 20 metréw; za tym przesmykiem napotkatem
rozszerzenie wysoko sklepione o dnie kamienisto-gliniastem. Spét-
czynnik rozpraszania w tem miejscu rownat sie:

Wrociwszy ustawitem elektroskop przy wejsciu do tego wa-
skiego przesmyku i tu znalaztem:

Wreszcie przed grotg rozpraszanie wynosito :

Innych cyfr otrzymanych dnia tego (16/VIII 09), jak réwniez
dnia 10 tegoz miesigca nie przytaczam, gdyz nie zawierajg one nic
nowego, coby te grote mogto charakteryzowac.

D. Orota tohiethowa.

W grocie tej wykonatem spostrzezenia dnia 5/VIII 09. Po-
miary dotyczyly tylko ostatniej wielkiej hali, gdzie ustawitem przy-
rzad koto t. zw. ,t06zka tokietka". Rozpraszanie naog6t nie prze-
wyzszato prawie rozpraszania nazewnatrz groty. Spoitczynnik roz-
praszania wynosit w grocie a*. = 1.9; a_ = 1.9, przed grotg za$:
a+ = 1.0; =r 1.1.

Y Elster 1 Geitel, Phys. Zt. 1903, str. 522.
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Il.  Spostrzezenia w kopalniach galmanu w Bolestawiu.

Obok rudy cynkowej zawierajg tez kopalnie w Bolestawiu
i blyszcz otowiu. Ze wzgledu, Zze otéw czesto zawiera domieszKi
promieniotworcze, wydawato mi sie interesujgcem wykonaé szereg
doswiadczerh w kopalni. W ciggu dni kilku zebratem sporg ilos¢
obserwacyi, dotyczacych roéznych miejsc kopalni i wykonanych
w réznych warunkach. Wynik og6lny byt ten, iz okazato sie, ze
w catej kopalni powietrze jest silnie zjonizowane. Zdaje sie jednak,
ze obecno$¢ rud otowianych nie gra tu roli  Szczegdlnie przekony-
wajacem wydaje mi sie tu doswiadczenie wykonane w wielkim skia-
dzie btyszczu otowiu, zawierajagcym dziesigtki tonn kruszcu. Elek-
troskop umiescitem wprost na rudzie i w tych warunkach obserwo-
walem rozpraszanie. Nie przewyzszato ono ani troche rozpraszania
normalnego, cho¢ sktad byt zamkniety i dawno nieprzewietrzany.
Podam tu pare cyfr otrzymanych w réznych miejscach kopalni.

Na chodniku ,pod Ernestem" (byt tam dawniej szyb zwany
»Ernestem"), w poblizu bogatej zyty btyszczu, przechodzacej przez
galman, otrzymatem nastepujacq warto$¢ spétczynnika rozpra-
szania :

Na chodniku Lorka i Pilarskiego, w poblizu $Slepego konca
chodnika tego, w miejscu, gdzie sciany byty wystane dolomitem

W odlegtosci kilkunastu krokéw od $lepego konica w punkcie
skrzyzowania chodnikéw :

W szybie 49-ym, w odlegtosci kilkunastu metrow od otworu
wiodgcego nazewnatrz:

W miejscu tem przewiew powietrza byt wyjatkowo silny; w poblizu
znajdowat sie otwér wentylacyjny, ktérym naptywato powietrze
zewnetrzne. Wykonatem pewng liczbe spostrzezen i w innych
miejscach kopalni; wogole otrzymywatem jako warto$¢ spétczynni-
ka rozpraszania liczbe blizkag 10.

Gornicy palg przy pracy lampki olejne, silnie kopcace. Swad
z tych lampek daje sie odczuwaé¢ w mniejszym lub wiekszym stop-
niu niemal w catej kopalni; sama przez sie nasuwa sie mysl, ze jo-
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nizacya powietrza mogtaby mie¢ zwigzek z tym czynnikiem. Do-
Swiadczenie wskazuje jednak, ze nie ma to miejsca. W niewielkim
pokoju, przy zamknietych drzwiach i oknach, zapalitem silnie kop-
cacym ptomieniem lampke gornicza; po uptywie 20 minut, kiedy
juz swad byt niezmiernie silny, a w powietrzu unosit sie czad, pto-
mied zmniejszytem i obserwowalem rozpraszanie elektrycznosci;
wielko$¢ rozpraszania byfa zupetnie normalna

IV.  Wyniki spostrzezen.

Z dokonanych spostrzezen wynika, ze z punktu widzenia za-
wartosci emanacyi promieniotworczych wielkie jaskinie Ojcowskie
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Z jednej strony w jaskiniach Oj-
cowskiej i Jerzmanowskiej jonizacya powietrza jest niezmiernie sil-
na, miejscami czterdziestokrotnie niemal silniejsza od jonizacyi nor-
malnej, z drugiej za§ — groty takie jak Wierzchowska i tokietko-
wa emanacyi prawie ze nie zawierajg. Jonizacya obserwowana
w giebokiej czesci groty Wierzchowskiej przewyzsza znacznie war-
tosci, ktére otrzymywano gdziekolwiekbadz indziej w warunkach
analogicznych i).

Réznica pomiedzy poszczeg6lnemi jaskiniami jest o tylez wy-
bitna, o ile nieoczekiwana. Pod wzgledem geologicznym jaskinie
te nie réznig sie od siebie zupetnie. Przypuszczenie, ze sprawa po-
lega na réznicy w warunkach dyfuzyi emanacyi promieniotwor-
czej, nie wytrzymuje krytyki, jezeli zwazyé, ze w grocie Jerzma-
nowskiej, mniej wiecej w potowie dtugosci jaskini, w miejscu, do
ktérego dochodzi sie bardzo szerokim i wysoko sklepionym koryta-
rzem, rozpraszanie byto juz 6 razy wieksze od normalnego, za$ nie-
daleko wejscia, w duzej sali juz trzykrotnie prawie przewyzszato
rozpraszanie normalne, gdy tymczasem w grocie Wierzchowskiej
w najgtebszem miejscu (jama za przepascig), odlegtem o kilkaset
metréw od wejécia i potgczonem z wielka halg tylko waskim prze-

") Piszac te stowa mam gtéwnie na mysli wyniki otrzymane w licz-
nych pomiarach przez Elster'a i Greitl'a, gdyz nie mam moznosci ze-
brania odpowiedniej literatury. Autorowie ci pisza (Phys. Ztsch. 1903
str. 522): ,,So fanden wir sehr bedeutende Jonisierung der Luft in den Kel-
lern unseres Wohnortes (etwa das sechsfache der normalen), in der Rau-
manns—und lIberghéhle im Harz (das neun und das dreifache), eine be-
tréchtlich kleinere dagegen in Kellern in Clausthal im Harz und in Zinno
witz an der Ostsee (das 1.3 bis zweifache)".



— 85 ~-N

smykiem, rozpraszanie pi-zewyzszato zaledwie Mg raza przecietnie
otrzymywang warto$¢, co zreszta prawdopodobnie zwilgotnieniu
izolacyi przypisa¢ nalezy (ob. wyzej).

Szczegolnie silne rozpraszanie w grocie Nietoperzowej nie ma
zwigzku z mieszkancami tej groty. Elektroskop wyladowywat sie
najsilniej w tej czesci groty, gdzie niema gniazd nietoperzowych
i gdzie dno ustane jest gling zupetnie ,jatowg", podiug stow wia-
Sciciela groty, ktéry namutu z dna jaskini uzywa do nawozenia pdl.

By¢ moze, iz dalsze poszukiwania nad promieniotworczoscig
gliny i skat, tworzacych groty, blizej wyjasnia kwestye. Wydaje
sie prawdopodobnem, ze i woda zrdédlana okolic Ojcowa zawiera
w sobie wiekszag moze od przecietnej ilos¢ emanacyi radowej. Al-
bowiem, jak wskazujg spostrzezenia nad spadkiem promieniotwor-
czosci wzbudzonej, tej wiasnie emanacyi przypisaé nalezy silng jo-
nizacye powietrza w grocie Jerzmanowskiej.

Co sie tyczy kopalni w Bolestawiu, trudno na podstawie po-
siadanego materyatu wnioskowac o przyczynach jonizacyi. Obec-
nos¢ rudy otowiowej nie gra tu roli.

Przy wykonywaniu spostrzezen powyzszych korzystatem z po-
parcia i uprzejmosci wielu os6b, ktérym sktadam niniejszem podzie-
kowanie. Szczegblnie obowigzany jestem Sz. Zarzadowi kopalni
w Bolestawiu, ktory nie szczedzit trudu i zachodéw, aby mi umo-
zliwié doswiadczenia w kopalni.

Narzedzia niezbedne nabylem z zapomogi, udzielonej mi przez
kase Pomocy im. J. Mianowskiego.

RESUME.
M+ St. Landau:

Les observations sur la radioactivité atmosphérique
aux environs d'Ojcow et d'Olkuaz.
t'oramunication annoncée 7. XII. 1909.

Presentee par M. S. Dickstein.

L'auteur avait exécuté pendant I'été 1909 des mensurations de
radioactivité atmosphérique dans les grottes d'Ojcow et dans les
mines de zinc et de galéne aux environs d'Olkusz.



86

Ces mensurations furent executées par la méthode d'Elster
et Geitel; quant au dispositif expérimental, on avait remplacé les
isolateurs de Gockel (pour la radioactivité induite) par des isola-
teurs en souffre de construction originale. Ces isolateurs sont pré-
férables par leur simplicité de construction et par la facilité de répa-
ration.

Les observations ont montré, que parmi les grottes d'Ojcow
les unes revélent une ionisation trés forte, qui dans certains cas est
presque 40 fois plus grande, que l'ionisation ordinaire et qui est bien
supérieure a l'ionisation, constatée ailleurs dans les conditions ana-
louges. A lintérieur d'autres grottes l'ionisation n'excéde en rien
celle d'air libre.

Il est difficile d'expliquer ces différences par des raisons géolo-
giques, puisque la formation est partout du méme caractére.

Cette ionisation est dle a I'émanation du radium d'aprés la
courbe de la désactivation de radioactivité induite.

Quant aux mines d'Olkusz l'ionisation y est en général dix
fois plus grande que l'ionisation normale. On ne saura attribuer ce
fait a la présence de galéne.

5. Pan Leon Lichtenstein:

O niektorych zastosowaniacli teoryi réwnan
catkowitych linjowych.

Komunikat nadestany dn. 13 Styeznia 1910 r.

przedstawit p. S. Dickstein.

W swych stynnych rozprawach o przejsciu do granicy za
pomocg metody przemiennej H. A. Schwarz sprowadzit catko-
wanie rownania An = O dla pola, ktérego obwod skiada sie ze
skonczonej liczby odcinkéw linij analitycznych, do catkowania te-
goz rownania dla szeregu pél natury bardziej prostej. Metoda
Schwarza, rozpatrywana w S$wietle nauki o rownaniach cat-
kowych, prowadzi do uktadu réwnan catkowych liniowych nie-
jednorodnych.

Niechaj C* i Qg bedg dwa pola jednospojne, X' i & —krzy-
we ich obwodu. Zaktadamy, ze krzywe te przecinajg sie w dwuch
punktach. Niechaj C bedzie najmniejsze z pol, ktore zawierajg
wszystkie punkty pél C*i CA. Na obwodzie S pola C dany jest
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pewien ciagty szereg wartosci. Niech wartosci te beda: u” (s)
na tuku —tej czeSci krzywej , ktéra wchodzi w skiad
obwodu S',u.™ (s) na tuku — pozostatej czeSci obwodu S.
Niech u (x, y) oznacza funkcye, czynigca zado$¢ rownaniu

, Ciggta wewnatrz pola C, ktérej wartosci na ob-
wodzie majg by¢ u, (s) i ur(s); ur(s) i Uj(s) niech bedg wartosci

funkcyi u y) na tukach i _ tych czesciach krzywych
SN ktére sg zawarte wewngtrz pola C. Niech wreszcie
funkcye Green a pdl CMbedg OM{s,t) i G"{s,t). Zagadnie-

nie Schwarza daje sie sprowadzi¢ do rozwigzania uktadu:

Ut oznacza normalng wewnetrzng w punkcie t.

Problemat H. A. Schwarza, tyczacy sie znalezienia funkcyi,

d~u d"U

ktéra czyni zado$¢ rownaniu ~h ~ ™ wewnatrz danego pola
0 spojnosci podwdjnej, przyjmuje szereg ciagty wartosci na
obwodzie i posiada przepisany spotczynnik peryodycznosci, daje
sie sprowadzi¢ do rozwigzania uktadu czterech réwnan catko-
wych z czterema funkcyami niewiadomemi.

Wreszcie zagadnienie bardziej og6lne, tyczace sie znalezienia
catki rownania o pochodnych czastkowych typu eliptycznego

gdy wartosci tej catki na obwodzie sg przepisane, daje sie sprowa-
dzi¢ do rozwigzania uktadu réwnan catkowych, podobnego do

uktadu (1).

ZUSAMMENFASSUNG.
Her Leon Lichtenstein:
Uber einige Anwendungen der Theorie der linearen
Integralgleichungen.
Vorgelegt von Herrn S. Dickstein.

In seinen beriihmten Abhandlungen Uber den Grenziibergang
durch alternierendes Verfahren hat Herr H. A. Schwarz die
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Auflésung der Differentialgleichung Am = 0 fir ein von einer en-
dlichen Anzahl Stiicke analytischer Linien begrenztes Gebiet auf
die Auflésung derselben Differentialgleichung fiir eine Anzahl einfa-
cher Gebiete zuriickgefiihrt. Das Verfahren von Herrn H. A. Schwarz
flhrt auf ein System von linearen unhomogenen Integralgleichungen
zweiter Art.

Es mogen C*und Cg zwei einfach zusammenhéngende Ge-
biete, deren Begrenzung die Kurven S* und S2 sind, bedeuten. Die
Kurven /Sj und 82 schneiden sich in zwei Punkten. Sei C das
kleinste Gebiet, welches alle Punkte der Gebiete C* und C* enthélt.
Auf der Begrenzung S des Gebietes Csei eine stetige Folge von Wer-
ten gegeben. Diese Werte mdgen auf dem Bogen demjenigen
Teile der Kurve Sj*, der der Begrenzung S angehdrt, mit % (s), auf
dem Bogen /SgW, dem Rest der Begrenzung & mit U2 (s) bezeichnet
werden. Sei w (ic, diejenige im Innern des Gebietes C regulére
Potentialfunktion, welche auf dem Rande die Werte u” (s) und u” (s)
annimmt; u” (s) und u” (s) mogen die Werte bedeuten, welche die

Funktion u{x,y) auf den Bogen und denjenigen Teilen
der Kurven 8" und 8", welche im Innern des Gebietes C enthalten
sind, annimmt. Es mdgen schUesslich (s,t) und 02 MW

klassischen Green'schen Funktionen der Gebiete C*und C2 be-
deuten.

Alsdann lasst nich das Problem von Herr H. A. Schwarz auf
die Auflésung der beiden linearen Integralgleichungen

" d -
zurickfuhren; nt bedeutet die Innennormale im Punkte t.

Ein anderes Problem von Herr H. A. Schwarz, die Be-
stimmung einer in einem gegebenen zweifach zusammenhéngenden
Gebiete reguldren Potentalfunktion mit vorgeschriebenen Randwer-
ten und vorgeschriebenem Periodizitdtsmodul fihrt auf ein System
von vier linearen unhomogenen Integralgleichungen mit vier unbe-
kannten Funktionen.

Ein viel allgemeineres Problem, Besiimmung einer mit ihren
partiellen Ableitungen erster und zweiter Ordnung stetigen Ldsung
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der allgemeinen linearen partiellen Differentialgleichung zweite
Ordung des elliptischen Typus

wenn die Randwerte dieser Ldsung vorgeschrieben sind, fuhrr
gleichfalls auf ein dem System (1) analoges System von linearent
unhomogenen Integralgleichungen zweiter Art.

6. Pan W. Sierpinski.
Przyczynek do teoryi szeregdw rozbieznych.

Komunikat zgtoszony dn. 80 grudnia 1909 r.

WezZmy pod uwage szereg rozbiezny

o sktadnikach dodatnich, zmierzajagcych do zera.

Postanowitem zbada¢ wjakiej mierze porzadek sktad-
nikéw wptywa¢ moze na szybko$¢ rozhieznosci ta-
kiego szeregu. Doszedtem w tym wzgledzie do nastepujacych
wynikow:

1) Dla wptywu porzadku sktadnikéw na szybkos$¢ rozhiez-
nosci szeregu istnieje gdérna granica, mozna bowiem wska-
za€ takie uporzadkowanie, ze przy zadnem innem szereg nie bedzie
juz rozbieznym szybciej.

2) Dla uwazanego wpltywu niema dolnej granicy?
mozna mianowiacie wskazaé zawsze takie uporzadkowanie sktad-
nikéw naszego szeregu, przy ktérem bedzie on rozbieznym wolniej
niz kazdy inny dany szereg rozbiezny o sktadnikach dodatnich.

TreScig niniejszego komunikatu jest wiasnie szczegétowy do-
waéd tych twierdzen.

Twierdzenie pomocnicze. Ws$réd wszystkich uporzadkowan
sktadnikow szeregu (1) istnieje jedno takie, przy ktérem sktadniki
kolejne nie wzrastajgq.

Dow6d. Oprzemy sie na nastepujacej uwadze:

» W kazdym ciggu nieskoficzonym o wyrazach dodatnich, zmie-
rzajagcych do zera, istnieje skoriczona, rézna od zera liczba wyrazow,
od ktérych niema w ciggu wiekszych.
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W samoj rzeczy, wezmy np. pierwszy wyraz takiego ciggu:
bedzie to pewna liczba dodatnia; oznaczmy przez a liczbe dodatnig
od niej mniejsza. Skoro granicg naszego ciggu jest zero, wiec jest
w nim tylko skonczona liczba wyrazéw wiekszych od a, a przytem
liczba takich wyrazéw bedzie rézng od zera, bo nalezy do nich
w kazdym razie pierwszy wyraz naszego ciggu. "Wséréd tych wyra-
z6w, tworzacych zbidr skoficzony, znajdzie sie jeden najwiekszy,
lub wiecej, ale w kazdym razie skonczona liczba (réwnych) naj-
wiekszych. Beda to zarazem najwieksze wyrazy calego naszego
ciggu nieskonczonego, ktory oprécz wyrazéw uwazanego zbioru
skonczonego, wiekszych od a, zawiera tylko wyrazy N a.

Wypiszmy 6w najwiekszy, lub owe najwieksze wyrazy cig-
gu Un Po usunieciu ich z tego ciggu otrzymamy nowy ciag, row-
niez o wyrazach dodatnich, zmierzajacych do zera, a wiec tez po-
siadajacy skonczong, rézng od zera liczbe wyrazéw najwiekszych.
Dopiszmy je po poprzednich.

Postepujac w ten sposdb ciggle dalej, otrzymamy oznaczony
w zupetnosci cigg nieskonczony o wyrazach dodatnich, nie wzra-
stajacych «n, ktore wszystkie bedg wyrazami ciggu Ale i na-
odwrét, wszystkie wyrazy ciagu Un sg wyrazami ciggu a«, bo na
kazdy wyraz u® przyjdzie kolej, ze bedzie najwiekszym, lub jednym
z najwiekszych, a mianowicie po usunieciu z ciggu Un wszystkich
wyrazoéw wiekszych od u®, ktérych jest, jak wiemy, liczba skoriczona.

Szereg

o sktadnikach nie wzrastajagcych bedzie wiec co najwyzej tylko po-
rzadkiem sktadnikéw réznit sie od szeregu (1). Wypowiedziane
twierdzenie jest wiec udowodnionem.

Niech

bedzie jakimkolwiek szeregiem, roznigcym sie co najwyzej porzad-

kiem sktadnikow od szeregu (1) [a wiec iod szeregu (2)]. Oznacz-

my przez Sn i  odpowiednio sumy czastkowe szeregow (2) i (3).
Powiadam, ze przy wszelkiem n mamy:

Dla dowodu wystarcza zauwazy€, ze jezeli ktérego ze skk.i-
dnikéw & sumy  niema w sumie to na jego miejsce wejdzie
do tej sumy skiadnik szeregu (2) o wskazniku wigkszym od n,
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a wiec—wobec wihasnosci wyrazdw —sktadnik nie wiekszy od a”.
Nierownos¢ (4) mozemy wiec uwazaé za udowodniona.

Whnosimy stad w jednej chwili, ze zaden szereg, rézniacy sie
tylko porzadkiem skitadnikéw od szeregu (1), nie moze by¢ roz-
bieznym szybciej od szeregu (2). DowiedliSmy zatem pierwsze na-
sze twierdzenig™ Przechodzimy do dowodu drugiego. |

Niech

oznacza jakikolwiek szereg rozbiezny o sktadnikach dodatnich.

W szeregu (1), wobec warunku lim (S_(J)n:O, zawsze znajdziemy
n--=

sktadnik u,i, < . UsuAmy go z szeregu (1) i potézmy

Oznaczajac przez tn sumy czastkowe szeregu

ktéry bedziemy budowali, za$ przez  sumy czastkowe szeregu
(5), mozemy napisac:

Jezeli r6znica Oy — ¥ jest wiekszg od pierwszego nie usunie-
tego z szeregu (1) sktadnika, to potézmy v*= temu sktadnikowi,
W przeciwnym razie wyznaczymy w szeregu, powstatym z szeregu

(1) przez usuniecie sktadnika w, skiadnik w2 < i potozymy
®@= Wm Wziety sktadnik w kazdym razie usuniemy z szeregu (1).
Mamy w kazdym razie

Postepujmy w ten sam sposéb wciaz dalej, ktadac v r=pierw-
szemu nieusunietemu z szeregu (1) sktadnikowi, jezeli réznica
h — tn-\ jest od niego wiekszg, w przeciwnym razie za$ kladac
V= Wm, gdzie ozuacza skiadnik wyznaczony z pozostatych
w szeregu (1) w ten sposéb, izby byt mniejszym od . Bedzie-
my mieli stale

jak to z tatwoscia sprawdzamy przez indukcye.
W samej rzeczy, zatézmy ze

co jest stusznem dla
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Ze sposobu budowania szeregu (6) wynika, ze zachodzi w kaz-
dym razie co najmniej jedna z nieréwnosci:

Ale z pierwszej, wobec réwnosci t,, =tn-i-\-Vn®,  wynika
, Z drugiej za$, wobec rownosci <}, = a,_i -[- « i zatozenia
wynika t,, <
W kazdym wiec razie

co byto do okazania.

Aby okazaé, ze szereg (6) tylko porzadkiem sktadnikéw rézni
sie od szeregu (1), potrzeba i wystarcza okaza¢, ze nieskonczenie
wiele razy bedziemy usuwali pierwszy z pozostatych w szeregu (1)
sktadnikow.

Zatozmy dla dowodu, ze jest przeciwnie: ze poczynajac od
ktadziemy wcigz

Mieliby$Smy wiec przy wszelkiem »

Lecz

bytoby wiec

Z drugiej strony, skoro musimy potozy¢ i dalej
wiec musi byé
gdzie Upoznacza pierwszy sktadnik, pozostaty w szeregu (1), kté-
rego juz nigdy nie usuniemy.

Bytoby wiec

co wobec nieréwnosci, znalezionej wyzej dla tn, daje:

Nierownos¢ ta jednak przy wszelkiem n > » zachodzi¢ nie mo-
ze, poniewaz szereg (5) jest rozbieznym.
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DowiedlisSmy wiec, ze szereg (6) tylko porzadkiem Skiadni-
kow moze sie rozni¢ od szeregu (1) i ze mamy stale

Niech

przedstawia jakikolwiek dany szereg rozbiezny o sktadnikach do-
datnich. Oznaczmy przez x, jego sumy czastkowe. Mamy wiec
stale

oraz
Potézmy

Liczby a, beda oczywiscie wszystkie dodatnie.

Szereg o skladnikach a, bedzie oczywiscie rozbieznym, gdyz
dla jego sum czagstkowych mamy wzor (3,,=V z,. Przyjmijmy go
jako szereg (5) i zbudujmy dla niego, jak wyzej, szereg (6). Bedzie
wiec < a, i przeto:

skad

zatem

Szereg (6), roznigcy sie co najwyzejtylko porzadkiem sktadni-
kéw od szeregu (1) jest wiec rozbieznym wolniej niz dany
szereg (7). | drugie nasze twierdzenie zostato wiec udowodnionem.

7. Pani S. Kosifnska:
Dostrzezenia aberracyi wzglednej miniméw Algola.

Komunikat nadestany dn. 13 stycznia 1910 r.

przedstawit p. T. Banactiiewicz.

Dostrzezenia za¢mien Algola (8 Persei) w dn. 31 pazdziernika
i 16 grudnia 1909 r. daty wyniki nastepujace:

1909 X. 31. Minimum w promieniach czerwonych o 9" 18*
zwykte 0 9"24™, w promieniach btekitnych o 9"33™. Poprawka ze-
gara niepewna.

1909 XI1. 16. Minimum w promieniach czerwonych o 6"24*",
zwykte o 6"31™, w promieniach biekitnych o 6"38"™. Czas ér.
Warszawski.
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