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Z histogenezy mięśni szkieletowych
przez

J. Młodowską.

Rzecz wniesiona na  posiedź. Wydz. m at.-przyr. z dnia 3 lutego 1908 r. przez czł.
K. Kostaneckiego.

(Tablice I  i II).

W stęp . U zarodków  zwierząt kręgow ych, z chw ilą powsta­
w ania organów pierw otnych, m ezoderm a uk łada się po obu stro­
nach struny  grzbietnej m etam erycznie, w kostkow ate pęczki, t. zw. 
„m yom ery pierw szorzędne11. Zanim  rozpoczną się procesy morfoge- 
netyczne, k tó rych  w ynikiem  będzie w ytw orzenie tk an k i m ięsnej, 
oddzielają się od niego części, k tó re  w tworzeniu system u mięsnego 
udziału nie biorą. Pozostaje ty lko  w ew nętrzny brzeg górny, w któ­
rym , jak o  w t. zw. „m yom erze w tórnym 1', m ieści się m ateryał twór­
czy dla tk an k i m ięsnej.

M yomery wtórne, sk ładające się z jednej w arstw y kom órek 
nabłonkow ych, m ają również uk ład  m etam eryczny. Te m yom ery 
w tórne u legają teraz całem u szeregowi przekształceń, k tó rych  re ­
zultatem  je s t  w ytworzenie doskonałego system u mięsnego. D otych­
czas je s t rzeczą nierozstrzygniętą, czy włókno mięsne, stanowiące, 
j a k  wiemy, zasadniczą jednostkę  tk ank i m ięsnej, je s t  równoważne 
jedne j, czy też wielu kom órkom  mięsnym. W edług  zapatryw ań 
daw niejszych S c h w a n n a  (39), D e i t e r s a  (61), R o u g e t a ,  Mo-  
r i t z a  (75), S c h n e i d r a  (79), oraz nowszej pracy G o d l e w s k i e g o  
(1901), włókno m ięsne byłoby produktem  k ilk u  kom órek mięsnych, 
ju ż  to w ydłużonych i łączących się ze sobą w łańcuchy  wzdłużne,



ju ż  też zlanych zupełnie w syncytium . In n i autorowie ja k :  R e m a k ,  
K o i l i  k e r  (88), M. S c h u l t z e  (57), W i l s o n ,  F.  S c h u l t z e ,  
H e r t w i g ,  M a u r e r  (94), E y c l e s h y m e r  (04), uw ażają w łókno 
m ięsne za równowartościowe jednej wrzecionow atej, w ydłużonej ko­
mórce, której długość odpowiada długości jednego myomeru.

K w estya pow staw ania w łókna mięsnego, aczkolw iek dotych­
czas nierozstrzygnięta, ma jed n ak  za sobą obfitą lite ra tu rę ; przeci­
wnie kw esty i zacierania się m etam eryi uk ładu  mięsnego, a więc 
sposobu pow staw ania jedno litych  pasm  m ięsnych, żaden praw ie z ba- 
daczów nie uwzględnił. Żagadnienie to, o ile mi wiadomo, było do­
tychczas poruszone jed y n ie  przez G o d l e w s k i e g o  i do pew nego 
stopnia przez K & s t n e r a  (92). W e w czesnych stadyach rozw oju 
m ateryał tw órczy tk an k i mięsnej stanowi partyę zupełnie od tk ank i 
łącznej w yodrębnioną, natom iast w  stadyach późniejszych, ja k  ró­
wnież u zw ierząt dorosłych, w idzim y, źe w arstw y mięsne, a naw et 
pojedyncze w łókna mięsne, otacza tk-anka łączna. A by ta  tk an k a  
łączna mogła w niknąć i ułożyć się wśród tk an k i mięsnej, potrzeba 
było, aby  pewne partye tk ank i mięsnej uległy degeneracyi. I  znowu 
b rak  w literaturze w skazów ek co do częściowej degeneracyi tk an k i 
mięsnej, ja k  również co do sposobu w nikania tkank i łącznej. W  pracy 
niniejszej starałam  się o ile możności w ypełnić braki, istniejące 
w literaturze histogenezy tk an k i m ięsnej. W  tym  celu zajęłam  się 
zbadaniem procesu przekształcania się niezróżnicow anych m yobla- 
stów we w łókna mięsne w obrębie jednego  m yom eru. Poznanie tego 
procesu pomogło mi do rozstrzygnięcia kw estyi wartościowości włó­
kna mięsnego, t. j. do stw ierdzenia, czy je s t ono produktem  jednego, 
czy też wielu myoblastów. Chcąc poznać, ja k ą  drogą postępuje za­
tarcie  się m etam eryi układu mięsnego, obserwowałam  procesy, prze­
biegające na gran icy  m iędzy sąsiednim i m yomerami. W reszcie z p re­
paratów  zarodków  z późniejszego okresu rozwoju, udało m i się w y­
ciągnąć k ilk a  wniosków, tyczących się częściowej degeneracyi tk an k i 
m ięsnej i sposobu pow staw ania tk an k i łącznej w śród w łókien 
mięsnych.

Metody i technika badań. W  badaniach posługiwałam  się za­
rodkam i kur, m yszy, świń i królików . Chcąc poznać dokładnie pro­
ces rozwoju tk an k i mięsnej, używ ałam  dwóch metod: albo badałam 
te same m yom ery u zarodków  coraz starszych (dla k u r  m iędzy 
5 — 7 dobą rozwoju) lub też przeglądałam  u jednego  zarodka m yo­
m ery  za sobą leżące. E m bryony k u r  młodsze u trw alałam  w kw asie
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azotowym 3°/0; zarodki na stadyach późniejszych się znajdujące 
w m ieszaninie 50 cm 3 wody destylowanej -j- 50 cm 8 sublim atu stę­
żonego w wodzie destylow anej -J- 2 1/2 cm 3 kw asu  azotowego stężo­
nego -j-  2 1/* cm3 kw asu octowego stężonego (acidum  aceticum  gla- 
ciale). S kraw ki grubości 7'5 fi by ły  barw ione haem atoksyliną żela­
zową H e i d e n h a i n a  i podbarw iane B ordeaux R. P rzy  tej metodzie 
barw ienia o trzym ujem y nadzw yczaj ostre obrazy, szczególniej w ła­
śnie dla system u mięsnego. G dy chodzi o jasno zaznaczone granice 
kom órkowe, w ielkie usługi oddaje metoda barw ienia : Coeruleina -(- 
safranina. Z arodki innych zw ierząt u trw alałam  w sublim acie stę­
żonym z kwasem  octowym (95 cm 3 sublim atu - |-  5 cm 3 kw asu 
octowego). M etoda barw ienia pozostała ta  sama.

Tw orzenie  się włókna mięsnego w obrębie m yomeru  wtór­
nego. Zauw ażyłam  ju ż  we wstępie, źe ty lko  pew na część myom eru 
pierwszorzędnego, m ianowicie brzeg górny jego  blaszki w ew nętrz­
nej, b ierze udział w tw orzeniu tk an k i m ięsnej, pozostałe części na­
tom iast wchodzą w skład  innych  organów. Rys. 1. w yobraża prze­
krój czołowy przez m yom er w tórny, oraz elem enty, k tóre zawdzię­
czają m u swe powstanie. J a k  w idzim y, m yom er w łaściw y m a kształt 
łuku, stroną w ypukłą (b) zwróconego k u  stronie grzbietnej, w k lę­
słą natom iast k u  skórze (d). Po lewej stronie widzim y kraw ędź (a), 
zwróconą ku  stronie głowowej, na praw o natom iast leży, oznaczona 
literą  e, kraw ędź ogonowa. Ł uk , k tó ry  tw orzy m yom er w tórny, sk łada 
się z jednej w arstw y nabłonkow ych walcowatych kom órek, o ostro 
zaznaczonych granicach. Protoplazm a tych  kom órek, zw róconych 
osią dłuższą prostopadle do najdłuższej osi tń a ła  zarodka, je s t  ziar­
nista, ją d ra  barw ią się intenzyw nie. W ynikiem  zmian, ja k ie  odby­
w ają się w tym  myomerze, będzie w ytworzenie się włókien mię­
snych. W idzim y, że kom órki przylegają ściśle do siebie, zachowu­
ją c  swój uk ład  nabłonkow y, ty lko  w części w ypukłej (b). N atom iast 
na brzegu głowowym  (a) związek ten je s t znacznie luźniejszy, kon­
tu ry  kom órkowe mniej w ybitne. W reszcie na stronie zewnętrznej 
brzegu głowowego, kom órki w ystępują zupełnie ze zw iązku nabłon­
kowego i opatrzone długim i w ypustkam i w w ędrow ują w zagłębie­
nia, k tóre tw orzy m yom er w tórny (d). W szystk ie  kom órki uk ładają  
się tutaj osią dłuższą równolegle do struny  grzbietnej i w ysy ła ją  
w ypustki, łączące się ze sobą. Rozluźnienie zw iązku m iędzy kom ór­
kam i posuwa się jednocześnie coraz dalej, obejm uje w reszcie cały 
łu k  w ew nętrzny. K om órki tego łuku  zm ieniają dotychczasowe swoje
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położenie i obróciwszy się o 90°, uk ładają  się rów nolegle do struny 
grzbietnej. W y pustk i przez nie w ysyłane łączą je  z kom órkam i, 
k tó re  już  uprzednio uległy przekształceniu. W ypustk i te, biegnące 
zarówno ku  głowie, ja k  ku  ogonowi i na boki, tworzą, spotkaw szy 
się ze sobą, m osty plazm atyczne z początku cienkie, później coraz 
grubiejące, aż wreszcie powstaje jednolite  syncytium  plazm atyczne. 
W y n ik i otrzym ane przezem nie są zgodne ze spostrzeżeniam i G o ­
d l e w s k i e g o ,  k tó ry  uważa również pow staw anie syncytium  za 
pierw szy etap w różnicowaniu się tk ank i mięsnej.

W ycinek  takiego syncytium  plazm atycznego widzim y na rys. 2. 
Od strony s truny  grzbietnej w idać jeszcze przestrzenie, rozgran i­
czające poszczególne te ry to ry a  plazm atyczne, od strony skóry  na­
tom iast widzimy już  jedno litą  masę plazm atyczną. Protoplazm a ta­
kiego syncytium  barw i się m niej intenzyw nie, ją d ra  są znacznie 
większe, pęcherzykow ate, o jednem  lub dw u jąderkach . Na całej 
przestrzeni w idać liczne figury karyokinetyczne. Z chwilą, k iedy  
poczynają się tw orzyć pierw sze m osty plazm atyczne, łączące myo- 
b lasty  ze sobą, pojaw iają się pierwsze w łókienka kurczliw e. O spo­
sobie ich pow staw ania, o ich wzroście i przyroście ich liczby, po­
mówimy później.

S treszczając powyższe w ynik i możemy powiedzieć, że pierw ­
szym krokiem  w różnicowaniu system u mięsnego je s t powstawa­
nie syncytium , utworzonego ze zlania się poszczególnych myoblastów 
z zupełnem  zatarciem  się ich granic.

W łókna mięsne, k tóre pow stały w obrębie m yom eru, uważać 
należy za syncytium , utworzone z myerblastów ściśle ze sobą ze­
spolonych.

Zacieran ie  się metameryi i udział tkanki mezenchymaty-  
cznej w tworzeniu się systemu mięsnego. M etam eryczne ugrupo­
wanie, k tóre w idzim y u zarodka jeszcze w obrębie m yom erów w tór­
nych, u trzym uje się ty lko  w niektórych m iejscach organizm u w y­
kształconego. W  większej części system u mięsnego m etam erya zaciera 
się z biegiem  rozwoju,

Sposób zacierania się m etam eryi w idać najlepiej w okolicach 
przegród m iędzym yom erow ych (t. j. przestrzeni, w ypełnionych ko­
m órkam i tk ank i łącznej, znajdujących  się m iędzy myomerami). W iem y 
z poprzednich uwag, że w  pewnym  okresie rozwoju kom órki w y­
sy łają  w ypustk i na w szystkie strony, a więc kom órki dwóch są­
siednich m yomerów w ysyłają swe w ypustki na tery toryum  prze­
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grody międzym yoinerowej. Rezultatem  tego jest, że w ypustki, dą­
żące z dwóch końców poprzez przegrodę m iędzym yom erow ą spo­
ty k a ją  się w je j obrębie, tworząc most plazm atyczny. Te mosty 
plazm atyczne między m yom eram i w idział i G o d l e w s k i .  T ak i 
tw orzący się most p lazm atyczny w yobraża rys. 4 i 8. W idzim y tu 
przegrodę m iędzym yom erową zachowaną jeszcze w części zwróconej 
ku  stronie grzbietnej. natom iast od strony skóry  przestrzeń je j je s t 
zajęta przez most plazm atyczny, pow stały ze zlania się w ypustek 
dwóch sąsiednich myomerów. Poniew aż różnicowanie się myomeru, 
bliżej ku  ogonowi położonego, postępuje coraz dalej, coraz też li­
czniejsze kom órki w ysy łają  swe w ypustki do przegrody m iędzy- 
myomerowej i most, tu  się tworzący, staje się coraz szerszy. Rys. 5 
w skazuje wreszcie moment, k iedy  cała ta  przestrzeń została zajęta 
przez szeroki most plazm atyczny. Zachowana szczelina w skazuje, 
że proces zlewania się w ypustek zbliża się ju ż  ku  końcowi.

Nadm ienić muszę, że w czasie tych  przem ian, ją d ra  m yom eru 
dzielą się bardzo intensyw nie, przytem  zawsze w ystępuje podział 
karyok inetyczny . Przez w ytw orzenie się mostów w przestrzeni prze­
gród m iędzym yom erow ych nastąpiło zespolenie myomerów w jed n ę  
-całość. Miejsce odpowiadające jed n ak  przegrodzie m iędzym yom ero- 
wej można jeszcze zawsze odszukać, mimo połączenia myomerów. 
gdyż ono w stosunku do grubości m yom eru je s t znacznie węższe, 
nadto w jednej linii z przegrodą m iędzym yom erow ą leży w tkance 
łącznej naczynie krw ionośne segm entalne, a w reszcie każdej prze­
grodzie m iędzym yoinerowej odpowiada wcięcie w ektoderm ie.

Do zupełnego zatarcia m etam erycznie pow tarzających się prze­
wężeń przyczyniają  się kom órki inezenchym atyczne. Na rys. 5 i 8 
widzimy, ja k  kom órki te uk ładają  się w sąsiedztwie mostu w sze­
regi i zczepiają się w ypustkam i, przez co pow staje mniej lub bar­
dziej jednolita m asa plazm atyczna. Część w ypustek  łączy się z w y­
pustkam i mostu i wzbogaca tym  sposobem jego m ateryał plazm a­
tyczny  (rys. 8). T ery to rya  kom órkowe w obrębie tak  powstałego 
łańcucha kom órek coraz bardziej zacierają się, wreszcie p rzybiera 
on  charak ter syncy tia lny  i wówczas pojaw iają się w jego obrębie 
w lókienka kurczliw e (rys. 9). K om órki inezenchym atyczne nietylko 
pom agają do zatarcia się układu m etam erycznego tk an k i m ięsnej, 
ale również mogą wzbogacać tę tkankę nowym  m ateryałem . F  e- 
l i x  (89) sądzi, że przyrost m asy tkank i mięsnej polega na rozszcze­
pianiu wzdłużnem włókien ju ż  istniejących. Nie przecząc istnieniu
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tego sposobu pom nażania inateryału tk an k i m ięsnej, sądzę jed n ak , 
że dostarczają go również kom órki inezenchym atyczne. Rys. 9 w y­
obraża kom órki inezenchym atyczne, łączące się w łańcuchy. K on­
tu ry  ich zwolna zacierają się, aż wreszcie powstaje jednolity  pas 
plazm atyczny, w  którym  w idzim y biegnące liczne w łókienka.

Streszczając, co powiedzieliśm y w tym  ustępie, dochodzimy 
do wniosku, że do zatarcia się m etam eryi uk ładu  mięsnego przy­
czynia się w ytw orzenie się mostu plazm atycznego z w ypustek ko­
m órek sąsiednich myomerów, ja k  również rozszerzenie tego mostu 
kosztem  kom órek m ezenchym atycznych.

Tw orzenie się mostów plazm atycznych m iędzy m yom eram i 
m a także znaczenie teoretyczne, przem aw ia ono bowiem ostatecznie 
za w ielokom órkowem  powstawaniem  w łókna mięsnego. G dyby na­
wet bowiem włókno mięsne, w obrębie jednego m yom eru, pow sta­
wało z jednej wydłużonej kom órki, to tak ie  w łókna, k tórych  d łu ­
gość przekracza granice jednego myomeru, m usiałyby być p roduk­
tem  k ilku  kom órek. Również nie bez znaczenia w ydaje mi się fak t 
w spółudziału kom órek m ezenchym atycznych w zacieraniu się m e­
tam ery i układu mięsnego. Świadczy on o tem, że kom órki, k tóre 
nie m ają już, ściśle biorąc, charak teru  m yoblastów, mogą przy jąć  
funkcyę tw órczą i uledz w yróżnicow aniu we w łókna mięsne. Tym  
sposobem praca niniejsza potw ierdza orzeczenia K o l i  m a n n a  (91) 
i K a s t n e r a  (92), k tó rzy  nie chcą, zgodnie z R a b l e m  (89, 92), 
H e r t w i g i e m  (81) i M a u r e r e m  (94), uważać blaszki w ew nętrz­
nej m yom eru pierw szorzędnego za jed y n e  ognisko inateryału tw ór­
czego dla system u mięsnego, lecz przypisują również i blaszce ze­
w nętrznej zdolność w ytw arzania w łókien mięsnych.

W łó k ien ka , ich powstawanie, wzrost i mnożenie się. Cha­
rak terystycznym  m orfologicznym  składnikiem  tkank i mięsnej są 
w łókienka kurczliw e. W  histogenezie w łókna mięsnego, badania 
nad tworzeniem  się w łókienek dadzą się sprowadzić do badania k ilku  
problematów. P ierw szym  je s t spraw a pow staw ania w łókienek k u r­
czliwych. To zagadnienie nie zostało jeszcze dotychczas rozstrzy­
gnięte. W edług  jed n y ch  autorów, w łókienka pow stają dopiero w toku 
rozwoju, jak o  w y n ik  różnicow ania się protoplazm y ( W a g e n e r  (69), 
R a b l ,  B o c k e  (01), K u p f e r  (45), zdaniem  innych w m yobla- 
stach od początku zebrany  je s t m ateryał tw órczy, k tó ry  ma dać 
późniejsze w łókienka, w postaci ziarenek, pałeczek, pokrzyżow anych 
niteczek, wreszcie kraw ędzi składników  s tru k tu ry  piankowej pro-
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toplazm y) M c C a l l u m  (97), G o d l e w s k i  (01), H e i d e n h a i n  (98). 
E n g e l m a n n  (06), M e v e s  (07)). Pomimo starannych  poszukiwań, 
nie udało mi się dostrzedz śladów w łókienek kurczliw ych wcze­
śniej, nim  m yoblasty w ystąpiły  ze zw iązku nabłonkowego. Pojaw iają 
się one wówczas w inyoblastach jak o  cieniutk ie n itk i, nieco ty lko  
intensyw niej od reszty  plazm y się barw iące. J a k  ju ż  mówiłam we 
wstępie, protoplazina myoblastów je s t ziarnista. Z iarenka rozproszone 
początkowo bezładnie po całej protoplazm ie zbierają się teraz dokoła 
takiej nitki i w yglądają  ja k b y  nanizane na nią. W krótce są one 
na niej regularnie uszeregowane. Z iarenka te barw ią się tak  in ten­
syw nie, że n iekiedy mogą pokryć obraz n itk i; w ygląda w tedy, że 
w łókienko powstaje z szeregu ziarenek, wtórnie z sobą łączących się.

D rugim  problematem, k tó ry  m usim y rozpatrzeć, mówiąc o tw o­
rzeniu się w łókienek m ięsnych, je s t spraw a ich wzrostu na d łu ­
gość. W idzieliśm y, że w łókienka pow stają ja k o  n itk i w obrębie 
m yoblastów. D ługość ich nie przekracza początkowo tery to ryum  je ­
dnej kom órki. W iem y natomiast, że w łókno mięsne jest pochodnetn 
wielu kom órek z k ilku  za sobą położonych myomerów. N asuw a się 
pytanie, ja k  utworzyło się w łókienko. przebiegające przez cała d łu­
gość w łókna. Sposób pow staw ania tego w łókienka może być dwo­
jak i. Albo. utworzone w jednym  myoblaście, przerasta swobodnie 
z chwilą, k iedy  zatarły  się granice komórkowe, do m yoblastów na­
stępnych, łub też niteczki, powstałe w oddzielnych m yoblastach, po 
w ytw orzeniu się syncytium  zespalają się ze sobą. O bserw acye moje 
w ykazują, że oba te sposoby są możliwe. W  chwili, k iedy  elem enty 
kom órkowe m yom eru wtórnego zlały  się ze-sobą w jednolite  syn­
cytium , w idzieć można, ja k  w łókienka jednego m yoblastu w rastają  
na  te ry to ry a  kom órek sąsiednich, lub też, ja k  widzim y na rys. 2 
(a, b. c), ja k  w łókienka dwu sąsiednich myoblastów zlew ają się ze 
sobą w jed n ę  morfologiczną całość. Oba te  sposoby w skazują, że 
r o z r o s t  w ł ó k i e n k a  w o b r ę b i e  s y n c y t i u m  j e s t  n i e z a ­
l e ż n y  o d  t e r y t o r y u m ,  w k t ó r e m  w ł ó k i e n k o  p o w s t a ł o .

D otychczas m ówiliśm y o wzroście w łókienek na długość w obrę­
bie jednego myomeru. Jednakże, gdzie tw orzy się włókno mięsne, 
odpow iadające długością k iłku  myomerom, tam rów nież powstaje 
odpowiednio długie w łókienko. T a  spraw a stoi w zw iązku z zacie­
raniem  m etam eryi m ięśniowej. W  zacieraniu m etam eryi mięśniowej 
rów nie więc czynny udział biorą w łókienka kurczliw e. Rys. 6 je s t 
obrazem  dwóch myomerów, k tóre zaczęły się ju ż  łączyć mostem
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plazm atycznym . W idzim y, że na most ten dążą również w łókienka, 
w ytworzone w obu myom eracli. Przed wejściem na most drobniej­
sze w łókienka obu sąsiednich m yom erów mogą łączyć się w jed n o  
grubsze. Podobne obrazy łączenia się k ilku  w łókienek w jedno dą­
żące na most widzimy na rys. 6 (m yom er na prawo) i rys. 8 (myo­
m er na prawo). W łókienko, wszedłszy na most, może go cały prze­
rosnąć, dążąc do m yom eru następnego (taki obraz w łaśnie w idzim y 
na rys. 7), albo też w łókienka, zdążające z dwóch sąsiednich myo­
merów, mogą spotkać się ze sobą na moście. Na ry su n k u  8 w idzim y 
właśnie dw a w łókienka, z dwóch sąsiednich m yom erów pochodzące, 
k tóre spotkaw szy się ze sobą na moście, łączą się haczykow ato zgię­
tym i końcam i. Nie w szystkie w łókienka m yom eru w nikają  na mo­
stek, niektóre kończą się na g ran icy  m aczugowatem zgrubieniem , 
k tóre  przy starannem  zróżnicowaniu haem atoksylin j’- okazuje się 
w idełkow atem  rozszczepieniem  (rys. 4). G - o d l e w s k i ,  k tó ry  opi­
sywał tak ie  rozszczepione w łókienka, sądził, że te rozszczepione 
końce w łókienek dw u sąsiednich m yom erów w nikają  m iędzy sie­
bie ja k  palce jednej ręk i między palce drugiej i że w ten sposób 
następuje zlanie się w łókienek. Cała ta  spraw a tw orzenia się d łu­
gich w łókienek niezależnie od tery to ryum  w skazuje w ielką samo­
dzielność ich, a z drugiej strony dowodzi, że jedno  włókienko inoże 
być  produktem  bardzo znacznej ilości myoblastów.

W łókienka rosną także i na grubość. F ak t ten  obserw ow any 
najpierw  przez H e i d e n h a i n a  m iałam  sposobność na moich pre­
paratach w ielokrotnie stw ierdzić. Rozm iary w łókienek na stadyach  
rozw ojow ych w cześniejszych w poróvCTianiu z takim iż rozm iaram i 
zarodków  starszych nie pozostaw iają w tym  względzie żadnej w ąt­
pliwości. A le ten wzrost na  grubość przygotow yw a w łókienko do 

. ważnego ak tu  rozszczepiania wzdłużnego, które prowadzi do po­
mnożenia ilości w łókienek. Nie ulega wątpliwości, że naw et na sta­
dyach dość posuniętych w różnicowaniu się system u mięsnego włó­
k ienka mogą tw orzyć się na nowo, ale im  stadyum  rozwojowe pó­
źniejsze, tem  bardziej przew aża przyrost ilości w łókienek przez 
rozszczepianie wzdłużne ju ż  istniejących. Ten sposób pom nażania 
ilości w łókienek, obserwowany najp ierw  przez H e i d e n h a i n a  (94), 
wyobraża rys. 3. W idzim y tu (u dołu na lewo) grube włókienko 
rozszczepione na końcu na 4 w łókienka potomne. Pośrodku m yo­
m eru widzim y dwa w łókienka przebiegające równolegle i tuż koło
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siebie, k tóre zapewne ty lko  co pow stały z jednego rozszczepionego 
podłużnie.

D egeneracya włókien mięsnych. Z chwilą, kiedy nastąpiło 
zupełne zatarcie m etam eryi w układzie m ięsnym , przez połączenie 
m yom erów za sobą leżących mostam i plazm atycznym i, w myome- 
rze nie w idać jeszcze jasno  w yróżnicow anych w łókien. Jest to wciąż 
jeszcze jedno lita  m asa plazm atyczna, po której biegną włókienka. 
P ierw szy ślad różnicowania się m yom eru na w łókna mięsne stanowi 
w ystępowanie sarcolem m y, w postaci jednolitej błony. W łaściw a 
budow a w łóknista, taka, ja k ą  spotykam y w stadyum  pozazarodko- 
wem, w ystępuje wówczas, k iedy część tk an k i mięsnej ulegnie roz­
padowi, a w przestrzeniach wolnych, które stąd powstały, rozwinie 
się tk an k a  łączna, tworząc omięsną wewnętrzną. W literaturze em- 
bryologicznej k ilkakro tn ie  opisywane by ły  zjaw iska rozpadowe; ale 
dotychczas nie doceniono ich znaczenia w procesach kształtow ania 
organizm u. System m ięsny je s t w łaśnie jednym  z tych, w których 
rozpad n iektórych party i doprowadza do ostatecznego ukształtow a­
nia jego postaci. M ożnaby powiedzieć, że em bryonalne procesy tw ór­
cze prowadzą niejako do hyperprodukcyi tkank i mięsnej tak . że 
potem pewne je j partye zostają usunięte lub przetworzone. W tedy  
dopiero następuje ostateczne ukształtow anie system u mięsnego.

Z dotychczasow ych danych w literaturze degeneracyi tk an k i 
mięsnej w ynika, że w łókna mięsne ulegają rozpadowi na sarcolyty, 
k tóre  następnie zn ika ją  zupełnie z przestrzeni m iędzy włóknami, 
(S. M a y e r  (86), B a r f u r t h  (87), B a t  a i I l o n  (91), S c h a f f e r ,  
B a r d e e n ,  G o d l e w s k i .  E y c l e s h y m e r j "  W  okresie, w którym  
pew na część włókien m ięsnych uległa rozpadowi, dokonyw a się 
także i inny proces. W  pierw szych stadyach kształtow ania tk an k i 
mięsnej przedstaw ia ona zbitą masę plazm atyczną, natom iast przy 
ostatecznem ukształtow aniu system u mięsnego pewna część tegoż 
ulega degeneracyi, a w przestrzeniach skutkiem  tej degeneracyi 
wytworzonych pojawia się tkan k a  łączna. Nasuwa nam  to myśl, 
czy niem a tu  zw iązku m iędzy procesam i destrukcy i tk ank i mięsnej 
a genezą tk an k i łącznej, t. j .  czy tkan k a  m ięsna nie ulega czę­
ściowej m etaplazyi w tkan k ę  łączną. Myśl ta  byłaby upraw niona 
o tyle, że K r o s i n g  (92), badając patologiczne ubjaw y zaniku mię­
śni, zauważył transform acyę tkank i mięsnej w tkan k ę  łączną; cho­
dziło więc ty lko o stw ierdzenie, że i w ontogenetycznych procesach 
zachodzą zjaw iska analogiczne.
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W edług  danych lite ra tu ry  pow staw anie omięsnej dałoby się 
w ytłóm aczyć w nikaniem  kom órek tk an k i łącznej m iędzy tw orzącą 
się tk an k ę  m ięsną ( M a u r e r  (94), R a b l  (92). H  e r  t  w i g (81)). Spo­
strzeżenia moje w ykazują , że nim  przyjdzie do ostatecznego „wy- 
rzeźbien ia“ w łókien m ięsnych w jednolitem  syncytium , ustaw iają się 
ją d ra  szeregiem  wzdłuż całego myom eru. P lazm a między dwoma 
jąd ram i przew ęża się, przeryw a wreszcie i pow staje tw ór zaw iera­
jący  w szystkie zasadnicze części składow e kom órki, a więc proto- 
plazmę i jądro . Jednakow oż brzeg jego je s t nieregularny, zazębiony, 
jak b y  w skazujący gwałtow ne rozdarcie. F ragm en t tak i może być 
wielojądrow y, ja k  to widzim y na rys. 10. W  niek tórych  z tych 
fragm entów  zachowały się w łókienka kurczliw e, k tóre wogóle 
odznaczają się w ielką trw ałością, często w ięc spotkać można 
k ilk a  tak ich  fragm entów, połączonych ze sobą w łókienkam i. W re­
szcie i ten ostatni ślad w łókna mięsnego w postaci w łókienka k u r­
czliwego niknie. Mamy teraz fragm ent o jednolite j plazm ie i o j ą ­
drze, k tóre utraciło ch arak te r ją d ra  tk an k i m ięsnej, gdyż z walco­
watego staje się teraz zupełnie okrągłe, a ją d e rk a  jego barw ią się 
bardzo intensyw nie.

D alsze zm iany, prow adzące do zupełnej degeneracyi tego fra ­
gm entu, zachodzą teraz jednocześnie w plazmie i w jądrze. Plazm a 
w ygląda teraz ja k b y  p rzetkana wodniczkam i, lub ja k b y  rozstrzę- 
piona. Na obwodzie ją d ra  pow staje czarna obwódka, ją d e rk a  zani­
kają , a chroma.tyna skupia się w n ieregularne grudki. M i e c z n i ­
k ó w  twierdzi, że leukocyty  usuw ają ostatecznie te sarcolyty.

Nie w szystkie jed n ak  fragm enty  u legają zupełnej degenera­
cyi. U  niektórych, po zniknięciu w łókienek, protoplazm a dostaje 
w ypustek gw iaździstych, ją d ro  się zaokrągla i taki fragm ent włókna 
mięsnego przybiera ju ż  w yraźnie charak ter kom órki, nie różniącej 
się morfologicznie od kom órek tk an k i łącznej, czepia się z jednej 
strony w ypustkam i w łókna mięsnego, k tóre  pozostało nienaruszone, 
z drugiej strony natom iast łączy się z innem i kom órkam i tego sa­
mego pochodzenia. W  ten  sposób tw orzą się całe pasma tkank i łą ­
cznej. oddzielające pojedyncze w łókna mięsne. O czywiście m usim y 
przypuścić, że kom órki, które powstały z rozpadu tk an k i mięsnej, 
m usiały uledz zupełnej metaplazyi. Częściowa degeneracya tkanki 
mięsnej prowadzi do wyrzeźbienia pojedynczych włókien m ięsnych 
z pośród jednolitej masy. Pew na część tych  włókien w dalszym 
ciągu dostarcza kom órek tkank i łącznej. W e w łóknach tych roz­
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różniam y dw ojaki układ ją d e r : jedne  leżą w osi środkowej włókna, 
inne natom iast bardziej obwodowo. Otóż. o ile we w łóknie jąd ro  
leży na obwodzie, następuje wprost odszczepienie się tego jąd ra , 
w raz z częścią plazm y w postaci w rzecionowatej kom órki. K om órka 
ta  następnie w ytw arza w ypustk i i łączy się z sąsiedniem i kom ór­
kam i. Częściej natom iast w idzim y, że ją d ro  dzieli się karyok ine- 
tycznie, przyczem  w rzecionko karyokinetyczne ustawione je s t po­
przecznie względem w łókna mięsnego. W  stadyum  gw iazd potomnych 
odryw a się część plazm y od w łókna wraz z jednem  z ją d e r  potom­
nych i. nabraw szy charak teru  kom órki tk an k i łącznej, w stępuje 
w związek kom órek łącznotkankow ych. Rys. 11 w yobraża w łaśnie 
w łókno mięsne, od którego odszczepiają się kom órki przyszłej omię­
snej. Cala część środkowa, w raz z przebiegającem  w niej włókien- 
kiem, została nienaruszona, natom iast ją d ra  obwodowe w raz z ota­
czającą je  plazm ą odryw ają się i zaokrąglając się nab ierają  chara­
k teru  ją d e r  tk an k i łącznej. P rzez częściowy rozpad tkanki m ięsnej, 
częściową zaś je j m etaplazyę dochodzim y do obrazów widzianych 
w m ięśniach dojrzałych. Zam iast jednolitej m asy plazm atycznej, 
m am y ju ż  teraz definityw ne w łókna mięsne, pooddzielane od sie­
bie tk an k ą  łączną.

W  przem ianie w łókien m ięsnych w tkan k ę  łączną m am y do­
wód, że do ostatecznego upostaciowania organów dojść można nie- 
ty lko  drogą procesów tw órczych, ale także przez częściowe lokalne 
procesy rozpadowe; to założenie potw ierdzają również zm iany, za­
chodzące przy tworzeniu się kości.

P rzetw arzanie w łókien m ięsnych w tk an k ę  łączną w skazuje 
dalej, że elem enty bardzo daleko wyróżni co wane z przystosow aną 
do funkcy i budową mogą przeistoczyć się w kom órki o zgoła od­
miennej s truk tu rze  i roli fizyologicznej. J a k  z badań doświadczal­
nych znane są przypadki regulacy i przez przem ianę różnicowania 
(Umdifferenzierung) — co w nom enklaturze morfologicznej pokryw a 
się nieraz z m etaplazyą, — tak  i tu  w ontogenezie procesy podobne 
są możliwe. P ragnę jeszcze zwrócić uw agę na jed n ę  okoliczność. 
Już poprzednio przytaczałam  dowody na to, że możliwe je s t prze­
chodzenie tkank i m ezenchym atycznej w mięsną. Tu w dalszych 
procesach m orfogenetycznych m am y rzecz przeciw ną: przem ianę 
lokalną w łókien m ięsnych w tkankę o m ezenchym atycznym  cha­
rakterze. N ie m ając zam iaru w yprow adzania stąd wniosków dalej 
sięgających i wchodzących w zakres biologii, pragnę ty lko  zazna­
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czyć, że to zestawienie faktów  tw orzy obraz przypom inający od- 
w racalność zjaw isk; D r i e s c h  (06) w biologii eksperym entalnej 
zw racał uw agę na fak ty  podobne, na podstawie swoich doświadczeń 
nad Clavelliną.

Z oddziału embryologicznego Z akładu anatom icznego U niw ersytetu  Jag ie l­
lońskiego.

Objaśnienie rysunków.

Rys. 1. Przekrój czołowy przez myomer wtórny. W idać ja k  elem enty kom ór­
kowe na brzegu głowowym, oznaczonym lite rą  a, występują ze związku nabłon­
kowego. (Zar. k ary , 5a doba).

Kys. 2. W ycinek z myomeru wtórnego, który wskutek zatarc ia  konturów 
komórkowych nab ra ł charak teru  syncytium. W łókienka w postaci jednolitych n ite­
czek. Przy a. b. c. widać jak  trzy krótkie niteczki zlepiają się w jedno dłuższe 
włókienko. (Przekrój czołowy, zar. kury, 7a doba).

Rys. 3. Rozszczepianie się włókienek. Na lewo na dole widać włókienko 
rozszczepione na  końcu na 4 w łókienka potomne. Pośrodku biegną dwa włókienka 
powstałe z jednego drogą rozszczepienia się wzdłużnego. (Przekrój czołowy, zar. 
kury, 5 doba).

Rys. 4. W ytw arzanie się mostu plasmatycznego między myomerami. ‘  ozna­
czona figara karyokinetyczaa. Miotełkowate rozszczepienie włókienka. (Przekrój 
frontalny, zar. kury, 6 doba).

Kys. 5. Most plasm atyczny między inyomerami ju ż  wytworzony, szczelina 
utrzym ana wskazuje tylko co ukończony proces zlewania się wypustek. Od góry 
widzimy komórki inezenchymatyczne, łączące się między sobą i z mostem wypu­
stkam i. (Przekrój czołowy, zar. kury, 6a  doba).

Rys. 6. W spółudział komórek m ezenchym atycznych w utworzeniu się mostu. 
W łókienka zlepiające się w jedno, przed wejściem na most. (Przekrój czołowy, 
zar. kury, tj doba).

Rys. 7. W łókienko samodzielnie przerastające przez most. (Przekrój czo­
łowy, zar. kury. 6 doba).

Rys. 8. Dwa włókienka, łączące się w obrębie mostu haczykowato zgiętymi 
końcami. (Przekrój czołowy, 6 doba, zar. kury).

Rys. 9. Tworzenie się włókien m ięsnych kosztem komórek mezenchymaty- 
cznych. (Przekrój czołowy, 7 doba, zar. kury).

Rys. 10. Produkty degeneracyi włókien mięsnych. (Przekrój czołowy, 8 doba, 
zar. kury).

Rys. 11. W łókno mięsne. Od niego odszczepiające się komórki przyszłej 
omięsnej. (Przekrój czołowy, 8 doba, zar. kury).
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O g ó l n e g o  z b i o r u  t on i  4.i B.

A. D r z e w i n a  i A. P e t t i t :  0  hyperplazyi tkankow ej w yw ołanej pr/.ez u su ­
nięcie śledziony u Ichtbyopsideae (str. 1—3) — K. P a n e k :  Mikroby oraz chernizm 
(ciśnienia barszczu (1 tabl.) (str. 4 —45). — M. K r a h e l s k a :  Z apłodnienie od łam ­
ków jaj jeżow ców  i pierw sze okresy ich rozw oju (8 tabl. i 2 rye.) (str. 4 6 -  78). — 
T. B r o w i c z :  0  funkcyi wydzielniczej jąd ra  kom órki w ątrobnej (1 tabl.) (str. 79
— 82). — H. Z a p a ł o w i c z :  K rytyczny przegląd roślinności Galicyi. Część IV (str. 
83 110). — A. B e c k :  O działaniu  prom ieni radu na nerw y obwodowe (str. 111— 
122). — K. W ó j c i k :  Dolny oligocen z R iszkanii pod Użokieni (str. 123— 181). — 
T W i ś n i o w s k i :  O wieku karpackich w arstw  inoceram ow ych (sti. 132 — 152). — 
M. R a c i b o r s k i :  Próba określen ia  górnej granicy  c iśn ien ia  osm otycznego um o­
żliw iającego życie (str. 153 — 165). — M. R a c i b o r s k i :  0  rodzaju paproci A llan-  
todia  Wall (Str. 166 - 1 7 2 1. — R. N i t s c h :  Doświadczenia z jadem  laboratoryjnym  
(ińrus fx e )  wścieklizny Część III (str. 173 — 200). E. K i e r n i k :  Przyczynek rlo 
bistologii kleszczy jeżow ców , w szczególności m ięśni (1 tabl.) (str. 201—221). — M. 
K o w a l e w s k i :  S tudya helm intologiczne. Część IX. 0  dwóch gatunkach tasiem ców  
rodzaju H ym enelopis W einl. (1 tabl. podwójna) (str. 222—2B8). — L. S i t o w s k i :  
Spostrzeżenia biologiczne nact m olow cam i (str. 2 3 9 -2 5 1 ) . — H. H o y e r :  B adania 
nad układem  lim fatycznym  kijanek (1 tabl.) (.str. 252 —261). — A. B o c h e n e k :  Ba­
dan ia  nad budow ą system u nerw ow ego centralnego mięczaków, osłonie i szkarlupni 
(Anodonta, Ciona i Synapta) (2. ryc. i 1 tabl.) (str. 2 6 2 —277). — T a d .  G a r b o w -  
s k i :  O biegunow ości ja ja  ieżowców (Paracentrotus lividus) (str. 2 7 8 —318) — 
A. B e c k :  Z jaw iska e lektryczne kory mózgowej po częściow ein jej zn iszczeniu . 
Przyczynek do lokalizacyi czucia bólu (319—355). — W ł a d y s ł a w  M i c h a l s k i :
O działaniu n iektórych alkaloidów  na karaczana  (str. 3 5 6 —388). — F. T o n  d e r  a )
0  w pływie prądu pow ietrza na. pędy rosnące (z 1 ryciną) (str. 389—413). — M. 
S ie d  1 e c k i  i Fr.  K r z y  s z t a ł  o w i c z : Spostrzeżenia nad budow ą i rozwojem  Spiro- 
chaete pa llida  Schaud. (Doniesienie tym czasowe). (1 ryc. i 1 tabl.) (str. 4 1 4 —428). 
S t. B ą d z y ń s k i ,  St .  D ą b r o w s k i  i K. P a n e k :  O grupie kw asów  organicznych 
zaw ierających azot i siarkę, sk ładnikach praw idłow ego m oczu ludzkiego (str. 429 — 
468). — K. L e w k o w i c z :  Czyste hodowle p rątka w rzecionow atego (B acillus fusi- 
formis). (1 tabl.) istr. 469—477). — K. S t o ł v h w o :  Czaszki peruw iańskie (str. 
4 7 8 -5 5 0 ).

R o zp ra w y  W y d zia łu  m a tem a ty c z n o -p r zy r o d n icz eg o  A k ad em ii U m ieję tn o śc i.

S e r y a  U L  T om  6. Dzt&t B.

O g ó l n e g o  z b i o r u  t o m  46 B.

A. W r z o s e k :  Znaczenie dróg oddechow ych, jako w rót zakażenia, w w aru n ­
kach praw idłow ych (str. 1 —54), — P. Ł o z i ń s k i :  O budowie histologicznej serca 
m ałży (1 tabl., str. 55—64). — H. Z a p a ł o w i c z :  K rytyczny przegląd roślinności 
Galicyi. Cześć V (str. 6 5 —102). — J  B r z e z i ń s k i :  M yxomonas bełae. pasorzyt bu­
raka (s tr . 'l t )S —108). — B. N a m y s ł o w s k i :  W ielopostaciowość u CoUetotrichum  
Janczew ska  Nam ysł. (1 tabl., str. 109 — 114). — M. R a d w a ń s k a :  Przednie serca 
lim fatyczne żaby \1 ryc., str. 115 — 130). — E. M i ę s o w i c z :  Działanie śródżylnych 
w strzykiw ali ad renaliny  na  n arządy  w ew nętrzne królika (2 tabl., str. 131— 188).
H. Z a p a ł o w i c z :  K rytyczny przegląd roślinności Galicyi. Część VI (str. 189—240). —
H. Z a p a ł o w i c z :  Krytyczny przegląd roślinności Galicyi. Część VII (str. 241—296).
— N. C y b u l s k i  i W.  W e i s s g l a s :  Oznaczenie pojem ności nerw ów  (str. 297— 
314). — T. W i ś n i o w s k i :  O faunie łupków  spaskich i w ieku piaskow ca bryłowego 
(1 tabl. i 1 ryc., str. 315—344). T. B r o w i c z :  Topografia dróg żółciowych śródzra- 
zikow ych w w ątrobie ludzkiej (1 tabl., str. 345—3 5 6 ).— A. D r z e w i n a  i G. B o h n :  
Porów naw cze działanie wody m orskiej i roztw orów  soli n a  larw y płazów  (3 ryc., 
tr. 357 —3781. — K. K i e c k i :  B adania nad sz tuczną czasow ą odpornością jam y: 
brzusznej n a  zakażenie m ikrobam i jelitow ym i istr. 379—432). — Z W ó y c i c k i :  
W pływ eteru  i chloroform u na podział kom órek m acierzystych pyłku i ich pochodnych

R o z p r a w y  W y d zia łu  m a tem a ty czn o -p rzy ro d n iczeg o  A k ad em ii U m iejętności.
Serya, III. Tom  5. D z ia ł B.
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u L a r ix  D ahurica  (3 tabl., str. 433- 458). — J a n  R o s t a f i ń s k i :  R asa  a  owłosie- 
n ie bydła (4 tabl., str. 459—482 '. H. N i t s c h :  Doświadczenia % jadem  laborato­
ryjnym  ivirus fixe) wścieklizny. Część IV (str. 483—526). — B N a m y s ł o w s k i :  
Rhizopus n igricans  i w arunki pow staw ania  ji go zygospor (12 ryc. i 1 tabl., str. 527— 
548). — G. B a l i c k a - I w a n o w s k a :  Przyczynek do poznaw ania fizyologicznej roli 
kw asu fosforowego w żyw ieniu się roślin (1 tabl., str. 549 — 574). — K. N i t s c h :  Do­
św iadczenia z jadem  laboratoryjnym  ivirus fixe) wścieklizny. Część V (str. 575—6»6)
J. S m o l e ń s k i :  Dolny senon w Bonarce (3 tabl., str. 607 - t>88) — K. R e i s o w a :  
M ateryałv do morfologii i fizyologii pęcherza pław nego ryb  kostnos/.kieletowych 
5 tabl.. str. 6 3 9 -7 0 1 ) .

R o z p r a w y  W y d z ia łu  m a tem a ty czn o -p rzy ro d n iczeg o  A k a d em ii U m ieję tn o śc i.
S ery a  III. Tom  7. D z ia ł B.

O g ó l n e g o  z b i o r u  t o n i  47 K.

T r e ś ć  z e s z y t u  I.
J. N o w a k :  Kopalna flora senońska z Potylicza (2 tabl., str. 1 —28). — ,1. L a u b :

0  w tórnych prom ien iach  katodow ych (1 ryc., str. 29— 50). W ł. K u d e ł  k a ;  A n a­
tom ia porów naw cza organów  odżywczych porzeczek (Ribes) (3 tabl.. str. 51 13i)
J. C z a j k o w s k i :  O sztucznym  sposobie o trzym yw ania  surow ic leczniczych (5 labl., 
str. 135—152). — H. Z a p a ł o w i c z :  Krytyczny przegląd roślinności Galicyi. Część 
VIII (str. 153—236). — E. P i a s e c k i :  Przyczynek do w iadomości o praw ach pracy 
m ięśniowej (2 ryc, i 2 tabl.. str. 237— 249). - G. G o I d f i n g e r ó w n a :  O rozwoju 
worków  lim fatycznych w tylnych odnóżach żaby (1 tabl.. str. 250—264). H. Z a ­
p a ł o w i c z :  Krytyczny przegląd roślinności Galicyi, Część IX (str. 2 6 5 -3 0 2 ) . — M. 
K o n o p a c k i :  O ddychanie u dżdżownic (str. 303— 336).

T r e ś ć  z e s z y t u  II.
St .  W o l e c k i :  Przyczynek do znajom ości lizyologicznego działania nadnercza

1 ad rena liny  (1 ryc., str. 337 — 350). — W a l e r y  Ł o z i ń s k i :  Pow stanie jeziorek dy- 
luw ialnych n a  niżu galicyjskim  (6 ryc., str, 351—368). - -  J. M o r o z e w i c z :  O skła­
dzie chem icznym  nefelinu (1 ryc., str. 369—415). — S. S a s k i :  O beztlenowcach 
w  tkankach u stro ju  prawidłow ego (str. 417—446). — S t. D ą b r o w s k i :  O naturze  
chem icznej podstawowego barw ika m oczu (2 ryc., str. 447—514). — E. R o s e n h a u c h  : 
Rozwój kom órki śluzowej (ii tabl., str. 515 -534). — M. S i e d l e c k i :  O budowie
i rozw oju Cm-i/otropha M esnilii Sied. (3 tabl. i 3 ryc., str. 535 — 586). — 11. Z a p a ­
ł o w i c z :  Krytyczny przegląd roślinności Galicyi, Część X. (str. 587—632). — M. K o ­
w a l e w s k i :  S tudya helm intologiczne, część X. Przyczynek do bliższej znajom ości 
dwóch ptasich tasiem ców (1 tabl., str. 633—640). — M. K o w a l e w s k i :  S tu d y a  
h e lm in to lo g iczae , część  X. P rz y c z y n e k  do b liisz e j z n a jo m o śc i d w ó c h  p ta s ic h  
ta s ie m có w  (1 tab l., s ir . 641 - 644 .

T r e ś ć  z e s z y t u  III.
A. W . J a k u b s k i :  B a d a n ia  nad  z ręb em  (n eu ro g lią) sy s te m u  n e rw o w e g o  

p ija w e k  (2 tab l. i 1 ry c ., s tr . 645 681). — H. Z a p a ł o w i c z :  Kr} ty cz n y  p rz eg ląd  
ro ślin n o śc i G alicy i, C zęść 1 XI (str. 685—704). -  F . l\ r  z y  s z t a ł  o w  i o z  i M. S i e ­
d l e c k i :  B a d a n ia  d o św ia d c z a ln e  nad  k i łą ;  m o rfo lo g ia  k rę tk a  b la d e g o  (1 tab l.
i 1 fo t., s ir .  705—758).

R o zp ra w y  W y d z ia łu  m at.  - przyrod. w y c h o d z ą  od r. 1 9 0 1  w d w ó c h  dz ia łach  
A. (nauki m a te m a t y c z n o - f i z y c z n e ) ,  B. (nauki b io lo g iczn e) .

Każdy dział będzie w ychodził w zeszytach, obejm ujących o ile możności 
cały m ateryal posiedzenia m iesięcznego W ydziału (których jest 10 do roku), w całych 
arkuszach  dr uku z ciągłą paginacyą. Z końcem roku dołączona zostanie do ostatniego 
zeszytu każdego działu k a rta  ty tu łow a i spis prac, w tom ie zaw artych . Bez względu 
na m ożliwą ilość m ateryału . zaw artego w tomie, ilość rycin lub tablic, cena tomu 
z działu A. wynosić będzie tylko 8 kor., a  z działu B. 10 kor. rocznie — w Królestw ie 
Polskiem  dział A. 3 rs., a  dział B. 4 rs. rocznie.

S k ła d  g łó w n y :  na G aiicyę:  — K s ię g a r n ia  S p ó łk i  W y d a w n ic z e j  w  K ra k o w ie ;  
na K r ó le s tw o  P o l s k i e :  K s ię g a r n ia  G e b e th n e r a  i W o l f fa  w  W a r s z a w i e .


