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W roku 1590. odkryto mikroskop czyli drobnowidz. Wyna-
lazcg jego ma by¢ Holenderczyk Zacliarias Joanides czyli Jansen.
Atoli mimo znakomitych ulepszen przez Anglika Hooke (1656)
poczynionych', nie mozna bylo uzywa¢ éwczesnych mikroskopéw
do badan umiejetnych; dopiero Fraunhofer utozywszy przez Miko-
taja Fassa w r. 1778 wynalezione achromatyczne soczewki wjedne
catos¢, wynalazt achromatyczny mikroskop , ktéry przez Vincent'a,
Charles Chevalier'a, Selignes’a, Amici, Plossla, Oberhausera ule-
pszony, stat sie srodkiem do odkrycia nowego $wiata drobnowido-
wego (mikrokosmos). Wszystko, co tylko jest matem, nieskon-
czenie drobniutkiem, czego za pomocg zmystu wzroku dostrzec
nigdybysmy nie mogli, przedstawia sie nam pod mikroskopem
wielkiem, wyraznem i postacig swg zajmujgcem. To tez bylo
powodem, ze kazdy przyjaciel przyrody chciat zapozna¢ sie cho¢
w gtéwnych zarysach z Swiatem drobnowidowym i nie szukajgc
odkry¢ po za ojczysta ziemia, lecz u siebie, zapoznawat sie
z mikroskopijnymi stworzenkami lub tworkami przyrody, a stad
z naukg. Z zachwyceniem spogladat on na rozmaite postacie
i ruchy wymoczkdw, na Sliczne zielonobarwne wodorosty, na
przecudne szkielety pierwotniakdw (Protozoa), namigtnie szukat
i badat coraz to nowe postacie i gromadzit materyat rozwijajacej
sie umiejetnosci. Diugo nie brano sie do badania budowy we-
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wnetrznej otaczajacych nas twordw przyrody, roslin i zwierzat.
Dopiero w r. 1838. odkryt Schleiden, ze organizmy roslinne utwo-
rzone sg catkowicie z pecherzykowatych mikroskopowych utwor-
kow, tak nazwanych komdrek roslinnych. Whkrétce to znakomite
odkrycie Schleidena, znany powszechnie Schwann zastosowat
i objawit zdanie, ze cialo zwierzece jest zbudowane z takich
samych komoérkowatych utworéw, jak ciato roslinne.

Przypatrzmy sie blizej, czem jest wiasnie w mowie bedgca
komorka tak zwierzeca, jako tez roslinna i z jakich czesci sie
sktada, a potem przystgpimy do teoryi powstawania i rozwoju
komorek.

Chciejmy sobie przypomnie¢ patac egipski, zbudowany przez
Moerysa, ktory sie sktadat z wielu pigter, a kazde pietro z po-
kojow i pokoikow, i przypusémy, ze w kazdym pokoju lub po-
koiku w $rodka unosit sie balonik— natenczas tatwo domyslimy
sie ustroju niektérych tkanek zwierzecych. Tak bowiem jak prze-
strzen przez gmach zajeta, byta $cianami podzielona na pokoje
i pokoiki, tak tez kazda czastka narzadow wyzszych zwierzat
i roslin jest podzielona na komdrki btoniastymi $cianami, tak
zwanymi btonami komdrkowymi. Jak w pokoju balonik, tak
znajduje sie w kazdej juz rozwinietej komorce w jej Srodku
okragte ciatko, jadro, w wodnistym lub ziarnistym ptynie,
w tresci komdrkowej lub zarodzi (protoplazmie).

Komorki te u Zwierzat sg mniejsze jak u ro$lin, bo Srednica
ich wynosi od 0'010 do 0'020 mm.; mogg one u jednego 0so-
bnika na rozmaitych miejscach ciata przybiera¢ rézne postacie:
pecherzykow wielosciennych (naskorek u zwierzat ssacych, Srednie
jelito oehotki), brytek kulistych (jaje wszystkich zwierzat, ciatka
krwi nizszych i wyzszych Zwierzat), lub wrzecionowato wydtu-
zonych (tkanka taczna) i t. p.

Zarodz, jadro i btone komorkowa opisuje Kdlliker x) w na-
stepujacy sposob: ,,Zawartos¢ komoérkowa w Scislem znaczeniu
pod wzgledem morfologicznym i chemicznym jest tak rozmaitej
natury, ze ogdlne jej opisanie jest bardzo trudne. Je$li zwrocimy
uwage na komorki ptodu i w ogole wszystkie bardzo miode ko-

*) Kolliker-Witkowski. Histologia i Histochemia. Bibl. umiegj,
lekarskich. Warszawa 1870 str. 95, 98, 99, 102, 103.
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morki, to okaze sie, iz takowe skitadajg sie z dwoch czesci:
jednorodnej w potptynnej substancyi i rozprészonych w nigj
ziarenek. Pierwsza zwana trescig komoérkowg Cytoplasma (proto-
plazma, Mohl, Remak), ktéra dla swej prawie powszechnie wy-
stepujgcej zdolnosci Sciggania sie, przez Dujardin’a nazwang zo-
stata Sarcodg, jest malo dotad pod wzgledem swych chemicznych
wihasnosci poznana; wszakze z poszukiwan nad sktadem tresci
komorki jajowej albo zo6kka, jak réwniez z niektorych mikro-
chemicznych odczyndéw mozna przypuszczaé, ze takowa oprocz
wody i soli, sktada sie gtownie z substancyj biatkowatych i procz
tego zawiera prawie zawsze tluszcze azotowe, istote tworzaca
cukier (glycogen), a by¢ moze i cukier. Tres¢ komoérkowa jest
jednorodng i bez wyraznej budowy, prawie nigdy nie jest zu-
petnie ptynng, lecz w réznym stopniu ciagliwg, w wodzie nie
rozpuszcza sie, lecz bardzo pecznieje i prawie nigdy nie jest
zabarwiona. Ziarnistosci w tresci komdrkowej znajdujace sie, sg
mato jeszcze poznane. Blade lub ciemne na wejrzenie, sg dro-
bne i wystepuja w zmiennej ilosci. Najczesciej zdajg sie byc
thuszczem, albo tez skladajg sie z ciat biatkowatych lub innych
substancyj. “

.Bardzo wazng czescig zawartosci komoérkowej jest jadro
(nucleus). Przedstawia sie jako ciatko kuliste lub soczewkowate,
jasne, przezroczyste, lub w zétto wpadajagce; Srednica jego wy-
nosi od 0 004 do 0-009 mm., w rzadszych wszakze wypadkach
dosiega 0'020 i 0'080 mm., jak w komorkach zwojowych i jajach.
Wszystkie jadra sg pecherzykami, jak to juz Schwann
utrzymywat i co Kolliker na ptodach i dorostych wykazat.l ,,.Za-
warto$¢ pecherzykéw jadrowych czyli tres¢ jadrowa jest nieza-
leznie od jaderka (nucleolus) prawie bez wyjatku jasna, albo
blado-zottawa, nigdy za$ nie jest ciemno zabarwiona i sktada sie
prawdopodobnie z biatkowatej gesto-ptynnej substancyi, jedno-
znacznej z pierwotng treScig komorkowsa, w ktérej pod wptywem
wody, kwasu octowego, rozciericzonego kwasu chromowego, alko-
holu i wielu innych odczynnikéw osadzajg sie ziarnka, wskutek
czego jadra przedstawiajg sie czesto ziarnistymi.*

W zawarto$ci ptynnej znajdujg sie jaderka. Kolliker opisuje
je w nastepujacy sposoéb: ,,Jaderka (nucleoli) sgto ciatka okragte,
Scisle ograniczone, najczesciej ciemne, podobne do ziarenek ttusz-
czowych , ktérych s$redni wymiar 0'002 do 0'003 mm. wynosi,

l*
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czesto tak sa male, iz nie dajg sie wymierzy¢, u ptodu zas, w pe-
cherzykach zarodkowych jaja jako plamki zarodkowe, oraz w ko-
moérkach zwojowych (cellulae ganglionares) $rednica ich do-
chodzi do 0'006 — 0-022 mm. Prawdopodobnie sg zawsze peche-
rzykami, jak tego zdaje sie dowodzi¢ ich stale okre$lona postac,
podobienstwo ze wspomnionemi wyzej pecherzykami pierwotnemi,
a nadto i ta okoliczno$¢, ze w niektorych komoérkach zwojowych
dostrzega¢ sie w nich daje mata préznia jasnym pltynem napet-
niona (nucleolulus niektérych autoréw)." ,,Zwykle jadro zawiera
tylko jedno jaderko , czesto zdarzajg sie dwa, rzadko trzy, a
w niektorych wyjatkowych wypadkach cztery, pie¢ i wiecej,
ktore wtedy umieszczone sg przy sciance albo wolno w Srodku
lezg.*

»Btona komorkowa (powioczka) moze by¢ albo bardzo de-
likatna gtadka, zaledwie dostrzegalna i pojedynczg linig ograni-
czona, albo $redniej tegosci i grubosci zmierzy¢ sie dajacej, albo
wreszcie bywa bardzo gruba i wtedy najczesciej koncentrycznie
uwarstwiona. Co sie tyczy budowy, dawniej uwazano btony ko-
moérkowe za utwory zupelnie jednorodne, od czasu jednak, jak
Kolliker wykazat obecno$¢ kanalikbw i porow w bionach ko-
morek nabtonka stupkowego w kiszkach, i dowiddt, Zze inne po
czesci znane juz kanaliki (u stawowatych i mieczakéw) nie sg
niczem innem jak przestworami w btonach komérkowych, stato
sie bardzo prawdopodobnem, ze btony te mogg posiada¢ otwory,
ktére w ostatnich czasach dostrzezono w jaju pewnych istot
i komdrkach chrzastki usznej u psa. W niektérych btonach znaj-
dujg sie nawet duze otwory (mikropyle w jaju, otwory poje-
dynczych gruczotdéw), ktorych powstawanie dotagd na pewno nie
jest poznane."

Opisatem doktadniej wszystkie skladowe czesci komdrki,
aby tern tatwiej mozna wyrobi¢ sobie zdanie, ktora teorya po-
wstawania komorek moze by¢é prawdziwg i dostatecznie wyja-
$niajaca geneze wszystkich tkanek.

Przedewszystkiem nadmieni¢ musze, ze nie wszystkie ko-
morki kazdego organizmu posiadajg btone otaczajacg lub jadro,
i te spostrzezenia nasunety badaczom przyrody pytanie, czy
tworki tego rodzaju nie skladajace sie z wszystkich wyzej wy-
mienionych czesci komérkowych, mogg by¢ uwazane za komorki
lub nie. Najznakomitsi badacze zgodzili sie na to, ze wyraz
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.komorkall zastosowany by¢ moze do bryiki zarodzi bez bitony
komodrkowej, a nawet jadra; to tez Stricker’) uwaza stusznie
brytke zarodzi za pierwotny organizm (Elementarorganismuns),
i zapytuje sie ®, jak wielka wiasciwie musi by¢é ta brytka
zarodzi, aby jga mozna komorka nazwac ; wnioskuje dalej, ze
0 komorce mowa dopiero wtedy by¢ moze, jezeli wzrost i rozpto-
mienie juz stwierdzi¢ sie dadzg. PoOzniej wskutek poszukiwan
nad ciatkami Lostorfora podaje on3), ze w osoczu krwi niektérych
chorych ludzi wyrastajg organizmy, ktore przed pojawieniem sie
ich w kazdym razie mniejszymi by¢ musiaty, niz ziarenka, ktére
za pomocg zanurzonej (immersyjnej) soczewki Vericka Nro 15
spostrzezone by¢ moga; zapytuje sie, czy wiasciwym powodem
pewnych chor6b zymotycznych nie sg te organizmy, ktorych za
pomocg terazniejszych przyrzadow mikroskopowych dostrzec nie
mozna. Czemze sg ostatecznie, powiada on, niezliczone cialeczka
w gnijgcym plynie, jak nie tymi samoistnymi organizmami, a
wiele z nich nawet za pomocg najlepszych soczewek nie stoi
nawet na samej granicy widzenia? To tez te najnizsze organizmy
uwaza on za komorki.

E. Briicke 4) utrzymuje, iz blona komérkowa i jadro nie sg
koniecznymi czesciami sktadowymi komdrki. Pierwsza pojawia sie
bowiem poOzniej przez powolne zgeszczenie tresci, jadro za$ ko-
moérkowe nie znajduje u niektorych istot skrytoptciowych (Cry-
ptogamia), a jesli je spostrzezono, nie udowodniono przeciez, aby
przy rozmnazaniu sie komorek wazng odgrywato role. Czem jest
wiasciwie komorka wedtug niego, trudno powiedzie¢, to tylko do-
da¢ mozna, ze uwaza on ja za kulke zarodzi, mogacej posiadac
jadro lub blone albo oboje razem, lubo niekoniecznie.

M. Schulzed) jest zdania, ze komorka sktadac sie musi
z dwoéch czesci: jadra i zarodzi, ktére powstaty z rozdzielenia

J) Stricker, Die Elementarorganismen. Sitzungsber. der Wiener
Akad, der Wis?. 1861.

2) Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben. Art. All-
gemeines Uber die Zelle.

3) Stricker, Beitraege zur Pathologie des Blutes. Mediz.
Jahrb. 1872.

4) Patrz, Kolliker-Witkowski, Histologia i Ilistochemia, stron-
nica 91, 92.
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takich samych czesci sktadowych innej komorki i twierdzi, ze
tylko komorki nie majace blonki rozmnazajg sie przez dzielenie,
oraz, ze powstawanie blony na powierzchni zarodzi jest znakiem
juz rozwoju wstecznego.

1. L. Beal ') mato przywiazuje wagi do btony komorkowej
(nie uwaza jej za staty utwor komorki) jako tez do jadra, nie
odmawia mu jednak przy powstawaniu nowych pierwiastkéw
pewnego znaczenia, méwi bowiem ,ze gdy z jednego pierwiastka
powstajg inne, odpychajgca sitg opatrzone, zawsze biorg one po-
czatek z nowych S$rodkéw (centrow), utworzonych w dawnych
pierwiastkach (nucleus lub nucleolus).!

Wiemy, ze wszystkie komorki skladajagce sie z zarodzi
jadra i blony, nie posiadajg w pierwszych chwilach swego roz-
woju btony lub jadra; spostrzezenie to, jak widzimy, nasuneto
badaczom pytanie, czém jest wiasciwie komorka? Zdania w tej
kwestyi byly i sg dotychczas wedlug osobistego zapatrywania
zbyt dowolne, spowodowane przez liczne badania; istniejg bowiem
drobniutkie organizmy (pierwotniaki i wodorosty), ktérych cate
ciato nie posiada zadnej btony ani tez jadra i skiada sie tylko
z ziarnistego ptynu zarodzi, a mimo tego wykonywuje wszystkie
najwazniejsze sprawy zwierzece (lub roslinne) jakto przyjmowanie
w siebie istot odzywczych i ich przerabiania, ruchy i rozmna-
zanie sie. To tez wiele takich Zzwierzatek zaliczajg badacze do
zwierzat jednokomorkowych (Unicellulata), nie zdajagc sobie by-
najmniej sprawy dla czego, tylko to twierdza, ze kazda zyciem
obdarzona czastka zarodzi moze za komorke by¢ uwazana.

Widzimy wiec, jak pojecie komorki na dzisiejszem stano-
wisku nauki jest zmienne, chwiejne i niepewne.

Co jest wiasciwie komorka czyli pierwiastkiem ustroju zwie-
rzecego (roslinnego) lub juz upostaciowanym utworem rozwija-
jacego sie organizmu fatwo rozstrzygniemy, zapoznawszy Sie
Z rozmaitymi stopniami jej rozwoju.

Nim jednak przystapie do okreslenia moich, rozwoju komdrek
dotyczacych badan, niechaj mi wolno bedzie zapozna¢ czytelnika
z teoryami ich powstawania u innych badaczéw. Teorya powsta-*

J) Patrz, Kdlliker-Witkowski, Histologia i Histochemia, stron-
nica 91 i 92.
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wania komadrek nie powinna bynajmniej odstraszy¢ czytelnika od
zapoznania sie z tymi czastkami, ktore i jego ciato skiadaja,
owszem zachwycg go dane spostrzezenia, jakby cuda kry-
sztatowego patacu w Sydenhamie, przecudne krajobrazy Tatr
i Alp lub przepyszne lasy Brazylii.

Od czasu, kiedy rozpoznano, ze organizmy skladajg sie
z komorek, istniejg o ich powstawaniu cztery sobie wrecz prze-
ciwne teorye:

1) teorya Schwana,

2) , powstawania komorek przez dzielenie sie jadra,
3) ., Heizmana i
4) , swobodnego rozrodu wnetrznego komorek.

Wedtug pierwszej teoryi przez Schwana w umiejetnosé
wprowadzonej mniemano, ze komorki powstajg niezaleznie od
innych komérek samorodnie z substancyi miedzykomdérkowej, Cy-
toblastemy, zarodzi. W tej cytoblastemie tworzg si¢ komdrki
wedtug pewnych praw w ten sposob, ze najprzéd powstajg ja-
derka, okoto tych jadra, a potem inne czesci komorki. Dla tego
tez chetnie poréwnywano Wowczas rozw0j komérki z powstawaniem
krzysztatéw; jak sie ponizej przekonamy, Kolliker)) jest mylnego
zdania, twierdzac, ze to poréwnanie co do pierwszego zrodzenia
postaci organicznych zachowa zawsze swojg wartosc.

Nastepcy Schwana, mianowicie C. VVogt!) twierdzili, ze sa-
morodne tworzenie sie (generatio spontanea) komorek wskutek
dokonanych badarn embryologicznych, mianowicie u Alytes obste-
tricans (1841) i Corregonus palea (1842), nie mogli jednak jego
teoryi nada¢ wiekszego znaczenia, tern bardziej, ze znalezli sie
tacy, ktorzy zasadniczej zarodzi, Cytoblastemy, spostrzec wecale
nie mogli. | tak najpierw Reichert®) juz w roku 1840 nie mogt
spostrzec zasadniczej zarodzi i sprzeciwiat sie teoryi Schwana.
Bergmann3) usitowat wykazaé wazno$¢ przewezania przy two-
rzeniu sie komorek, a Kolliker 4) w r. 1844 wystgpit przeciw
teoryi powstawania komorek przez samorodztwo, wykazujac, ze

’) Patrz, Kolliker-Witkowski, Histologia, Histochemia, str. 104.
2) Reichert. Entw. im Wirbelthierreiche, str. 155.

3) Bergmannn. Mull. Archiv. 1841. str. 89.

4) Kolliker, Entw. der Cephalopoden, str. 111, 129, 140.
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u ptodu wszystkie komorki pochodza bezposrednio z kulek prze-
waznych, a wszystkie inne pierwiastki z nich powstajg. POzZniej
jednak Kollikerl), widzac sie w sprzecznosci z filozofig natury,
bronigcej a priori nieprzerwanego nastepstwa organicznych pier-
wiastkOw, przyjat ze wzgladu na patologiczne tworzenie sig ko-
morek w ropie i wysiekach w pewnych wypadkach, samorodne
tworzenie sie komorek, za ktorem przewazna cze$¢ histologow
podowczas sie o$wiadczyta.

Nowego stanowczego zwrotu doznata nauka o powstawaniu ko-
morek przez samorddztwo nietylko wskutek poszukiwan Kollikera,
ale takze i Remaka i R. Virchowa, ktorzy wprowadzili w umie-
jetno$¢ druga teorye powstawania komoérek przez dzielenie sie,
po dzi$ dzien uznana.

Wedtug tej teoryi wydtuza sie najprzdd komoérka; z jednego
jadra przez rozdzielenie tworzg sie dwa: nastepnie komorka
w $rodku przeweza sie i rozpada na dwie, z ktérych kazda po-
siada wiasne jadro. To rozmnazanie sie komdrek przez proste
dzielenie mieli Kolliker i Remak obserwowaé na czerwonych ko-
moérkach krwi u ptodu kury, za$ Kolliker sam w pierwiastkach
pecherzykéw $ledzionowych, migzszu (pulpa) $ledzionowego, gru-
czotéw limfatycznych, pecherzykéw Payera i w komorkach szpi-
ku rosnacych kosci. Virchow?) zadat ostatni cios teoryi samorédz-
twa starajgc sie wykazac, ze z okostnej powstaje szpik kostny
i chrzastki, ktére byly najwazniejsza jeszcze jej podstawa.

Zapytasz sie moze czytelniku, czy przez wprowadzenie dru-
giej teoryi pierwszg juz zupetnie obalono i nikt nie stawat wie-
cej pojej stronie. Bywa to czasem tam, gdzie nie ma odpowie-
dnich spostrzezen, lecz nie przy powstawaniu komorek, o ktdrych
niewiadomem bylo, czem one sg wilasciwie. Znajdujemy zaiste
szereg autoréw, ktorzy, jesli nie przemawiajg wprost za tworze-
niem sie komoérek przez samorédztwo, to nie uwazajg go za sta-
nowczo bledny, jak Henied), oraz takich, ktérzy samorddztwa ko-
moérek stanowczo bronig, jak Robind). Sam Remak5) nie jest

] Kolliker, Handb. 1. Aufl. sir. 15.

2) Virchow, patrz Kolliker-Witkowski, Histol. i Histch. str. 105.

3) Henie, Jahr. ber. 1858 i 1859.

4) Robin, Journ. de !’Anatomie et de la physique Vol. 1. 1856.

6) Remak, Ueber die embryologische Grundlage der Zellen-
lehre Archiv f. Anat. u. Phys. 1862 str. 238—239.



pewny, czy wszystkie komérkom podobne utwory ciata zwierze-
cego powstajg przez dzielenie, zwlaszcza na to zwracajac uwage,
ze takze komorki przez rozréd wnetrzny powstajg wewnatrz ko-
morek, o czem sie on sam, jakotez His, Buhl i Weber przeko-
nali. Remak podaje dalej, ze rozréd wnetrzny komorek odbywa
sie bez wspotudziatu jadra komorki macierzystej i przypuszcza,
ze takze we widknistych wypustkach komérek tworki komdérkom
podobne powsta¢ moga, a moze i w tkankach normalnych. Byto-
by to najbardziej zajmujace odkrycie; powiada on: udowodni€,
ze rozréd wnetrzny oprécz dziatkowania jgdra pojawia sie takze
w normalnym stanie podczas rozwoju, czego on sie tylko domy-
Sla. Dalej poczynit i Weissmannl) wazne spotrzezenie nad two-
rzeniem sie komdrek, przechylajagc sie nieco do teoryi Scbwanna.
W istocie zarodkowej (blastema) zoiko otaczajgcej, powiada on,
wystepuja niezaleznie od zanikajacych pecherzykéw zarodkowych
liczne jadra, ktore wywotujg nastepnie rozpad tej istoty na po-
jedyncze kupki, bedace pierwszemi komorkami ptodu. Moznaby,
mowi Weissmann, to tworzenie sie komorek odnies¢ do wewnatrz
komorkowego rodzenia sie (endogenesis), gdybysmy mogli uwazaé
cate jajo jako komoérke, co jednak nie bytoby wiasciwém, gdyz
jajo owaddéw nie jest rownowaznem z komorka, skoro powstato
wskutek zlania sie wielu komorek.

Trzecia teorya powstawania komoérek w umiejetno$¢ przez
Heizmana?) wprowadzona, jakkolwiek przez $wiat naukowy
oceniong zostata, ma swoje zastuge; wykazuje bowiem uorgani-
zowanie sie komorek i ma niektore spostrzezenia zgodne z moimi,
dotyczacymi powstawania komorek przez swobodny rozrod wnetrzny.

Heizman poczynit swe badania na zarodzie ameb, Kkrwi
i innych podobnych pierwotnych organizméw i doszedt do prze-
konania, ze teorya pierwsza i druga utrzymac sie nie moze.
Najwazniejsze dotyczace nas spostrzezenia sg nastepujace : W ciele
ameby utozonej jest okragte, jednostajne jadro, jasng i wazka
obwdédka otoczone, niteczkami przebita, ktore (niteczki) sg poniekad
stozkowatej formy. Koniec niteczki zapuszcza sie w szare ziarenka

1) Weissmann, Die Entw. derDipteren. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.
13 i Bd. 14.

2) Heizmann, Untersuchungen iiber das Protoplasma. Sitzberg.
d. mat. nat. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien. LXVII Bd.
3 Abth. 1873.



10

w ciele roztozone. Wiele ziarenek jest polaczonych sgsiednimi
niteczkami tak, ze cialo ameby robi wrazenie, jakby bylo prze-
plecione najdelikatniejsza siecig, ktorej wezty sg ziarenkami. Kon-
tur skrajny, to jest sam obwdd ciata ameby sklada sie z stabo
potyskujacej istoty, w ktdrg wchodzg niteczki najbardziej ku ob-
wodowi lezgcych ziarenek. Jadro ameby, podaje on, jest czesto
niejednostajnej budowy, znajduje sie w nim bowiem jedna lub
kilka préznych przestrzeni, tak zwane banki (vacuolae). Podobne
banki znajdujg sie takze w ciele ameby i sg od przylegajgcej
sieci odgraniczone jednostajng btyszczaca istotg. Czesto widzie¢
mozna, jak dwie banki sptywajg sie, jezeli pomiedzy niemi je-
dnostajna istota znikta; czasem nikng banki zupetnie w jednem
oka mgnieniu, a na ich miejscu pojawia sie sie¢ jak w reszcie
ciata, lub tez w bance widzie¢c mozna jedno lub kilka ziarenek
w wahadtowym ruchu. ROwniez spostrzegt Heizmann na
ciatkach krwi od Astacus fluviatilis, ze przy zwyczajnej tempe-
raturze w pokoju jasne, drobnoziarniste ciatka tworzg rozmaicie
upostaciowane wypustki, u ktorych ugrupowanie ziarenek jest
tego rodzaju, iz one raz roztozone (diScret), potem sie skupiajg ,
i znéw tworzg sie¢ delikatng. W gruboziarnistych ciatkach krwi
sg ziarenka kulistymi, zotawymi, mocno polyskujacymi ciatkami,
ktére od sasiednich delikatng, jasng obwoOdka sg odgraniczone ;
W niej znajdujg sie wypustki i tgczg je z sasiednimi ziarenkami.
Pozniej pojawiajg sie w kazdem ziarenku jedna lub dwie banki,
ktére powodujg zlanie sie¢ dwoch lub wiecej ziarenek i w ten spo-
sob zamieniajg sie na bardzo delikatng sie¢, w ktorej na tych miej-
scach, gdzie przedtem lezaly grube ziarenka, teraz sie pojawia
blada, drobnoziarnista zarddz. Podczas gdy istota ciatka krwi
zamienia sie na blada, coraz mniej ziarenek zawierajacg brytke,
pojawia sie w niej inne ciatko, ktére réwniez zawiera wewnatrz
sie¢ o bardzo malenkich oczkach. Ciatko to nazywa sie jgdrem.
Na drobnoziarnistych ciatkach krwi widziat Heizmann ciggly
zmienno$¢ w ugrupowaniu ziarenek, czesto takze, mianowicie
podczas ruchu, pojawiajg sie w ciele banki rozmaitej objetosci.
W niektorych bankach ciggng sie od wewnetrznej ich strony wy-
pustki i wchodzg gdzie$ w jej przestrzen prozna. Sg czasem chwile,
powiada Heizmann, w ktorych cate ciatko krwi przedstawia sie
nam jako bankami wypetniona brytka. Najmniejsze w niej znaj-
dujace sie banieczki tworza przejscie do jeszcze mniejszych prze-
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strzeni tworzacych sieé, ktérej punkta weziowe posiadajg blade,
szare ziarenka. W jadrze ciatek krwi u traszki (Triton) znajduje
sie pewna liczba wiekszych, mocno potyskujacych ziarenek, na
ktorych spostrzec mozna niteczki, ciggnace sie do ziarenek sa-
siednich. Jadro jest ciggly istotg otoczone, majacg te samag wia-
sno$¢ zatamywania Swiatla i te samg barwe co ziarenka. Na bia-
tych ciatkach krwi przy temperaturze 30° C. spostrzegt Heizmann,
ze w $rodku brytki pojawia sie¢ jedno lub dwa mdio-szare, jedno-
stajne ciatka, z ktérych wychodzg stozkowate promienie (sprychy),
konczace sie w sasiednich ziarenkach, albo w razie, jezeli te pro-
mienie z zarodzi utworzone ciggna sie ku obwodowi bryiki, wcho-
dza one w sie¢, przebijajgca cale ciatko bryiki, ktorej wezly jako
mate zgrubienia lub jako ziarenka sie pojawiaja. Sie¢ na obwo-
dzie bryiki jest, jak sie zdaje, zamknieta, ciggly, blado potysku-
jaca warstewka. Rowniez i tu spostrzegt Heizmann pojawiajaca
sie banke, w ktorej odtgczone ziarenko wykonywato ruch waha-
diowy. O tem ziarenku, ktére sie pojawia w temperaturze do
23-5° C. znizonej, powiada, ze zmieniato swojg posta¢, bo na je-
go obwodzie tworzyly sie mate niteczki, ktore znow znikaty. Raz
zdawalo mu sie, jakoby 3 diugie niteczki ciagnety sie az do
Sciany banki, lecz ta w tejze chwili znikla, a na jej miejscu po-
jawila sie wnet druga banka, takze zawierajgca ziarenko. Czesto
pojawia sie w cialtku krwi przy rosngcej temperaturze az do 30°
C. mate, pecherzykowate jadro, w ktérem zawsze mozna byto
widzie¢ jedno lub dwa jaderka. Jadra tego rodzaju dawaty sie
widzie¢ przy podwyzszonej temperaturze na kilku miejscach bryiki,
a powstaty, jak Heizmann twierdzi, z mdto szarych, zbitych cia-
tek, niemajgcych ciemnego konturu. Obok wigkszych, ciemno
ukonturowanych czterech jader znalazt on w zarodzi jeszcze kilka
mniejszych (str. 108). Jaderka w ciemno ukonturowanym jadrze
posiadajg delikatne, promieniste sprychy (radiaere Speichen), za-
konczajace sie w skrajnym konturze jadra. ROwniez ciggng sie
liczne sprychy od skrajnego konturu jadra i tgczg sie z przebi-
jajaca brytke siecig. Dalej spostrzegt Heizmann (str. 109), ze na
obwodzie brytki tworzy¢ sie mogg wypuktosci, stopniowo po-
wiekszajagce sie, w ktorych réwniez banki tworzy¢ sie moga.
Wskutek tych poszukiwan'dochodzi Heizmann do wniosku, (str.
110), ze jaderko, jadro, ziarenka z ich niteczkami sg wiasciwie
zyjaca, kurczacg sie istotg. Stalsza istota jest utozong i rozcia-
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gnietg w niezywym i niekurczgcym sie ptynie. Innymi stowy, ze
kurczaca sie materya posiada w swych przestrzeniach oczkowa-
tych (Maschenraeumen) i otacza niekurczliwa, ptynng istota, kto-
ra, jak zjawiska diffuzyjne udowadniajg, nie moze byc¢ czystg
wodg“. Heizmann (str. 111) wykazuje nawet schematycznie, figu-
rami (4 i 5), ze ziarenka w spokoju sg mate, a wypustki tgczace
sie z wypustkami sasiednich ziarenek sg diugie (fig. 4), podczas
gdy skurczenia sie ziarenka (fig. 5) sg znacznie wigksze, za$ wy’
pustki nawet bardzo krétkie. Heizmann jest zdania (str. 112), ze
kiedy sie ilos¢ ptynu wzmoze, natenczas pojawiaja sie banki.
W plynie tych baniek ptywajg ziarenka, ktore tworzac wypustki
faczg sie ze Sciang banki, poczém banka wnet znika, a wskutek
tego ciggta sie¢ sie¢ zndw pojawia.

Badania te, pierwsze tego rodzaju, spowodowaty Heizmanna
do wypowiedzenia nastepujgcego zdania (str. 155 — 158): ,Jak
ameba jest brytkag zarodzi, wewnatrz ktorej istota zywa (lebendi-
ge Materie) jak sie¢ jest rozpietg, a ktorej wezly sg znéw istotg
zywa, tak kazde, takze wysoko uorganizowane ciato ssgcego
zwierzecia jest bryla, przedzierzgnieta (durchzogen) zywa siecig
0 weztach z zywej materyi, w postaci dotychczas jako komorek
opisanych brylek zarodzi. Kazda tkanka, jak historya poucza,

Fig. 1. sktada sie z sumy brytek zarodzi, kt6-
re nazywam pierwiastkami (Elemen-
te). W gotowej tkance tworzy ,ko-
morkall i jej dzielnica (Territorium)
(Virchow) jednostke, nie jednostke
jednak w innem znaczeniu (Individuum),
gdyz jest ona z sasiednimi jednostka-
mi  w bezposrednim, zywym zwigzku.
Rozbierzemy forme (Form) jednostek
(Fig.l.) najprzod na opisanych ,,tkanko-
tacznych“tworkach. W srodku jednostki
znajduje sie jaderko i jadro (i). To
jest dotychczas otoczone ,,komaorkal,

at nazwang zarodzig; potem nastepuje cia-
a oznacza granice pomiedzy 44 zaraq4zi przesigkniete klejodajna i-
jednostkami tkankowymi, i jg- . . .
dro, s sie¢ zarodzi, przecho- stotg zasadniczg. —\Wewnatrz jednostki
dzaca w sie¢ jadra, a nawet tkankowej stoi zywa istota w nie-
jaderka (wedtug Heizmanna). przerwanym zwiazku. Jest ona w $rod-
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ku zbitszg istotg (jgderko), tworzy potem sie¢ o mniejszych lub
wiekszych oczkach, ktéra na obwodzie jest nieprzerwang, zywa,
materyg otoczona (jadro) ; potem tworzy ona dalszg sie¢ o jeszcze
wiekszych oczkach, pltynem przesigknietg i zwykle nieprzerwang
otoczka (komdrka) ograniczong ; i przedstawia sie ostatecznie ja-
ko sie¢ (s) o wielkich oczkach (weitmaschiges Netzwerk), ktorej
przestrzenie oczkowate sg istotg zasadniczg przesigkniete (dzielni-
nica komérek, Zellenterritorium). Schemat ten, powiada Heizmann
dalej, ulega przeto zmianom takim, ze jadro w zupetnosci, albo
nawet cala cze$¢ $rodkowa jednostki tkankowej zamieni¢ sie mo-
ze na zbite, na pozor jednostajne skupienie, ktore, jak innym ra-
zem udowodnig, jest od roznicy wieku (Altersunterschied) zarodzi
zalezne. Kazda wymieniona strefa jednostki tkankowej jest od
strefy sagsiedniej odgraniczona zwykle ptynem napeiniong prze-
strzenig, siecig (Maschenwerk), ktérej niteczki przebijajg zywa
istote. Podobna przestrzen istnieje okoto jaderka, jadra, zarodzi
i przesigknietej czesci jednostki tkankowej. W kazdej tej prze-
strzeni, w ktdrej tylko dotychczas okomérkowa (pericellulare)
byta znana, moze odbywac sie wolniejsze krazenie sokéw i w ka-
zdg mozna wprowadzi¢ przez migzszowe nastrzykania (parenchi-
matdse Injection) zabarwione masy. | tak uczyniono to okoto ja-
dra (Mac-Gillavry), okoto ,komoérkill (Kowalewski i inni), dalej
na granice jednostek tkankowych, nakoniec w onaczyniowe prze-
strzenie. Inaczej przedstawia sie wzor jednostki tkankowej przy-
btonka. W srodku jednostki znajduje sie jaderko i jadro. Oba
sg umieszczone w zarodzi, a na nich znajduje sie bezposrednio
otoczka istoty zasadniczej lub Kkitowej, ktdra wszystkim sasiednim
jednostkom jest wspdlng i w ktdrej sg tgczace sie sprychy jedno-
stek umieszczone. Rownie jak z przybtonkami ma sie rzecz takze
i z ciatkami ,tkankowymi", tkankami kosciorodnemi (komorki
kosciotworcze) i $rodbtonkiem, podobniez z tkanka widkien mie-
snych gtadkichll. Co do stopnia rozwoju zarodzi Heizmann spo-
wodowany przez badania nad amebami, zarodzig chrzastki i kosci
doszedt do nastepujacych wynikow: 1. Najmitodszg zarodzig jest
ta, ktorej zywa istota przedstawia sie nam jako zbita bryika.
Jest ona jednostajng, zotego koloru o rozmaitem natezeniu i od-
cieniu, mocnego potysku i ma wiasciwo$¢ zabarwiania sie karmi-
nem czerwono, chlorkiem ztota (Goldchlorid.) fioletowo, tak, ze
z6kty kolor przechowuje sie obok fioletowego. 2. Drugi okres za-
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rodzi powstaje przez wyrdznienie miodej zarodzi w ten sposob,
iz w niej pojawiajg sie banki ptynem napetnione. 3. Nastepny
okres spowoduje wiekszg ilos¢ baniek i rozwinietej sieci (Ma-
schenwerk). Im wiecej gruboziarniste, zoOte, wiecej potyskujace
i zbiciej sa ulozone wezly sieci zywej (des lebenden Maschen-
werks) w zarodzi, tern miodsza jest zardédz i przeciwnie, im dro-
bniejsze, mniej zabarwione i potyskujace sg ciatka, tern starsza
jest zar6dz. Ze w danych okolicznosciach, powiada on dalej, zy-
wa istota wewnatrz brytki zarodzi, a wiec wewnetrznie, swoj
rodzaj stworzy¢ moze, to udowadniajg spostrzezenia nad starszy-
mi amebami.“ BPierwotnie zupetnie jednostajna brytka zarodzi
przeksztatca sie podczas wzmagajacej sie objetosci na obwodzie
w sie¢, podczas gdy czes¢ srodkowa, jadro, pozostaje jednostajne.
Potem nastepuje wyrdznienie na przedziaty, pdzniej na sie¢ w Srod-
kowej brytce, w jadrze, tak, ze tu znéw pozostaja zbitsze, mniej-
sze miejsca Srodkowe jako jgderka“. Dalszy stopien wieku zaro-
dzi nastepuje wedlug Heizmanna w ten sposob, ze jadro i jader-
ko znikaja; cate cialko przedstawia sie¢ (Maschenwerk) o wiek-
szych lub mniejszych weztach i tworzy stadyum przejsciowe do
tworzenia sie i istoty zasadniczej.

Nie zgadzajgc sie ani z teoryg Schwanna, ani z teoryag po-
wstawania komorek przez proste dzielenie sie jadra, ani nakoniec
z teoryg Heizmanna, ktéra pod wzgledem zapatrywania sie na
powstawanie komorek, z jednej czystej brytki zarodzi jest trafna,
zmuszony bylem na podstawie diugoletnich badan nad rozwojem
oehotki, naczyn krwionosnych u kurczecich zarodkéw i miesni
prazkowanychx) przystgpi¢ do nowego wyjasnienia powstawania
komodrek przez swobodne wewnetrzne tworzenie sie (Endogenesis).
Nosi ta nowa teoryg powstawania komorek niektére cechy wszy-
stkich, dotychczas istniejgcych teoryj. Przez twierdzenie, iz ko-
morki potomne powstajg przez swobodny rozréd wnetrzny, zbliza
sie onadoteoryi Schwanna, ze sgkomérki macierzyste, tak zwane
komorki o kilku jadrach, to uwydatnia ceche drugiej teoryi, za$
twierdzac, ze komorki powstajg z czystej brytki zarodzi, zgadza

) Jaworowski, O swobodnym rozrodzie wnetrznym komdrek,
I. cze$€. Przy rozwoju narzadoéw piciowych ,ochotki“ na-
czyn krwionosnych i miesni u kregowcow. Pamietnik, akad.
umiej, w Krakowie, T. IX. (pod prasg).
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sie z teoryg Heizmanna. Wspolne cechy pierwszej i drugiej teo-
ryi byly przyczyna przechylania sie rozmaitych badaczéw badz
to do pierwszej, badz to do drugiej teoryi, a w uprzedzeniu do
jednej lub drugiej nie mogli sie z pod jej wiadzy wydoby¢. Ja
saml) uznawatem druga, teraz powszechnie panujaca teoryg za
prawdziwg i nie mogtem sie jej w niczem sprzeciwi¢. Teraz je-
dnak, majac zupetnie inne przekonanie z przyjemnoscia przedsta-
wiam wyniki moich badaf nad powstawaniem i rozwojem ko-
morek.
Przyznasz, mity czytelniku, ze z wiekszg przyjemnoscia,

a i z mniejszem natezeniem umystu przeczyta¢ mozna niektore
piekne utwory poetyczne i tatwiej iS¢ mozna za nicig sceny
tragicznej , jak rozmysla¢ nad rozrodem i powstawaniem tych
tworkdéw, ktore mimo naszej woli tajemniczym sposobem powstaja,
a i twoje ciato jakby nieskoriczony labirynt tworzg; lecz zwaz-
no tylko na kazdg tajemnice, jak jest ona ciekawg, jak kazde-
go zajmuje, i dziala jak jaki silny magnes, a zapewnie nie
odmowisz jeszcze chwilki czasu do przeczytania tej tajemnicy,
wydartej z tona przyrody, nad ktérej rozwigzaniem tak wielu ba-
daczéw sie zastanawiato, a ktérg ci w przyste-
pny sposéb objawie.

Przedewszystkiem chciejmy zapozna¢ sie
z komoérkami macierzystymi  w rozwoju. Sa
one kuliste, poniekad sptaszczone; skiadajg
sie z gruboziarnistej zarodzi (fig. 2.) i z kilku
W niej umieszczonych pecherzykéw Kp, ktére
zowig komérkami potomnymi, a wzglednie jg-
drami (Fig. 2). Innych cze$ci, mianowicie bio- Komérka macierzysta
ny komorkowej tu spostrzec nie mozemy i nie w rozwoju. Kp ko-
ma jej rzeczywiscie, o0 czem sie fatwo przeko- morki potomne (ja-
na¢ mozemy, dodawszy do niej wody; gdy dra) s 0 od"
napeczmeje, ziarenka odbywajac ustawiczny rodzij naktéryohapC).
ruch, odrywajg sie od zarodzi, i oddalajg od strzec mozna wy-
niej. Ziarenka te sg rzeczywiscie wiekszymi pustki.

x) Jaworowski, Ueber die Entwickelung des Riickengefasses,
u. speciell der Muskulatur bei Chironomus und einigen an-
deren Insecten. Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. mat.
nat. Abth. LXXX Bd. 1879.
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weztami tej sieci w zarodzi, ktorg juz Heizmann spostrzegt, i sg
za pomocg wypustek ze sobg potaczone. Jak jednak ta sie¢
powstaje, 0 tem pomoOwimy poOzniej.

Teraz przystgpimy do objasnienia innycb spostrzezen, mia-
nowicie nad rozwojem naczyn krwionosnych i krwi u zarodka
kurczecia. Na przekrojach poprzecznych przez area pellucida
i a. opaca zarodka kurczecia majgcego 18 do 24 godzin zycia
zobaczy¢ mozemy, jak to fig. 3 uwidocznia, trzy warstwy, z kto-

Fig. 3.

Blaszki 1z i lw przynalezg do listka zarodkowego zewnetrz-
nego, reszta komdrek kulistych tworza mesoderme m, linia
b u dotu przedstawia listek wewnetrzny, ktéry sktada sie
z bardzo drobniutkich komdreczek. Km komorka macie-
rzysta z mesodermy o wielu potomnych, o i o, przestrzenie
ptynem napetnione, hyaloplazma, w ktorej komorki a
wzglednie zaczatki komorek powstaja.

rych srednia, listek zarodkowy $redni (mesoderma) skiada sie
tylko z kulek w zupelnie przezroczystej zarodzi umieszczonych.
Kulki te, nieobtonione, sg komoérkami na rozmaitym stopniu ich
rozwoju. Sg to komdrki macierzyste (km), dalej gruboziarniste
(m), naostatek komérki pojedyncze, przez rozpad macierzystych
na potomne lub swobodnie powstale. Ten stopieri rozwoju wielu
obok siebie potozonych lub rozproszonych komdrek przez proste
dzielenie sie nie powinien tu mie¢ miejsca, albowiem komorki po-
tomne sg mniejsze i inaczej uorganizowane, jak kulki gruboziar-
niste, a oprdécz tego wszystkich zjawisk pojawiajgcych sie przy
dzieleniu sie jadra wcale spostrzec nie mozemy. Jeszcze latwiej
przyjdziemy do tego przekonania na podstawie przekrojéw po-
przecznych, poczynionych przez area pellucida kurczecia, maja-
cego 1 — 7 dni zycia, albowiem tu zobaczymy tkanke listka za-
rodkowego S$redniego, przedstawiajgcg nam ciekawg budowe
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Listek zewnetrzny skltada sie z bardzo wydtuzonych komorek,

zas srodkowy z wielkich komoérkowatych przestrzeni, w ktorych

srodku prawie znajdujg sie komorki macierzyste, (km) fig. 4 na
Fig. 4.

Tkanka mesodermy z area pellucida kurczecia ma-

jacego 7 dni. nk naczynie krwionosne, lep na pozér

jadra komérek mesodermowych, zamieniajace sie

stopniowo na komorki macierzyste, km komorki ma-

cierzyste, ck komorki macierzyste rozpadly sie na

ciatka krwi, ktére wypetniajg catg komodrkowata
przestrzen, s btona komorki.

pierwszy rzut oka jako jadra nam sie przedstawiajace, a znaj,
dujgce sie na rozmaitym stopniu ich rozwoju, jako jgdra drobno-
ziarniste (kp), potem gruboziarniste, nakoniec na stopniu komorki
macierzystej. Przypatrzmy sie blizej tym komodrkowatym tworkom,
a zobaczymy, ze ich S$ciany przy bardzo znacznych powieksze-
niach (600—1200) nie przedstawiajg sie jednolitymi, tylko skia-
dajg sie, jak fig. 5 przedstawia, z wielkiej ilosci malenkich pe-
cherzykowatych tworkow, lub zarodzi, sie¢ tworzacej, w ktoréj
weztach banki znajdowac sie moga. Blony te jednak, jakkolwiek
sg tylko siecig na pewnym stopniu rozwoju, nie powstajg zawsze,
owszem u mniejszych lub starszych przetworéw tworzg prze-
zroczystag warstwe, btone komorkowa, w ten sposob, iz sie ko-
moérkowate tworki zarodzi stopniowo wydtuzaja, nakoniec traca
zupetnie swojg ceche, a ukifadajac sie swymi ramionami jedne
obok lub na drugich, lub przeplatajgc sie nawzajem, stajg sie
2
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zupetnie jednostajnymi. Pecherzyki te lub zaczatki komérek o wy-
dluzonej postaci, najczesciej gwiazdzistej, nie majg widocznej
btony i mogg by¢ uwazane za brytke zarodzi, w ktorej sie™ barka
zaledwie pojawita.

W jaki sposéb madgthy kto$
zapyta¢: mogly te wydluzone
komorki powsta¢ i ulozyC sie
w jedng warstwe? Na to py-
tanie nie mamy odpowiedzi; thu
maczono tylko, ze wszelkie jedno-
stajne btony powstajg przez wy-
dzielenie innych komorek, a
wzglednie zarodzi. 1 tak n. p.
Weissmann ttdmaczy, ze w ten

) ) ; > spos6b powstaje owitdknia mie-
pellucida kurczecia majacego 7 dni . bt ied tai K
przedstawia sie jak sie¢, ziozona sniowa, ona Jednostajna rure

z komérek potomnych rozgatezionych Jajnikowych, a to tlumaczenie
kp, p komérki potomne tworzace raz w umiejetnos¢ wprowadzone
sciany komorki, patrzac na nie teraz powszechnie przyjeto.
z profilu, z bahka.W komorce po- Majac jednak pewna podsta-
tomne;j. . . . .
we, e blona jednostajna nie
powstaje przez wypocenie (Ausschwitzung), tylko przez wydtu-
zenie i zanikanie rozwijajagcych sie komorek, postanowitem po-
czyni¢ dalsze badania nad rozwojem catej komorki, a wzglednie
tego przestworu komoérkowatego, w ktérego $rodku komérka ma-
cierzysta jako jagdro nam sie przedstawia. Udato mi sie to wy-
$ledzi¢ przy rozwoju naczyn krwionos$nych i krwi. W pierwszych
24 godzinach zycia zarodka kurczecia pojawiajg sie w $rednim
listku zarodkowym komdrki macierzyste lub gruboziarniste, a u nich
powstajg banki (vacuolae) ptynem wodnistym napetnione. Te
banki rosng tak dtugo, az sie zlewajg z innymi réwniez tu znaj-
dujacymi sie, albo tez pomiedzy nimi pozostaja resztki komorki
macierzystej t. j. zar6dz i w niej powstajace komorki potomne.
Fig. 6 przedstawia nam optyczny przekroj jednego pecherzyka,
czyli komorki macierzystej listka zarodkowego $redniego. Tu wi-
dzimy banki b, ktore rosnac rozsuwajg ku obwodowi zarddz
i w niej znajdujagce i rozwijajagce sie komorki potomne.
W miare jak sie wydluzajg i splaszczaja obwodowe komorki
wskutek wzrostu przez mechaniczne cisnienie baniek ukiadajac

Fig. 5.

Sciana komoérki mesodermowej z area
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sig w jednolita warstwg zanika roéwnoczesnie i zarddz pomigdzy
barkami tworzaca niejako przegroda i pozostawia tylko jedng
komorka potomng (lub pa-
cherzyk na komorkg sig
przeksztatcajacy), ktdra nam
sig przy jednolicie rozwi-
nigtej btonie pbdzniej jako
jadro przedstawia kpw.
Doda¢ tu jeszcze musza,
ze podobng sie¢ w pache-
rzyku komorkowatym spo-
strzec mozemy nie tylko
w pacherzykach naczyn
krwionosnych mesodermy,
lecz takze w tak zwanych
komorkach znajdujacych sig
wewnatrz naczyn Malpi- Pecherzyk listka zarodkowego srodkowego,

ghiego u owadéw, jak to tworzacy zaczatek naczynia krwionos$nego,
' b banka ptynem wodnistym napetniona, z

fig. 7 przedstawia, i w $li- - S . . .
: zar6dz komdrki macierzystej, kpo komorki
niankach larw  dwuskrzy-  noomne przez wzrost baniek ku obwodowi
dtych, n. p. u ochotki (Chi- sptaszczajg sie, za$ lepie komoérka potomna
ronomus plumosus). rébwniez w zarodzi macierzystej powstata,
Podczas gdy sia obwo- Wyr(')_znigsie §\{vq_9bjetoéc_iqod inny(’:h_iprzed-
dowe komérki wydtuzaja stawia sie pozniej jako jadro, s Sciana ko-
. . . morki mesodermowej.
i splaszczajac sig przetwa-
rzajg na czastki btony komorkowej, pozostata jako jadro komdrka
potomna przygotowuje sig wedtug okolicznosci do dalszego roz-
woju i rozmnazania. Najprzéd (patrz fig. 4) i to najczasciej
spostrzec mozna, przemienia sig zar6dz tej wewnatrz znajdujacej
sig komorki (jadra) na gruboziarnista, z ktérej kazde ziarenko
jest zaczatkiem pacherzyka czyli przysztej komorki. W komorkach
mesodermowych, krwi zarodka bardzo czasto i tatwo spostrzec
mozna, jak ta komdrka potomna przemienia sig na gruboziarnista,
mianowicie przy rozwoju krwi, gdzie rozmaite stopniowe przejscia
fatwo odrysowaC sig dajg. Przez pojawienie sig banki w naj-
mniejszem ziarenku zarodzi zamienia sig ono na pacherzyk czyli
tak zwane jgdro, a raczej komorka potomng. Czasto napotkac
mozna, ze ziarenko zaledwie powstatego pacherzyka czyli komorki
potomnej co do objgtosci rozni sie tylko nowa powstatg barka.
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Zapewne zadziwig kogo moje badania niezgodne co do roz-
rodu komorek z dotychczasowymi twierdzeniami Strassburgera,
Fleminga, Zalewskiego, ktorzy spostrzegli dzielenie sie tak zwa-
nego jadra; co tez innych wielu badaczow
potwierdzito. W samej rzeczy moja teorya nie
sprzeciwia sie przeciez ani tym zjawiskom,
ktére sie podczas dzielenia odbywajg, ani za-
patrywaniu, ze dzielenie sie jadra nie spowo-
duje rozmnazania sie komorek, tylko obja-
$nieniom, uwazam bowiem jadro za komorke
potomng, w ktorej tak zwana nitka jgdrowa

. niczem innem nie jest, jak w mowie bedaca

M czastka naczynia . . Lo . . .
Malpighiego 2 larwy SIECId O ktérej w drugiej czes}m swojej pracy
ochotki, b pecherzyk, Nad rozrodem wnetrznem komoérek podam do-
tak zwana komorka, kladniejsze dotyczace spostrzezenia. Moje po-
s sie¢ tegoz peche- dania statyby sie watpliwymi, gdyby rozwdj
rzyka, v banka po- catei komérki i jej czesci nie byt znanym, a
miedzy niteczkami za- ) . . .
rodzi. oprécz tego, gdyby jeszcze inne kwestye nie
naruszaty teoryi powstawania komorek przez
proste dzielenie sie jadra. Najprzod bowiem zaden z tych badaczéw,
ktorzy twierdza, ze komorki powstajg przez dzielenie sie jadra,
nie wykazat, jak pierwsze jagdro powstato, aby pozniej stuzy¢ do
rozrodu, a temu sprzeciwia sie tez i ta okolicznos¢, ze mamy
wiele tak zwanych jednokomdrkowych zwierzat i roslin, nie po-
siadajacych jadra, a mimo tego rozradzajacych sie, co niezbitem
dowodem by¢ musi, ze jadro dla istnienia organizmu lub powsta-
wania komorki nie jest koniecznie potrzebnem. Do tego wszyst-
kiego doda¢ trzeba i to, ze dotychczas nie wiemy, jak powstajg

tak zwane jgderka i t. d.

Patrzac na fig. 8, domysli¢ sie mozemy roéwniez, ze paski
k, tak zwane wlokienka wrzeciona, sg juz wydtuzonemi nitkami
zarodzi, a wzglednie pierwotnymi komoérkami obwodowymi, w kto-
rych srodku znajdujg sie ciemniejsze miejsca tj. banki b, ptynem
napetnione, tworzace pasek réwnikowy wrzeciona. One to swojg
obecnoscig nawet przyczyni¢ sie moga do tatwiejszego rozpadu
komérki macierzystej wtedy, kiedy na obu biegunach pewne ko-
morki w miare swego wzrostu i w niej znajdujacych sie baniek
tak sie rozeszly, iz sciany ciefnsze ostatecznie porozrywaty, a bie-

Fig. 7.
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glinowe komérki nowe ognisko do dalszego rozrodu tworzyé
moga.

Co sie tyczy jaderka, to Kolliker podaje o niem, co naste-
puje: ,Zewnetrzne jego wejrze- Fi
. . ig- 8.
nie, podobienstwo z pecherzyka-
mi pierwotnemi, znikanie w al-
kaliach gryzacych i nierozpusz-
czalno$6 w kwasie octowym prze-
mawiajg za tern, iz zawartos¢ ich
jest tluszczem, powloczki zas
moga jak w pecherzykach pier- k, wtokna wrzeciona czyli bardzo wy-
wotnych sktada¢ sie z ciata biat-  dtuzone pecherzyki potomne, b barika
kowatego. Jaderka znajdujg sie  wydtuzonej komorki potomnej, s, s,
w wiekszej czesci jader, dopoki bieguny Wrz’eciona c_zyli Wy_d’fuionéj
te sg jeszcze, u innych pozostaja komorki macierzystej.
przez caty czas ich trwania, znajdujg sie jednak jadra, w ktorych
jaderko nie daje sie dostrzedz z pewnoscig, albo przynajmniej
dopiero w pozniejszym czasie staje sie wyrazne, wskutek czego
nie mozna uwazac jaderka za tak niezbedng i rzeczywistg czes¢
sktadowa komorki jak jadrott (103) ,,Aby uzupetni¢ obraz dzie-
lenia sie komdrek, musimy sie zastanowi¢ jeszcze nad dzieleniem
samego jadra. Tutaj powtarza sie to samo, co widzimy przy
dzieleniu sie komodrek i wszedzie, gdzie proces daje sie doktadnie
obserwowa¢, mozemy tatwo wykazac, iz tutaj jaderko wzgledem
jadra takg sama role odgrywa, jak jadro wzgledem komérki. Co
do jaderka jednak nasze $rodki pomocnicze nie sg dostateczne
i doswiadczenia nie wiecej nas 0 niem pouczajg, jak tylko, ze
ono sie dzieli, nie zdajac nam bynajmniej sprawy z objawow
tego dzielenia.” (115)

Nie podlega kwestyi, ze =zbadanie powstawania zarodzi,
z ktorej sie jaderko sktada, a w jadrze t. j. w komorce potomnej
juz zbyt wczesnie powstaje, jest bardzo trudne, a nasze Srodki
pomocnicze nie moglty nas dotychczas na droge rozwoju napro-
wadzi¢ ; to jednak jest pewnem, ze prawo przyrody nie wychyla
sie stanowczo ze swej rOownowagi, a wskutek tego prawo dzie-
dzicznosci i te drobinki opanowa¢ musiato. Tak bowiem, jak
btona komoérkowa powstata z obwodowych komdérek potomnych
komérki macierzystej, jedna za$ nam sie jako jadro przedsta-
wila, tak tez i jadro bedac komdrka potomng, moze przeobrazié
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sie na komdrke macierzysta, jak o tern przekona¢ sie miatlem
wielokrotng sposobno$¢. Wprawdzie nie jest jgdro zawsze ko-
morka macierzystg, jak ja sobie w zwyklem stowa znaczeniu
przedstawiamy, jej zarddz jednak przemienia sie na ziarnistg
(drobno, potem gruboziarnistg). Wszak kazdemu wiadomo, ze za-
rédz jadra tj. komorki potomnej zawiera okragtawe ziareneczka
(nucleosomata), ktOre zostaty przez powstawanie wzrost i zlanie
sie baniek w jedng banke wewnatrz komorki gruboziarnistej, ku
obwodowi usunigte; a wiec podobnym sposobem jak komorki
obwodowe btone komorkowa; cdz wiec mogtoby sie nam sprzeciwic,
aby jedno, dwa lub wiecej tych ziarenek lepiej odzywianych
nie mogly pozosta¢ wewnatrz jadra pomiedzy bankami i tak wy-
rastaty jako jaderka, jak jadra? Tern bardziej zdaje sie nam to
by¢ uzasadnionem, ze wiemy, jak przyroda niezmiennymi toruje
sobie prawami droge do uksztalcenia tak zwanej komorki, a
przez ich powstawanie do zbudowania wielo-upostaciowanych
organizm6w. Nie mozemy wiec zadng miarg uwaza¢ komdrki za
sktadowy pierwiastek organizmu, tylko jako juz uorganizowang
cze$¢ jego, majgca swoj prawidlowy rozwdj. Ziarenka jej sg za-
czatkami komorki, a wzglednie catego organizmu, od nich bowiem
rozpoczyna sie rozwoj komorki, a przez tg calego organizmu.
Ziarenko samo musi mie¢ juz pewng organizacya, ktorej atoli
za pomocg dotychczasowych przyrzadéw dopatrzy¢ nie mozemy;
zdaje sie przeciez, jak wnioskowa¢ mozna jeszcze z mniejszych
drobinek , ze pomiedzy nie wchodzi odzywiajacy je ptyn prze-
Zroczysty.

Jezeliby sie jednak organizm tylko z tak upostaciowanych
ziarenek sktadat, co przypusci¢ mozna, domyslimy sie, ze wzrost
jego odbytby sie nie na zbyt wysoka skale. Powodem tego by-
toby cisnienie wyzej znajdujacych sie ziarenek i pomiedzy nimi
nagromadzonego pltynu tak na nizsze ziarenka, jak i na ptyn
odzywiajgcy pomiedzy nimi, ktory zachowujgc sie biernie, zo-
statby wyparty. Ta przyczyna wiec musiataby spowodowac nie-
odzywianie ziarenek nizszych przez ptyn odzywczy, a wskutek
tego ich dezorganizacye, a wzglednie calego organizmu. Tego
jednak w nieograniczonym obszarze przyrody nigdy spostrzec
nie mozemy, gdyz zar6dz gromadzac sie do pewnej ilosci, roz-
pada sie na mniejsze czesci, czyli, jak to mowia, dzieli sig, ktdre
to dzielenie znéw odnowi¢ sie moze.
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Nadzwyczajny postep w rozwoju wzrostu calego organizmu
utorowata sobie przyroda przez wytwarzanie baniek wewnatrz
ziarenek, gdyz przez to uczynita je pecherzykami, ktdrych Sciany
zbitsze mogg jeszcze zar6dz wewnatrz pozostatg przed naciskiem
wyzej lezacych pecherzykdéw chroni¢ i wedtug danych okolicznosci
zdolng ja uczyni¢ do wzrostu calego organizmu; jedno jej zia-
renko bowiem, lepiej jak inne odzywiane, zamieni¢ sie moze na
jaderko , podczas gdy wszrastajaca banka Sciany pecherzyka na
Sciany komorki potomnej czyli jadra przysposobita. Jak ta ko-
moérka zamienia sie na gruboziarnistg, a ta na macierzysts,
ktérej obwodowe tworzg blone komorkowa, a jedna potomna
nam sie jak jadro przedstawia, 0 tem mowilisSmy wyzej.

Wobec $wiadomosci, jak komorki powstajg i czem sg ich
pierwsze zaczatki, nasuwa nam sie mimowolnie pytanie, jak
trudno bedzie pozna¢ w tych ziarenkach organizacye, ktéra nam
jest teraz nieprzystepng, a nadto, o ile trudniej bedzie odszukaé
poczatek powstajagcego zycia w tych do rozwoju pobudzonych
pierwiastkach i czy ta tajemnica przyrody bedzie kiedy$ zba-
dang. Wszelkie dotychczasowe odkrycia, zdaje mi sie, byly ta-
twiejsze do wyjasnienia , anizeli udowodnienie w przysztosci
pierwszych poczgtkdw powstawania zycia w drobinkach zarodzi,
co juz przechodzi ludzkie pojecie. Im wiecej zastanawiac sie
bedziemy nad jej organizacya, im lepiejbySmy sie z nig zapo-
znali, to tém silniejszego nabierzemy przekonania, ze natura in
minimis maxima.

Tusze sobie, ze wypadki moich poszukiwan pobudza wielu
do dalszych badann nad rozwojem komdrek i wywotajg polemike
naukowg, a wskutek tego rozjasni sie poglad na rozwdj komorek
i calego organizmu.
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