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Przypadek zarodkowej potwornosci podwéjnej u zélwia
blotnego (Emys orbicularis 1..) obserwowany przyzyciowo

The case of embrionic double monstruality of the turtle
(E'mys orbicularis 1..) observed during its development

Jednym z istotnych zagadnien teratologii i teratogenii jest sprawa
tak zwanej pro- i retrokonstrukcji, to znaczy moznos$¢ odtworzenia iak
ksztaltowaly si¢ wczesniejsze stadia rozwojowe znalezionego potwora
zlozonego, lub tez odwrotnie, mozino$¢ przewidzenia jak taka czv inna
forma potworno$ci zarodkowej przedstawiaé sie bedzie w starszych sta-
diach, lub jaka posta¢ przybierze w postaci postembrionalnej.

Jako regute np. widzimy w znanym dziele Schwalbe' go: ,Die
Morphologie der Missbildungen der Menschen und Tiere“, przy opisie
kazdej realnie istniejacej formy potwornosci zlozonej, schemat rysun-
kowy, przedstawiajacy jei hipotetyczna posta¢ we wczesniejszych sta-
diach rozwojowych, lub tez, w przypadkach zarodkowych potwornosci
ztozonych, ilustracje jednego lub kilku hipotetycznych pézZniejszych sta-
diéw opisywanej formy.

Bodaj pierwszy T ur wykazal, ze wszelkie tego rodzaju ,,rysunkowe
hipotezy* sa przewa’snie pozbawione jakiejkolwiek wartosci naukowej
i udowodnit to dla kilku schematéw podanych przez Schwalbe' go
na materiale faktycznym, wykazujac na seriach rozwojowych zarodko
wych potwornosci ztozonych, ze formy wyjsciowe dla niektérych po-
twornosci sq zupelnie rézne od tych, ktére w drodze spekulatywnej przed-
stawil Schwalbe.

W rozwoju normanym zarodka mozemy wzglednie latwo uzyskaé
seri¢ kolejnych stadiéw rozwojowych, pozwalajaca ustali¢ z caty do-
kladnoscia jak wyglada ,,rozwdéj* danego gatunku. Stalosé¢ tych praw



440 August Dehnel

rozwojowych raz zaobserwowana pozwala na bezbtedne, juz czysto mv-
slowe, spekulowanie na wcze$niejszych lub pozniejszych stadiach w obre-
bie danego gatunku i na wypelnianie luk. Z pewnym duzym prawdopo-
dohienstwem mozemy nawet ,per analogiam' wiadomoS$ci nasze o roz-
woju embrionalnym gatunku rozszerzy¢ na rodzaj czy rodzine. W tera-
togenii sa to rzeczy prawie niemozliwe. Uzyskanie dostatecznie duzej
serii kolejnych stadiéw rozwojowych takiego czy innego typu potwor-
nosci jest niezmiernie trudne, praktycznie biorac w tak zwanych ,,rzad-
szych* formach potwornos$ci zlozonych wrecz niemozliwie. Powiedzenie
zatem: ,,Niema dwu jednakowych potwornosci ztozonych* (Tur) jak-
kolwiek wyglada na paradoks, zawiera w sobie bardzo istotna prawde.
Opisane zarodki zlozone znajduja sie najczeSciej w jednakowych sta-
diach rozwoiowych, tworzac ugrupowania rézniace sie nieznacznie wie-
kiem tak, ze trudno jest z pewno$cia powiedzieé, czy sa to kolejne etapy
rozwoju w obrebie tego samego typu potwornosci.

Byé¢ moze, przyczyng tego sa zbyt skape materialy teratogenetyczne
znajdujace siec w zbiorach naukowych (niestety najbogatszy chyba w $wie-
cie zbior wczesnych stadiéw zarodkowych potwornosci ztozonych Za-
ktadu Anatomii Por6wnawczej Uniw, Warsz. ulegl catkowitemu zni-
szczeniu w czasic wojny), raczej jednak to, Zze wobec niejednakowego
czasu trwania pewnych stadibw w rozwoju zarodka (Dehnel, Tur),
juz tylko z samych statystycznych wzgledéw znajduja sie one przewaznie
w tak zwanych ,stadiach wezlowych*, trwajacych ,najdluzej“. Oczy-
wiScie méwia tu o tym grubym obrazie morfologicznym, jaki daje nam
preparat ogladany ,in toto*. Poza tym nalezy wziaé¢ pod uwage i to, ze
w zarodkach zlozonych nawet minimalne, prawie niedostrzegalne r6znice
w ukladzie zawiazkéw pierwotnych, moga zupelnie odmiennie pokierowaé
dalszym biegiem jego rozwoju.

Wszystkie wspomniane powyzej wzgledy sprowadzaja wszelkie
proby pro- i retrokonstrukcji zwykle na bezdroza. Tym nie mniej stwier-
dzi¢ nalezy, ze tylko przez taka analize dalo by sie np. rozwigzaé¢ naj-
istotniejsze zagadnienia teratogenii, jak kwestie synergii i asvnergii
(Tur 1926), lub sprawe mechanizmu tworzenia sie okolic osiowych po-
tworéw ztozonych, nie méwiac juz o licznych zagadnieniach kormoge-
nezy zarodkéw normalnych, ktére daloby sie wyswietli¢ z fatwoscia na
anormalnym, teratologicznym materiale.

Jedynie pewne i przekonywujace dane, ktére pozwolily by rozstrzy-
2znac te zagadnienia, mozemy, a wlaSciwie mogli bysmy uzyskaé¢ tylko
z bezpo$redniej obserwacji rozwijajacych sie anormalnych zarodkéw
»ill Vivo' i to mozliwie od najwczesniejszych stadiéw rozwojowych. Tylko
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w ten sposéb mozemy uzyskaé idealna ciaglo$é stadiéw kolejnych, wy-
petni¢ istniejace w posiadanym konserwowanym materiale luki i mieé¢
pewno$¢, ze rzeczywiscie takie czy inne posiadane przez nas stadium
rozwojowe potwora podwoéjnego przechodzi w inne - starsze.

Obserwacije nad rozwojem jaja ,,in vivo* mozemy prowadzi¢ wsérdd
kregowcéw we wszystkich grupach poza ssakami. Oczywiscie, jakie$
specjalne poszukiwanie zarodkéw zlozonych w celu prowadzenia nad nimi
obserwaciji ,in vivo" nie mialoby wielkiego sensu. choébv ze wzgledu
na rzadkie wystepowanie tej potwornosci. Material natomiast uzyskany
ubocznie przy innych pracach, winien byé wyzyskany. Sadze na przy
klad, ze przy wszelkich badaniach eksperymentalnych nad gadami i pta-
kami, gdzie fenestruje si¢ jaja dla dokonania zabiegu i nastepnie zamyka
ponownie, moznaby, poSwigciwszy nieco uwagi, zebraé po pewnym czasie
znaczng iloS¢ obserwacji dotyczacych biegu rozwoju potworéw zlo-
zonych.

Jak dotychczas, o ile mi wiadomo, znamy tylko jeden przypadek
z literatury, tyczacy obserwacji potwornosci zlozonej ..in vivo‘. Miano-
wicie Kédstner w r. 1912 prowadzac badania nad rozwojem Selachii,
mial w jednym z jajek na pojedynczym z6ltku dwie blastodermy. Obser-
wowal je przez niejaki czas, lecz w okresie gdy zarodki zetknely sie,
gdy juz pojawily si¢ pierwsze zarysy okolic osiowych, a zatem rozpoczal
sie najciekawszy, z teratologicznego punktu widzenia, okres, do hodowli
wdarla sie jaka$ infekcja i anormalne jajko uleglo zniszczeniu.

Podany przeze mnie przypadek obserwacji potwora zlozonego ,,in
vivo" byl by drugim z kolei, a pierwszym odnoszacym sie do owodniow-
¢ow (nie liczac badan nad sztucznie rozszczepionymi zarodkami bezowod-
niowcow czy bezkregowcow, gdzie np. u plazéw uzyskiwano wielokrotnie
larwy wielotwdércze, dajace sie nawet dluzszy czas utrzymac przy zyciu).
Zdobytem go zupelnie przypadkowo w czasie prowadzenia badan ekspe-
rymentalnych nad kormogeneza zélwia blotnego (Emys orbiculuris 1..).
IPo stwierdzeniu, ze jedno z jajek przeznaczonych do eksperymentowania
jest zarodkiem podwdjnym, nie poddalem go zabiegom doswiadczalnym,
lecz hodowalem przez cztery dni.

Wohec catkowitego zniszczenia zaréwno materialéw moich jak i notatek, doty-
¢zacych mych badan nad normalnvm rozwojem zo6lwia blotnego, podaje tu w skrécie
metode, jaka sie postugiwalem przy hodowli jaj tego gada.

Samice Emys orbicularis L. byly zbierane w okresie kopulacji lub zaraz po niej,
a wiec w pierwszych dniach maja. Przechowywane byly nastepnie w chlodnej piwnicy,
w basenach napelnionych woda do wysokoSci 10 cm. Po stwierdzeniu, ze jaika zeszly
do jajowodéw i okryly sie wapiennymi sporupkami, matki byly zabijane, a jajka, po
otworzeniu jamy ciala, wyjmowane z jajowoddow. Rozpoznaé¢ czy jajka s3 juz w ja-
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iowodzie jest latwo: przy wprowadzeniu palca miedzy carapax i plastron w okolicy
~pachwiny* wyczuwa sie ich obecnoé¢ zupelnie dobrze — mnozna nawet okresli¢ z duza
doktadno$cia stadium w jakim si¢ znajduja. Jajka w stadium bruzdkowania maija
skorupke jeszcze miekka, ustepujaca pod lekkim nawet uciskiein palca; gdy nato-
miast wyczuwa sie palcem, Zze skorupka jest twarda o ,.ptasin‘ charakterze, znaczy
to, ze jaika znajduia sie inz w stadium gastrulacji. Gastrulacia u zélwia trwa dos$é
dlugo — jak sie zdaje w tym stadium nastepuje zniesienie jajka. W kazdym razie,
nawet gdy okres zabijania saniic dla wyiecia z nich jajek trwal kilkanas$cie dni, nie
zdarzylo mi sie znalez¢ w jajkach jajowodowych starszych zarodk6w. Zreszta. jak
sie zdaje, jajka z6lwia nie mogy sie rozwijaé¢ w iajowodzie matki dalej niz do stadium
gastrulacii gtownie dla tego, Ze proces wapnienia skorupy odbywa se przez caly czas
pobytu jaiek w jajowodzie. Doprowadza to po pewnym czasie do bardzo wyvdatnego
zgrubienia skorupy jajka, powstania na jego powierzchni calych z!6z wapna, ziarni-
stodci itp. tak, ze jajko slaje sie nie przenikliwe dla powietrza. W rezultacie dopro-
wadza to do asfiksji znajdujycego sie wewnatrz zarodka.

Po wyieciu z jajowodu jajka byly kriotko ptukane zwykla woda w celu usuniecia
z ich powierzchni $luzu i krwi; jedno jajko z serii bylo otwierane w celu ustalenia stadium
rozwoiu. Pozostale jajka byly ustawiane w krystalizatorze wypelnionym do polowy
wyzarzonym piaskiem, mocno zwilzonym przegotowana woda. Jajka byly lekko
wgniatane w piasek w pozycii $ci§le poziomej. Po przykryciu krystalizatora plytka
szklana, pozostawiano jajka w temperaturze pokojowej przez kilka godzin. by 26!tko
przyielo normalna pozycie i blastoderma znalazla sie u gory. Nastepnie jajka byly
fenestrowane, to znaczy bylo wycinane owalne okienko w skorupce (okolo /s po-
wierzchni) z pomoca zwyklych malych nozyczek chirurgicznych o prostych koncach.
Skorupka jajka z6!wia jest, przeciwnie niz u innych naszych gadéw, twarda -— to tez
zabieg wyciecia pewnych jej czeéci iest bardzo latwy i nie powoduje ani zaginania
si¢ krawedzi otworu, anj oslabiania prezno$ci skorupki. Nastepnie matymi zagietvimi
nozyczkami przy pomocy pipety zdejmowane bylo galaretowate hialko sponad bla-
stodermy (tu do pomocy trzeba bylo uzy¢ skalpeli i pincet uzywanych przy operacii
oczu), po czym, po dokonaniu zabiegu eksperymentalnego, blastoderma pokrywana
byla warstwa bialka (najczeéciej z jaika nie poddawanego zabiegom). Zoperowane
jajka umieszczane byly w komorze wilgotnej, gdzie zarodkj normalnie zupelnie roz-
wijaly sie dalej, mimo, ze ponad nimi nie bylo normalnej skorupy. Komore wilgotni
pokrywalem kapturem z czarmego papieru, ze wzgledu na mozliwo$¢ wplywu $wiatla
na rozwijajacy sie zarodek, choé nie stwierdzilem by ostrozno$é ta byla w rzeczy-
wisto$ci potrzebna.

Zarodki rozwijaly sie dalej w temperaturze pokojowei, a wiec od 15° do 20°C.
Rozwdi przebiegal normalnie. Po kilku dniach w zarodku. ktéry rozpoczynal
rozwdlj obserwowany w stadium gastrulacii, wida¢ bylo juz normalne zarysy waltkéw
nerwowych, pierwsze somity i od tei chwili proces ruszal w szybkim tempie naprzéd.

Prymitywne warunki aseptyki doprowadzaly do tego, ze nie udawalo si¢ utrzy-
maé¢ w komorze wilgotnej warunkéw sterylnych dluzej, niz kilkanascie dni. Zjawialy
sie bakterie i zarodki ple$ni, ktére atakowaly biatko jajka i doprowadzaly do $mierci
zarodkéw. Poniewaz zachowanie koniecznej aseptyki bylo zbyt trudne w warunkach,
w ktorych pracowalem — jajka trzeba bylo w czasie wylegu codziennie przewietrzaé,
otwiera¢ komore dla prowadzenia obserwacii, wyimowa¢ jajka. klaé¢ je pod binokular
czy lupe. niekiedy przez kilka minut trzymaé na otwartyin powietrzu bez 7adnej
ostony podczas rysowania itp. — postanowilem raczej i§¢ w kierunku przyspieszenia
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rozwoiju tak, by méc nie zwracajac uwagi na mozliwo§¢é zakazenia, doprowadzié ba-
dany material do potrzebnych mi stadibw rozwojowych wcze$niei, niz odbije sie na
nim niszczace dzialanie bakterii 1| ple$niakow.

Szereg prob rozwijania jaj w termostacie w temperaturze podwyzszonei wyka-
zalo, ze jajka Z6lwi rozwiijaia si¢ zupelnie dobrze lecz w tempie kilkakrotnie szybszym
w temperaturach od 25° do 30° C. Temperatura wyzsza niz 300 C. wplywala hamujaco
na rozwodj, a nawet zatrzymywala go catkowicie, powodujac $mieré zarodka. Niestety
wszystkie dane dotyczace wynikow mych badan nad wplywem temperatury na rozwéj
70lwia zaginely w czasie woiny i nie jestem w stanie odtworzy¢ ich z pamieci. W kaz-
dym razie wielokrotnie otrzymywatem z jajek wyleganych w temperaturze 25—30° C, —
mlode z6lwie, co nie udalo mi sie nigdy, gdy prowadzilem wylyg w temperaturze
nizszej — pokojoweij. Nawet nie uszkodzone jajko ulegato w czasie rozwoju., trwa-
jacego w temperaturze pokojowej przeszlo cztery miesiace, zniszczeniu przez ple$niaki,
ktére predzei czy pbzniej dostawaly sie przez skorupke jajka do jego wnetrza.

W czasie fenestracji jaiek, ktére miaty by¢ poddane zabiegom ekspe-
rymentalnym, stwierdzilem, Ze jeden z zarodkéw jest potworem podwoj-
nym. Nie poddajac jajka tego do$wiadczeniom. umiescilem je osobno
w malym krystalizatorze, przeksztalconym w komore wilgotna i podda-
tem wyleganiu przez pierwsze trzy dni w temperaturze pokojowej. Na-
stepnie jajko zostalo przeniesione do termostatu i wylegane w nim w tem-
peraturze 30° C. przez 14 godzin, po czym, wobec pojawienia sie proceséw
niszczacych, zarodek zostal utrwalony, mniej wiecej w 4 dni po znalezie-
niu go, w 3% kwasie azotowym (Dehnel 1927).

I’rzez okres rozwoju w komorze wilgotnei zarodek by' codziennie
rysowany w $wietle odbitym przy pomocy aparatu rysunkowego Abbe’go.
Dwa z tych rysunkéw przedstawione sa w pracy ninieiszej. Po utrwoleniu
i zabarwieniu karminem alunowym, blastoderma zostala sfoto:raiowana.

Potworny zarodek z6lwia blotnego znajdowal sie w chwili znalezienia
w stadium gastrulacji. Samica, z ktérej pochodzilo jajko, miala opricz
niego w jajowodach jeszcze 12 jajek zupelnie normalnych. Wszystkie
one, jak stwierdzitem, znajdowaly sie w stadium identycznym, takim
jak kazdy z komponentéw zarodka podwojnego. Obie tarcze zarodkowe,
jak to widaé na ryc. 1, wygladajg zupelnie normalnie. Dlugo$¢ kazdej
z nich wynosila po 1,5 mm, szeroko$¢ za$, mierzona w miejscu najszer-
szym, po 1,15 mm. W tylnych cze$ciach obu tarczek wida¢ dobrze zary-
sowane plytki gastrulacvine z wyraznymi wpukleniami prostomalnymi.
Tarczki zarodkowe byly ulozone wzgledem siebie pod katem 143° (to
znaczy, 7e pod tym katem byly by ewentualnie ulozone hipotetyczne osie
cial przysztych zarodkéw). Kazda z tarczek zarodkowych mies$cila sie
w niewielkim polu przezroczystym. Jak wida¢ na ryc. 1, polozone sa one
ekscentrycznie, znajdujac sie raczej w czeSciach tylnych pdél. Dlugo$c
pola przezroczystego zarodka lewego wynosita 1,78 mm, prawego —-
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1,95 mm; szeroko$¢ lewego 1,69 mm, prawego 1,61 mm. Pola te maija
ksztalt prawidlowy, nie r6zniacy sie od pdl zarodkéw normalnych w tym
stadium, Wymiary ich sa rownie7z mniej wiecej zgodne z wymiaraini pol
normalnych. Pomiedzy zarodkami rysuje sie wyrazny wal zo6ltkowy
o szeroko$ci 0,35 mm, oddzielajacy obie blastodermy od siebie. Ow pas
76ttka, jakby sie zdawalo. catkowicie uniezaleznia od siebie oba zarodki.
Mamy tu bowiem przypadek typowego rozwoju , dwupolowego*. Odle-
glo$é pomiedzy przednimi krawedziami tarczek obu zarodkéw wynosila
okoto 0,7 mm; odlegto$é pomicdzy szczelinami prostomalnymi (Scislej —
mie¢dzy tylnymi wargami prostom) — 3,63 mm.

Ryec. 1. Ryc. 2.
Zarodek zlozony z6lwia w kilka go- Zarodek zlozony z6twia w trzecim
dzin po znalezieniu X 84. dniu wylegu > 17.1.

W okresie nastepnych dwu dni wylegu w temperaturze pokojowej
zarodek nie posunal sie zupelnie w rozwoju. Ze nie mialo to zadnego
zwiazku z jego ,,podwodjnoscia* Swiadczylo podobne zachowanie normal-
nych, kontrolnych zarodkéw. Temperatura w pomieszczeniu, w ktéryn
znajdowal sie¢ zarodek nie przekraczala 15° C. Trzeciego dnia rozwoiu,
na skutek upaltu panujacego na dworze, temperatura pomieszczenia, w kto-
rym znajdowaly si¢ komory wilgotne z rozwijajacymi sie jajkami 76twi,
wzrosta do przeszto 20° C. Wowczas dopiero zarodek, jak i zarodki kon-
trolne, zaczal rozwijac sie znacznie szybciej. Na ryc. 2 widzimy go po
trzech dniach rozwoju. Najbardziej rzuca si¢ w oczy zmiana ksztaltu pél
przezroczystych, ktére rozrastaja sie bardzo znacznie w szerz, przybie-
rajac ksztalty prawie eliptyczne i odbiegajac tym znacznie od zaryséw
normalnego pola przezroczystego zarodka pojedynczego w tym stadium.
Wymiary w tym okresie wynosily: szeroko$¢ pola prawego zarodka
2,76 mm, lewego — 2,64 mm; dtugos¢ pola lewego i prawego zarodka —
jednakowo -— po 2,00 mm. Ksztalt p6l przezroczystych jest taki, jakby
napieraly one na siebie, jakby powstawal jaki§ ucisk czy przeszkoda,
ktéra doprowadzita do anormalnego rozrostu-tych utworéw wszerz. Stad
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tak odmienne uksztaltowanie przednich krawedzi pél, ktére u normalnezo
zarodka maja prawidlowo owalny zarys. Pomiedzy zarodkami istniat
jeszcze nadal watl 7zo0ltkowy, ktérego szeroko$¢ zmniejszyla sie znacznie
i wynosita juz tylko 0,21 mm. Szerokos$¢ jego w stosunku do poprzedutio
opisanego stadium zmniejszyla sie o 0,14 mm. Mamy tu zatem jak sie
zdaje do czynienia z niewatpliwy resorbcja walu zéttkowego, ktérego
. material jest zuzytkowany przez rozbudowujacy sie zarodek, a raczej
w danym przypadku — dwa zarodki.

Tarczki rysujace sie w kazdym z pol nie wykazuja wiekszych zmian
w stosunku do poprzednio opisanego stadium. Kat wzajemnego ich na-
chylenia pozostal ten sam. Natomiiast zwickszyta sie odleglos¢ pomiedzy
przednimi krawedziami tarczck, osiagajac 0,9 mm, czyli stala sie ona
obccnie o 0,2 mm wieksza. Odleglo$é¢ pomiedzy tylnymni krawedziami
prostom zwiekszyla sie réwniez i osiagneta 3,83 mm — zwiekszyla sie
zatem dokladnie o te same 0,2 mm. Co do rozwoju cze¢sci osiowych —-— to
zarodki znajduja si¢ w stadium przedluzenia glowowego. Zawiazki strun
grzbietowych, mimo Ze nie barwione zadnym z neutralnych barwikéw
witalnych, byly bardzo dobrze widoczne, tak, ze daly sie nawet uchwycié
przy rysowaniu aparatem rysunkowym.

W czwartym dniu wylegu zarodek podwdéiny uleg! uszkodzeniu. Blo-
na z6ltkowa ponizej krawedzi blastodermy przerwala sie¢ wskutek otarcia
o ostry brzeg okienka w skorupie jajka tak dalece, Ze wyplynela kropla
z0ltka. Wobec stwierdzenia uszkodzenia, ktére nie pozwolilo by jajka
dtuzej utrzymaé przy zyciu, zdecydowalem przyspieszyé rozwd6j zarodka.
Zostal on umieszczony w termostacie w temperaturze 30° C. Po 17 go-
dzinach wylegu w tej temperaturze stwierdzilem, ze w okolicy przyrannej
rozpoczal sie jaki§ proces rozpadowy. Powierzchnia ranki stawala sie
coraz wieksza tak, Ze zaczela zagrazaé okolicom osiowym zarodkéw,
rozwijajacych sie dotad zupelnie normamie. Wobec powyzszego przer-
walem dalszy wylag i utrwalilem jajko. Po wypreparowaniu blastodermy
stwierdzitem, ze oba zarodki (ryc. 3) znajduja sie w stosunkowo p6éZnym
stadium neurulacji. Krawedzie rynienek nerwowych w przysrodkowych
okolicach cial byly juz prawie zamkniete. Ku przodowi rysowaly sie
wyraznie zaznaczone poprzeczne faldy moézgowe. Zarodki posiadaja po
2—3 protosomitéw. Diugos¢ ich cial jest jednakowa i wynosi po 1,5 mm.
Stadium rozwojowe jest identyczne u obu. Oba zarodki rozwijaig sie we
wspélnym polu przezroczystym, co wyraznie wida¢ na rysunku zrobio-
nym z fotogramu dokonanego w Swietle przechodzacym. Z walu z6ltko-
wego rozdzielajacego niegdy§¢ oba zarodki nie pozostalo nawet $ladu.
Ciala komponentéw ukfadu uwlozone sa nadal jeszcze prawie pod tym
samym katem jak w stadiach wczes$niejszych. Odleglo§¢ miedzy przed-
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nimi krawedziami mézgéw wynosi 2 mm., W tym stadium, jak to wy-
kazaly badania Tura (1918) polozenia przedniego faldu mézgowego
odpowiada $ci¢le przedniej krawedzi tarczki zarodkoweij, czyli w stq-
sunku do stadium poprzedniego, przedstawionego na ryc. 2 odlegto$¢ ta
zwiekszyla sie o 1,1 mm. Odleglo$¢ miedzy metastomami (Tur 1917)
wynosi tu 4,9 mmm, co w poréwnaniu do stadium przedstawionego na ryc. 2
daje powiekszenie réwniez prawie o 1,1 mm (Sci¢le 1,07 min).

Ryec. 3.
Rysunek zrobiony z mikrofotogramu po utrwaleniu z preparatu barwionego. X 10.

Jak widaé z powvzszego do stadinm 3 par protosomitéw nie naste-
puje jeszcze rozrost zarodka poza obreb tarczki zarodkowej, tak, ze cialo
zarodka ksztaltuje sie i buduje na jej koszt, a w kazdym razie w jej polu.
Przyimujac nawet, Ze odleglos¢ 2 mm miedzy przednimi krawedziami
mozgoéw w stadium przedstawionym na fotogramie jest nieco wieksza
od rzeczywistej, wzglednie odwrotnie, przyjmujac, Ze odlegtosci 0,7
i 0,9 mm sa mniejsze od rzeczywistych ze wzgledu na to, ze byly mie-
rzone w pewnym rzucie w zwiazku z wypukloS$cia blastoderiny na jajku —
mozemy z cala pewnosScia stwierdzi¢, ze mamy w tym przypadku obraz
realnego odsuwania sie od siebie zarodk6w, obraz zmiany ich wzajemnej
pozycii, zachodzacy w czasie rozwoju. Wyttumaczy¢ mozemy to sobie
tylko tym, ze kazdy z komponentéw stanowi zupelnie niezalezna calo$¢,
a wzajemne odpychanie sie ich od siebie wynika zapewne z interkalarnego
wzrostu i rozmnazania sie¢ komorek blastodermy polozonych miedzy,
a wlasciwie w obwodowych czesciach obu komponentéw. Zapewne mamy
tu do czynienia z prostym zupelnie zjawiskiem, wynikajacym z obrasta-
nia z6itka przez obie blastodermy. By¢ moze, istnieje jednak jakie§ cen-
trum proliferycyijne w okolicy przedglowowej i jemu to zawdzieczamy
6w ,,ruch‘. Trudno byloby rozstrzygnac¢ to na podstawie jednego przy-
padku, tym wiecej, Zze choé¢ obserwacja moja ma pewne znaczenia dla
zagadnienia kormogenezy, to jednak analiza tych zjawisk przekracza
zakres tej, calkowicie teratogenetycznej, pracy.
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Potwory zarodkowe u gadéw, mimo ze zapewne nie s3 tu rzadsze niz
u innych krggowcbw, niezbyt czesto byly znajdowane i opisywane. Wiek-
szo$¢ znanych przypadkOw znajduje sie w stadium gastrulacji. Stoi to
prawdopodobnie w zwiazku ze wspomniana powyzej pauza rozwojowa
(Dehnel i Tur 1928), ktéra w tym stadium trwa u gadéw
stosunkowo dtugo. W stadiach starszych. a wiec mniej wiecej od neuru-
iacji do okresu kilku czy kilkunastu par protosomitéw, znamy zaledwie
4 przypadki. Poza tym mamy jeszcze kilkanascie przypadkéw prawie
dorostych, a nawet ,,dorostych* potwornosci zlozonych, z tych ostatnich
dwa przypadki, gdzie dwugtowy waz, czy dwuglowy z6lw zostaly schwy-
tane jako imtodociane wprawdzie, ale prowadzace samodzielny tryb zycia
zwierzeta.

W podobnym stadium jak méj przypadek (nieco tylko starszym —
4—5 par protosomitébw) znamy dotychczas jedynie jeden przypadek,
opisany przez Gldsner’'a w r, 1914. Znalazl on w serii zarodkéw z06!-
wia Chelone mydas, przywiezionej przez Voltzkov'a, az trzy potwory
zlozone, z ktérych jeden przypomina moéj przypadek. R6zni sie tylko
tym, ze pomiedzy glowowymi okolicami obu zarodkéw odleglo§é jest
znacznie mniejsza. Kat nachylenia cial zarodk6w jest prawie taki sam
w przypadku Glasner' a jak i w moim. Oba komponenty uktadu roz-
wijaja si¢ podobnie w jednym wsp6lnym polu przezroczystym. Autor
w pracy swej zajmuje si¢ jednak gléwnie pozostalymi potworami, ktére
byly w stadiach wczesSniejszych, w okresie gastrulacji, tego za$, ktéry
jest tak podobny do mego przypadku traktuje zupelnie pobieznie.

PPrzeprowadzone przeze mnie obserwacje ,,in vivo“ nad rozwojem
zlozonego zarodka z6lwia od gastrulacji az do p6znej neurulacji pozwa-
laja na wysnucie pewnych wnioskéw co do genezy i mechanizmu rozwoju
tego typu potwornos$ci.

Istota pochodzenia potworéw zlozonych ciagle jeszcze pozostaje za-
gadnieniem spornym, nie tyle nawet ze wzgledu na brak danych nauko-
wych, ile na skutek ortodoksyinego podejscia ,,aut, aut* do calej sprawy.
Tymczasem nie ulega dla mnie wapliwosci, ze mamy tu do czynienia ze
zjawiskiem typowo ,,polifiletycznym*. Potwory ztozone powstawaé moga
bowiem w réwnym stopniu z wielojadrowego jajka, zaplodnionego przez
odpowiedniq ilo$¢ plemnikéw, jak réwniez przez rozszczepianie pierwot-
nie pojedynczego zarodka. Zar6wno jak ostatecznego dowodu powsta-
wania potworéw tylko z jaj wielojadrowych nie dostarcza moja praca
nad geneza potworno$ci u zélwia blotnego, tak i dowodu powstawania
potwornosci zlozonych przez rozszczepienie nie daja ani znany rozwdj
blizniat jednojajowych u Tatusia, ani prace eksperymentalne nad sztucz-
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nym rozszczepianiem zawiazkéw pojedynczych. Wszystkie te fakty do-
wodza tvlko mozliwoS$Sci nie zaS§ wylaczno$§ci. Z cala
pewnoscia natomiast stwierdzi¢ mozemy, Zze pewne potwory zlozone moga
tylko i wylacznie powsta¢ w drodze rozwoju z zaplodnionego odpowiednia
iloScia plemnikéw wielojadrowego jajka (np. przypadek Wetzel a
tyczacy bruzdkujacych zarodkéw Tropidonotus i wiele innych), jak
rowniez, ze istnieja formy zarodkowe potworne, co do ktorych sklonni
jesteSmy przyznaé, ze prawie na pewno powstaly z rozszczepienia po-
jedynczego zawiazku.

Wzér Tura, odnoszacy sie do wymiaréow komponentéw ukladu
zlozonego czy ich fragmentéw, stanowi niewatpliwie pewien wskaZnik,
pozwalajacy z duzym prawdopodobienstwem ustali¢ geneze danej po-
twornosci. Oczywiscie stuszny jest on tylko we wczesnych stadiach roz-
woju zarodkowego. Moje badania nad rozszczepianiem zarodkéw kury
domowej w stadium 10—-12 par protosomitéw (1933) wykazaly, ze wy-
miary komponentéw uzyskanych ze sztucznie rozszczepionej blastodermy
w stadium wczesnej smugi, mimo regulacji przebiegajacej mniej lub wiecej
normalnie, sa dwa razy mniejsze od normalnych zarodk6w w odpowied-
nich stadiach. Poniewaz duzy procent samorzutnych zarodké6w potworéw
ztozonych ma wymiary znacznie mniejsze od normalnych zarodkdw, jest
wiecej niz prawdopodobne, ze powstaly one rowniez na drodze rozszcze-
pienia. W naszym przypadku potwornosci u z6lwia, wydaje sie na przy-
klad rzecza nie budzaca watpliwosci, ze mégl on powstaé tylko z dwu-
jadrowego jajka. Wskazuje na to choéby éw wal z6ltkowy, ulegajacy
stopniowej redukcji w miare rozwoju zarodk6w. Nalezy przypuszczad,
ze w stadiach wczesniejszych, przedgastrulacyjnych, watl 6w by! jeszcze
silniej rozbudowany. W okresie bruzdkowania niewatpliwie istnialy tu
dwa osobno rozwijajace sie centra, rozdzielone nieaktywnym pasem
z0ltka — rzecz nie do pomyslenia w przypadku, gdyby uklad ten powstal
w drodze rozszczepienia pierwotnie pojedynczego zawiazku.

Rozw6éj wyzej opisanego zarodka zlozonego rzuca ciekawe Swiatlo
na wysuwane przez (terlach’a préby klasyfikacji zarodkowych po-
tworéw zlozonych na takie, ktérych rozwéj odbywa sie w jednym wspol-
nym polu i na rozwijajace sie w dwu niezaleznych od siebie polach roz-
wojowych. Sa to tak zwane mono- i biarealne potwory zloZone. Jak to
wynika z mojego przypadku, zarodek typowo ,biarealny“ w stadium
gastrulacji przeksztalcil sie po kilkudziesieciu godzinach rozwoju w za-
rodek ,,monoarealny*. Biarealno$¢ byta w danym przypadku tylko wczes-
niejszym stadium monoarealnosci. Oczywi$cie, na podstawie tego, Ze
czotowe okolice komponentéw sa do$é daleko od siebie polozone, moznaby
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bylo suponowaé¢ w drodze dedukcyinej, ze zapewne byt on dwupolowy.
Wobec stwierdzenia jednak przeze mnie rozsuwania sie obu tarczek
w trakcie rozwoju, opieranie si¢ w rozwazaniach na absolutnych odlegto-
$ciach miedzy zawiazkami, moze prowadzi¢ do zupelnie fantastycznych
whniosk6éw.

Préba klasyfikacji potworéw zarodkowych na jedno i wielopolowe
byta zreszta podawana juz niejednokrotnie. Pierwszy wystapil przeciw
niej T ur (1926) wykazujac, Ze oparta jest ona na niezbyt istotnych réz-
nicach (co potwicrdza méj przypadek) i wprowadzil do teratogenii nowy
podzial, opierajacy sie na tak zwanej synergii i asynergii. Do potworéw
synergetycznych wedlug T ura nalezaly by te, ktére stanowia zlozony
uktad morfogenetyczny, do asynergetycznych zas te, ktére stanowiq je-
dynie pewien koimpleks wieloosobnikowy. Przy synergii stwierdzamy
wyrazng i rzucajaca sie w oczy wspolprace oSrodkéw, obserwujemy two-
rzenie sie wsp6lnych okolic, narzadéw — jednym stowem ukltad zacho-
wuje sie jak pewna calos$é. Przy asynergii uktad zlozony nie tworzy ta-
kiej sharmonizowanej calo$ci, a nawet przeciwnie: oba zarodki moga od-
nosi¢ sie do siebie ,,antagonistycznie*. Rozwijaja sie one jakby ,,0bok
siebie*, mimo iz przez bliskie sasiedztwo dochodzi tu réwniez do powsta-
nia tego, co nazywa sie potwornoscia ztozona. Polega ona jednak z reguly
na zupelnie powierzchownych zwiazkach.

Opisany przeze mnie zarodek zolwia nalezy do typu potwornosci
asynergetvcznych, scisle do typu ,Burckhardta-Kastnera* (Tur 1914),
gdyz zawiazki ulozone hyly do siebie glowami, a pole, przynajmniej we
wczesnych stadiach, rozdzielone pasmem elementéw z6ltkowych. Mimo,
iZ w p6zniejszym stadium rozwojowym elementy te zanikaly, o zadnym
tworzeniu sie w opisanym ukladzie ,,wspélnych® czesci, mowy by¢é nie
moze, co w pierwszym rzedzie uwypukla owo rozsuwanie sie cial zarod-
kéw. Dane wynikajace z obserwacji tego potwora ,,in vivo'" zdaja sie
catkowicie potwierdzaé¢ stuszno$é¢ pogladéw T ura na dalszy bieg roz-
woju zarodkéw zlozonych typu ,,Burckharda—Kastnera®, jak réwniez
wiekszo$¢ jego teoretycznych rozwazan nad klasyfikacja wczesnych po-
twornosci zarodkowych.
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SUMMARY.

The author happened to find a double embryo during his experimen-
tal studies on the cormogenesis of the turtle (Emys orbicularis 1..). This
embryo, having then been in the stage of gastrulation, was no more subjec-
ted to experimental operations hut was further incubated for 89 hours i. e.
to the late period of neural tubes formation and then fixed. Within its
incubation the embryo was from time to time measured and sketched
with a camera lucida. :

Method and technic of cultivation of turtle's eggs.

Females of Iimys orbicularis 1.. were captured in the period of copulation, or just
afterwards, i. e. (in Poland) in the first days of May. They were kept then i1 a cool
cellar in tanks filled with water up to 10 cms. After it was ascertained that eggs entered
the oviducts and had heen covered with calcified shells the females were killed and
exrgs taken out of the oviducts. It is quite easy to check whether eggs are already in
the oviducts. We have only to introduce a finger between carapax and plastron by
»groin®, and we can feel the eggs quite easily. It is even possible to define almost
accurately their actual stage of development. The egg shells being in the stage of clea-
vage are still soft and give way even when slightly pressed with a finger. If we feel,
however, that the shell is rather hard. like that of a bird’s egg, it means that the eggs
are already in the stage of gastrulation. The latter stage is, for the turtle, rather long,
and it seems that eggs are usually laid within the time of its duration. At any case,
older embryos have never been discovered in eggs taken out of the oviducts, even if
the period of killing females, in order to obtain their eggs, extended for a week or more.
It seems moreover, that turtle’s eggs can not normally develop in mother’s oviducts
further than to their stage of gastrulation — mostly because the process of calcification
of shells is going on all the time when eggs remain in the oviducts. This process causes,
after some time a thickening of the egg-shells, covered with considerable particles oi
granulated lime and, thus, impenetrable to air. Finally the asfixion of embryos ensues.

After the eggs*been taken out of the oviducts they were, for a short time, rinsed
in water to free them from blood and. mucus. Afterwards one egg of each series (co-
ming from one female) was opened in order to determine its actual stage of develop-
inent. The remaining eggs were located in the humide chamber half-filled with ste-
rilised (by heating) sand moistened with boiled water. Eggs were partially plunged
in the sand in exactly horizontal position. After covering the humide chamber with
a glass-plate the eggs were left for a few hours 'in a normal temperature, to make
volks to occupy correct position and blastodiscs to be located under the centre of
shell's ,,upper-parts*.

Then the eggs were fenestrated i. e. small oval ,windows* were made in their
shells (about Vs of shell's surface) with the help of ordinary small surgical scissors
with straight tips. Shells of turtle’s eggs are hard unlike the eggs of other our reptiles,
shells of which are soft as if made of parchement. Therefore ,window-making" in
turtle’s egg shells is quite easy and causes neither the edges of the opening to curve
nor the remaining part of eggs’ surface to lose its resistivity. Afterwards with the help
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of small surgical scissors with bent tips and of a pipette the gelatinous albumen was
removed from over the blastodiscs (ophtalmic surgery scalpels and pincettes had to
be used), and then, after performing an experimental operation, blastodiscs were again
covered with albumen taken mostly from eggs which were not subjested to experiment
Then the egg was located in the humide chamber, where the embryos developed further
quite normally, in spite of not being covered with a normal shell. The humide chamber
was obscured with a hood made of black paper in order to neutralize possible influence
of light on the embryos during their development. (It has never been proved, however,
that such a precaution is really indispensable). Embryos developed further quite nor-
mally in temperature of 15°—20° C. After about a fortnight the normal outlines of neutral
grooves as well as the first mesodermal pouches appeared in an embryo which started
its development in the stage of gastrulation. The development was hence quite
a speedy one.

Primitive aseptic conditions rendered impossible maintaining sterility in the
humide chamber for a longer time than a fortnight or so. Some germs and mould spores
came from outside and attacked egys' albumen causing eventually embryos’ death. The
keeping of necessary sterility was too difficult considering the conditions of my work
(e. g. eggs during their development had to be aired every day, the chamber had to be
open for making observations and eggs taken therefrom and put under a binocular
or magnifying glass, and moreover eggs had to stay, sometimes for a few minutes,
in open air, with no protection, when being sketched, etc.). I decided, therefore, to
speed up the development of the studied material prior to the appearing of devastating
results of germs and mould presence.

Numerous experiments of incubating eggs in higher temperatures, proved that
turtle's eggs developed quite normally, though several times faster in 25°--30° C. The
temperature of more than 30° C, delayed the development or even stopped it altogether
causing the embryos’death. I regret that all the data concerning my observations as
to the influence of temperature on the development of turtles (together with my work
on Connogenesis of reptiles) have been lost during the war and I am now in no position
to reconstruct them. At any case, however, | managed to obtain, many a time, young
turtles from their eggs after incubating them in the temperature of 25°—30° C., whereas
I never succeded to achieve it in lower, normal temperatures. Even an uninjured egg,
during its development taking in a normal temperature about four months, has been
always destroyed by mould which now or then had penetrated inside, through its shell.

On the figure No 1 we see, in 8,4 X enlargement, the double embryo of
Emys orbicularis L., immediately after it has been found, Both embryonal
shields look quite normally; they are 1,5 mm long and 1,15 mm wide.
In posterior edges of shields we see gastrulation plates with prostomal
invaginations. The angle of shields’ declination is 143°. The shields are
located excentrically in the small areae pellucidae. Length of the right
area pellucida — 1,78 min, and of the left one — 1,95 mm. Width of the
left — 1,69 mm, and of the right — 1,61 mm. The exterior and sizes of
cach of the components are like those of a normal single embryo in the
same stage. Between both embryos there is a belt of yolk 0.35 mm wide.
‘The double embryo has in this stage typically biareal character.
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After three days of incubation (No 2 figure in 7,1 X enlargement) the
author observed the growth of areae pellucidae. The length of both of
them was then 2 1inm, and the width of the right one 2,76 mm, and of the
left 2,64 mm. The shape of both areas was in that stage deformed, and
they were too wide. The belt of yolk separating the embryos narrowed to
0,21 mm and yolk in this part was being apparently resorbed. The embryo-
nal shields did not change their sizcs, they were, however, pushed aside,
and the distance between them increased — by 0,2 mm to 0.9 mm. 'n the
third day of development the embryos were in the stage of formation of
notochord.

On the fourth day (a sketch made from a photographic plate of a slide,
was in 10 X enlargement) the embryos were in the late stage of formation
of neural tubes. Both of them were in a common area pellucida. The belt
of yolk, having formerly separated embryos, disappeared completely. The
distance between fore-margins of cerebra, corresponding to the distance
between fore-margins of shields (Tur) was then 2 mm, i. e. it had
increased by 1,1 mm when compared to the stage represented on Nr 2
figure.

The author states that the actual pushing aside of embryonal shields
caused by the multiplication of cells in the exterior parts of the compo-
nents could he observed. Each of those components developed like an
independant embryo.

In his theoretical demonstration the author shows that all attempts
of pro- and retroconstruction, i. e. foreseeing on the ground of earlier
stages what a double monstre in its further development would look like,
and, vice versa, endeavours of hypothetic reconstruction of any earlier
embrional stages of a combined monstre being in the period of, at least
organogenesis —are mostly just hypotheses of no scientific value. E. g.
in the case under consideration the monstre’s character has been comple-
tely changed within first four days of its incubation. It has become mo-
noareal instead of biareal one. The embryonal centres located formerly
quite near each other, have heen pushed aside, and this process would
most probably continue during further stages of development. If finally
any common form was shaped in the case in question -— no deep morpho-
logical complications, such as the appearence of common important organs
or body-parts would occur; the junction would be only a superficial one.

According to Tur's classification the monstre-embryo under con-
sideration would be a typical asynergetic form.
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Then the author compares this monstre to three others, known from
literature, double monstres of reptiles, which were in similar stages of
development, and he discusses the question of origin of combined mon-
strualities. He considers that such embryos may be originated as a result of
disjunction of a formerly single embryo as well as developed from a dou-
ble-nucleus egg fertilized by a proper number of spermatozoa — what he
had already maintained in his work published in 1929. The good criterion
for defining the genesis of monstrualities in early stages of development
is the Tur's method based on the absolute dimensions of components
of a combined monstre. The author believes that the double embryo
described in his paper, has derived doubtless from a double-nucleus egg.
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