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Z histogenezy mies$ni szkieletowych

przez

J. Miodowska.

Rzecz wniesiona na posiedz. Wydz. mat.-przyr. z dnia 3 lutego 1908 r. przez czt.
K. Kostaneckiego.

(Tablice I i II).

Wstep. U zarodkéw zwierzat kregowych, z chwilag powsta-
wania organéw pierwotnych, mezoderma uklada sie po obu stro-
nach struny grzbietnej metamerycznie, w kostkowate peczki, t. zw.
~myomery pierwszorzednell Zanim rozpoczng sie procesy morfoge-
netyczne, ktérych wynikiem bedzie wytworzenie tkanki miesnej,
oddzielajg sie od niego czeSci, ktére w tworzeniu systemu migsnego
udziatu nie biorg. Pozostaje tylko wewnetrzny brzeg gorny, w kto-
rym, jako w t. zw. ,myomerze wtérnym1, miesci sie materyat twor-
czy dla tkanki miegsnej.

Myomery wtérne, sktadajace sie z jednej warstwy komorek
nabtonkowych, majg réwniez uklad metameryczny. Te myomery
wtdrne ulegajg teraz catemu szeregowi przeksztatcen, ktérych re-
zultatem jest wytworzenie doskonatego systemu miesnego. Dotych-
czas jest rzeczag nierozstrzygnietg, czy widkno miesne, stanowigce,
jak wiemy, zasadniczg jednostke tkanki miesnej, jest rownowazne
jednej, czy tez wielu komérkom miesnym. Wediug zapatrywan
dawniejszych Schwanna (39), Deitersa (61), Rougeta, Mo-
ritza (75), Schneidra (79), oraz nowszej pracy Godlewskiego
(1901), wioékno miesne bytoby produktem kilku komérek miesnych,
juz to wydtuzonych i taczacych sie ze soba w tancuchy wzdtuzne,
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juz tez zlanych zupetnie w syncytium. Inni autorowie jak: Remak,
Koili ker (88), M. Schultze (57), Wilson, F. Schultze,
Hertwig, Maurer (94), Eycleshymer (04), uwazajg witokno
miesne za rownowarto$ciowe jednej wrzecionowatej, wydtuzonej ko-
marce, ktérej diugos¢ odpowiada diugosci jednego myomeru.

Kwestya powstawania widkna miesnego, aczkolwiek dotych-
czas nierozstrzygnieta, ma jednak za sobg obfitg literature; przeci-
wnie kwestyi zacierania sie¢ metameryi ukladu miesnego, a wiec
sposobu powstawania jednolitych pasm miesnych, zaden prawie z ba-
daczéw nie uwzglednit. Zagadnienie to, o ile mi wiadomo, byto do-
tychczas poruszone jedynie przez Godlewskiego i do pewnego
stopnia przez K&stnera (92). We wczesnych stadyach rozwoju
materyal tworczy tkanki migsnej stanowi partye zupeinie od tkanki
tacznej wyodrebniong, natomiast w stadyach pézniejszych, jak ré-
wniez u zwierzat dorostych, widzimy, Ze warstwy migsne, a nawet
pojedyncze widkna miesne, otacza tk-anka #gczna. Aby ta tkanka
taczna mogta wnikngé i utozy¢ sie wsréd tkanki miesnej, potrzeba
byto, aby pewne partye tkanki miesnej ulegty degeneracyi. | znowu
brak w literaturze wskazéwek co do czesciowej degeneracyi tkanki
miesnej, jak réwniez co do sposobu wnikania tkanki fgcznej. W pracy
niniejszej staratam sie o ile moznosci wypetni¢ braki, istniejgce
w literaturze histogenezy tkanki miesnej. W tym celu zajetam sie
zbadaniem procesu przeksztatcania sie niezréznicowanych myobla-
stow we wiokna miesne w obrebie jednego myomeru. Poznanie tego
procesu pomogto mi do rozstrzygniecia kwestyi wartosciowosci wito-
kna miesnego, t. j. do stwierdzenia, czy jest ono produktem jednego,
czy tez wielu myoblastow. Chcac poznaé, jaka droga postepuje za-
tarcie sie metameryi uktadu miesnego, obserwowatam procesy, prze-
biegajace na granicy miedzy sasiednimi myomerami. Wreszcie z pre-
paratow zarodkéw z pézniejszego okresu rozwoju, udato mi sie wy-
ciggnac¢ kilka wnioskow, tyczacych sie czeSciowej degeneracyi tkanki
miesnej i sposobu powstawania tkanki tgcznej wsrod widkien
miesnych.

Metody i technika badan. W badaniach postugiwatam sie za-
rodkami kur, myszy, $win i krélikow. Chcac pozna¢ doktadnie pro-
ces rozwoju tkanki miesnej, uzywatam dwoch metod: albo badatam
te same myomery u zarodkéw coraz starszych (dla kur miedzy
5—7 dobg rozwoju) lub tez przeglagdatam u jednego zarodka myo-
mery za sobg lezagce. Embryony kur miodsze utrwalatam w kwasie
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azotowym 3°/0; zarodki na stadyach poOzniejszych sie znajdujace
w mieszaninie 50 cm3 wody destylowanej -j- 50 cm8 sublimatu ste-
zonego w wodzie destylowanej -J- 2272 cm3 kwasu azotowego stezo-
nego -j- 21* cm3 kwasu octowego stezonego (acidum aceticum gla-
ciale). Skrawki grubosci 7'5 fi byty barwione haematoksyling zela-
zowg Heidenhaina i podbarwiane Bordeaux R.Przy tej metodzie
barwienia otrzymujemy nadzwyczaj ostre obrazy, szczegdlniej wita-
$nie dla systemu miesnego. Gdy chodzi o jasno zaznaczone granice
komorkowe, wielkie ustugi oddaje metoda barwienia: Coeruleina -(-
safranina. Zarodki innych zwierzat utrwalatam w sublimacie ste-
zonym z kwasem octowym (95 cm3 sublimatu -|- 5 cm3 kwasu
octowego). Metoda barwienia pozostala ta sama.

Tworzenie sie widkna miesnego w obrebie myomeru wtor-
nego. Zauwazytam juz we wstepie, Ze tylko pewna cze$¢ myomeru
pierwszorzednego, mianowicie brzeg gérny jego blaszki wewnetrz-
nej, bierze udziat w tworzeniu tkanki miesnej, pozostate czeSci na-
tomiast wchodzg w sktad innych organéw. Rys. 1. wyobraza prze-
kroj czotowy przez myomer wtérny, oraz elementy, ktore zawdzie-
czajg mu swe powstanie. Jak widzimy, myomer wiasciwy ma ksztah
tuku, strong wypuktg (b) zwréconego ku stronie grzbietnej, wkle-
stg natomiast ku skérze (d). Po lewej stronie widzimy krawedz (a),
zwrécong ku stronie gtowowej, na prawo natomiast lezy, oznaczona
literg e, krawedz ogonowa. £ uk, ktéry tworzy myomer wtérny, sktada
sie z jednej warstwy nabtonkowych walcowatych komorek, o ostro
zaznaczonych granicach. Protoplazma tych komérek, zwréconych
osig dtuzszg prostopadle do najdtuzszej osi thata zarodka, jest ziar-
nista, jadra barwiag sie intenzywnie. Wynikiem zmian, jakie odby-
wajg sie w tym myomerze, bedzie wytworzenie sie wlokien mie-
snych. Widzimy, ze komdrki przylegaja $cisle do siebie, zachowu-
jac swoj uktad nabtonkowy, tylko w czesci wypuktej (b). Natomiast
na brzegu gtowowym (a) zwigzek ten jest znacznie luzniejszy, kon-
tury komoérkowe mniej wybitne. Wreszcie na stronie zewnetrznej
brzegu gtowowego, komorki wystepuja zupetnie ze zwigzku nabton-
kowego i opatrzone diugimi wypustkami wwedrowuja w zagtebie-
nia, ktdre tworzy myomer wtorny (d). Wszystkie komarki uktadaja
sie tutaj osig dluzsza roéwnolegle do struny grzbietnej i wysytaja
wypustki, tgczace sie ze soba. Rozluznienie zwigzku miedzy komor-
kami posuwa sie jednoczesnie coraz dalej, obejmuje wreszcie caty
tuk wewnetrzny. Komorki tego tuku zmieniaja dotychczasowe swoje
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potozenie i obréciwszy sie o 90°, uktadaja sie réwnolegle do struny
grzbietnej. Wypustki przez nie wysytane tacza je z komorkami,
ktére juz uprzednio ulegty przeksztalceniu. Wypustki te, biegnace
zaré6wno ku gtowie, jak ku ogonowi i na boki, tworzg, spotkawszy
sie ze sobg, mosty plazmatyczne z poczatku cienkie, pdzniej coraz
grubiejgce, az wreszcie powstaje jednolite syncytium plazmatyczne.
Wyniki otrzymane przezemnie sa zgodne ze spostrzezeniami Go-
dlewskiego, ktéry uwaza rowniez powstawanie syncytium za
pierwszy etap w réznicowaniu sie tkanki miesnej.

Wycinek takiego syncytium plazmatycznego widzimy na rys. 2.
Od strony struny grzbietnej widaé jeszcze przestrzenie, rozgrani-
czajace poszczegOlne terytorya plazmatyczne, od strony skory na-
tomiast widzimy juz jednolita mase plazmatyczng. Protoplazma ta-
kiego syncytium barwi sie mniej intenzywnie, jadra sg znacznie
wieksze, pecherzykowate, o jednem lub dwu jagderkach. Na calej
przestrzeni wida¢ liczne figury karyokinetyczne. Z chwilg, kiedy
poczynajg sie tworzy¢ pierwsze mosty plazmatyczne, tgczace myo-
blasty ze soba, pojawiajg sie pierwsze widkienka kurczliwe. O spo-
sobie ich powstawania, o ich wzro$cie i przyroscie ich liczby, po-
mowimy pdzniej.

Streszczajgc powyzsze wyniki mozemy powiedzieé, ze pierw-
szym krokiem w réznicowaniu systemu miesnego jest powstawa-
nie syncytium, utworzonego ze zlania sie poszczeg6lnych myoblastow
z zupetlnem zatarciem sie ich granic.

Widkna miesne, ktére powstaty w obrebie myomeru, uwazaé
nalezy za syncytium, utworzone z myerblastéow $cisle ze sobg ze-
spolonych.

Zacieranie sie metameryi i udziat tkanki mezenchymaty-
cznej w tworzeniu sie systemu miesnego. Metameryczne ugrupo-
wanie, ktére widzimy u zarodka jeszcze w obrebie myomeréw wtor-
nych, utrzymuje sie tylko w niektérych miejscach organizmu wy-
ksztatconego. W wigkszej cze$ci systemu miesnego metamerya zaciera
sie z biegiem rozwoju,

Sposéb zacierania sie metameryi wida¢ najlepiej w okolicach
przegrod miedzymyomerowych (t. j. przestrzeni, wypetnionych ko-
morkami tkanki tgcznej, znajdujgcych sie miedzy myomerami). Wiemy
z poprzednich uwag, ze w pewnym okresie rozwoju komorki wy-
sylajg wypustki na wszystkie strony, a wiec komdrki dwoch sg-
siednich myomeréw wysytajg swe wypustki na terytoryum prze-
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grody miedzymyoinerowej. Rezultatem tego jest, ze wypustki, da-
zace z dwdch koncow poprzez przegrode miedzymyomerowg Spo-
tykajg sie w jej obrebie, tworzagc most plazmatyczny. Te mosty
plazmatyczne miedzy myomerami widziat i Godlewski. Taki
tworzacy sie most plazmatyczny wyobraza rys. 4 i 8. Widzimy tu
przegrode miedzymyomerowg zachowang jeszcze w czesci zwrdconej
ku stronie grzbietnej. natomiast od strony skdry przestrzen jej jest
zajeta przez most plazmatyczny, powstaty ze zlania sie wypustek
dwoch sasiednich myomerédw. Poniewaz rdznicowanie sie myomeru,
blizej ku ogonowi potozonego, postepuje coraz dalej, coraz tez li-
czniejsze komorki wysytaja swe wypustki do przegrody miedzy-
myomerowej i most, tu sie tworzacy, staje sie coraz szerszy. Rys. 5
wskazuje wreszcie moment, kiedy cala ta przestrzen zostata zajeta
przez szeroki most plazmatyczny. Zachowana szczelina wskazuje,
ze proces zlewania sie wypustek zbliza sie juz ku koncowi.

Nadmieni¢ musze, ze w czasie tych przemian, jagdra myomeru
dzielg sie bardzo intensywnie, przytem zawsze wystepuje podziat
karyokinetyczny. Przez wytworzenie sie mostow w przestrzeni prze-
grod miedzymyomerowych nastgpito zespolenie myomeréow w jedne
-cato$¢. Miejsce odpowiadajace jednak przegrodzie miedzymyomero-
wej mozna jeszcze zawsze odszuka¢, mimo polgczenia myomerdw.
gdyz ono w stosunku do grubo$ci myomeru jest znacznie wezsze,
nadto w jednej linii z przegrodg miedzymyomerowg lezy w tkance
tacznej naczynie krwionos$ne segmentalne, a wreszcie kazdej prze-
grodzie miedzymyoinerowej odpowiada wciecie w ektodermie.

Do zupeinego zatarcia metamerycznie powtarzajgcych sie prze-
wezen przyczyniajg sie komorki inezenchymatyczne. Na rys. 5 i 8
widzimy, jak komorki te uktadaja sie w sasiedztwie mostu w sze-
regi i zczepiajag sie wypustkami, przez co powstaje mniej lub bar-
dziej jednolita masa plazmatyczna. Czes¢ wypustek tgczy sie z wy-
pustkami mostu i wzbogaca tym sposobem jego materyat plazma-
tyczny (rys. 8). Terytorya komoérkowe w obrebie tak powstatego
tancucha komoérek coraz bardziej zacierajg sie, wreszcie przybiera
on charakter syncytialny i wdéwczas pojawiajg sie w jego obrebie
wldkienka kurczliwe (rys. 9). Komorki inezenchymatyczne nietylko
pomagajg do zatarcia si¢ ukiadu metamerycznego tkanki miesnej,
ale rowniez moga wzbogaca¢ te tkanke nowym materyatem. F e-
lix (89) sadzi, ze przyrost masy tkanki miesnej polega na rozszcze-
pianiu wzdtuznem wtékien juz istniejgcych. Nie przeczac istnieniu
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tego sposobu pomnazania inateryatu tkanki miesnej, sadze jednak,
ze dostarczajg go roéwniez komdrki inezenchymatyczne. Rys. 9 wy-
obraza komarki inezenchymatyczne, taczace sie w tancuchy. Kon-
tury ich zwolna zacierajg sie, az wreszcie powstaje jednolity pas
plazmatyczny, w ktdrym widzimy biegnace liczne widkienka.

Streszczajac, co powiedzieliSmy w tym ustepie, dochodzimy
do wniosku, ze do zatarcia sie metameryi ukfadu miesnego przy-
czynia sie wytworzenie sie¢ mostu plazmatycznego z wypustek ko-
marek sgsiednich myomeréw, jak réwniez rozszerzenie tego mostu
kosztem komdérek mezenchymatycznych.

Tworzenie sie mostéw plazmatycznych miedzy myomerami
ma takze znaczenie teoretyczne, przemawia ono bowiem ostatecznie
za wielokomérkowem powstawaniem widkna miesnego. Gdyby na-
wet bowiem widkno miesne, w obrebie jednego myomeru, powsta-
wato z jednej wydiluzonej komdrki, to takie widkna, ktéorych diu-
gos¢ przekracza granice jednego myomeru, musiatyby by¢ produk-
tem kilku komoérek. Réwniez nie bez znaczenia wydaje mi sie fakt
wspoétudziatlu komorek mezenchymatycznych w zacieraniu sie me-
tameryi uktadu miesnego. Swiadczy on o tem, ze komérki, ktére
nie majg juz, S$cisle biorgc, charakteru myoblastow, moga przyjac
funkcye tworcza i uledz wyr6znicowaniu we witokna miesne. Tym
sposobem praca niniejsza potwierdza orzeczenia Koli manna (91)
i Kastnera (92), ktérzy nie chcg, zgodnie z Rablem (89, 92),
Hertwigiem (81) i Maurerem (94), uwaza¢ blaszki wewnetrz-
nej myomeru pierwszorzednego za jedyne ognisko inateryatu twor-
czego dla systemu miesnego, lecz przypisuja réwniez i blaszce ze-
wnetrznej zdolno$¢ wytwarzania wiokien miesnych.

Wtokienka, ich powstawanie, wzrost i mnozenie sie. Cha-
rakterystycznym morfologicznym sktadnikiem tkanki miesnej sg
widkienka kurczliwe. W histogenezie widkna miesnego, badania
nad tworzeniem sie wiokienek dadzg sie sprowadzi¢ do badania kilku
problematéw. Pierwszym jest sprawa powstawania widkienek kur-
czliwych. To zagadnienie nie zostatlo jeszcze dotychczas rozstrzy-
gniete. Wedtug jednych autoréw, widkienka powstajg dopiero w toku
rozwoju, jako wynik réznicowania sie¢ protoplazmy (Wagener (69),
Rabl, Bocke (01), Kupfer (45), zdaniem innych w myobla-
stach od poczatku zebrany jest materyal tworczy, ktéry ma daé
pézniejsze widkienka, w postaci ziarenek, pateczek, pokrzyzowanych
niteczek, wreszcie krawedzi sktadnikéw struktury piankowej pro-
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toplazmy) Mc Callum (97), Godlewski (01), Heidenhain (98).
Engelmann (06), Meves (07)). Pomimo starannych poszukiwan,
nie udato mi sie dostrzedz $ladéw wiokienek kurczliwych wcze-
$niej, nim myoblasty wystapity ze zwigzku nabtonkowego. Pojawiajg
sie one woéwczas w inyoblastach jako cieniutkie nitki, nieco tylko
intensywniej od reszty plazmy sie barwigce. Jak juz moéwitam we
wstepie, protoplazina myoblastéw jest ziarnista. Ziarenka rozproszone
poczatkowo beztadnie po catej protoplazmie zbierajg sie teraz dokota
takiej nitki i wygladaja jakby nanizane na nig. Wkrdtce sg one
na niej regularnie uszeregowane. Ziarenka te barwig sie tak inten-
sywnie, ze niekiedy moga pokry¢ obraz nitki; wyglada wtedy, ze
widkienko powstaje z szeregu ziarenek, wtdrnie z sobg taczacych sie.

Drugim problematem, ktéry musimy rozpatrze¢, méwiac o two-
rzeniu sie widkienek miesnych, jest sprawa ich wzrostu na diu-
gos¢. WidzieliSmy, ze widkienka powstajg jako nitki w obrebie
myoblastéw. Dtugo$¢ ich nie przekracza poczatkowo terytoryum je-
dnej komorki. Wiemy natomiast, ze wtokno miesne jest pochodnetn
wielu komdrek z kilku za sobg potozonych myomeréw. Nasuwa sie
pytanie, jak utworzyto sie wiokienko. przebiegajgce przez cata diu-
gos$¢ wiokna. Sposob powstawania tego widkienka moze by¢ dwo-
jaki. Albo. utworzone w jednym myoblascie, przerasta swobodnie
z chwilg, kiedy zatarty sie granice komorkowe, do myoblastéw na-
stepnych, tub tez niteczki, powstate w oddzielnych myoblastach, po
wytworzeniu sie syncytium zespalajg sie ze sobg. Obserwacye moje
wykazujg, ze oba te sposoby sg mozliwe. W chwili, kiedy elementy
komoérkowe myomeru wtdérnego zlaly sie ze-sobg w jednolite syn-
cytium, widzie¢ mozna, jak widékienka jednego myoblastu wrastajg
na terytorya komorek sasiednich, lub tez, jak widzimy na rys. 2
(a, b c), jak witokienka dwu sgsiednich myoblastéw zlewajg sie ze
sobg w jedne morfologiczng catos¢. Oba te sposoby wskazujg, ze
rozrost wtdékienka w obrebie syncytium jest nieza-
lezny od terytoryum, w ktéorem wiokienko powstato.

Dotychczas moéwiliSmy o wzroscie widkienek na dtugos¢ w obre-
bie jednego myomeru. Jednakze, gdzie tworzy sie witokno miesne,
odpowiadajgce dtugoscig kitku myomerom, tam rdédwniez powstaje
odpowiednio diugie widkienko. Ta sprawa stoi w zwigzku z zacie-
raniem metameryi miesniowej. W zacieraniu metameryi mie$niowej
rownie wiec czynny udziat biorg widkienka kurczliwe. Rys. 6 jest
obrazem dwoch myomeréw, ktére zaczely sie juz tgczy¢ mostem
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plazmatycznym. Widzimy, ze na most ten dgzg roéwniez witokienka,
wytworzone w obu myomeracli. Przed wejsciem na most drobniej-
sze widkienka obu sasiednich myomerdw moga tgczyé sie w jedno
grubsze. Podobne obrazy tgczenia sie kilku widkienek w jedno da-
zgce na most widzimy na rys. 6 (myomer na prawo) i rys. 8 (myo-
mer na prawo). Widkienko, wszedtszy na most, moze go caly prze-
rosng¢, dazac do myomeru nastepnego (taki obraz witasnie widzimy
na rys. 7), albo tez wtékienka, zdgzajace z dwodch sasiednich myo-
merdéw, mogg spotkaé sie ze sobg na moscie. Na rysunku 8 widzimy
wiasnie dwa widkienka, z dwéch sagsiednich myomeréow pochodzace,
ktére spotkawszy sie ze sobg na moscie, tgczg sie haczykowato zgie-
tymi koncami. Nie wszystkie wtokienka myomeru wnikajg na mo-
stek, niektére koncza sie na granicy maczugowatem zgrubieniem,
ktdre przy starannem zréznicowaniu haematoksylinj- okazuje sie
widetkowatem rozszczepieniem (rys. 4). G-odlewski, ktory opi-
sywal takie rozszczepione widkienka, sadzit, ze te rozszczepione
konce witokienek dwu sasiednich myomeréw wnikajg miedzy sie-
bie jak palce jednej reki miedzy palce drugiej i ze w ten sposéb
nastepuje zlanie sie witokienek. Cata ta sprawa tworzenia sie du-
gich widékienek niezaleznie od terytoryum wskazuje wielkg samo-
dzielno$¢ ich, a z drugiej strony dowodzi, ze jedno widkienko inoze
byé produktem bardzo znacznej iloSci myoblastow.

Widkienka rosng takze i na grubo$¢. Fakt ten obserwowany
najpierw przez Heidenhaina miatam sposobno$¢ na moich pre-
paratach wielokrotnie stwierdzi¢. Rozmiary widkienek na stadyach
rozwojowych wczes$niejszych w porévCTianiu z takimiz rozmiarami
zarodkow starszych nie pozostawiajg w tym wzgledzie zadnej wat-
pliwosci. Ale ten wzrost na grubo$¢ przygotowywa widkienko do
.waznego aktu rozszczepiania wzdtuznego, ktére prowadzi do po-
mnozenia ilosci widkienek. Nie ulega watpliwos$ci, ze nawet na sta-
dyach do$¢ posunietych w rdznicowaniu sie systemu miesnego wio-
kienka mogg tworzy¢ sie na nowo, ale im stadyum rozwojowe pd-
Zniejsze, tem bardziej przewaza przyrost iloSci wtokienek przez
rozszczepianie wzdiuzne juz istniejgcych. Ten sposéb pomnazania
ilosSci wiokienek, obserwowany najpierw przez Heidenhaina (94),
wyobraza rys. 3. Widzimy tu (u dolu na lewo) grube witokienko
rozszczepione na koncu na 4 widkienka potomne. Posrodku myo-
meru widzimy dwa witokienka przebiegajace rownolegle i tuz koto
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siebie, ktdre zapewne tylko co powstaly z jednego rozszczepionego
podtuznie.

Degeneracya widkien miesnych. Z chwilg, kiedy nastgpito
zupetne zatarcie metameryi w ukladzie miesnym, przez potgczenie
myomerdw za sobg lezagcych mostami plazmatycznymi, w myome-
rze nie widac jeszcze jasno wyréznicowanych witokien. Jest to wcigz
jeszcze jednolita masa plazmatyczna, po ktorej biegng wiokienka.
Pierwszy $lad réznicowania sie myomeru na widkna miesne stanowi
wystepowanie sarcolemmy, w postaci jednolitej bitony. Witasciwa
budowa widknista, taka, jakg spotykamy w stadyum pozazarodko-
wem, wystepuje wowczas, kiedy czes¢ tkanki miesnej ulegnie roz-
padowi, a w przestrzeniach wolnych, ktére stad powstaly, rozwinie
sie tkanka taczna, tworzagc omiesng wewnetrzng. W literaturze em-
bryologicznej kilkakrotnie opisywane byty zjawiska rozpadowe; ale
dotychczas nie doceniono ich znaczenia w procesach ksztattowania
organizmu. System miesny jest wtasnie jednym z tych, w ktérych
rozpad niektdrych partyi doprowadza do ostatecznego uksztattowa-
nia jego postaci. Moznaby powiedzie¢, ze embryonalne procesy twor-
cze prowadzg niejako do hyperprodukcyi tkanki miesnej tak. ze
potem pewne jej partye zostajg usuniete lub przetworzone. Wtedy
dopiero nastepuje ostateczne uksztattowanie systemu miesnego.

Z dotychczasowych danych w literaturze degeneracyi tkanki
miesnej wynika, ze widkna miesne ulegajg rozpadowi na sarcolyty,
ktére nastepnie znikajg zupeilnie z przestrzeni miedzy widknami,
(S. Mayer (86), Barfurth (87), Bataillon (91), Schaffer,
Bardeen, Godlewski. Eycleshymerj"” W okresie, w ktérym
pewna cze$¢ wiokien miesnych ulegta rozpadowi, dokonywa sie
takze i inny proces. W pierwszych stadyach ksztattowania tkanki
miesnej przedstawia ona zbitg mase plazmatyczng, natomiast przy
ostatecznem uksztattowaniu systemu miesnego pewna cze$¢ tegoz
ulega degeneracyi, a w przestrzeniach skutkiem tej degeneracyi
wytworzonych pojawia sie tkanka #aczna. Nasuwa nam to mysl,
czy niema tu zwigzku miedzy procesami destrukcyi tkanki miesnej
a geneza tkanki facznej, t. j. czy tkanka migsna nie ulega cze-
Sciowej metaplazyi w tkanke #aczng. Mysl ta bytaby uprawniona
o tyle, ze Krosing (92), badajgc patologiczne ubjawy zaniku mie-
$ni, zauwazyt transformacye tkanki miesnej w tkanke taczng; cho-
dzito wiec tylko o stwierdzenie, ze i w ontogenetycznych procesach
zachodzg zjawiska analogiczne.
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Wedtug danych literatury powstawanie omiesnej datoby sie
wyttémaczy¢ wnikaniem komérek tkanki tgcznej miedzy tworzacy
sie tkanke miesng (Maurer (94), Rabl (92). Hertwig (81)). Spo-
strzezenia moje wykazujg, Ze nim przyjdzie do ostatecznego ,wy-
rzezbienia“ widékien miesnych w jednolitem syncytium, ustawiajg sie
jadra szeregiem wzdiuz catego myomeru. Plazma miedzy dwoma
jadrami przeweza sig, przerywa wreszcie i powstaje twor zawiera-
jacy wszystkie zasadnicze czeSci sktadowe komdrki, a wiec proto-
plazme i jadro. Jednakowoz brzeg jego jest nieregularny, zazebiony,
jakby wskazujacy gwattowne rozdarcie. Fragment taki moze by¢
wielojadrowy, jak to widzimy na rys. 10. W niektérych z tych
fragmentéow zachowaty sie widkienka Kkurczliwe, ktdre wogdle
odznaczajg sie wielkg trwalo$cig, czesto wiec spotka¢ mozna
kilka takich fragmentéw, potaczonych ze sobg witokienkami. Wre-
szcie i ten ostatni $lad widékna miesnego w postaci wiokienka kur-
czliwego niknie. Mamy teraz fragment o jednolitej plazmie i o ja-
drze, ktore utracito charakter jadra tkanki miesnej, gdyz z walco-
watego staje sie teraz zupeinie okragte, a jaderka jego barwig sie
bardzo intensywnie.

Dalsze zmiany, prowadzace do zupetnej degeneracyi tego fra-
gmentu, zachodzg teraz jednocze$nie w plazmie i w jadrze. Plazma
wyglada teraz jakby przetkana wodniczkami, lub jakby rozstrze-
piona. Na obwodzie jagdra powstaje czarna obwddka, jaderka zani-
kaja, a chroma.tyna skupia sie w nieregularne grudki. Mieczni-
kow twierdzi, ze leukocyty usuwajg ostatecznie te sarcolyty.

Nie wszystkie jednak fragmenty ulegajg zupeinej degenera-
cyi. U niektorych, po zniknieciu witokienek, protoplazma dostaje
wypustek gwiazdzistych, jadro sie zaokragla i taki fragment widkna
miesnego przybiera juz wyraznie charakter komorki, nie rdznigcej
sie morfologicznie od komoérek tkanki tacznej, czepia sie z jednej
strony wypustkami witoékna miesnego, ktére pozostalo nienaruszone,
z drugiej strony natomiast tgczy sie z innemi komorkami tego sa-
mego pochodzenia. W ten sposob tworzg sie cale pasma tkanki i3-
cznej. oddzielajace pojedyncze widkna miesne. Oczywiscie musimy
przypuscié, ze komorki, ktére powstalty z rozpadu tkanki miesnej,
musiaty uledz zupelnej metaplazyi. Czesciowa degeneracya tkanki
miesnej prowadzi do wyrzezbienia pojedynczych witokien miesnych
z posrod jednolitej masy. Pewna cze$¢ tych widkien w dalszym
ciggu dostarcza komorek tkanki tgcznej. We widknach tych roz-
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rézniamy dwojaki uktad jader: jedne lezg w osi Srodkowej witokna,
inne natomiast bardziej obwodowo. Ot6z. o ile we witdknie jadro
lezy na obwodzie, nastepuje wprost odszczepienie sie tego jadra,
wraz z cze$cig plazmy w postaci wrzecionowatej komarki. Komaérka
ta nastepnie wytwarza wypustki i tgczy sie z sgsiedniemi komor-
kami. CzeSciej natomiast widzimy, ze jadro dzieli sie karyokine-
tycznie, przyczem wrzecionko karyokinetyczne ustawione jest po-
przecznie wzgledem witdkna migsnego. W stadyum gwiazd potomnych
odrywa sie cze$¢ plazmy od witdkna wraz z jednem z jgder potom-
nych i. nabrawszy charakteru komorki tkanki tacznej, wstepuje
w zwigzek komorek tgcznotkankowych. Rys. 11 wyobraza witasnie
wiokno miesne, od ktérego odszczepiajg sie komaorki przysztej omie-
snej. Cala cze$¢ Srodkowa, wraz z przebiegajagcem w niej widkien-
kiem, zostata nienaruszona, natomiast jadra obwodowe wraz z ota-
czajacyg je plazma odrywajg sie i zaokraglajgc sie nabierajg chara-
kteru jader tkanki tacznej. Przez czeSciowy rozpad tkanki miesnej,
czesciowg za$ jej metaplazye dochodzimy do obrazéw widzianych
w mie$niach dojrzatych. Zamiast jednolitej masy plazmatycznej,
mamy juz teraz definitywne witdkna miesne, pooddzielane od sie-
bie tkankg tgczna.

W przemianie wtokien miesnych w tkanke {gczng mamy do-
wod, ze do ostatecznego upostaciowania organéw dojs¢ mozna nie-
tylko drogg procesow twdrczych, ale takze przez czesciowe lokalne
procesy rozpadowe; to zatozenie potwierdzajg roéwniez zmiany, za-
chodzace przy tworzeniu sie kosci.

Przetwarzanie witokien miesnych w tkanke taczna wskazuje
dalej, ze elementy bardzo daleko wyréznicowane z przystosowang
do funkcyi budowg mogg przeistoczy¢ sie w komoérki o zgota od-
miennej strukturze i roli fizyologicznej. Jak z badah dosSwiadczal-
nych znane sa przypadki regulacyi przez przemiane rdznicowania
(Umdifferenzierung) — co w nomenklaturze morfologicznej pokrywa
sie nieraz z metaplazyg, — tak i tu w ontogenezie procesy podobne
sg mozliwe. Pragne jeszcze zwroci¢ uwage na jedne okolicznos¢.
Juz poprzednio przytaczatam dowody na to, ze mozliwe jest prze-
chodzenie tkanki mezenchymatycznej w miesng. Tu w dalszych
procesach morfogenetycznych mamy rzecz przeciwng: przemiane
lokalng witokien miesnych w tkanke o mezenchymatycznym cha-
rakterze. Nie majac zamiaru wyprowadzania stagd wnioskow dalej
siegajacych i wchodzacych w zakres biologii, pragne tylko zazna-
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czy¢, ze to zestawienie faktow tworzy obraz przypominajacy od-
wracalno$¢ zjawisk; Driesch (06) w biologii eksperymentalnej
zwracatl uwage na fakty podobne, na podstawie swoich doswiadczen
nad Clavelling.

Z oddziatlu embryologicznego Zaktadu anatomicznego Uniwersytetu Jagiel-
loAskiego.

Objasnienie rysunkéw.

Rys. 1. Przekr6j czotowy przez myomer wtérny. Widac¢ jak elementy komor-
kowe na brzegu glowowym, oznaczonym literg a, wystepujg ze zwigzku nabton-
kowego. (Zar. kary, 5a doba).

Kys. 2. Wycinek z myomeru wtérnego, ktéry wskutek zatarcia konturéw
komérkowych nabrat charakteru syncytium. Wiékienka w postaci jednolitych nite-
czek. Przy a. b. c. wida¢ jak trzy krotkie niteczki zlepiajg sie w jedno dtuzsze
wiokienko. (Przekrdj czotowy, zar. kury, 7a doba).

Rys. 3. Rozszczepianie sie wiokienek. Na lewo na dole wida¢ widékienko
rozszczepione na koricu na 4 wiokienka potomne. Posrodku biegng dwa wiékienka
powstate z jednego droga rozszczepienia si¢ wzdtuznego. (Przekrdj czotowy, zar.
kury, 5 doba).

Rys. 4. Wytwarzanie sie mostu plasmatycznego miedzy myomerami. ‘ ozna-
czona figara karyokinetyczaa. Miotetkowate rozszczepienie witékienka. (Przekroj
frontalny, zar. kury, 6 doba).

Kys. 5. Most plasmatyczny miedzy inyomerami juz wytworzony, szczelina
utrzymana wskazuje tylko co ukonczony proces zlewania sie¢ wypustek. Od géry
widzimy komo6rki inezenchymatyczne, taczace sie miedzy sobag i z mostem wypu-
stkami. (Przekrdj czotowy, zar. kury, 6a doba).

Rys. 6. Wspdétudziat komérek mezenchymatycznych w utworzeniu sie mostu.
Witékienka zlepiajace sie w jedno, przed wejsciem na most. (Przekréj czotowy,
zar. kury, tj doba).

Rys. 7. Wi6kienko samodzielnie przerastajace przez most. (Przekr6j czo-
towy, zar. kury. 6 doba).

Rys. 8. Dwa wiokienka, taczace sie w obrebie mostu haczykowato zgietymi
koncami. (Przekr6j czotowy, 6 doba, zar. kury).

Rys. 9. Tworzenie sie widkien miesnych kosztem komoérek mezenchymaty-
cznych. (Przekrdéj czotowy, 7 doba, zar. kury).

Rys. 10. Produkty degeneracyi wtokien miesnych. (Przekr6j czotowy, 8 doba,
zar. kury).

Rys. 11. Wtékno miesne. Od niego odszczepiajagce sie komorki przysziej
omiesnej. (Przekr6j czotowy, 8 doba, zar. kury).
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Rozprawy Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Akademii Umiejetnosci.
Serya, IIl. Tom 5. Dziat B.

Ogoélnego zbioru toni 4i B

A Drzewina i A Pettit: 0 hyperplazyi tkankowej wywotanej pr/.ez usu-
nigcie $ledziony u Ichtbyopsideae (str. 1—3) — K. Panek: Mikroby oraz chernizm
(ci$nienia barszczu (1 tabl.) (str. 4—45). — M. Krahelska: Zaptodnienie odtam-
kéw jaj jezowcow i pierwsze okresy ich rozwoju (8 tabl. i 2 rye.) (str. 46- 78). —
T. Browicz: 0 funkcyi wydzielniczej jadra komorki watrobnej (1 tabl.) (str. 79
—82). — H. Zapatowicz: Krytyczny przeglad roslinnosci Galicyi. Cze$¢ IV (str.
83 110). — A. Beck: O dziataniu promieni radu na nerwy obwodowe (str. 111—
122). — K. Wéjcik: Dolny oligocen z Riszkanii pod Uzokieni (str. 123—181). —
T Wisniowski: O wieku karpackich warstw inoceramowych (sti. 132 —152). —
M. Raciborski: Préba okre$lenia gérnej granicy ci$nienia osmotycznego umo-
zliwiajacego zycie (str. 153 —165). — M. Raciborski: 0 rodzaju paproci Allan-
todia Wall (Str. 166 -1721 — R. Nitsch: DoSwiadczenia z jadem laboratoryjnym
(inrus fxe) wéscieklizny Cze$¢ Il (str. 173 —200). E. Kiernik: Przyczynek rlo
bistologii kleszczy jezowcoéw, w szczeg6lnoSci miesni (1 tabl.) (str. 201—221). — M.
Kowalewski: Studya helmintologiczne. Cze$¢ IX. 0 dwéch gatunkach tasiemcow
rodzaju Hymenelopis Weinl. (1 tabl. podwdjna) (str. 222—2B8). — L. Sitowski:
Spostrzezenia biologiczne nact molowcami (str. 239-251). — H. Hoyer: Badania
nad uktadem limfatycznym kijanek (1 tabl.) (.str. 252 —261). — A. Bochenek: Ba-
dania nad budowg systemu nerwowego centralnego mieczakéw, ostonie i szkarlupni
(Anodonta, Ciona i Synapta) (2. ryc. i 1 tabl.) (str. 262—277). — Tad. Garbow-
ski: O biegunowos$ci jaja iezowcow (Paracentrotus lividus) (str. 278-—318) —
A. Beck: Zjawiska elektryczne kory moézgowej po czeSciowein jej zniszczeniu.

Przyczynek do lokalizacyi czucia bélu (319—355). — Wtadystaw Michalski:
O dziataniu niektérych alkaloidéw na karaczana (str. 356—388). — F. Ton der a)
0 wplywie pradu powietrza na. pedy rosngce (z 1 rycing) (str. 389—413). — M.

Sied lecki iFr. Krzy sztatowicz: Spostrzezenia nad budowa i rozwojem Spiro-
chaete pallida Schaud. (Doniesienie tymczasowe). (1 ryc. i 1 tabl.) (str. 414—428).

St. Bagdzynski, St. Dabrowski i K Panek: O grupie kwaséw organicznych
zawierajgcych azot i siarke, sktadnikach prawidtowego moczu ludzkiego (str. 429 —
468). — K Lewkowicz: Czyste hodowle pratka wrzecionowatego (Bacillus fusi-
formis). (1 tabl.) istr. 469—477). — K. Stotvhwo: Czaszki peruwianskie (str.
478-550).

Rozprawy Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Akademii Umiejetnosci.
Serya UL Tom 6. Dzt&t B.

Og6lnego zbioru tom 46 B

A. Wrzosek: Znaczenie drég oddechowych, jako wrét zakazenia, w warun-

kach prawidtowych (str. 1—54), — P. Lozinski: O budowie histologicznej serca
matzy (1 tabl., str. 55—64). — H. Zapatowicz: Krytyczny przeglad roslinnosci
Galicyi. Cze$¢ V (str. 65—102). — J Brzezinski: Myxomonas betae. pasorzyt bu-
raka (str.'lt)S—108). — B. Namystowski: Wielopostaciowo$¢ u CoUetotrichum
Janczewska Namyst. (1 tabl., str. 109 —114). — M. Radwanska: Przednie serca
limfatyczne zaby \1 ryc., str. 115—130). — E. Migesowicz: Dziatanie $rédzylnych

wstrzykiwali adrenaliny na narzady wewnetrzne krélika (2 tabl., str. 131—188).

H. Zapatowicz: Krytyczny przeglad roslinnosci Galicyi. Czes¢ VI (str. 189—240). —
H. Zapatowicz: Krytyczny przeglad rodlinnosci Galicyi. Cze$¢ VII (str. 241—296).
— N. Cybulski i W. Weissglas: Oznaczenie pojemnos$ci nerwéw (str. 297—
314). — T. Wisniowski: O faunie tupkéw spaskich i wieku piaskowca brytowego
(1 tabl. i 1 ryc., str. 315—344). T. Browicz: Topografia drég zdéitciowych $rédzra-
zikowych w watrobie ludzkiej (1 tabl., str. 345—356).— A. Drzewina i G. Bohn:
Poré6wnawcze dziatanie wody morskiej i roztworéw soli na larwy ptazéw (3 ryc.,
tr. 357—3781 — K. Kiecki: Badania nad sztuczng czasowg odpornoscia jamy:
brzusznej na zakazenie mikrobami jelitowymi istr. 379—432). — Z Woéycicki:
Wplyw eteru i chloroformu na podziat komérek macierzystych pytku i ich pochodnych



u Larix Dahurica (3 tabl., str. 433- 458). — Jan Rostafinski: Rasa a owtosie-
nie bydta (4 tabl., str. 459—482". H. Nitsch: DosSwiadczenia %jadem laborato-
ryjnym ivirus fixe) wscieklizny. Cze$¢ IV (str. 483—526). — B Namystowski:
Rhizopus nigricans i warunki powstawania ji go zygospor (12 ryc. i 1 tabl., str. 527—
548). — G. Balicka-lwanowska: Przyczynek do poznawania fizyologicznej roli
kwasu fosforowego w zywieniu sie roélin (1 tabl., str. 549—574). — K. Nitsch: Do-
Swiadczenia zjadem laboratoryjnym ivirus fixe) wécieklizny. Cze$¢ V (str. 575—6»6)

J. Smolenski: Dolny senon w Bonarce (3 tabl., str. 607 - t588) — K. Reisowa:
Materyatv do morfologii i fizyologii pecherza ptawnego ryb kostnos/.kieletowych

5 tabl.. str. 639-701).

Rozprawy Wydziatu matematyczno-przyrodniczego Akademii Umiejetnosci.
Serya Ill. Tom 7. Dziat B.
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Tre$§é¢ zeszytu |

J. Nowak: Kopalna flora senonska z Potylicza (2 tabl., str. 1—28). — 1L Laub:
0 wtérnych promieniach katodowych (1 ryc., str. 29—50). Wt Kudet ka; Ana-
tomia poréwnawcza organdéw odzywczych porzeczek (Ribes) (3 tabl.. str. 51  13i)
J. Czajkowski: O sztucznym sposobie otrzymywania surowic leczniczych (5 labl.,,
str. 135—152). — H. Zapatowicz: Krytyczny przeglad roslinnosci Galicyi. Cze$¢
VI (str. 153—236). — E. Piasecki: Przyczynek do wiadomos$ci o prawach pracy

miesniowej (2 ryc, i 2 tabl.. str. 237—249). - G. Goldfingeréwna: O rozwoju
workow limfatycznych w tylnych odnézach zaby (1 tabl.. str. 250—264). H Za-
patowicz: Krytyczny przeglad roslinnosci Galicyi, Cze$¢ IX (str. 265-302). — M.

Konopacki: Oddychanie u dzdzownic (str. 303—336).

Tresé zeszytu Il
St. Wolecki: Przyczynek do znajomos$ci lizyologicznego dziatania nadnercza
1 adrenaliny (1 ryc., str. 337—350). — Walery tozinski: Powstanie jeziorek dy-
luwialnych na nizu galicyjskim (6 ryc., str, 351—368). -- J. Morozewicz: O skta-

dzie chemicznym nefelinu (1 ryc., str. 369—415). — S. Saski: O beztlenowcach
w tkankach ustroju prawidtowego (str. 417—446). — St. Dabrowski: O naturze
chemicznej podstawowego barwika moczu (2 ryc., str. 447—514). —E. Rosenhauch :
Rozw6j komorki $luzowej (ii tabl.,, str. 515 -534). — M. Siedlecki: O budowie
i rozwoju Cm-i/otropha Mesnilii Sied. (3 tabl. i 3 ryc., str. 535—586). — 1. Zapa-

towicz: Krytyczny przeglad rosélinnosci Galicyi, Cze$¢ X. (str. 587—632). — M. Ko-
walewski: Studya helmintologiczne, cze$¢ X. Przyczynek do blizszej znajomosci
dwoéch ptasich tasiemcow (1 tabl., str. 633—640). — M. Kowalewski: Studya
helmintologiczae, cze$¢ X. Przyczynek do bliiszej znajomosci dwoch ptasich
tasiemcow (1 tabl., sir. 641 - 644 .

Tre$é¢ zeszytu Il

A. W. Jakubski: Badania nad zrebem (neuroglig) systemu nerwowego
pijawek (2tabl. i 1ryc., str. 645 681). — H. Zapatowicz: Kr}tyczny przeglad
roélinnosci Galicyi, Cze$¢ 1 X1 (str. 685—704). - F. Nrzysztatowioz i M. Sie-
dlecki: Badania doswiadczalne nad kitg; morfologia kretka bladego (1 tabl.
i 1 fot., sir. 705—758).

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

Kazdy dziatl bedzie wychodzit w zeszytach, obejmujgcych o ile moznosci
caly materyal posiedzenia miesiecznego Wydziatu (ktérych jest 10 do roku), w catych
arkuszach druku z ciggta paginacya. Z kofncem roku dotgczona zostanie do ostatniego
zeszytu kazdego dziatu karta tytutowa i spis prac, w tomie zawartych. Bez wzgledu
na mozliwg ilo§¢ materyatu. zawartego w tomie, ilos¢ rycin lub tablic, cena tomu
z dzialu A. wynosi¢ bedzie tylko 8 kor., a z dziatu B. 10 kor. rocznie — w Kroélestwie
Polskiem dziat A. 3 rs., a dziat B. 4 rs. rocznie.

Sktad gtéwny: na Gaiicye: — Ksiegarnia Spoétki Wydawniczej w Krakowie;
na Kroélestwo Polskie: Ksiggarnia Gebethnera i Wolffa w Warszawie.



