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M. C. KOSTANECKI m. e. Dojrzewanie i zaptodnienie jajka u Cere-
bratulus marginatus. (Ueber die Reifung und Befruchtuny des
Eies von Cerebratulus marginatus). (Surla maturation et la fécon-
dation de Voeuf de Cercbratulus marginatus). Mémoire présenté par 'auteur
dans la S8éance du 4. Novembre 1901.

Die Grundlage zu dieser Untersuchung bilden mehrere Serien
in regelmissigen Zeitabstdnden fixierter Eier, bei denen ich selbst
im Frithjahr 1897, sodann auf meine Bitte Herr Dr. Siedlecki im
Jahre 1899 in Neapel die kiinstliche Befruchtung vorgenommen
hat. Als Fixierungsfliissigkeit diente vor allem das Perennyi’sche
Gemisch, sodann Sublimat mit Zusatz von Eisessig. Die nach den
von mir bei Gelegenheit anderer Arbeiten beschriebenen Methoden
behandelten Eier wurden in Serien & 5 p zerlegt und sodann nach
der Heidenhain’schen Eisen-Haematoxylinmethode mit Vorfsrbung
vermittelst Bordeaux R geftirbt.

Die frithesten Stadien, in denen ich die Entstehung der Rich-
tungsspindel verfolgen konnte, entstammen Eiern, welche etwa 5 Mi-
nuten nach der Befruchtung fixiert wurden. Man gewahrt in densel-
ben neben dem grossen, fast kugeligen Kern zwei Strahlungen mit
je einem Centralkorper in der Mitte.

Die Centralkérper der beiden Strahlungen sind durch eine
sehr deutliche, starke Centralspindel verbunden, welche in den Fig.
1, 2, 8, 7 der Tafeln aufs klarste zu sehen ist. An der Stelle, wo
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die Strahlensonnen die Kernmembran berithren, weist dieselbe deu-
tliche Einbuchtungen, wellenformige Einkerbungen auf; und da
hierdurch die Kernmembran ihren Halt verliert, erscheint sie ge-
wohnlich auf dem ganzen Umfange wellenartig gefaltet (Fig. 1, 2,
3, 4. 5). In etwas spiteren Stadien erscheint der Kern wie ange-
nagt durch die ihn beriihrenden Strahlen; sodann senkt sich unter
weiterem Wachsthum gewissermassen die ganze achromatische Figur
in den Kern hinein. Die Strahlen verbinden sich mit dem Linin-
gertist desselben und man gewinnt den Eindruck, dass sie auf des-
sen Kosten wachsen und sich durch seine Vermittelung mit den klei-
nen Chromosomen in Verbindung setzen, welche sie nach der Mitte
der Spindel befirdern. Unterdessen schwindet allmghlich die Kern-
membran; die ganze karyokinetische Spindelfigur ist von den Resten
des Kerngeriistes umgeben, welches in der Form eines deutlichen,
anfanglich intensiv gefiirbten. dann allmihlich blasseren krnigen Re-
ticulums erscheint (Fig. 7, 8. u. ff). Wibrend dieser Umwandlung
verschwindet allmithlich das Kernkorperchen. Anfinglich erscheint
dasselbe auf stirker gefiirbten Priparaten ganz einheitlich und sehr
intensiv gefirbt (Fig. 1.), auf mehr differencierten Priparaten sieht
man in demselben ein dunkleres Gertist mit hellerer Zwischenmasse
(Fig. D), in spiteren Stadien erscheint im Inneren des Kernkorper-
chens eine an Grisse immer zunehmende helle Vacuole, die dusse-
ren Theile, die wie eine Membran um dieselbe bilden, verlieren
immer mehr ihr Tinctionsvermigen. so dass im Augenblick der
definitiven Ausbildung der Richtungsspindel das Kernkorperchen
iiberhaupt verschwunden ist.

Die anfingliche Lage der Richtungsspindel ist eine verschie-
dene, einmal mehr der Eimitte, ein andermal mehr der Eiperipherie
zugewendet, was von der wechselnden urspriinglichen Lage der sich
entwickelnden achromatischen Figur abhinglg ist. Im Verhiltnis
zum Eidurchmesser liegt die Spindel anfangs schief (Fig. 7, 8)
und stellt sich erst dann, der Eiperipherie schon genihert, in einen
Eiradius (Fig. 9). Da die aus dem Kerngeriist iibrig bleibende kor-
nige Masse mit der Richtungsspindel nach der Eiperipherie hinauf-
riickt und die grobkornigen Deutoplasmamassen verdringt. so bildet
sich ein ausgesprochener (Gegensatz zwischen dem animalen und
vegetativen Pol aus (Fig. 9 u. ff.). In der definitiv ausgebildeten
Richtungsspindel sieht man im Aequator die Chromosomen (16 an
der Zahl) in der Form von typischen Vierergruppen (Fig. 7, 8).
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An den Spindelpolen sieht man kleine, schwarz tingierte, punktfor-
mige Centrosomen, an welche die Strahlen herantreten. Im Aequa-
tor der Spindel sieht man eine deutliche Durchkreuzung der Pol-
strahlungen.

Die Polstrahlung des peripheren Pols nimmt. je mehr sich
die Spindel der Eiperipherie nihert, ab. Sobald dessen Centrosoma
die Eiperipherie bertihrt, erscheint an dieser Stelle zunéchst eine
kleine Einsenkung (Fig. 9), sodann bildet sich erst eine Hervor-
wolbung, in welche die Hilfte der Spindel sowie der Chromosomen
gelangt. An der Abschniirungsstelle des I. Richtungskorpers bildet
sich aus den schon vorhin im Aequator an den Centralspindelfasern
auftretenden Verdickungen ein deutlicher Zwischenkorper.

Bisweilen sind die Centrosomen am inneren Pol der I Rich-
tungsspindel schon in den Anaphasen doppelt; bevor noch die Aus-
stossung des I Richtungskorpers vollzogen ist, bereitet sich das Ei
zur Ausstossung des II Richtungskorpers vor. Aber auch der peri-
phere Pol der I Richtungsspindel weist sehr hiufig doppelte Cen-
trosomen auf, was auf eine Theilung des I Richtungskérpers in zwei
Tochterzellen hinweist, wie sie in der That bei Cerebratulus sehr
haufig zu sehen ist (vergl. Fig. 15 sowie Fig. 17.. in welcher der
I Richtungskérper eine karyokinetische Spindel im Dispiremstadium
aufwelist).

Aus den in der Eizelle verbliebenen Chromosomen und den
Centrosomen bildet sich, umgeben von dem Hof der feinkornigen
Plasmamasse in typischer Weise die II Richtungsspindel aus, de-
ren einzelne Phasen aus den Figuren 10, 11, 12 zu ersehen sind.
An der Abschntirungsstelle bildet sich gleichfalls aus den Ver-
dickungen der Centralspindelfasern ein deutlicher Zwischenkirper
aus (vrgl. Fig. 14), der lange Zeit hindurch erhalten bleibt, und
von dem aus ein Strahlenbtindel in die Eizelle ausgeht (Fig. 16, 18).

Der Samenfaden dringt ins Ei in toto, sammt seiner Geissel
hinein, die jedoch bald verschwindet. Seine Eintrittsstelle liegt im
Verhiltnis zu der Stelle, wo die Richtungskorper ausgestossen wer-
den, sehr verschieden, wic aus den Fig. b, 8, sodann 10—15 zu
ersehen ist. Da der zunichst lingliche, dann runde compacte Sper-
makern von der kérnigen Plasmamasse der Eizelle umgeben ist
und anfinglich der Strahlung entbehrt. so lisst sich an ihm ein
Centrosom nicht nachweisen, deswegen kann man auch die Dre-
hung desselben um 180° wie sie aus Beobachtungen bei anderen
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Thieren bekannt ist, nicht feststellen. Wihrend die Ausstossung des
I Richtungskorpers sich vollzieht und die II Richtungsspindel sich
zu bilden beginnt, quillt der compacte Spermakopf zu einem blas-
chenformigen Kern heran; dicht neben ihm gewahrt man eine zu-
niichst schwache Strahlung mit einem deutlichen Centralkorper in
der Mitte (Fig. 10, 11). Wihrend diese Strahlung anfinglich seit-
lich vom Spermakern liegt, gewinnt sie sodann ihre Lage vor dem
Spermakern und geht ihm in der Wanderung gegen den Eikern
(resp. anfangs gegen die am animalen Pol gelegene Richtungsspin-
del) voraus (Fig. 13, 14, 15, 16). Sie gewinnt rasch an Muchtigkeit,
ihre Strahlen werden zahlreicher, stirker und linger und dringen
die Deutoplasmakorner immer mehr zur Seite. Dabei entfernt sich
die Strahlung (vergl. Fig. 13, 14, 15) von dem Spermakern mehr
oder weniger weit (bisweilen, wie in der Fig. 1D, sogar auf eine
sehr bedeutende Strecke) und dringt gegen den feinkornigen Hof am
animalen Pol vor, wohin ihm der Spermakern sodann nachriickt
(Fig. 16). Die Centrosomen sind in diesem Stadium gewdhnlich
schon verdoppelt (Fig. 13, 1D), sehr oft sieht man sie schon bedeu-
tender von einander entfernt und durch eine deutliche Centralspin-
del verbunden (Fig. 14 und Fig. 12, welche einem disperm be-
fruchteten Ei entstammt; die eine Sperma-Strahlung ist einfach mit
einem Centrosom in der Mitte, die zweite enthilt zwei durch eine
Centralspindel verbundene Centrosomen, um welche sich zwei Strah-
lensysteme gruppieren). In dem Stadium, wo die Spermastrahlung
sammt dem ihr nahe anliegenden Spermakern schon in den fein-
kornigen Hof am animalen Pol gelangt ist, erscheint sie stets ver-
doppelt und ihre Centrosomen liegen bereits ziemlich bedeutend
von einander entfernt (Fig. 16).

Wiithrend der Zeit sind auch mit den im Ei verbliebenen
Chromosomen des Eikerns und ihrer Strahlung bedeutende Verin-
derungen erfolgt: Die nach der Ausstossung des II Richtungskor-
pers in der Eizelle verbliebenen 16 Chromosomen (Fig. 14) bilden
zuniichst ebensoviele kleine bluschenformige Kerne, welche sich zu
mehreren Blischen (Fig. 15, 16) vereinigen, diese fliessen sodann zu
einem einzigen, zunichst lappigen, dann mehr oder weniger run-
den Kern zusammen. Beide Geschlechtskerne wachser sodann
gleichmissig und erscheinen bald als gleichmissig grosse, in je-
der Beziehung gleich aussehende Blasen, welche man nur nach
ihrer Lage als Ei- und Spermakern unterscheiden kann. Da sie sich
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bei ihrem Wachsthum berithren, so platten sie sich gegenseitig ab
und verschmelzen schliesslich zu einem einzigen Kernbliaschen.

Die Strahlung, welche am inneren Pol des II Richtungskor-
pers zur Zeit seiner Abschniirung zu sehen ist (Fig. 14), erhilt sich
noch einige Zeit, wenn die Umwandlung der Ei-Chromosomen in
kleine Blischen erfolgt (Fig. 15); das vorhin deutlich sichtbare Cen-
trosom ist aber nicht mehr zu sehen; falls es noch vorhanden ist,
dirfte es von dem Chromosomen-Blischenhaufen verdeckt sein. In
spiteren Stadien wird die Strahlung immer schwiicher und man
sieht jhre Uberreste gewohnlich zur Seite des lappigen Eikerns ge-
rilckt, woraus zu schliessen ist, dass auch hier die von M. Heiden-
hain als ,Telophase“ bezeichnete Verlagerung der achromatischen
Theile im Verhiltnis zum Kern stattgefunden hat (vergl. Fig. 16,
in welcher an einer Seite des Eikerns nur noch ein schwaches
Strahlenbiindel zu sehen ist). Wenn der Spermakern mit seiner
doppelten Strahlung sich noch mebr néhert, schwindet auch dieser
letzte Uberrest der Eikernstrahlung. und die dem Spermakern vor-
angehende. michtig entwickelte Strahlung mit ihren Centrosomen
und ihrer, wie ich speciell hervorheben michte, die ganze Zeit
hindurch sehr deutlichen Centralspindel, kommt symmetrisch zwi-
schen die beiden Geschlechtskerne zu liegen (vrgl. Fig. 17, 18. 19.
In Fig. 18 ist die Centralspindel sehr deutlich zu sehen, da der
Schnitt etwas schief gefallen ist und der Eikern nur angeschnit-
ten ist).

Fiir Cerebratulus marginatus kann es keinem Zweifel unter-
liegen, dass die Centrosomen der ersten Furchungsspindel von dem
Spermatozoon stammen. Denn wenn auch bei Cerebratulus (4hnlich
wie bei Physa fontinalis oder bei Limax (Mark), bei Pterotrachea
(Boveri), Prostheceraeus (Klinkowstrdm), Pleurophyllidia cali-
fornica (Mac Farland) u. a.) nach der volligen Anniherung der
Geschlechtskerne ein Stadium eintritt, wo die Strahlung undeutlich
wird und die Centrosomen infolge dessen nicht gefunden werden
konnen, so halte ich doch die Centrosomen sammt der achromati-
schen Figur, welche bei Cerebratulus, #dhnlich wie bei vielen an-
deren Thieren in dem Augenblick, wenn die Kerne mit ihrer Vor-
bereitung zur Theilung fertig geworden sind, wieder deutlich her-
vortreten, fiir dieselben Gebilde, welche wir im Augenblick der
Annsherung der Geschlechtskerne so scharf ausgebildet sahen.

Gegen diese von fast allen Autoren, welche die Befruchtungs-



275

vorginge bei verschiedenen Thieren genauer untersucht haben, an-
erkannte Deutung der Centrosomen der Furchungsspindel, der ich
in meiner Arbeit iiber Physa fontinalis eine eingehendere Erirte-
rung gewidmet habe, hat Carnoy Einspruch erhoben, indem er die
von dem Spermatozoon eingefiibrten Centrosomen vollig zu Grunde
gehen lasst, dagegen die Centrosomen der ersten Furchungsspindel
als ausgewanderte Nucleolen der Geschlechtskerne deutet, welche
zur Bildung einer neuen Strahlung Veranlassung geben sollen.

Fiir diese Deutung der Centrosomen als ausgewanderter Nucle-
olen der Geschlechtskerne hat Carnoy keine Anh#nger gefunden
directe Beobachtungen sprechen dagegen (Lillie). Aber mehrere
Autoren verwerten die oben angefihrten Angaben von Mark,
Boveri, Klinkowstrom, sodann Kostanecki und Whee-
ler (Myzostoma), Katharina Foot (Allolobophora foetida), C o0&
(Cerebratulus), van Name (Planocera), Child (Arenicola), Lillie
(Unio), um daraus den Schluss zu ziehen, dass die vom Spermato-
zoon eingefiihrten Centrosomen vollig zu Grunde gehen, die Centro-
somen der ersten Furchungspindel aber von neuem entstehen. ,I
believe that they are egg-products of new origin formed under
the influence of the two germ-nuclei%. Lillie, der sich in dieser
Weise fiir Unio #ussert, stellt allerdings nicht in Abrede, dass bei
anderen Thieren die Centrosomen der ersten Furchungsspindel eine
andere Herkunft haben konnen: ,I agree therefore that the cen-
trosomes are of no special significance in fertilization. The cleavage
centers may arise from the spermcenters, or from the egg-center,
or in such a way that there is no discernible relation to either.
Ich glaube indes, dass in einer so fundamentalen Frage ein prin-
cipieller Unterschied zwischen den verschiedenen Thierspecies nicht
bestehen kann, dass hier vielmehr eine Einheitlichkeit herrscht, und
nur, sowie in einer Reihe von anderen Einzelheiten des Reifungs-
und Befruchtungsprocesses, graduelle Unterschiede vorkommen kin-
nen. indem derselbe Process bei einer Thierspecies mit grisserer,
bei der anderen mit geringerer Deutlichkeit zu Tage tritt.

Von diesem Standpunkte aus sind von besonderer Wichtig-
keit Beobachtungen an solchen Thieren, bei denen nach der Anni-
herung der Geschlechtskerne ein Schwund der dem Spermakern
vorangehenden méchtigen Strahlenfigur nicht in dem Masse erfolgt,
dass man sie nicht feststellen konnte. So kann ich fiir die Echino-
dermen aus eigener Erfahrung die Worte Boveris bestitigen, dass
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nach der Verschmelzung der Geschlechtskerne ,jene 30—30 Mi-
nuten wihrende Periode folgt, in der die Strahlung zunichst an
Intensitiat sehr stark abnimmt, bis sie schliesslich, wenn der Kern
mit seiner Vorbereitung zur Theilung fertig geworden ist, von neu-
em wieder michtig wird®.

Griffin stellt bei Thalassema fest: ,In Thalassema the pause
is of short duration, and while the asters are a trifle less distinet,
they nevertheless show clearly throughout, and the persistence of
their focal centrosome is easily demonstrated.

,From the above it is quite evident that the centrosomes per-
sist entire throughout the whole of the critical stage where, in so
many forms, they have been lost sight of.

Dasselbe stellt Crampton fir Molgula (eine Ascidie) fest,
dessen Befunde ich nach Lillie citiere: ,This egg offers especially
clear evidence of the persistence of the sperm-centrosomes in the
cleavage, because there are no asters associated with the matura-
tion spindles, and the sperm-asters are perfectly distinct. and per-
sistent from the time of entrance of the spermatozoon.“

Derartigce Beobachtungen, die sich gewiss mehren diirften,
sprechen gegen die Betheiligung der beiden Geschlechtskerne an
der Genese der Centrosomen der ersten Furchungsspindel und ent-
ziehen vollends den Boden der Carnoy’schen Behauptung, wo-
nach die ausgewanderten Nucleolen der beiden Geschlechtskerne
zu Centrosomen der Furchungsspindel werden sollen.

Gegen diese Anschauung sprechen auch die Beobachtungen
bei der Polyspermie, wo bekanntlich die Zahl der Pole der mehr-
poligen Figuren der doppelten Anzahl der eingedrungenen Samen-
faden entspricht, also 2 n. wihrend sie im Sinne der Carnoy-
schen Auffassung n + 1 betragen miisste, ferner die Experimente
mit der Befruchtung kernloser Eistiicke.

In meiner Arbeit tiber Physa fontinalis habe ich bei Bespre-
chung des Schwundes der Spermastrahlung und des Auftretens der
Furchungsspindel mich dahin ge#ussert:

» Withrend der ganzen Zeit. wo die Thatigkeit der protoplas-
matischen Strahlen nicht in Anspruch genommen wird, wo sie
keine Aufgabe zu erfiillen haben, geht mit ihnen dieselbe Ver-
inderung vor, die nach jeder Mitose an jeder Zelle, wenn sie ins
Ruhestadium itbergeht, in dem protoplasmatischen Fadengeriist
wahrzunehmen ist: die Strahlung wird undeutlich, geht in eine
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netzformige Anordnung iiber. oder sie verliert sich in einer ,ent-
sprechenden molecularen Gruppierung“, die dann im gegebenen Au-
genblick durch eine der physiologischen Erregung entsprechende
histologische Differenzierung wieder in Strahlenform sichtbar wird.
In Anbetracht des ganzen weiteren Verlaufs des Processes kinnen
und miissen wir annehmen, dass das ganze Strahlensystem (Cen-
tralspindel und das Centrosoma, Polstrahlung und die nach den
Kernen gerichteten Strahlenkegel) auch hier, wenn auch in modifi-
cierter Form, vorhanden sind“.

Cog, der beztiglich der Identitiit der Spermacentrosomen und
der Centrosomen der Furchungsspindel meine Anschauung vollig
theilt, ist jedoch der Ansicht, dass dies nicht auch fiir die Strah-
lenfigur gilt: ,These new asters are entirely new formations and
can have absolutely no relations with the old radiations of the
sperm asters unless it be that they have the same centrosomes“.

Ieh glaube indes an meiner Behauptung in der obigen Fas-
sung festhalten za missen. Wenn wir das Auftreten der achroma-
tischen Figur der I Furchungspindel sammt ihrem ganzen Apparat
(Zugfasern, Polstrahlung, Centralspindel) mit der sich nur langsam
vollziehenden Entwicklung der achromatischen Figur bei jeder
Karyokinese, sodann mit der so langsamen Entwicklung der Sper-
mastrahlung vergleichen, so muss uns der auffallende Unterschied
zu dem Schluss fithren, dass diese achromatische Figur ihre Entste-
hung der vorhin schon durchgefiihrten und vorbereiteten dicentri-
schen Gruppierung und Anordnung des protoplasmatischen Geriistes
verdankt, wobei natiirlich nicht Strahl fiir Strahl identisch mit
den vorhin existierenden sein muss.




Dojrzewanie i zapfodnienie jajka
Cerebratulus marginatus.

Przez

K. Kostaneckiego.

Whiesiono na posiedzeniu Wydzialu matem.-przyr. z dnia 4 maja 1902 r.

% tablica IX—XII.

Podczas mego pobytu w Neapolu w miesigeu marcu i kwie-
tniu 1897 r. robilem do$wiadczenia ze sztucznem zaplodnieniem ja-
jek tasmowca Cerebratulus marginatus.

Mate kawalki réznych indywiduéw tego zwierzecia wkladalem
do naczynia z wigkszg iloscia wody morskiej, przyezem z poprze-
cinanych narzadéw pleiowych wydostawaly si¢ jajka i plemniki
w duzej ilosci. Na caly szereg do$wiadezen niektdre tylko daly
zadawalajacy rezultat. PoniewaZ w materyale przywiezionym nie
znalazlem wszystkich potrzebnych okreséw, przeto na prosbe mg
nadestalal mi p. dr. Siedlecki podezas swego pobytu w Neapolu
wiosng 1899 r. 4 kompletne serye zaplodnionych jajek z Cerebra-
tulus marginatus. Zbieral on osobno w wodzie morskiej nasienie i jajka,
ktére uzyskiwal przez podluzne rozeinanie zwierzecia, i nastgpnie
dopiero dodawal plemniki do jajek. P. dr. Siedlecki podnosi réwniez
trudnosei w uzyskaniu zupelnie prawidlowo zaplodnionych jajek;
przytem réwniez zauwazyl, Ze caly proces nie zawsze réwnie szybko
przebiega. Z trzech seryi przez niego nadeslanych uplynelo:

1
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I serya 1l serya IIL serya

do wydzielenia I ciatka kierunkowego | 55 minut | ! godz. 10 m. do 12?‘;:_'5 m

do wydzielenia Il cialka kierunkowego | 1 godz. 10 m. | 2 godz. 15 m, ‘liog(id;' 32’3 [I:

do podziatu na pierwsze dwie komérki {2 godz. 40 m.| 3 godz. D m. : 35;‘1;' §8 ‘I:

Czasem jednakowoz ciatko kierunkowe pojawialo si¢ dopiero w 3 go-
dziny i 15 minut, podobnie i nastepujace okresy przebiegaly wéw-
czas w niezmiernie zwolnionem tempie.

Za podstawe do niniejszej pracy postuzyly mi gléwnic pre-
paraty z tych seryi, w ktérych cala sprawa zaplodnienia przebiegala
w szybkim tempie; dawaly one bowiem gwarancye prawidlowego
przebiegu. W seryach bowiem, w ktérych proces ten odbywal sie
wolniej, napotykalem bardzo wielks ilo$é polispermii i innych nie-
prawidlowych figur.

Zaplodnione jajka z Cerebratulus marginatus utrwalaliémy
w krdtkich odstgpach czasu w najrozmaitszych plynach, z ktérych
przedewszystkiem plyn Peperennyjego i sublimat z kwasem octowym
okazaly si¢ najlepszymi. Przewaina czeéé rysunkéw wykonana jest
wedle preparatéw utrwalonych w plynie Perennyjego. Utrwalone
preparaty przeprowadzaliémy bardzo ostroZnie i stopniowo przez al-
kohole coraz silniejsze (poczynajae od 70°/, w preparatach z plynu
Perennyjego), nastepnie przez alkohol z chloroformem, chloroform,
chloroform nasycony parafing, parafing 48, 529 zatapialismy zas
w parafinie DHbO.

W ten sposdéb zatopione preparaty krajaliSmy seryami na skra-
wki grubosei Hu. i barwilismy je metodg M. Heidenhaina, tj. he-
matoksyiin@ i siarkanem zelazawym, podbarwiajac poprzednio bar-
wikiem Bordeaux R.

Rysunki robiono zapomocs aparatu Abbe’'go, uzywajac apo-
chromatycznej immersyi Zeissa 2,00 — 1,30 z okularem 4.
Dojrzewanie i zaplodnienie jajka z Cercbratulus marginatus opisal
w roku 1899, juz po zgromadzeniu przezemnie materyalu i cze-
éciowem jego opracowaniu, Coé. Poniewaz jednakowoz rezultaty
badan mych cz¢sciowo uzupelniajg badania Coégo czeseiowo réznig
si¢ od nich, a poniewaz i w zapatrywaniach naszych niejedna
istnieje roznica, przeto uwazalem za konieczne wyniki me oglosié,
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tembardziej, ze na nich opiera si¢ druga ma praca uwzgledniajaca
nieprawidlowosei w procesie wydzielania cialek kierunkowyech.

Wydzielanie cialek kierunkowych rozpoczyna sig¢ u Cerebra-
tulus, podobnie jak u przewaznej czesci zwierzat, dopiero po wni-
knigeiu plemnika do jajka; totez obydwa procesy, tj. proces doj-
rzewania 1 zaplodnienia przebiegaja rdwnoczesnie, poniewaz jednak
obydwa procesy rozgrywaje si¢ w pewnem od siebie oddaleniu
1 stad achromatyczne figury promieniste nie kolidujg ze sobg,
przeto przebiegaja one do pewnego stopnia niezaleznie.

Okres dojrzewania jajek.

Niedojrzale jajka z Cerebratulus marginatus posiadajg wielkie
zupelnie kuliste jadro z wybitnem i bardzo duzem jaderkiem. Jadro
to ma bardzo silng opong jadrows i zrgb chromatynowy w postaci
gestej siatki, skiadajgcej sig z ziarnistych niteczek, wérdd ktérych
miejseami wida¢ wigksze ziarniste grudki chromatynowe.

Centrosomu wsréd plazmy odréznié nie mozna; wobee tego
ze jest on bardzo maly, wobec tego, Ze opona jadra i gesty zrab
chromatynowy silnie si¢ barwia, wobec tego wreszcie, ze plazma
wypetniona jest mnéstwem dosé duzych i silnie $wiatlo lamiacych
ziarn deutoplazmy, a pomigdzy niemi tworzg jakby siatke malenkie
ziarenka silniej barwik chlongce, mozliwosé wykazania centrosomu,
jesll nie jest on otoezony promieniowaniem, z géry jest wykluczona.

Najwezedniejsze stadya, ktére na skrawkach badalem, byly
jajka utrwalone w 5—10 minut po zaplodnieniu i tu zauwazyé zaraz
mozna tuz obok jadra dwa bardzo blizko siebie lezace promienio-
wania z centrosomami.

Okresu wezesniejszego, tj. okresu, w ktérym widoezny bylby
jeden albo tez dwa, tuz obok siebie lezgce centrosomy, w prepa-
ratach swych, tak samo jak Coé znalezé nie moglem, sadze, ze
i tutaj gléwnie ziarnistosé plazmy i brak promieniowania byl tego
powodem. choé¢ nie mozna wykluezyé mozliwodel, ze jeszeze w jajku
niezaplodnionem centrosomy od siebie si¢ oddalily, a dopiero gdy
otoczyly si¢ promieniowaniem, staly si¢ widoczne.

Szezegdlng cheialbym zwréeié uwage na to, iz od najweze-

1%
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$niejszego okresu promieniste gwiazdy sg migdzy soba polaczone
bardzo wybitnemi i wyraznemi nitkami tworzacemi typowe zupelnie
wrzecionko $rodkowe (Centralspindel) biegngce od centrosomu do
centrosomu. Rye. 1—3 dajg tak typowe obrazy tego wrzecionka, ze
istnienie jego nie ulega najmniejszej watpliwosei. Jezeli Co& o ist-
nieniu wrzecionka tego nie wspomina, to sgdze, iz miat gldwnie
skrawki, w ktérych plaszezyzna cigeia nie natrafila na wrzecionko;
tak w tych rysunkach, jako tez i w dalszych okresach rozwoju
figury achromatyeznej I ciatka kierunkowego staralem si¢ dac wia-
énie takie skrawki, na ktérych cala figura achromatyezna bylaby
widoezng. Z chwilg ukazania si¢ promieniowan zaczyna sig tez zmie-
nia¢ najzupelniej obraz, jaki przedstawia opona jgdrowa. W miejseu
tem bowiem opona jadra jest wpuklona i pofaldowana (Rye. 4. D),
a tam gdzie promienie dotykajs jadra, jakby nadzarta, précz tego
nagina si¢ ona niejako takze wzgledem wrzecionka $rodkowego,
powstajacego miedzy obydwoma centrosomami. Naturalnie, ze obraz
zmienia si¢ niezmiernie zaleznie od tego, z ktdrej strony nacigte
jest jajko, a zatem z ktdrej strony spogladamy czy to na caly fi-
gure achromatyezng, czy tez na czesciowo nadeiety jej kawatek.
por. Rye. 1—6. NajwyraZniej $ledzié mozna stosunku tego wéwezas,
josli plaszezyzna przecigeia wypadla w ten sposéb, ze obok jadra
z ktérejkolwiek strony widzimy cale wrzecionko achromatyezne
(Rye. 1 - 3) albo tez wowezas, jesli jajko nadeigte jest w ten sposéb,
ze ponad jadrem, w stosunku do oka patrzgcego. widzimy lezgce
wrzecionko z centrosomami i promieniowaniami; najlepiej wéwezas
widzimy zupelne wyzlobienie w oponie jgdrowej, przeznaczone dla
figury achromatycznej. Wglebienie to w oponie jadrowej pochodzi
stad, ze centrosomy oddalajac si¢ nawet i znaczniej od siebie, lezg
w ten sposéb, Ze gdyby$my uzupelnili sobie obwdd kola jadra
w przekroju, centrosomy polozeniem swem odpowiadatyby obwodowi
kola. Promieniowania zatem i wrzecionko $rodkowe miedzy niemi
wtlaczajg najpierw opone jadra ku wewnatrz; w dalszym za$ eiggu
w miare zwigkszania si¢ i oddalania si¢ promieniowan zaczyna ona
w tych miejscach na wigkszej przestrzeni zanikaé, tracge zas w ten
sposéb swoje napiecie, falduje si¢ na calym obwodzie; to tez na
skrawkach z tego okresu widaé¢ kontur opony jadrowej nawet
w tych miejscach, gdzie nie przylega figura achromatyezna, nie
okragly, tworzacy obwdd kola, lecz biegngey po linii drobnofalistej.

Gdy w miejscach, w ktérych promienie zetknely si¢ z opong
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jadra, zacznie ona zanikaé, promienie coraz wyrazniej zaczynajg
wrasta¢ do wnetrza jadra i tutaj taczy sie z siatky lininy, wzrasta-
jac jej kosztem.

Opisany powyzej stosunek fiigury achromatycznej do jadra
niezmiernie przypomina obrazy, ktére widzialem i opisalem w pracy
o dojrzewaniu jajka u Myzostoma glabrum ; niektére podobne obrazy
opisal réwniez Coé u Cerehratulus, Wheeler u Myzostoma glabrum,
précz tego Griffin u Thalassema, Stauffacher u Cyclas cor-
nea, Korschelt u Ophryotrocha puerilis i i.

W miar¢ wzrastania figury achromatycznej zaczynajg sie
1 w obrghie jadra coraz wybitniejsze zmiany: opona jadrowa barwi
sie coraz stabiej, jak gdyby si¢ puwoli rozpuszezala, wreszeie zu-
pelnie znika (Ryec. 7); w zrebie jadrowym za$ chromatyna grupuje
sie w kilkanadcie malenkich chromosoméw, ktdre zdumiewajs swy
mafoscig w stosunku do wielkosei jadra. Przez to, Ze promienie
achromatyczne wréstszy do jadra zasymilowaly czesciowo jego linine,
zyskaly one polgczenie z chromosomami. Tym tez wlasnie promie-
niom przypisaé niezawodnie trzeba zmiane w poloZeniu chromoso-
méw, ktére pierwotnie rozrzucone po olbrzymiem jadrze, pézniej co-
raz wiecej zblizajg si¢ do osi wrzecionka achromatycznego. Reszta
zr¢bu jadrowego, ktdra pierwotnie barwila si¢ intenzywnie barwi-
kami jadrowymi, teraz zabarwia si¢ nimi réwniez, ale jasniej, przy-
tem pierwotna siatka zamienia si¢ coraz wigcej na drobnoziarnistg
masg, cho¢ przypominajges jeszeze pierwotny siatkowaty uklad. Ta
drobnoziarnista masa, po zniknigciu opony jadrowej nie miesza sie,
w $cislem tego slowa znaczeniu, z plazmg jajka zawierajacg duze
charakterystyczne ziarna deutoplazmy; tworzy ona przeciwnie wy-
bitng, odrebnie wygladajacg przestrzen, tem si¢ odznaczajaca, zZe
skiada si¢ z drobnoziarnistej masy odmiennie si¢ barwigcej w sto-
sunku do reszty ciala komérkowego jajka, zawierajgcej duze ziarna
deutoplazmatyezne. W tej wlasnie czesei uklada sig¢ w dalszym
swym rozwoju wrzecionko I cialka kierunkowego i gdy pierwotnie
lezalo bardziej ubocznie, pdZniej zajmuje ono coraz to wigcej jej
srodek (Ryc. 7). Promienie wrzecionka zachowywajg sie przytem
wobec barwikéw w ten sposéh, ze barwiag si¢ wybitnie barwikami
protoplazmatycznymi. Totez na preparatach podbarwianych przez
bordeaux R. 1 barwionych nastgpnie hematoksyling oraz siarkanem
Zelazawym obraz jajka w tym stanie przedstawia si¢ w bardzo cha-
rakterystyczny sposéb. Cialo komdrki, o ile zawiera ziarna proto-
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plazmy, jest czerwone, przestrzen za$ komérki zawierajaca pozo-
stale czesei skladowe jadra zabarwiona jest wybitnie niebiesko.
Lezace wsréd niej wrzecionko achromatyezne i cala fiigura promie-
nista ma barwe wybitnie czerwons. chromosomy za$ i delikatne
niezmiernie centrosomy barwe czarng.

Jak powyzej wspomnialem. w jadrze jajka widzimy wybitne
bardzo, duze jaderko. Na preparatach silnie zabarwionych metods,
Heidenhaina widzimy jaderko zabarwione jednolicie czarno, na pre-
paratach cokolwiek slabiej zabarwionych. spostrzedz mozna w jaderku
bardzo wyrazng siatk¢ 1 miejscami hardziej zgeszezong mase.
Wmiare rozwoju figury achromatycznej jednak i wmiare, jak
postgpuje zanik opony jadrowej, i jaderko ulega zmianom, wnetrze
jaderka zamienia si¢ na przeZroczysts. niebarwiacs sie ciecz, obwo-
dowe czesei tworzgce jak gdyby oslonke, réwniez barwig sig mniej
intenzywnie, wreszcie i te si¢ rozpuszezajs w otaczajacej plazmie
tak, e z chwily zupelnego wytworzenia si¢ wrzecionka I ciatka
kierunnkowego jaderka zazwyczaj jui ani $ladu sie nie spotyka.

Polozenie pierwotne wrzecionka I cialka kierunkowego jest
nie zawsze réwne; zalezy ono nasamprzéd od tego, czy jadro jajka
niedojrzalego, ktére zawsze lezy ekscentryeznie, lezalo blizej srodka
komérki ezy tez. jak to najezesciej bywa, zblizone bylo zupeine do
obwodu, nastepnie od tego, z ktérego boku zaczelo si¢ rozwijaé wrze-
cionko achromatyeczne. Jezeli np. jadro lezalo zblizone do obwodu jaj-
ka, wéwezas najezeéeiej rozwijajace sie wrzecionko lezy z boku, cza-
sem bardziej ku $rodkowi jajka, czesto jednakowoz spostrzedsz
mozna takze wrzecionko rozwijajace sig w tym wazkim pasku
plazmy, jaki pozostaje miedzy jadrem, a miedzy obwodem jajka,
Z tego réznego pierwotnego polozenia wrzecionka achromatyeznego
wnioskowaé mozna, ze i polozenie centrosomu w niedojrzalem jajku
nie zawsze jest to samo.

Z powyzszych uwag wynika takze, Ze wrzecionko po swem
ostatecznem wytworzeniu sig rzadko bedzie lezalo w $rodku jajka,
ale raz mniej, raz wigcej zblizone do obwodu, co wigcej, ze ro-
wniez i stosunek do promienia jajka bedzie zmienny, a wige raz
wigcej, drugi raz mniej skosnie bedzie ustawione. Wrzecionko skre-
cajac si¢ z tego skosnego polozenia (Rye. 8) ustawia si¢ w promieniu
jajka 1 zbliza si¢ coraz wigcej do obwodu (Rye. 9.), przyezem
ziarna deutoplazmy ustgpuja miejsca ziarnistej plazmie, ktéra od
chwili rozpadu jadra tworzyla otoczenie wrzecionka; totez z chwila
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gdy figura karyokinetyezna podsunie si¢. otoczona tg ziarnists masg
do obwodu jajka, wytwarza sie wybitna réinica miedzy biegunem
rozrodezym (animalnym) a biegunem odzywezym (wegetatywnym),
na ktérym gromadzi si¢ gruboziarnista masa deutoplazmatyczna
(por. Rye. 9 i nast)

W rozwiniegtem zupelnie wrzecionku I cialka kierunkowego
widaé¢ chromosomy ksztaltu grup czworaezych w liezbie 16, ulozone
w réwniku w gwiazdke macierzysts, wrzecionko samo skladajgce
sie z dwéeh stozkéw promieni zdazajacych ku chromosomom i wrze-
cionka centralnego, ktérego rozwdj $ledziliSmy poprzednio, jest nie-
zmiernie wybitne i utworzone z ge¢stych promieni; o jego istnieniu
przekonamy sie. skoro sie tylko rozpoeznie metakineza. Na wierz-
chotkach jego widaé bardzo wyrazne, choé¢ malenkie, czarne
centrosomy, od ktérych rozchodzg si¢ promieniste kule, wytwo-
rzone z gestych i delikatnych promieni biegunowych. W otocze-
niu centrosoméw promienie lezg niezmiernie blizko siebie, ale
mozna je wySledzié az do samych centrosoméw. Jednolitego
pola dokola centrosoméw, jak to opisuje Co&, na preparatach
dobrze utrwalonych niema, tylko, jak to w poprzednich mych
pracach mialem sposobno$é zauwazyé, promienie ku ecentrosomowi
sa delikatniejsze i stad w otoczeniu centrosomu rysuje sie nie-
raz jasniejsze, ale zawsze promieniste pole (Rye. 6.) Jest to
punkt. na ktéry zwracalem szczegdlng uwage ze wzgledu na
sprzeczne do dzi$ dnia pod tym wzgledem zapatrywania réz-
nych autoréw. Cheialbym jeszeze zwrécié uwage i na to, ze
czasem na jednym z biegunéw figury karyokinetycznej jeszeze
w anafazie widzialem dwa, tuz obok siebie lezgce centrosomys;
jest to dowdd zywotnosei jajka, ktére nie przeprowadziwszy je-
szeze wydzielenia I cialka kierunkowego, przez podzial jednego
centrosomu juz poczelo przygotowywaé wydzielenie II cialka.

Dopokad promienie na obydwu biegunach sg réwnie silne, widaé
wyraznie skrzyZzowanie ich po obu stronach wrzecionka, poniewaz pro-
mienie idace od centrosomu nie zatrzymujq sie w réwniku wrze-
cionka, lecz widoczne sa jeszcze na dluzszej przestrzeni po stro-
nie przeciwleglej (Rye. 7, 8). Wmiarg podsuwania si¢ jednakowoz
wrzecionka ku powierzchni, promienie bieguna obwodowego coraz to
wigcej slabng i zanikaja, w podobny sposéh, jak to opisalem u Physa
fontinalis. u Myzostoma glabrum, Bochenek u Aplysia depilans. Sko-
ro centrosom zewngtrzny dotknie obwodu jajka, zaznacza sie w tem miej-
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scu najpierw wybitne zaglgbienie (Rye. 9), tworzy sig¢ zupeiny doltek
na powierzchni, a dopiero nastgpnie zaczyna si¢ w temzZe miejscu
tworzy¢ wzgdrek, w ktéry wchodzi polowa wrzecionka s$rodkowego
ze swym centrosomem i z chromosomami, ktére powstaly z podziatu
pierwotnych krazkéw; juz w stadyum gwiazdy macierzystej zaczely
si¢ one wydluzaé tak, Ze przybieraly ksztalt jak gdyby dwéch
petli koficami swymi sklejonych (Rye. 9), a nastepnie w tem miejscu
sklejenia rozszezepily sie i przybraly ksztalt owalnych cial chro-
matynowych. W réwniku wrzecionka widoczne sy zgrubienia nitek,
ktére podczas nastepujacego zaraz potem przewezenia zostaja zaci-
$énigte 1 tworzg wybitne, silnie si¢ barwigce cialko migdzykomdr-
kowe, utrzymujace si¢ jeszeze jaki$ czas po oddzieleniu sig I ciatka
kierukowego. Ciatko kierunkowe nie zawierajac w sobie tworéw
deutoplazmatycznych, przedstawia si¢ jasno, plazma jego jest dro-
bnoziarnista.

Nierzadko spotyka si¢ u Cerebratulus nietylko na biegunie
wewnetrznym, ale takze i na biegunie zewnetrznym, obwodowym,
dwa centrosomy i czgsciowo wskutek tego rozszezepione wrzecionko.
To zdwojenie centrosomu moze byé widoczne juz bardzo wezeénie
zanim jeszeze na powierzchni jajka zacznie sie wznosié wzgdrek
protoplazmatyczny (Rye. 9). Co#é opisuje ten podzial centrosomu.
ktéory ma przejé¢ w I cialko kierunkowe, na dwa, jako staly ob-
jaw —; chociaz spostrzegalem go czesto, za staly objaw uwazaé
go nie moge, poniewaz nierzadko spostrzegalem jeden tylko centro-
som na obwodzie i réwniez I cialko kierunkowe niepodzielone. Wi-
dzialem obrazy z podwdéjnymi centrosomami przez caty dalszy szereg
okreséw az do wydzielenia I cialka kierunkowego. Niewatpliwie
dalszym objawem tego zjawiska jest i to, ze w wydzielonem juz
I cialku kierunkowem widzialem nieraz zupelnie wybitne wrzecionko
karyokinetvezne z wyraznymi centrosomami na biegunach (Rye. 17),
jako tez i to, Ze raz po raz spotykalem I cialko kierunkowe podzie-
lone na dwa (Rye. 14, 15).

Z chromosoméw, ktére pozostaly w jajku, nie tworzy sie jadro
spoczynkowe, z lezgcego obok, nich centrosomu i promieni achro-
matycznych zaczyna si¢ tworzyé zaraz ponowne wrzecionko
(Rye. 10) i czesto juz podezas metakinezy, gdy wydzielanie I ciatka
kierunkowego nie jest jeszeze ukoriczone, a nieraz wezedniej, bo
w okresie gwiazdy macierzystej, widzie¢ mozna na wewnetrznym
biegunie dwa centrosomy i poczynajaca sie tworzyé figure achro-
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matyczng, prowadzacg do wytworzenia sie wrzecionka II ecialka
kierunkowego, t. j. wrzecionko $rodkowe i dwa promieniowania
biegunowe. Po wytworzeniu sig ostatecznem (Rye. 11, 12) cala figura
karyokinetyczna II cialka kierunkowego jest jednakowoZ mniejsza
i delikatniejsza anizeli we wrzecionku I ciatka kierunkowego,
wrzecionko srodkowe jest krdtsze i ilosé promieni biegunowych
znacznie mniejsza. Poza tem caly proces wydzielania II cialka
kierunkowego nie réini si¢ niczem od procesu opisanego powyzej
o I cialku kierunkowem; —- wrzecionko ze swego pierwotnego po-
przecznego polozenia uklada si¢ najpierw skosnie, potem powoli
ustawia si¢ w promieniu jajka; znowuz gdy jego centrosom obwo-
dowy dotknie powierzchni jajka, tworzy sie na niej male zaglghie-
nie, nastgpnie w tem samem miejscu tworzy sig wzgorek, w ktéry
wchodzi polowa wrzecionka z centrosomein i chromosomami, poezem
nastepuje przewezenie 1 odciecie drugiego cialka kierunkowego,
ktére podobnie jak u wielu innych zwierzat, jest mniejsze od pierw-
szego.

Ze zgrubien wrzecionka srodkowego, tworzy sie w miejscu
przewezenia wybitne cialko migdzykomérkowe (Rye. 14), ktére przez
dlugi czas laczy drugie cialko kierunkowe z jajkiem (Rye. 16, 18),
i od ktérego nawet w pézZniejszych stadyach moina zauwazyé wigzke
promieni rozchodzacs sie w jajku, skierowang ku pecherzykowatemu
jadru jajka, ktdére si¢ tymezasem zaczyna tworzyé z pozostalych
w jajku chromosoméw.

Cala figura achromatyczna naleigca do II ciatka kierunko-
wego lezy podobnie, jak to widzielismy u I cialka kierunkowego,
w polu drobnoziarnistej plazmy, wieksze ziarna deutoplazmatyczne
barwiace si¢ silnie w bordeaux R. lezg dopiero w pewnem oddaleniu.

Zaptodnienie.

Plemnik z Cerebratulus marginatus wnika caly, tj. wraz z wi-
tkg do wnetrza jajka; gléwka jego jest mala tak, Zze po zniknigein
witki, co nastepuje bardzo wezesnie, nieraz z trudnoscig odnalezé
ja mozna wéréd gruboziarnistej masy ciala komérkowego. W sto-
sunku do miejsea w ktérem wydzielaja si¢ ciatka kierunkowe, po-
lozenie plemnika moze byé bardzo rézne; widzi go si¢ nieraz, ale
nie najezgsciej, jak to twierdzi Coé, na biegunie przeciwleglym
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(wegetatywnym, odiywezym), czesciej z boku, a wiec przez to hli-
zej wrzecionka ciatka kierunkowego (Rye. 5, 8.).

Podezas wydzielenia I ciatka kierunkowego lezy gléwka plem-
nika zawsze blizko obwodu, najpierw jest wydluzona, na jednym
koncu grubsza, na drugim korieu ostro zakonezona, do$é wezesnie
jednakowoz przybiera ksztalt kulisty. Z powodu grubych ziarn
deutoplazmatyeznych centrosomu obok niej zauwazyé nie mozna,
skutkiem tego nie mozna tez wykazaé obrotu gléwki z centrosomem
o 180% mozemy o tem wnioskowaé jednakowoz z tego, ze gdy po-
tem pojawia si¢ promieniowanie z centrosomem, lezy ono albo z boku
obok gléwki plemnika, albo tez poprzedza ja, gdy natomiast w plem-
niku centrosom lezy, jak wiadomo, poza gléwks w pasemku lgcznem.

Podezas wydzielania I ciatka kierunkowego gléwka plemnika
powoli peeznieje, nie tracage jednakowoi cechy jednostajnie zabar-
wionej brylki chromatyny. Wybitniejsze zmiany wystepuja podezas
wydzielania II cialka kierunkowego. Na skrawkach z tego okresu
widaé, jak pierwotnie zbita masa chromatyny zaczyna si¢ prze-
ksztalea¢ na pecherzykowate jadro (Rye. 10, 11); najpierw zaczyna
si¢ wznosi¢ ponad nig delikatna opona jadrowa, a przestrzen mie-
dzy nig a chromatyng wypelnia sie przezroczysta zupelnie i nie-
barwiges sie ciecza, sokiem jadrowym; przez to zamienia si¢ jadro
na pecherzyk mniej lub wiecej kulisty albo tez nieregularnego
ksztattu. Chromatyna w pierwszej chwili ulozona jest w niem w po-
staci pasma lub bryly o nieregularnych, nieréwnych konturach.
otoczonej zewszad sokiem jadrowym. Z pasma tego zaczynajy sie
potem dopiero wydluza¢ wypustki, ktére zblizaja sie do opony ja-
drowej i powoli w miare wzrastania jgdra przeobraza sie cale pasmo
chromatyny na typows siatke zrebu chromatynowego.

Od chwili. gdy tylko wytwarzaé si¢ zaczyna oslonka jadra,
pojawia sie obok niego centrosom ze stabem najpierw, a potem co-
raz silniej wzrastajgcem promieniowaniem. Cala figura achromaty-
czna plemnika lezy poczatkowo blizko jadra i zazwyczaj tez razem
posuwaja sie wglgb jajka, torujac sobie droge wsréd ciata komér-
kowego przez ziarna deutoplazmy, ktére odpychaja ku obwodowi,
zdazajac ku biegunowi zarodkowemu. na ktérym odbywa si¢ wy-
dzielanie cialek kierunkowych. W chwili, gdy juz przed gléwka
plemnika wytworzyla sie wybitna sfera, pecherzyk jadra wysyla
nieraz ku niej szerokg wydluzong wypustke, przez co moze ono
wéwezas przybraé ksztalt jakby gruszkowaty. Diugosé drogi, jaka
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plemnik z promieniowaniem swem przebywa, zalezna jest od tego,
w ktérem miejscu powierzchni jajka wniknal.

W okresie tym, gdy plemnik zdaza ku jadru jajka, obraz
jego promieniowania jest nie zawsze réwny, widzimy tu tesame
wahania, ktére spostrzegamy takze i u innych zwierzat (por. prace
Vejdovskiego, Boveriego, Wilsona, Lillie, Meada, Klinkowstrima,
Griffina, Kathariny Foot, Bochenka, Gdlskiego, Francotte, Ruckerta.
Korschelta, van der Strichta. moje i i.). Poréwnywajge moje pre-
paraty z opisem Coégo mam wrazenie, iz w moich seryach wahania
te zaréwno co do miejsca wnikania plemnika, jako tez eo do sto-
sunku jego promieniowania sa czestsze, anizeli w jego preparatach.
Promieniowanie mianowicie wraz ze swym ecentrosomem pozostaje
albo weigz w najblizszej stycznosei z jgdrem, poprzedzajac je lub
tez lezac ukosnie, albo tez moze sie od gléwki plemnika oddalié,
poprzedzajac ja na znaczniejsza przestrzen. Przytem centrosom albo
pozostaje przez dluiszy czas niepodzielony (Rye. 13) 1 tworzy sro-
dek jednego tylko promieniowania. albo tez dzieli sig na dwa cen-
trosomy (Rye. 14, 15), ktére potem oddalaja sie na znaczniejsza
przestrzeni 1 okolo ktérych grupuja si¢ dwa promieniowania pola-
czone wyraznem wrzecionkiem $rodkowem, biegnacem od centrosomu
do centrosomu. Na rye. 12 widzimy skrawek jajka zaplodnio-
nego dwoma plemnikami, promieniowanie jednego z nich zawiera
jeden tylko centrosom, drugie podzielilo si¢ na dwa, schodzace
sie w dwéch centrosomach polaczonych ze sobg wrzecionkiem
srodkowem. Wrzecionka tego mozna sledzié od pierwszych poczat-
kéw az do tego okresu, gdy jadro plemnika zblizy si¢ do jadra
jajka tak. Ze nie moge si¢ zgodzié z twierdzeniem Coégo, jakoby
w pézniejszem stadyum zanikalo. Przez caly ten czas centrosomy
widoczne sa jako male, w hematoksylinie z zelazem czarno sig bar-
wigee punkty, do ktéryeh bezposrednio dochodzg i przyczepiaja sig
promienie sfery plemnika. Jasniejsze pole okolo centrosomu, ktére
Coé opisuje jako zupelnie jednolite, w moich preperatach zlozone
jest z delikatnyeh promieni. Jezeli promieniowanie plemnika wraz
z centrosomem lezy zupelnie blizko jadra, wéwezas promienie skiero-
wane ku jadru obejmujg je jakby plaszezem, rozchodzac sig w tem
miejseu, przyczem zmuszone sg przyjaé przebieg nieco wygiety,
tukowaty. Gdy juz jadro plemnika wzro$nie do wielkosel znaezniej-
szego pecherzyka, lezy ono zawsze blizko promieniowan z centro-
somami (Rye. 16), ktére je obejmuja; widocznie wige jadro podsu-
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nelo sig ku swym promieniowaniom. Zblizenie to wytlémaczyéby
mozna albo tem, Ze przyjmuje sie jako hipoteze, jak to w pracy
nad zaplodnieniem u Physa fontinalis akcentowalem, iz pomiedzy
promieniowaniem, a jadrem plemnika pozostal mimo oddalenia ciggly
zwiazek, (chociaz wyraZnie zaznaczam, Ze niteczek biegnacych ku
Jjadru plemnika od jego centrosoméw wykazaé nie mozna, musialaby
wige posredniczyé tu siatka protoplazmatyczna) — albo tez przyjaé
trzeba samodzielny ruch jadra plemnika, skierowany ku jego sferze
achromatyecznej.

Stosunek figury achromatycznej plemnika
do figury achromatycznej jadra jajka.

OpisaliSmy w poprzednich uwagach proces dojrzewania jajka
jako tez proces zaplodnienia o tyle, o ile obydwa te procesy roz-
grywaja si¢ w pewnem od siebie oddaleniu, a zatem do pewnego
stopnia niezaleznie od siebie. PozostawilisSmy jadro jajka w tej
chwili, gdy po wydzieleniu II ciatka kierunkowego pozostalo w jajku
16 chromosoméw gwiazdy potomnej. Z tych chromosoméw tworza
si¢ nastepie, podobnie jak opisywal u Annelidéw Mead, w tejze
ilosei, malenkie pecherzyki, ktdre zachowujg na razie pierwotny
uklad chromosoméw. Powoli dopiero zaczynajs sie te pojedyncze
pgcherzyki ze sobg zlewad w wigksze pecherzyki (Rye. 1D), laczace
si¢ ze soby w jadro platowate (Ryc. 16), ktére nastepnie przez wy-
réwnywanie si¢ powierzchni zamienia si¢ powoli na pecherzyk
ksztaltu kulistego. Czesto jednakowoz, jeszeze w chwili spotkania
sig obu jader, widzie¢ mozna nie kuliste. lecz platowate jadro jajka
(Rye. 17, 19); tak samo jak i jadro plemnika, jak powyzej widzie-
lisSmy, moze byé rownies wielkoksztaltne. a nie zawsze kuliste
(Rye. 16 — 19).

Obydwa jadra spotkawszy sie ze sobg. sa juz zazwyeczaj
réwnie wielkie albo tez niedlugo dosiegaja réwnej wielkosei, na-
stgpnie wzrastaja do olbrzymich rozmiaréw (Rye. 19), tworzae pe-
cherzyki, wéréd ktérych wytwarza sie wybitny, siatkowaty zrgb
chromatynowy i réwniez jaderka.

W miejseu gdzie jadra sie spotykaja, zaczynajg sie nawzajem
splaszezaé, wreszeie zlewaja sie w jedno jadro.

Skoro chromosomy jadra jajka zaczynaja jui tworzyé male
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pecherzyki, ktére nastgpnie sig zlewaja, widoczne jeszcze jest na
wewnatrz nich, w tem samem miejscu, gdzie i pierwotnie lezalo
(Rye. 14), wybitne promieniowanie, a w niem nawet centrosom.
Promieniowanie przez dluzszy czas nie jest bynajmniej stabsze,
anizeli bylo w chwili wydzielania sig Il cialka kierunkowego; pro-
mienie rozchodza si¢ daleko wglab jajka. gubige si¢ wsréd siatki
protoplazmatycznej. Gdy juz jadro jajka zamieni sie na platowaty
pecherzyk, promieniowanie jego najbardziej przypomina obrazy,
ktére widzialem u Physa fontinalis. Centrosomu, ktéry pierwotnie
mozna bylo widzie¢ na wewnsgtrz od chromosoméw ulozonych wien-
cem, potem odnalezé juz nie mozna i by¢ moze, Ze podezas wzrostu
pecherzyka jadra, dostal sie do jego wnetrza (Rye. 15). Promienio-
wanie skierowane jednak jest ku jednemu punktowi. Nieraz za-
uwazy¢ mozna, Ze zwrécone ono jest do boku pecherzykowatego
jadra (Rye. 16). Sadze, ze wytldmaczyé to mozZna na tej podstawie,
Ze promieniowanie jadra jajka zmienilo tutaj w ten sam sposéb
polozenie swe, jak to bardzo wybitnie wystepuje w koncowych
okresach kazdej mitozy, t. z. ,Telophasen“ M. Heidenhaina. Czasem
nawet, choé¢ rzadziej, widzialem dwa promieniowania grupujace sig
z dwéch stron okolo pecherzykowatego jadra jajka. Sadze, ze po-
wstaé one mogly jedynie w ten sposéb, Ze centrosom pozostaly
w jajku na wewnetrznym biegunie figury karyokinetycznej II ciatka
kierunkowego podzielil si¢ na dwa centrosomy, okolo ktérych ugru-
powaly si¢ dwa promieniowania. Obraz bowiem podzialu wewne-
trznego centrosomu na dwa. mozna istotnie czasem zauwazyé przy
gwiezdzie II ciatka kierunkowego (Rye. 10). Takie resztki podwdj-
nego promieniowania nie réinig sie zreszta pod wzgledem przebiegu
promieni i t. d. od obrazéw promieniowania pojedynczego. Tak samo
powoli zatracajg swdj przebieg prosty, staja sie lukowate, pogiete
i powoli zanikajs.

Podezas tych zmian, jakie przechodzi jadro i promieniowanie
jajka, zbliza si¢ ku niemu jadro plemnika. Promieniowanie jego, jak
widzieliémy, zazwyeczaj je poprzedza, jednakowoz mozna nieraz w kon-
cowych okresach zbliZania si¢ jadra plemnika do jadra jajka za-
uwazy¢ jego promieniowanie, ulozone skosnie do boku jadra.

W miare zblizania sie jadra plemnika ku jadru jajka, pro-
mieniowanie jego wzrasta, gdy tymeczasem promieniowanie jajka
coraz wigcej zanika tak, Ze w chwili zejscia sie obu jader pro-
mieniowanie plemnika lezace symetrycznie miedzy obydwoma ja-
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drami. opanowalo catkowicie komérke. Por. rye. 17, 18, 19, w kté-
rych mozna takie wyraznie zauwazyé, ze centrosomy polaczone sg
wybitnem wrzecionkiem $rodkowem; najdokladniej wystepuje ono
na rye. 18 skutkiem tego, Ze nie przystania go jadro jajka, ktdre
jest tylko nadciete. Wobee tego, pomimo Ze promieniowanie jadra
jajka jaki$ czas si¢ utrzymuje, nie moze byé u Cerebra-
tulus watpliwosei, 2e¢ centrosomy i promieniowa-
nie wrzecionka pierwszego podzialu pochodzg z plem-
nika.

Formulujge w ten sposéb me zapatrywanie na pochodzenie cen-
trosomdéw pierwszego wrzecionka zaplodnionego jajka u Cerebra-
tulus, sprowadzam poczgtek ich do tego samego Zrédla, jak w innych
zwierzat, ktére badalem i opisywalem w poprzednich mych pracach
i zgodnie z calym szeregiem autoréw, ktérzy potwierdzaja na pod-
stawie badan u najrozmaitszych zwierzat twierdzenie to, ktére pierw-
szy byl postawil Vejdovsky w swej znakomitej pracy o Rhyn-
chelmis. Jestem zmuszony do tego zapatrywania, pomimo iz wiem,
ze w nowszych czasach niektérzy autorowie sklaniajg si¢ do innego
zapatrywania, mianowicie twierdza, iz centrosomy, ktére wprowadzil
do jajka plemnik, po zbliZzeniu si¢ jader zanikaja zupelnie, Ze nato-
miast centrosomy wrzeciona pierwszego podzialu jajka powstajg
zupelnie od nich niezaleznie.

wLes corpuscules gui servent & la premiére division sont ren-
fermés dans les noyaux sexuels: ce sont simplement leurs nucléoles
plasmatiques®.

sLes prétendues sphéres sont l'oeuvre exclusive des corpus-
cules qui viennent de s’échapper des noyaux sexuels, ou ils sont
nés et restés enfermés jusque la“. Twierdzi Carnoy.

Powodem tej réznicy zdan jest gléwnie ten fakt, na ktory
szereg autoréw, (Mark u Limax, Boveri u Pterotrachea, Klinkov-
strom u Prostheceraeus i inni), juz przed rokiem 1896. zwrdeilo
uwage i ktéry w tymze roku w pracy mej o Physa fontinalis do-
kiadniej omawialem, t. j., Ze po zbliZeniu sie¢ obydwu jader naste-
puje okres, w ktérym promieniowania znacznie si¢ zmniejszaja,
nastepnie nawet wedle niektérych autoréw zupelnie znikaja, a do-
piero gdy jadro przygotuje si¢ do dalszych zmian, wystepuja na
nowo i dajg ostateczne promieniowania i centrosomy pierwszego wrze-
cionka podziatu.

Otéz w pracy mej o zaplodnieniu u Physa fontinalis zwraca-
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lem uwage na to, ze w preparatach. w ktérych widaé bylo dwa
jadra pecherzykowate, przylegajace do siebie, przewainie promie-
niowan zupelnie nie spostrzegalem, ze tylko w wyjatkowych zupelnie
razach widzialem obok pecherzykowatych jader w plaszezyznie ko-
pulacyi niezmiernie delikatne promieniowania z centrosomami, ktdre
przedstawilem w rycinie 33a.

Obraz jader jest odmienny w pierwszej chwili zblizenia sig
ich, gdy promieniowanie zdazajace powoli ku dwom przeciwleglym
biegunom w plaszczyznie kopulacyi jest jeszcze wyrazne i silne,
a inny w stadyum nastgpnem. Jadra maja mianowicie najpierw
ksztalt niezupelnie regularny, czasem platowaty, chromatyna ulozona
jest w wiecej nieregularnych grudkach. Potem za$ jadra zaczynaja
przybieraé coraz wigksze rozmiary i zamieniaja si¢ na ogromne
pecherzyki; w miejscu, gdzie sie stykaja w plaszezyznie kopulacyi,
splaszezaja sig znacznie, chromatyna uktada si¢ regularniej i pray-
gotowuje si¢ powoli do stadyum klebka, jednem stowem znaéd, ze
jadra odbywaja przez pewien czas okres przygotowawczy do rozpa-
dnigcia sie nastepnie na chromosomy. W tym wladnie okresie wzra-
stania jader i odbywajacych si¢ w nich zmian, promieniowania po-
woli zanikajg.

Zanikanie t!émaczylem wéwezas w ten sposob: Dopokad trwa
wedréwka promieniowan i jader, promieniowania sy silne 1 widoezne,
potem jednakowoz nastepuje dluzsza faza, podezas ktérej jadra przy-
gotowuja si¢ do dalszych zmian, promieniowania nie odgrywaja
przytem zadnej roli, sa fizyologicznie nieczynne, wildkienka proto-
plazmy zatracaja swdj promienisty uklad i zamieniajg si¢ na siatke
protoplazmatyczng, a tylko $lad ich pozostaje okolo centrosomu.
A ze bardzo rzadko tylko mozna wykazaé te promieniowania obok
jader, t!émaczylem niezmierng delikatnoscig tych figur achromaty-
eznych. ktérych wéwezas tylko mozna wysledzié obok ogromnych,
pecherzykowatych jader, jesli plaszezyzna cigcia padia wyjatkowo
szezesliwie,

Gdy jadra przygotujg si¢ juz do rozpadnigeia na chromosomy,
promieniowania z centrosomami staja si¢ znéw widoczne i wzrastajac
do znacznych rozmiaréw, dominuja podezas dalszych okreséw karyo-
kinezy.

Otéz, mem zdaniem, s3 to te same centrosomy, ktdre poprze-
dnio widzielismy, jak poprzedzaly jadro plemnika, a nastgpnie ukla-
daly si¢ w plaszezyznie kopulacyi.
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U tych zwierzat, u ktérych w zaplodnionem jajku promie-
niowania z centrosomem w okresie poprzedzajacym, do pewnego
choéby stopnia. zanikaja, twierdzenia tego bezposrednio i w niezbity
spobSb udowodni¢ nie mozna.

Skoro bowiem wobec wielkich jader widzimy niezmiernie
male promieniowanie i centrosomy, jedni autorowie mogg twierdzid,
jak to istotnie czyni Carnoy (dyskutujae obraz wyrysowany prze-
zemnie w pracy o Physa fontinalis we Fig. 33.a!), Ze uchwycone
jest stadyum centrosoméw i promieniowan bezposrednio przed zu-
pelnym ich zanikiem, inni za$ autorowie beds je uwazali za promie-
niowania, ktére na razie zmniejszyly sig, aby po chwili znéw silniej sig
rozwingé. To tez, choé Carnoy nie znalazt zwolennikéw swego twierdze-
nia, jakoby centrosomy wrzecionka pierwszego podzialu jajka byly
jaderkami jader jajka i plemnika, to jednakowoz szereg autoréw, opie-
rajac si¢ na spostrzezeniach Marka, Boveriego, Klinkowstrsma,
moich, Wheelera, Katarzyny Foot (Allolobophora foetida),
Co& (Cerebratulus), van Name (Planocera), Child (Arenicola),
Lillie (Unio), réwniez twierdzi, iz centrosomy plemnika po zbli-
Zeniu si¢ jader zanikaja, a ze centrosomy wrzecionka pierwszego
podzialu jajka powstaja na nowo.

»1 believe that they are egg-products of new origin formed under
the influence of the two germ-nuclei“. Lillie, ktéry stawia to twier-
dzenie co do jajek Unio, nie przeczy, iz u innych zwierzat centro-
somy te moga mieé¢ inne pochodzenie: ,I agree therefore, that the
centrosomes are of no speeial significance in fertilization. The cleavage
centers may arise from the sperm-centers, or from the egg-center,
or in such a way that there is no discernible relation to either¢.
Sadze¢ jednakowoz, Ze w tak zasadniczej sprawie nie mogg istnieé
zasadnicze réznice miedzy réznemi zwierzgtami, Ze istnieje tu za-
sadnicza jednolitosé, a tylko, podobnie jak i w innych szczegélach
tyczaczych sig dojrzewania i zaplodnienia jajka, moga istnieé réz-

1) ,Kostanecki a donc constaté la disparition, on peut dire compléte des
radiations spermatiques. ('est ainsi en effet que les choses se passent. Mais il
a eu le grand tort d'ajouter que ces radiations réapparaissent au stade peloton.
En effet., ce ne sont pas ces radiations qui réapparaissent alors. Au stade pe-
loton, les centrosomes sortent des noyaux sexuels et déterminent dans le cyto-
plasme la formation de nouvelles radiations, celles des asters proprement dits,
qui n'ont aucun lien génétique avec les anciennes radiations, disparues pour
toujours.*
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nice drugorzedne o tyle, ze ten sam proces u jednych zwierzat
wigeej u drugich mniej wyraznie wystgpuje.

Otéz biorge za punkt wyjseia zasadniczy jednolitosé przebiegu
procesu zaplodnienia, sadzg, Ze do rozstrzygnigeia tego pytania przy-
czynié si¢ moze najpierw uwzglednienie przebiegu nieprawidlowego
zaplodnienia, a nastepnie poréwnywanie tego stadyum u réznych
zwierzgt.

Otéz, jezeli zapatrywanie Carnoya, ze centrosomy plemnika
zupelnie zanikaja. a Ze centrosomy wrzecionka pierwszego podzialu
jajka sa po prostu jaderkami jader pleiowych zenskich i meskich.
ktére z jader swych wystapily na zewnatrz, jest stuszne, w takim ra-
zie podezas wielokrotnego zaplodnienia musialyby powstaé figury wielo-
biegunowe. w ktérych ilosé biegunéw musiataby odpowiadaé ilosei ja-
der plemnikéw (ezyli wogéle plemnikéw) + 1 jadro jajka. Tymeza-
sem znanem jest, z2e w wielokrotnie zaplodnionych jajkachilosé biegu-
néw po zblizeniu si¢ jaderitak samo w okresie powstajacej stad nie-
prawidlowej gwiazdy macierzystej odpowiada podwdjnej ilosei plem-
nikéw, jakie do jajka wniknely, wzglednie do jadra jajka dotarty
(bo wiadomem znéw jest, ze niektére z tych plemnikéw mogy za-
trzymaé sig wsréd plazmy jajka i wytworzyé wlasne figury dwu-
hiegunowe).

Poréwnywanie tez przebiegu zaptodnienia u réznyeh zwierzat
nasuwa nastgpujac uwagi: U niektérych zwierzat, jak Ascaris mega-
locephala, u myszy, u Myzostoma glabrum, Polystomum integerri-
mum jadro plemnika zdaza ku jadru jajka niepoprzedzone promie-
niowaniem i centrosomami, dopiero po zbliZeniu si¢ jader pojawia
si¢ pomiedzy niemi centrosom i to najpierw jeden, a ten dopiero
dzieli si¢ na dwa. ktére si¢ od siebie oddalaja i tworzg dwa bie-
guny. Z powodéw, ktérych tutaj ponownie tlumaczyé nie potrzebuje,
autorowie, ktérzy proces zaplodnienia u tych zwierzat badali (u As-
caris: Boveri, Erlanger, Kostanecki, u myszy Sobotta. u Myzostoma
Kostanecki u Polystomum Halkin) uwazajg centrosomy te za
pochodzgce z plemnika. Poniewaz za$ jadra u tych zwierzat wzro-
sly do znaczniejszyeh rozmiaréw, zanim si¢ do siebie zblizyly, przeto
po wystapieniu i po podzieleniu sig¢ centrosomu nie nastgpuje juz
dluzsza pauza, w ciagu ktérej jadra musialyby przygotowaé sie
do dalszego podziatu, i dlatego tez i promieniowania pozostajy nie-
zmienione 1 obejmuja bezposrednio kierujaey rolg w dalszym podziale
jader. Ale dla rozstrzygniecia tego zagadnienia najwazniejsze sy

9
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spostrzezenia u tych zwierzat, u ktérych jadro plemnika poprze-
dzaja wybitne promieniowania. Otéz nie u wszystkich tych zwie-
rzat stwierdzono. izby po zbliZeniu sie jader nastgpowalo stadyum,
w ktéremby promieniowania znikaly, a potem dopiero na nowo sig
pojawialy. Jesli wige, choé u jednego zwierzecia byloby stwierdzo-
nem po dokladnem badaniu, Ze centrosomy i promieniowania plem-
nika nie zanikaja, lecz bezposrednio obejmuja gléwng role w dal-
szym okresie karyokinezy, w takim razie bylby to niezbity dowdd
przeciwko twierdzeniu Carnoya.

Poniewaz nie wszyscy autorowie opisujaey proces zaplodnie-
nia u réZnych zwierzat zwracali na ten szczegd! dokladniejsza uwage,
przeto nie cytuje dawniejszej literatury, gdyz byé moze, Ze autorowie
nie uwzgedniajac jeszeze znaczenia tego okresu, mogli go przeoczyé,
natomiast tem wigksze znaczenie bedy mialy opisy tych autordéw,
ktérzy temu szczegélowi, znajae jego doniosto$é, obszerniejsze po-
$wigeaja uwagi. Otéz Griffin dyskutujge kwestye znikania promie-
niowan i centrosoméw w chwili, gdy jadra zetknely si¢ ze soba,
stwierdza u Thalassema:

»In Thalassema the ,pause* is of short duration, and while the
asters are a trifle less distinet. they nevertheless show clearly
throvghout, and the persistence of their focal centrosome is easily
demonstrated.“ ,From the above it is quite evident that the cenfro-
somes persist entire throughout the whole of the critical stage
where, in so many forms. they have been lost sight of.“

Réwniez i Crampton, ktérego cytuje wedle Lilliego
stwierdzil u Molgula: ,This egg offers especially clear evidence
of the persistence of the sperm-centrosomes in the cleavage, be-
cause there are no asters associated with the maturation spindles,
and the sperm-asters are perfectly distinct, and persistent from
the time of entrance of the spermatozoon.“

Podobnie Mead pomimo bardzo dokladnego szeregu obrazéw,
jaki przedstawia i opisuje u Chaetopterus pergamentaceus, o zani-
kaniu promieni lub centrosoméw nie wspomina.

U jetoweéw promieniowanie zmniejsza sig, ale doszezgtnie
nie zanika. Moge na podstawie mych obserwacyi potwierdzié stowa Bo-
veriego: ,es folgt jene 30—385 Minuten wihrende Periode, in der
die Strahlung zundchst an Intensitit sehr stark abnimmt, bis sie
schliesslich, wenn der Kern mit seiner Vorbereitung zur Theilung
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fertig geworden ist, von neuem wieder michtig wird, worauf in
hekannter Weise die karyokinetische Figur entsteht.*

Mac Farland u Pleurophyllidia californica zauwazyl, ze po
wniknigein plemnika powstajy najpierw jedno, a potem przez jego
podzial dwa promieniowania, wsréd ktérych widoczne sg eentrosomy.
Promieniowania te oddalajy si¢ na znaczniejszg przestrzen od jadra
plemnika. posuwajac si¢ wglab komdérki jajka. nastgpnie promie-
niowania znikaja zupelnie, a z powodu braku promieniowan nie
mozna centrosoméw odréznié¢ od innyeh ziarenek plazmatycznych.
Nast¢pnie po zbliZzeniu sie jader, gdy maja one rozpasé si¢ na chro-
mosomy, pojawiajg si¢ promieniowania wraz z centrosomami, ktére
utworzg wrzecionko pierwszego podzialu jajka. Mac Farland jest
zdania, Ze centrosomy te sy to centrosomy, ktére powstaly z po-
dzialu centrosomu plemnika, ze zachowaly one swy niezaleznosé przez
caly czas, pomimo, Zze z powodu zaniku promieniowania nie mozna
ich hylo rozpoznaé.

Child zas obserwowal zupelnie podobne zjawisko u Arenicola
marina. Promieniowanie i centrosom plemnika dzielg si¢ na dwa
centrosomy i dwa promieniowania polgczone ze sobg wrzecionkiem
$rodkowem, promieniowania te oddalajg si¢ znacznie od plemnika.
Po pewnym czasie promieniowania slabng. nast¢pnie ging zupelnie
dla oka tak, Zze ani sladu ani centrosomdéw, ani promieniowarn, ani
wrzecioka srodkowego wykazaé nie mozna. W chwili, gdy jadra
jajka 1 plemnika maja si¢ ze sobg zetknyé, pojawiaja si¢ w pla-
szezyznie kopulacyi z jednej i drugiej strony promieniowania z cen-
trosomami. Child w przeciwstawieniu do Mac Farlanda uwaza je
za twory zupelnie nowe, niezalezne od centrosoméw plemnika.

Widzimy wige. ze zupelnie identycezne spostrzezenia u dwdeh
réznych zwierzat, doprowadzaja Mac Farlanda i Childa do wrgez
przeciwnych wnioskéw.

Co& na podstawie obserwacyi u Cerebratulus marginatus zga-
dza si¢ z mem zapatrywaniem, wyrazonem w pracy o Physa fon-
tinalis 1 réwniez jest zdania, ze centrosomy wrzecionka pierwszego
podziatu jajka, pomimo iz przez pewien czas nie mozemy ich wy-
kazaé skutkiem zaniku promieniowania, sg te same. ktére towarzy-
szyly jadru plemnika podezas jego wedréwki ku jadru jajka. ,I am
forced to believe that the disappearance of the sperm-centrosomes
is apparent only, and that they later reappear to form the centres
of the cleavage asters®.
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Co8 stwierdza jednakowoz, ze promieniowania, ktére okolo
centrosoméw si¢ grupuja, zanikaja zupelnie, a Ze potem dopiero
znéw na nowo sie tworzg. Ze te nowe promienia zatem sy tworami
zupelnie odrebnymi, nowymi. ,These new asters are entirely new
formations and can have absolutely no relations with the old ra-
diations of the sperm-asters — unless it be that they have the same
centrosomes®.

Ta réznica w naszych zapatrywaniach tyezy sie zatem tylko
szezegblu, mem zdaniem drugorzednego. a co wiecej, jest wigeej
pozorng, anizeli rzeczywists.

W pracy mej o Physie sformulowalem zapatrywanie me w ten
sposdb: ,Wihrend der ganzen Zeit, wo die Thitigkeit der proto-
plasmatischen Strahlen nicht in Anspruch genommen wird, wo sie
keine Aufgaben zu erfiillen haben. geht mit ihnen dieselbe Veriin-
derung vor, die nach jeder Mitose an jeder Zelle, wenn sie ins
Ruhestadium tibergeht, in dem protoplasmatischen Fadengeriist wahr-
zunehmen ist: die Strahlung wird undeutlich, geht in eine netz-
formige Anordnung iiber, oder sie verliert sich in einer ,entsprechen-
den molecularen Gruppirung, die dann im gegebenen Augenblick
durch eine der physiologischen Erregung entsprechende histologi-
sche Differenzirung wieder in Strahlenform sichtbar wird. In An-
betracht des ganzen weiteren Verlaufs des Processes kinnen und
miissen wir annehmen, dass das ganze Strahlensystem (Centralspin-
del und das Centrosoma, Polstrahlung und die nach den Kernen
gerichteten Strahlenkegel) auch hier, wenn auch in modificirter
Form, vorhanden sind.“

Jeieli zwazymy z jednej strony, jak podezas zwyklej karyo-
kinezy powoli postepuje rozwdj dwdch promieniowan i wrzecionka
migdzy niemi, jezeli zwazymy, ile czasu mija po wniknigeiu plem-
nika, zanim rozwing si¢ ze wszystkimi szeczegélami dwa promie-
niowania i wrzecionko srodkowe mig¢dzy niemi, ile czasu mija.
zanim ulozg si¢ one symetrycznie w plaszezyZnie kopulacyi, a z dru-
giej strony jesli zwazvmy, jak szybko po ponownem wystapieniu
promieniowania, gdy jadra odbedg juz okres przygotowawezy 1 zaczna
rozpadaé si¢ na chromosomy, rozwija si¢ cala figura achromatyeczna,
w takim razie musi nas uderzyé razgca réznica. Co wigeej, w fi-
gurze achromatyeznej pierwszego podzialu jajka jest niezmiernie
wybitne wrzecionko $rodkowe, ktére w metakinezie z calg wyra-
zistosela wystapl, otéz trudno jest przypuseié, aby wrzecionko to
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powstawalo jako twér zupelnie nowy, i to w sposéb zupelnie od-
mienny anizeli w zwyklych warunkach, gdzie zawsze powstaje bar-
dzo powolnie miedzy oddalajacymi si¢ centrosomami. Dlatego, sgdzi-
lem, musimy przyjaé, ze wldkienkowate czesei plazmy, ktére two-
rzyly i znéw tworzyé majs figur¢ achromatyczng z jej calym sub-
telnym i skomplikowanym aparatem, pozostajs skierowane ku dwom
centrosomom, jako dwom ogniskom; w ten tylko sposéb. sadzilem,
mozemy sobie wyobrazié to niezmiernie szybkie powstanie calej fi-
gury mitotycznej. Czy przytem kazdy promien z osobna jest iden-
tyczny z poprzednio istniejgcym promieniem, jest rzeczs drugo-
rzedng, wogdle niemozliwg do rozstrzygniecia, ktérej tez zupelnie
nie twierdzilem. Jesli z drugiej strony Coé& — jako dowdd, ze
promienie powstajace okolo centrosoméw sg niezalezne od poprzednio
istniejgcych promieniowan — przytacza spostrzezenie, ze réwnocze-
$nie mozna widzieé okolo centrosomu grupujgce si¢ nowe promienie,
a w samym obwodzie komdrki $lady dawnego promieniowania,
to sadze, Zze jest to prostym wynikiem tego, Ze promienie najpierw
zanikajg bezpodrednio przy centrosomie, pdzniej w obwodzie i tak
samo teZ najpierw powstajg okolo centrosomu jako krétkie zupelnie
promienie, ktére powoli dopiero obejmujg cala komérke. Przytem
wige $lady poprzednich promieni mogs albo, gdy lezgca pomigdzy
niemi siatka protoplazmatyczna przybierze réwniez uklad promie-
nisty, wejs¢ w sklad nowych promieni, albo tez mogs one zatracié
takie jeszcze swdj uklad promienisty, a nastepnie czasteczki, z ktd-
rych si¢ skladaly, moga znéw do ukladu promienistego powrdeid.

Sadze wige, Ze mamy zupelne prawo twierdzié, Ze centrosomy
plemnika daja centrosomy wrzecionka pierwszego podzialu jajka
a figara achromatyczna plemnika daje don podstawe.
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S. Jentys: Studva nad rozkladem 1 prazyswajalnoscia zwiazkow azolowych w do-
chodach zwierzecych, lex. 8% str. 113, z 9 rycinami. Cena 1 zlr. 25 ct.

— O wplywie tlenu na rozklad zwiazkéw azotowych w odchodach zwierzecych,
lex. 8-0, str. 30. Cena 40 ct.

H. Kadyi: Przyczynki do anatomii pordwnawczej zwierzat domowych (z tablica
jedna i 2 rycinami) lex. 8° str. 22. Cena 30 ct.

S. Kepinski: O funkeyach Fuchsa dwn zmiennyeh zespolonych, lex. 8-0, str. 11.
Cena 20 ct.

K. Klecki: Badania doswiadczalne nad sprawa wydzielania w jelicie cienkiem,
lex. 8° str. 5. Cena 60 ct.

K. Kostanecki: Badania nad zaplodnionemi jajkami jezowcow, lex. 8-0, str. 44.
Z tablica. Cena 60 ct.

M. Kowalewski: Studya helmintologiczne, lex. 8-o, Czesé¢ 1, z jedna tablica,
str. 19. Cena 30 ct. — Czesé Il Przyczynek do histologicznej budowy skéry
niektérych przywr, z jedna tablica i jedna rycina w tekscie, str. 19. Cena
25 ct. — Czesé Il Bilharzia polonica sp. nov.. z jedna tablica, str. 30. Cena
40 ct. — Czesé 1V, Bilharzia polonica sp. nov. Sprostowania 1 uzupelnienia.
Z jedna tablica, str. 12. Cena 20 ct.

J. Kowalski: O prawie zgodnosci termodynamicznej w zastosowaniu do roztwo-
réw potréjnych, lex. 8% str. 5. Cena 10 ct.

W. Kretkowski: O pewnej toZsamosei, lex. 8° str. 4. Cena 10 ct.

F. Kreutz: O przyczynie blekitnego zabarwienia soli kuchennej, lex. 8° str. 13.
Cena 25 ct.

L. Marchlewski: Synteza cukru trzcinowego, lex. 8-0, str. 6. Cena 10 ct.

A. Mars: O zlosliwym gruczolaku macicy (Adenoma destruens uteri) (z jedna
tablica) lex. 8° str. 15. Cena 50 ct.

A. Mars i J. Nowak: O budowie i rozwoju loZzyska ludzkiego, lex. 8-0, str. 49.
Z trzema tablicami. Cena 80 ct.

F. Mertens: Przyczynek do rachunku calkowego, lex. 8% str. 14. Cena 20 ct.

— O zadaniu Malfattego, lex. 8° str. 26. Cena 35 ct.

W. Natanson: Studya nad teorya roztwordw, lex. 8" str. 88, Cena 30 ct.

— O znaczeniu kinetycznem funkcyi dysypacyjnej, lex. 8° str. 10. Cena 20 ct.
— O prawach zjawisk nieodwracalnych, lex. 8-o0, str. 28, Cena 50 ct.

J. NiedZwiecki: Przyczynek do geologii pobrzeia karpackiego w Galicyi zacho-
dniej, lex. 8% str. 13. Cena 20 ct.

S. Niementowski: Syntezy zwiazkow chinazolinowych, lex. 8% str. 15. Cena 25 ct.

— O utlenianiu zwiazkéw chinazolinowych, lex. 8-o0, str. 15. Cena 20 ct.

J. Nowak: Badania doswiadczalne nad etiologia skrobiawicy, lex. 8-0, str. 3.
Cena 50 ct.

— Dalsze badania nad budowa i rozwojem loZyska ludzkiego, lex. 8-o, str. 32.
Z dwiema tablicami. Cena 50 ct.

J. Nushaum: Przyczynek do kwestyi powstawania $rédblonkéw i cialek krwi, lex,
8% str. 56, z 3 tablicami. Cena 1 zlr.

— Lyssa i szczatki podjezyka zwierzat miesoernych, lex. 8.0, str. 21, z jedna
tablica podwojna. Cena 35 ct

e N S S e

Rozprawy Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Akademii Umiejetnosci
Serya III, Tom 1, Dzial B.

Tresé. zeszytu L.
Vladislaus Kulczynski: Arachnoidea in colonia Erythraea a Dre K. M. Levander
collecta (accedunt tahulae duae) (str. 1—64). — A. Wréblewski: O soku
wycisnietym z drozdzy (z 4-ma rycinami) (str. 65—144).

Tres§é zeszytu IL
A. Wréblewski: (c. d., str. 145—148) — E. Godlewski jun.: Poczatkowy
okres rozwoju tkanki migsnej prazkowanej zwierzat kregowych (z tablica III)
(str. 149—162). — Fr. Krzysztalowicz: Poréwnanie histologicznych cech
wysypek kilowych ze zmianami klinicznie do nich podobnemi (z 3-ma tabli-
cami barwnemi IV, V, VI) (str. 163—204). — Jézef Grzybowski: Otwor-
nicewarst w inoceramowych okolicy Gorlic (z tab. VII i VIII) (str. 265--224).
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Tred¢ zeszytu IIl. 000031405

J. Grzybowski: Otwornice warstw inoceramowrch okolicy Gorlic (z tabl. VII i VIII)
(sir. 225—288) (dokorczenie). — E. Godlewski i F. Polzeniusz: O éréd-
czasteczkowem oddychaniu nasion pograzonych w wodzie i tworzeniu sie
w nich alkoholu (str. 289—368).

Tres¢ zeszytu IV.
J. Beck A.: Zjawiska elektryczne w rdzeniu pacierzowym (z jedna tablicg)(str. 369—

430). — T. Browicz: O pochodzeniu substancyi skrobiowatej (z 3-ma tabli-
cami) (str. 431—448).

Treé¢ zeszytu V.

T. Browicz: O pochodzeniu substancyi skrobiowatej (z 3-ma tablicami) (dokon-
czenie, str. 449). — E. Godlewski (jun.l: Bézwéj tkanki migsnej w mie-
$niach szkieletowych i w sercu zwierzat ssacych (z 2-ma tablicami) (str. 450—
496). — A. M. Przesmycki: O paru rodzajach pierwotniakéw pasorzytuja-
cych we wrotkach (Rotatoria) (z 3-ma tablicami) (str. 497—528).

Tre$¢ zeszytu VI.

A. M. Przesmycki: (dokofczenie, str. 529—54')). — A. Bosner: O powstawaniu
cigzy blizniaczej monochorialnej (1 tabl.) (str. 544—600). — W. Friedberg:
Otwornice warstw inoceramowych okolicy Bzeszowa i Debicy (1 tabl. (str. 601

do 668). — M. Kirkor: O zmianach szybkosci ruchu krwi w mie$niach
prazkowaaych podczas ich czynno$ci dowolnej i odruchowej (1 tabl.) (str.
669-693).

Rozprawy Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Akademii UmiejetnosSci
Serya Ill, Tom 2, Dziat B.

Tre$¢ zeszytu |.

M. Bybifski: Coleopterorutn spties mvie minusve co»nitae in Galicia inventae
Accedunt tab. duae (str. 1—8) — W. Kulczynski: Species Oribatinarum
(Oudms) (Damaeinarum Michael) in Galicia collectae. Accedunt tab. duae
(str. 9—56). — K. Rogozinski: O fizyologicznej rezorbcvi bakteryi z jelita
(1 tabl.) (str. 57-64).

Tre$¢ zeszytu I.
K. Rogozinski: O fizyologicznej rezorbeyi bakteryi z jelita(l tabl.) (str. 65—158q
J. Trzebifski: Wplyw podraznien na wzrost ple$ni Phycomyces nitens
(1 tabl.) (str. 159—196). — S. Krzemieniewski: Wptyw soli mineralnyku
na przebieg oddychania kietkujacych roélin (2 tabl.) (str. 197—208).

Tred¢ zeszytu IlI.

S. Krzemieniewski: Wptyw soli mineralnych na przebieg oddychania kietku-
jacych roslin (2 tabl.) ~dok. str. 209—245). — W} Szajnocha: O pocho-
dzeniu oleju skalnego z Wojczy w Krélestwie Polskiem (str. 236—240).

Rozprawy Wydziatu mat.-przyrod. wychodzg od r. 1901 w dwéch dziatach
A. (nauki matematyczno-fizyczne), B. (nauki biologiczne).

Kazdy dziat bedzie wychodzi¢ w zeszytach, obejmujacych o ile moznosci
caty materyat posiedzenia miesigcznego Wydziatu (ktérych jest 10 do roku), w catych
arkuszach druku z ciagta paginacya. Z koficem roku dotaczona zostanie do ostatniego
zeszytu kazdego dziatu karta tytutowa i spis prac, w tomie zawartych. Bez wzgledu
na mozliwg ilo$¢ materyalu, zawartego w tomie, ilos¢ rycin lub tablic, cena tomu
z dziatlu A. wynosi¢ bedzie tylko 8 kor., a z dziatu B. 10 kor. rocznie — w Krélestwie
Polskiem dziat A. 3 rs.,, a dziat B. 4 rs. rocznie.

Sktad gtéwny: na Galicye — ksiegarnia Spétki wydawniczej w Krakowie:
na Krélestwo Polskie: ksiegarnia Gebethnera | Wolffa w Warszawie.
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