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1I. FEJEZET.
A szervezett sejt €s eletmiikidéser.

(Akaryokinesis elmélete.)

Mis molecula-csoportokat, tagmakat, a legszervezettebb sejtben
Sem fogunk taldlhatni, mint a mindket a szervezetlen sejtekben lat-
k. A kilonbség csak az, hogy a szervezett sejtekben a protoplas-
it alkotg allomdnyok kulonb6z8 nemei 4llandd alakdla-

°kkd killonilnek ki és ezelk O0sszege az, a mit a sejt
“Zervezetének nevezink Midén ezt a szervezett sejtet tar-
8¥aljuk, rink nézve egyelre mellékes lesz az, hogy magiban véve
'S alkot-e onallé allatot, hogy tehit mint egysejtii dllat szerepel-e a
Vflégban, vagy pedig csak része egy magasabb rendii szervezetnek, a
tbbsejtii 4llatnak. A sejtbeli dllandé alakdlatok kozt legfontosabb
* Mag ; 5 igy fejtegetéseink legnagyobb részét is a magnak fogjuk
Szenteln;,

A magot Brown Rébert botanikus fedezte fol. Vizoljuk
azonhan nehdny vondssal a sejtr6l vald ismereteink torténetét. A sej-
teket a novényekben fedezte f6l Dutrochet. M4r végebben is l4t-
ta.k volt a szervezetekben aprd hélyagocskikat; de & volt az els6, a

1 kimutatta,, hogy e hdlyagoknak dllandé falazatuk van. Schley-

Ory .
TV.term.~tud. Rrtesits. I. 7
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den dllitotta fol a sejt-elméletet a novényekre és S chwann az
dllatokra nézve. Schleyden idejében fileg a sejt falat tartottik 1é-
nyegesnek, kevéshbé a tartalmdt. Moh! Hugé mutatta ki, hogy a né-
vényekben az a rész a leglényegesebb, mely, Gstoml§ néven, a-
sejt falit bélleli és nedvvel toltott iiregét veszi koriil. Ennek folis-
merése utin lehetett csak Gsszehasonlitani a novényl sejtekkel a to-
morebh allati celluldakat.

Nem lesz tehat folosleges alaktani szempontbdl is vetni egy
pillantist arva a kiilonbségre, mely a nivényi és dllati sejtek kozt
van; élettani szemponth0l mdar littuk azt.

1. A nivényekben, legalibb a magasabbrendiiek sejtjein, dllan-
dén talalkozunk sejtfallal, mely cellulosabél, a nivényre jellemzd
anyaghol all. Ilyen fordul ugyan el éallatokban is, nevezetesen a
Tunicatumok kopenyében, mint tunicin nevd mddosulat; ataliban
azonban cellulosa &llatokban ritkdn szerepel. Cellulosa-fal helyett
benniik egészen mds anyaghdl valét taldlunk; de a sejt-fal az 4llati
sejtnek korantsem oly lényeges tartozéka, mint a novényinek; ellen-
kezéleg: az allati sejtet inkdbb csupasz volta jellemzl.
Ha mégis van fala, ez csak a protoplasma védekezésének
az eredménye a kirnyezd medium ellen. Organikus alapillomanya
mindig a chitin vagy ennek egy rokona. Ugynevezett cuticularis
képlet, melybe masodlagosan anorganikus anyagok is rakodhatnak,
és pedig vagy kovasav vagy mész-sék, illetsleg a mészszel oly rokon
Magnesium s6i. Ily médon képz8dik szamos dllatnak szildrd kilvaza.
Tudjak, hogy a cellulosa szén-hydrat, melyben nincs Nitrogén. A chitin
s a vele rokon szard (keratin), valamint a tobbi cuticularis és sejt”
kozti dllomany (mucin, elastin, spongin, collagen |glulin és chondrin;
sth.) ellenben nagy mennyiségii Nitrogént tartalmazé vegyiletek
kozis névvel albuminoidok.

2..A novényi sejtek vacuolumaival szemben, a melyeket a sejt”
nedv (vagy valamely ebben oldott anyag) tolt ki, az allati sejtelcben
rendesen kisebb iivegeket taldlunk, melyek esetleg, mint apré holyd”
goeskik, tele zstfolhatjak a sejt testét: az allati sejteket ?
novényiekkel szemben nagyobb tomottségik, compacmbb
voltuk jellem z1.

A harmadik fontos képlet, a mag tekintetében nincs lényege®
killonbség. Allatokban és ndvényekben lényegileg megegyezik a 7€'
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kezetik és valésziniileg functiuk is egyforma. Az dllati és a
Novényi sejt életmiikodéseinek kinlonboz8ségét a tu-
laJ'jdonképeni plasmdnak, a sejttestnek kell tulaj-
donitani.

Mielstt kozelebbrsl megismerkednénk a sejt-testtel, melynek f6
alllomz’mya a somatoplasma, és a maggal, melynek anyagit ne-
Vvezhetjiilk nucleo- vagy chromatoplasmdnak, nehiny adatot
kell elgrebocsitanunk az 4 llati sejtek alakjdrdl dtaldban. Mi-
vel legnagyobb részitk csupasz, konnyen megérthets, hogy alakjuk,

2 magukra vannak hagyatva, gomb lesz. Ez a gdmb, a mennyiben
k'drnyezete részérGl nincs egyenlitlen nyomdsnak kitéve, csak mulé-
kony amoeboid véltozasokon megy korosztil. De anndl tébbidle a
sejtek alakja, ha nem dllanak szabadon, hanem vagy szomszédos sej-
tek, vagy szivetkozl sejt-termékek kitlonbozd irdnyban nyomdst gya-
korolnak redjuk. Alkalmazkodnak az adott térbeli viszonyokhoz; és
€2 alkalmazkoddsnak eredménye igen szdmos, nem ritkdn bonyoldlt
alak lehet, Igy, példanl, a pigment-sejtek rendkiviil eligazd formdjukat
legnagyobb részben ama rés-rendszereknek koszénhetik, melyek a
S26vetek kotd-allomdnydban, vagy szomszédos sejtek kozott vannak.
N(ivekvésiik kozben azokba bele ékel6dnek és, mint viasz a formit,
adjak vissza testalakjukkal a résck eldgazdsait. Behatobban egyes
alakokat a szivetek targyaldsakor fogunk szemiigyre venni.

Most pedig félthivom figyelmitket nehdny megkiilinbiztetésre,
Melyek ismeretét, ha a tovabbiakat meg akarjik érteni, nem nélkii-
16zhetjk, Tulajdonképi protoplasmabdl. csak a cytodok dllanak.
A cellula, mint jeleztiik, kétféle plasmabdl a sejt-test plasméjabol (s o-
Matoplasma) és a magplasmabél (chromatoplasma) ll.

Ha nem akarjuk elvetni azt a valdszinii foltevést, hogy a cel-
lulik is cytodokb(ﬂ szarmaztak, kénytelenek vagyunk a protoplas-
Mmit somato- és chro mato-plasma még egyenletes keve-
vékének tartani. A chromatoplasminak viszont egyik 6 alkotd része
32 az anyag, melyet chemiai szempontbdl nucleinnak, szivetta-
nibg] pedig chromatinnak, szinfelvevé &llominynak neveziink
azért, mert ha a sejteket kilonféle organikus festBanyagok (carmin,
%"dematoxylin, fuchsin, saffranin stb.) valamelyikével kezeljilk, tingdl-
Juk, azok a chromatin-részek veszik be a fests folyadékot s szinez6d-
Nelk legnagyobb mértékben. Ez eltér§ szinezfdés miatt a mikroskdpi

T*
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képben igen konnyen folismerheték. Feltiinik a c¢hromatin-dllomany
fostés nélkill is, csupdn sajitos fénytorése dltal; de ez a kidinb-
sége nem oly szembeszokd, mint az eltérd, vagy legaldbb erdsebb
szinezfdése. Mid6n a nuclein, a mi kiilonben minden
protoplasmédnak integralé alkatrésze, a cytodnak
egy bizonyos pontjin O6ssze kezd gytdlni s ott
mind nagyobb mennyisédgben halmozdédik fol, el-
kildnitve ezt a terilletet a tobbi plasmatdl, sejt-
mag j& 1étre. Valdszinii, hogy az a pont, eredetileg legalabb, az
egyensilynk altal a sejt individualitdsit eredményezs attractidk
kézéppontja, a sejt egyéniségének sdlypontja. (Khhez viszo-
nyitva vannak a sejt-egyénnek oOsszes 616, azaz nem metaplasméas
részel és azok mozgdsai egyensilyban.) Kz irdnyitja tehdt a sejt dsszes
mitkidéseit. Igy fogva {61 a mag létrejottét, nem lesz majd nehéz,
mint egy fejlddési folyamat kiilonbozé stddiumait, érteniink meg a
tishbféle alakot, melyekben elénk allhat.

Mindenek elgtt azonban, lissuk még egyszer a somatoplasmit,
a sejt-testet | Emlitettiink mér tobbiéle differentidléddst, melyeket a
protoplasmiban, nevezetesen a somatoplasmdban, a tulajdonképeni sej-
tek testében észleltek. A nevekhez, a hogyan ezeket jelolik, nehinyat
még fol kell emlitenink. Mitomdnak (Flemming) nevezik dtald-
nossaghan a sejt-tegf er@sebb fénytorésii részét, melyet, mint e név
mutatja, fonalkdsnak gondolnak. Szilardabb is az a tobbinél,a mit pa-
ramitomdnak (Flemming), vagy enchelymd nak (Carnoy)
mondanak. A spongio- és hyaloplasmdnak, mint megkiilonboztetésnek, -
felel meg egy régibb, mely szerint a sejtnek szilardabb allomdnya az
oikoid, a folyekonyabb a zooid, az el6bbi mintegy lakddl szolgalvan
a benne ¢él6 utébbinak. A mitomédnak és paramitomdnak felel meg
a fonalka és”fonalkakozti allomany is (Filar- und Interfilarsubstanz),
a mint e kifejezéseket Kupffer és Flemming hasznaljdk.

Ily fonalkdk 4taldban sokat kisértenek a sejttanban, mert folte-
vésiik sok mindent meg enged magyardzni, részben példidl a sejt-test
szemesézetét is. Ha a sejtben a fonalkdk kilénb6zé irvdnyban helyez-
kednek el és egymdst korosztozik, tcrmészetes, hogy a sejt valamely
optikai dtmetszetében, (t. 1. nem természetes foliletét dllitva a mik-
roskép focusdba), csak azok a fonalak fognak vonalak alakjiaban 65
egyszersmind egész hosszasigukban tinmi fol, melyek épen a kép
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sikjaban fekszenek, mig ellenben azok, melyek red merélegesek, pon-
tokként fognak muotatkozni, illetéleg a fonalka hardntmetszetének
alakjiban ; eligazd csomoknak fognak pedig litszani a fonalkik ke-
tesztezddései. De tudjuk, hogy a fonalkikon kivill valdsigos szemesék
(mikrosomdk) is nagyobb szdmmal lehetnek a sejt-testben, s6t, hogy
4 fonalkik is ecsak szemesék sorai

Vannak bivirok, kik a protoplasmdt, mint emulsidt, fogjik
fl. Ujabban ez #llaspontot igyekszik elfogadtatni Berthold. Emul-
SIO alatt t. i, két, egymdshban oldhatatlan folyadéknak oly keverékét
Ertjiile, melyben a kinnyebb folyadék minimalis csoppjei, korilvéve
mindkettére nézve oldhatatlan csapadéki hartya altal s egymdstol igy
elkiilsnitve, lebegts helyzetet foglalnak el. Természetes emulsié pl. a
tej, mesterséges a mandulate;.

Biitsehli, Bertholddal szemben, nem emulsiénak, hanem ha b-
SZerkezetinek tartja a protoplasmat. A kiilsnbség hab és emul-
SI0. kozitt, Bitschli szerint, f6leg fokozati. Ha valamely keverékben
4 lebeg csiippek ardnylag kicsingek és nem oly nagyszdmiak, hogy
4 koztilk levis folyadékot tomegben tilhaladndk : emulsié van elGttink.
Ha ellenpen oly nagyok a esippek és oly szimosak, hogy az Gket
elvilaszté masik folyadék koztitk csak vékony falakat, hirtyikat al-

Ot, akkor emulsié helyett habbal (Schaum) van dolgunk. Tehdt

Mindketts egy és ugyanazon principiumra vezethetd vissza: hogy
fUlénboz6 stiriségi folyadékok kozil azegyik
Y misikban csoppek alakjdban suspenddlva le-
8yen. A Bitschli kifejezése ugyan nem egészen helyes, mert a hab
fogatlmzih(_lz az iiregeknek levegdvel valé kitiltését szoktuk hozza
8ondolni ; itt azonban mem levegdvel, hanem folyadékkal, pl. sejt-
Nedvvel vannak kitoltve, mig a tulajdonképi protoplasma csupin a
edvesoppeket elvilaszté hartydkea szoritkozik. Ha ilyen habszerke-
“etii. képletet, pl. a sejt-testet, barhol harintdl dtmetsziink, tényleges
Uem csak optikai) dtmetszetben is tobbé-kevésbbé szabilyos recze
tiinil elénk. Nem latjuk magukat a csoppeket, hanem csak az azokat
8YMistol elvilaszté alloményt.

Mi a sejt-testben létezd osszes valé vagy litszdlagos szerkezetet
& kivetkezs mir emlitett 4 tapasztalati tényre vezetjilk vissza:

l.Hogy a protoplasma keverék, s henne az al-
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kotd anyagok nincsenek egyenletesen eloszolva
(egy-egy micellumnyi témegekké kiilonitve).

2. Hogy az egyes anyagoknak killonbiz8 Ggy a consistentidjuk,
mint az optikai viselkedésiik, hogy tehit ez anyagok kéziill némelyek
megkiilonboztethets formalt szemceséket vagy csoppeket alkotnak.

3. A sejt-testben a protoplasmdn kivil kisebb-nagyobb mennyi-
ségli nem protoplasmds anyag is van jelen, s az elGbbi, mint plasti-
kus dllomdny, elhelyezkedését illetfleg az utobbitél megszabott térbeli
viszonyokhoz alkalmazkodik.

4. Hogy a protoplasmat &llandéan aramlatok jarjak keresztiil-
kasal.

Maginak a protoplasminak, példadl, nincs reczés szerkezete,
hanem lehet a sejttestnek, melyben az ily értelemben szerkezet nél-
kiili protoplasma gerenddzat vagy alveolus-falak mdédjira helyezkedik
el. Fonalkds szerkezete sincs a protoplasmdnak ; ilyennek latszatit
csak az dramai dltal tovahordott és stiri egymasutdnba torlédd szem-
csék idézik eld.

s most attérhetink a mag (nucleus) kézelebbi méltatisara.

Nézetiink szerint minden sejt-individuumban rendes koriilmé-
nyek kozt csak egy mag van.

A nucleus, a maga legegyszeriibb alakjiban, vdltozé fénytirést,
gémkdlyded, de nem élesen hatdrolt folt a somatoplasmaban, melyet
az utébbival szemben nagyobb mennyiségii nuclein vagy chromatin
jellemez. E nevezetes anyag azonban nem szoritkozik csupdn a magra,
hanem, egyenletesen szétoszolva, kisebb mennyiség a tobbi somato-
plasméban is van bel6le. Jellemzi a magillomanyt, a somatoplasmd-
val ellentéthen, az a negativ tulajdonsig is, hogy nincs benne ino-
tagma (0sszehizékony elem), vagy csak igen kevés. Ezért a sejt
Osszehiizoddsi tiineményeit mindig csak a somatoplasmén észlelhetni.
Alsébbrendii dllatok sejtmagjain allitélag vettek ugyan észre mozgd~
sokat, de korint sincs még eldéntve, mennyiben tekinthetsk azok
csakugyan activoknak.

Egy fokkal fejletteb alakjiban a mag el@szér is éles hatirokat
timtet 6l ; késGbb, a hatdrvonalnak megfelelsleg, striibb, szivésabb
hartya, maghirtya is fejlosdik ki kérillotte. T héarvtydn belsl 2
magallomany még teljesen egynemi s meglehetGsen consistens. llyel1
homogén magokat taldlunk az alsébbrendin allatok kozétt az egysel
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tiekben, pl. Infusoriumokban és Amoebakban. Magasabbrendii alla-
tok szgveteiben az elvéniilt, degeneraléds sejtekéi is hasonldk. Alakjuk
igen sokféle lehet. Minden képzelhetGt megtalalunk csak az Infuso-
riumokban is: majd orsd, kolbdsz, patkd, piskéta, fondl, majd olvasé
lletgleg gyongysor alakd (moniliformis) a mag. Lehet azutin szabd-
lyos vagy szabilytalan csillag, s6t fa- vagy mds formdban eligazott
is. Viltozatos alakdlataira egyébirant magasabbrendiiek fehér vérsejt-
Jeiben is akadhatunk. Féltiing médon dgazatos a selyemherny6 {oné-
Mirigye sejtjeinek a magja.

Harmadik fejlettségi fokin a magot legtobbnyire gémbolyded,
hélyagszerit képletnek taldljuk. Benne a kovetkezd 1részeket kilon-
biztetjik meg: 1. a magburkot, 2. a magnedvet és 3. a
gerenddzatot. Fzek mellett ott vannak kisebb-nagyobb szamban
4 a4 nucleoluso k, magocskik. A gerenddzat a mag lumenjén ke-
Yesztil kilonboz§ irdnyban kifeszitett, elagazdé fonalakbdl all: ezeknek
Valamely csomdpontjiban, vagy egészen szabadon, a mag bels6 terében,
talilhaték a nucleolusok.

A maghurok meglehetSsen szilard, rugalmas hértya. A geren-
ddzattal és a nucleolussal (vagy nucleolusokkal) egyiitt képezi a szi-
lardaph részt, mely a somatoplasma mitémdjinak, a tulajdonképi
Plasminak felel meg, hozzdadva ahhoz nagymennyiSégii chromatint.
(A mag szildrdabb része chromatinnal telitett protoplasma.) A mag-
Nedv pedig, mint hig rész, az enchelyminak (— taldn nem is egyéb, mint
sejtnedv —) felel meg. A chromatin, kiilonssen a gerenddzatba és a
Nucleolusokba dgyalva, apré szemeséket (mikrochromosoma) képez. Ha
a chromatint a nucleolusokbél s a gerenddzatbél kivonjuk, de hozzdjuk
adjuk a magburkot, megkapjuk azt az dlloményt, melyet achromatin-
Nak neveznek s mely, ismételjiik, egészen olyan, mint a sejttest plasméja,
legfislebh a burok szildrdabb joval a rendes somatoplasméanal. A ge-
tenddzat az altal j6 létre, hogy a lagyabb, de azért nehezen folyé
achromatin, folytonos, igen lassu dramlisban van és magdval hordja
4 benne lebegs chromatin-szemcséket; ennek az dramnak vil-
tozatosan elégazé, nem ritkan egy nagyobb nucleolus-
b6l sugarasan kiindulé s abba visszatérs vonalai
tinnek £51 eldttink gerenddzat gyandnt, valahdany-
S2or sikeritl szévettani médszereinknek a sejtet hir
telen elglni és a protoplasmdt épen elfoglalt helyze-
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tében megalvasztva, rogziteni. Az 616, de nyugvé maghan
az aramvonalok meglehetGsen dllanddk, a killonben is parinyi chro-
matinszemesék tovamozgisa alig vehet észre. A conservilt magban
a szinezés intensitisa a chromatin-szemcsék stiviihh, vagy ritkdbb el-
oszlisitol, illet6leg helyenkénti megtorléddsatol fiigg.

Az dramlashan 16vé achvomatinnal szemben a magburok, mint
szilardabb, megmeredt achromatin, fogandé fil; ilyen talin a nucleo-
lusok alapdllomdnya is; csakhogy, mig a magburok chromatint ren-
desen nem tartalmaz, a nucleolusok azzal kivaldkép telve vannak.
Taldlni kivételesen achromatikus nucleolusokat is; ilyenkor azonban
a gerenddzat anndl inkdbb chromatikus.

Ezeknek a complikilt magoknak kiilalakja, mint jeleztiik, ren-
desen egyszerii; ritkdn taliljuk mdsformdnak. (Eligazé példdnl a
selyemhernydk fond mirigyeiben, ha ugyan ezek a mir elébb emlitett
magok nem a fejletlenebb, homogen typusba tartoznak.) Kiilonben a
mag, ha mds alakot vett fol, mint a gombét, ezt tobbnyire passive
teszi, a mennyiben a sejt egyébkénti alakjihoz alkalmazkodik. Kiter-
jedésének féirinya megegyezik az egész sejt fétengelyével, a mennyi-
ben az eredetileg, pl., gombolyded sejtet, megnyildsiban koveti. Igy
a hosszu izomrostoknak nem ritkdin vékony, pélezikaszerii a magjuk.
Bizonyos fokig ép tgy alkalmazkodik a sejtbeli termékek félhalmo-
zoddsa folytin viltozé térviszonyokhoz, mint a protoplasma : mirigy-
sejtekben a falhoz lapilt korong-, félhold-, vagy sajka-alakd mag
nem ritkasig.

Mdr most, ha a sejt egyes alkatrészeinek a funectiéjit
tekintjitk, azt fogjuk latni, hogy a sejttest végzi legnagyobb részét
azoknak, melyeket a szervetlen sejt targyaldsakor megismertiink.
Mondhatni dtaldban, hogy az élet-folyamatot jelents valtozasok féleg
a sejttesthen mennek véghe, mig a mag meglehetds dllandésigot mu-
tat, s ebb6l a kivetkezd tételt allithatjuk fil: A somatoplasma
a viltozisok megtestesitdje a sejtegyén dllanddsdga
mellett, a mag pedig az dllanddésdg megtestesitdje a
viltozisok kizepett. Ez a tétel fejesi ki a sejttest és a mag
szerepét a sejthen és az isszes él6 szervezetekben. Litni fogjuk, hogy
nem minden ok nélkiil tekintik a magot a magaséhbrendﬁ
él6lények faji tulajdonsdgainak viseldjéal Az,
a mi a fajoknak sajitjuk és bennitk bizonyos hatdrig dllandé, a mi
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az anyaszervezetbdl a lednyszervezetre — az dtalinos, minden élGvel
kizgs tulajdonsigokon kivil — atiroklédik : a mag viszi at.

A mozgistinemények ellenben mind a sejttestben
folynak le, a mag csak passive vesz részt azokban; activvd csupdn
az dltal lehet, -ha achromatinja a somatoplasméival kozvetetlenebb
]iiilcsijnviszonyba Iép és maga is érvényesiti protoplasma-tulajdonsi~
Qait. Valameddig ugyanis a sejt individualitisa, egyensilya zavartalan,
& mag nyugszik, mozgisokat nem végez ; mihelyt azonban az egyen-
suly megzavarodik, a sejt individualitisa ideiglenesen megsziinik az
dltal, hogy a sejt, nivekedése kisvetkeztében, eléri a fajlagos maxi-
Mmumot : mutatkoznak a magon mozgdsi timemények, az a folyamat,
@ mit karyokinesisnek nevezink. ‘

Az assimilatio és kisérsi, a kivalasztisok (excre-
ti6k) szintén kizirdlag a sejttestben mennek véghe. A sejttest dllitja
el az él6lények folépitéséher szitkséges Osszes allomdnyokat, az tap-
lé,lja a magot is, az termeli a chromatint, mely mar készen, mini-
malis szemesék alakjiban jut be a mag gerenddzatiba. Mdr régen
észlelték a mag-gerendak Gsszefiiggését a sejttest gevendizatival; s
ebbiil talin azt lehetne kovetkeztetni, hogy a mag 4ramai és a sejt-
testéi kozt bizonyos folytonossag (continuitas) 4ll fonn, s ez az 6sz-
szekttetés mutatja az dtat, a melyen a sejttest elGallitotta chroma-
tinszemesék (vagy talan micellumok, tagmak) a magha vindorolnak.

Asejttermékek elGdallitdsa is a sejttest foladata, s
Minthogy a kitlsnféle sejtek specialis functi6i ugyanazon szervezetben
2 bennitk folhalmozédd més-mis metaplasmas anyagtol (= protoplas-
Ma-termdék, a protoplasmdabdl kikiilonitett f6los tagmdk osszege) fig-
Senek : a sejttestnek koszénik a sejtek kikiilonzddésiiket, valtozatos
alakjukat, médosulataikat. 1) Mig tehit a sejttest tekintetében rend-
—

1) Hanstein tudvalevéleg a metaplasma alatt olyan protoplasmat értett,
Melyben reserv fehérjoken fpld. krystalloidokon) kiviil nagymennyiségii szén-
h)’dra’tt, nevezetesen keményitd-szerti (amyloid) anyagok foglaltatnak s melybél
azok elgbb-utobh kivilnak és scjtfalaknak épitésére, vagy, mint egyéb viladékok
aszndltatnak f6l. Allati metaplasmdnak nevezhetjilk tehdt az olyan
brotoplasmat, melyben a szénhydratok helyén killénosen nitrogén tartalmu, fe-
hérjenemi (albuminoid) anyagok foglaltatnak, s melybdl azok akdr cuticulik,
a]_(ér sejtkozti dllomanyok vagy specificus sceretumok alakjdban elbb-utébb

Ivilnak., A mily fokban jellemzé ugyanis amyloid sejttermékek -eldallitdsa



102 DR. APAPHY ISTVAN

kivilli vdltozatossigot talalunk, a mennyiben ugyanazon dllatnak a
hény szovetét s a hany dllat kilonbozs szoveteit vizsgiljuk, minde-
niitt jellemz8, sajitos alakokra akadunk: a mag dolgiban ardnylag
nagy egyformasdg wralkodik. Az eltérések a mar leirt typusoktdl kis
szamdak, de nagyon jellegz6k és allanddk. '

Latjuk e szerint, hogy a sejt Osszes elemi miikidéseit a sejt-
test végzi, kivéve 1ij egyensilyi koézéppontoknak létrehozdsit, Gj in-
dividuumok elGdllitasdt; erre a maggal ellitott sejt csakis a mag
kezdeményezésére vagy részvételével képes.!) Az osztédds sohasem
a sejt-testhben inddl meg, ha van a sejtnek formdlt magja; a magon
follépd valtozasokkal kezdédik.

Szdmos kisérletet tettek oly sejtek viselkedésére nézve, melyek-
b6l a magot eltivolitottik, nevezetesen alsébb rendii dllatok, mint
pld. Infusoriumok, olyan levigott davabjaival, a melyekbe mag

nem jutott. Ezek képesek voltak — a mint Gruber és mdsok észle-
letel bizonyitjdk — tovdbb névekedni, sebitket, a metszési folilletet,

begylgyitani, s6t arra is, hogy a rajtuk midr megkezdett, félig mér
kész képleteket, szerveket a maguk erejéhdl tokéletes fejlettségre jut-
tassik. De arra mdr nem voltak képesek, hogy osztédvan, magukhoz
hasonlékat hozzanak létre, és arra sem, hogy egészen maguk alkot-
hassanak 4j szerveket; mert valdsziniileg hidnyzik bennitk, 2 mi to-
vébbi szervezkedésre impulsust adhat. Igy péld., ha a ketté vigott
Infusoriumnak mag nélkili darabjira valamely esillé (cilia) koszord-

a ndvényi sejfekre nézve, éppen olyan jellemz§ az dllatiakra nézve albuminoido-
kat termelni. Ezen az alapon metaplasmds anyag alatt értem mindazokat
a protoplagma-termékeket, melyek a protoplasmin és a gyuledékeken kiviil az
allati scjttesthen foglaltatnak.

1) Azokat a polar-testeket, mds néven centrosomdkat, (Van Beneden sze-
rint sphéres d’attraction, Boveri szerint Archoplasmakugeln), melyek Ascaris
megalocephala barizdiléds petéjében és — a sajit észleleteink szerint — tobb
mis Féreg bardzdaléddsi golydiban, a mig ezek nem nagyon szémosak, a mag,
jobban mondva csak a chromosomik gomolyaga mellett foglalnak helyet és 2
scjtoszlishan, tgy latszik, el6] jirnak : a magnak ideiglenesen kiilonvalt részéil
s esak a lehetd legtisztibb, metaplasmds anyagoktél ment protoplasmdnak te
kintjitk. KEs nem csuddlkoznink rajta, ha valéban ezek s nem a télik ideigle-
nesen kildnvilt chromosomik jelslnék a sejt egyensulyi kozpontjat. Legtjabban
tohh kilonféle Allat ondéjanak képzddése is igen foltiind példikkal vilagositottd
f6l a centrosomik szerepét a sejtoszlasban. ‘
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Nak legalibh kis részlete jutott, az Infasorium-darab a cilia-koszorut
kiegészitette olyanra, a ming volt az egész dllaté: befejezte a szer-
vezkedést, melyre az impulsust megkapta vala: ha ellenben nem
esett red cilia-koszord részlet, onmaga nem is tudott olyat el@illitani.
A magnak fészerepe tehdt, a mint az elébbiekbsl latjuk, bizonyos
Szabilyoz6 hatdsokban és a sejtoszliskor van. Jelent§ségét csak tgy
érthetjitk jol meg, ha kozelebbrsl megismerjitk az oszlds folyamatét.

Atalanosan elfogadott dolog ma mér az, hogy a sejtek csupian
sejtoszlds wtjan (sejthdl vagy sejthen) johetnek létre. Szabad sejtkép-
z6dés lehetGségében nem hisziink. Régebben (Schwann idejében) az
4 nézet volt elterjedve, hogy a szervezet kocsonydiban, vagy hizo-
hyos folyadékaiban léphetnek fil o6ndllé kozéppontok, melyek koril
4z, az u. n. blastema, sejtek alakjiban csoportosil. De tdjabb bivirok
azt dllitjak, Logy nemcsak szabad sejtképzddés nines, hanem, hogy
Szabad magképzés sem lehetséges. Tehdt nem csak az a tétel 4ll,
hOgy: omnis cellula e cellula, hanem az is, hogy: omnis
Nucleus e nucleo; vagy is, hogy mag is csak magoszlis Gtjin
keletkezhetik. Nézetiink szerint a mi a tételben igaz, igy formuliz-
hat: A formalt magot allandéan egy sejt sem nélki-
[6zheti,a mely maggal ellatott sejthdl, petébsl sz dr-
Mazott; s nem nélkillozheti egy magasabbrendit élGlény sem a
chromatint, mert az a szervezett sejtindividinm testanyagdnak lénye-
ges alkotd része. A szabad magképzGdés lehetGségét azonban teljesen
még sines okunk kizdrni, ha a szabad maghképzGdés alatt azt értjiik,
hogy 4 lednysejtek magja csupin annyiban fiigg az anyasejtek mag-
jiitél, a mennyiben a maghoz valé anyagot, a chromatint, az anya-
sejtnek megelGzileg csak szétoszlott magjatdl veszi at. Minthogy pe-
dig hizonyos sejtek magja a lednysejtek képzédését megelézoleg esak-
ugyan szét is oszlik, a chromatin a somatoplasmdban elvegyill : dj
egyensilyi kozpontok a régi egyensilyi kizpontoktdl fiiggetlendl jon-
Nek Jétre.

A magrél azt, hogy a ;sejten beliili, intra-cellularis erdk
kﬁzbo ntja, mir tobbszor emlitettitk. A sejthen levé dramok eredd
il'i'tl'lyai nem ritkin mind litszélag e kiozpont, a mag felé vezetnek:
ide hordjik ©ssze a nucleint, vagy chromatint. Az dramok irdnydnak
megfelel§leg, gyakori a protoplasminak a magba, mint kdzpontba
Osszetérs, smgaras elrendez6dése. A magszerkezet folbomld-
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sanak és ledinymagokkd rendezbdésének czélja az elGadottak szerint
nem lehet mds, mint 4j egyensilyi kizpontok létesitése.

A magoszldst mar igen régen észleiték; de csak az imént le-
folyt két évtizedben jutottak az oszlds bonyolult folyamatinak meg-
ismeréséhez. Kezdetben mindig egyszerii beftiz6désnek tekintették, a
mely beftiz6dést lassan koveti a sejttest bef(ztdése; a bardzda min-
dig mélyebb lesz s a mag kettészakaddsira vezet. Kideriilt azonban,
hogy ily egyszeri médon a mag csak ritkdn osztédik. Soha sem igy
a magasabb szervezetii, bonyolalt szerkezetii magok, hanem csak a
homogen magok, mint a mingk pld. az Infusoriumokéi. Azok Osszes
4llomanya meglehetGsen egyontetii; alkatrészel tehdt egyszerii ketté
vilds dltal is megfelezédhetnek. Az ilyen osztdddst nevezik direct
megoszlasnak; azt pedig, a mely bonyolultabb szerkezetii ma-
gokon fordul el6, indirect magoszldsnak: karyokine-
tikus, karyolyticus, vagy mitoticus oszldsnak. Mind a hi-
rom név egy-egy részét fejezi ki ugyanannak a folyamatnak : a ka-
ryokinesis* a mozgdsi tineményekve vonatkozik, melyeknek
alakjdban az oszlds véghe megy ; a ,karyolysis“ ama czéloz, hogy
az oszlasnak indulé mag kevésbbé viligosan lithaté a sejtben, mint-
egy elmosddik, foliiletesebb vizsgilé fioloszoltnak tarthatnd; a
smitosis® pedig azt fejezi ki, hogy « mag dllomanydnak bizonyos
vésze fonalkdkra bomlik fil, melyek ketté hasadnak s a leAnymagokban
djra rendezdédnek.

Az oszlds els6 szakaszival, az anya-mag szerkezetének meg-
bomldsdval, kapcsolatos a somatoplasma sugaras elrendezidésének meg-
sziinte, jeléil annak, hogy megsziint hatni a vonzdsi kizpont, mely
felé a sejttest aramai irdnydltak. Sugaras elrendez8dést o nyugvé mag
kiiriil szoveti sejtekben vitkdn észlelhetni; annal gyakoribb azonban
a fejldés els§ stddiumaiban, a bardzdalédasi golydkban. Taldn azért,
mert ott a mag egyik oszlastél a mésikig nem' is jut teljesen nyugvo
allapotba, olyan gyorsan kivetik azok egymést.

A mag egyidejii latsz6lagos eltiinésének mivoltat el8szor Bii-
tschli deritette ki, és a leirta folyamat Iényegét az djabb észleletek is
megersitettél ; csakhogy szdmos részlettel ki is b§vitették a Biitschli
adatait, melyek szevint: az anyamag helyén létrejd a vékony szalakbdl
all6 magorsd (Kemspindel) ; a chromatin annak egyenlitfje tajan
atengelylemezzé (Axenplatte) csoportosil; a tengelylemez a
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kit sarkilemezre (Polplatten) valik szét, a melyek a ledinyma-
gok chromatinjét viszik azokba, az orsé két polusira &, a honnét
kiindullag a protoplasma sugarasan rendezkedik.

Az indirekt magoszlds, a mint annak médozatait Flemming,
Kupffer, Rabl és Van Beneden masokkal egyiitt dllati és fGleg Strass-
burger nisvényi sejtekben ma mar kozelebbrsl megallapitottdk, rovi-
den tigy megy végbe, hogy a mag mindenest§l atalakial hosszi spi-
tilisan csavarodott fondlld, mely eleinte magiban foglalja ugy az
achromatint, mint az abban még egyenletesen eloszolt chromatint. A
fonal aztin hosszaban ketté hasad és hardntdl is bizonyos szamd da-
tabra esik szét. Az azonkizben follépett orséalak aequatora tdjdn
helyezkednek el, kacs-alakulag meggorbiilve, de itt mdr tisztén chro-
atinhil dllanak, mig az achromatin az orsénak a polusok irdnyiban
Osszetér§ szalait alkotja. Késobb mindenik kacs hosszdban ketté ha-
sadvin, fele az egyik, fele pedig a mdsik polus felé vindorol; ott a
kacs-felek ismét hosszaban sorakoznak, ismét spiralisan csavarodott
fonall egyesiilnek, s végill a gerenddzatba, a nyugvd ledny-magha
Mmennek At.

Flemming a magoszldsnak egy atalinosan elfogadott schemajat
dllitotta fol, mely a kivetkezé stdadiumokat kilonbizteti meg : 1)

Az els8 stadium, melybsl ki kell indulnunk, a maximalis
fﬁjlottségﬁ nyugvd mag. (Leirdsihoz ezittal csak azt csatoljuk
Mmég, hogy a nucleolus, a hol egy van, talin nem csupin a gerendi-
Zat jelezte magonbel6li, hanem az Gsszes plasmadramoknak iranyito
kiizéppontja; a hol pedig két vagy tobb nucleolus van, ott ezek ha-
tisinalk ereds vonaldban lehet az egész rendszer kézéppontja. Lassan
016 és a protoplasmat j6l meg nem alvaszté reagensek nem akadi-
Iyozhatjsk meg, hogy a mag gerenddzata fil ne bomoljék ; ilyen eset-
ben 4 mag bels§ szerkezetébsl csak a nucleolus marad hirmonddl
b talan az sem a maga természetes helyzetében.)

i — .
1} Eldre is megjegyezziik, hogy nevezetes eltérések ¢ schomdtél nem rit-
kik, Killonoson az 6érés tiineménye (az irinytestek képzddése), a petebardzddls-

dés és az ond¢képzddésnek a petebardzddléddssal parhuzamba dllithats szakasza
a spermatogoniumtél a spermatidikig) mutat ilyencket. A folallitottuk clmélet

%Zonhan azokat is megmagyardzhatja. Mi jelenleg csupin a typusra lesziink te-
Kint ’
ottel,
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A masodik stadium az dgynevezett spirema: az
anyamag gomolystadiuma. A maghdrtya eltitnvén, a mag-
gerendizat és a nucleolus helyén gomolyag, a spirema lép fol, mely
a mag koriiletén helyezkedik el, mint egy inductié-tekercs, ugy véve
korill a mag-nedvvel (— vagy sejt-nedvvel, minthogy a magnedvet at-
tol elkiilonits maghdrtya mdar eltint —) kitoltott kozponti teret.

A spiralisan elhelyezkedd magfondlnak létrejsttét mi kovetke-
z0képen magyarazzuk : a magplasminak eligazé kiilon dramai, mint-
hogy megsziinik az egységes vonzdsi kizpont, tsszefolynak, dtomilnek
egy médr most dsszefiiggd dramba. Az az dram pedig a kirnyezs sejt-
test plasmajinak nyomdsa alatt a nagyobb (— dtmérdjii, nem firtar-
talmi —) teret igényls kirvonal vagy kerillék helyett spirilis alak-
ban helyezkedik el, tiiremkedik #ssze Miutin tehit a diver-
gilé dramok egy osszefiigg6 nagy plasma-iramba mentek dt, a melyet
kiralakunak képzeliink, s mintin, a magtér nem 1évén oly nagy, hogy
a koralakot befuté egy nagy dram, melyet az 6sszes magplasma al-
kot, ilyen alakban elférhetne benne, a kior alkalmazkodott az
adott térbeli viszonyokhoz és a kornyezd plasma nyomdsa alatt spi-
ralissd rakdodott Ossze: ha a nyomds még inkdbb nivekszik, konnyen
érthet6, hogy a spiralis még jobban isszeszorul és pedig Ggy szorul-
hat legkinnyebben még kisebb térre, hogy egész vonaliban duplin
rakodik dssze. Ebben a mag-fondlban, mely igy nem is egyszerii fo-
nalnak, hanem kettos fondlnak képzelendd, az egységes dram minden
ponton ellenkez6 két irdnyban fut egymds mellett. Nem volna tehat
egészen pontos a szerziknek az a kifejezése, hogy a magfonal ketté
hasad. Nem hasad ketté, hanem bizonyos stadiumtol kezdve mindjart
kettGsen alakil meg. Es ilyen elhelyezédés mellett a mag osszes dl-
lomanya mindjart meg is felezddik, mert egyik fonalszirban épen annyl
chromatin és egyéh dllomdny lesz, mint a misikban : a ki egy czérna-
szdlat két egyenli részre akar osztani, az — két végét Osszetéve —
dupldn fogja s ott vigja 4t, ahol egyik szdla a masikba athajlik. A
leglényegesebh pedig itt is az, hogy a mag dlloménya megfelezédjék:
Roux is arra a czélra szolgdlé mechanismusnak magyardzta a spivem?
alakot, de tgy, hogy a fonil hosszanti kettéhasaddsa dltal minden
egyes szemcse megfelezidjék.

A maghurok azért tiinik el a spirema félléptekor, mert megel6-
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zGleg sem volt egyéb, mint megsdriisodstt magplasma, mely oszté-
diiskor follagyul és beléfolyik a kozos spiremadramba.

Aharmadik stadium: az anya-mag csillag-sta-
diuma. Lényege az, hogy a magfondl bizonyos szimu darvabra,
kacsra szakad (hardntul 4tvdgva) hosszdiban szét; a gorbiilt kacsok
& késSbbi orstengelyre merSleges sikban, az aequator sikjaban
csillag alakban helyezkednek el. Ez az anya-aster, vagy m o-
Naster Kacsainak homoridlata a magperipheria felé, kifelé, dombo-
rulata a kézpont felé tekint. Follép egydttal az achromaticus orsé is,
ami a chromaticus és achromaticus &llomdny elkilloniilésén alapszik.

A jelzett folfogdssal mér most hogyan vezessiik le a spiremabél
4z anyamag csillag alakjit ? A kettdis fonal két vége, a hol az dram az
egyik fondlszirbél a mdsikba 4tmegy, még jobban Osszeszorulvan és
“rintkezvén egymdssal, dsszeolvad, dsszenyilik, a mi &ltal két kilon, egy-
mis mellett ellenkezs irdnyban haladd dram & létre. Még tovabb pedig
— Osszeolvaddsok altal a keresztez6dési pontokon — a kettds fondl-
Spiralis annyi kettés gyfiriire fog szakadni, a hdny kanyarulata volt
a spiralisnak. Mindenik gydriipirban mdr most két figgetlen és egy-
mdssal ellenkez irdnyu dram fog keringeni.

Nagyon konnyen folvehets, s6t igen valdszinii, hogy az igy zdrt
dram-titakban nemcsak a protoplasma, hanem egyszersmind elektromos
folyam is kering, melynek dramindité elemei a chromatinszemesck.?) Tud-
Juk pedig, hogy, ha zart vezetékben elektromos dram kering, akkor a veze-
ték a magnes tulajdonsagat olti fol. Van észak- és dél- sarka. Minden egyes
dramgydrii a magtérben ily mignesnek tekinthets, melynek két sarka ko-
zlil vagy az egyik, vagy a masik fogja az észak-, illetsleg a délsarok tulaj-
donsagait mutatni a szerint, a minG irdanyban kering benne az aram. Az

1) Ahhoz a hizonyos folyamhoz csak azért tesszitk egyelére az clektro-
Mmos jelzést, mert mds hasonlé tulajdonsigi mozgisnemet nem ismeriink, a mi
azonban kordntsem zdrja ki azt, hogy a szervezetben, kiilondsen az idegrendszer
élettiineményeiben, az érzésben s a beidegzéshen, nézetiink szerint oly lényeges
szerepl dllandé dram is, melyet jobb név hiinyiban eclektromosnak mondunk,
talin mdsnemii, elektromos mozgdssd csak Aatalakithaté életdram ne Ichessen
épen \igy, mint a fonilgytiritkben folvett valami. Azok a kisérletek pedig, me-
lyeket wjabb idSben a magoszlasnil esctleg szerepld clektromotorikus erfk ki-
mutatdsira nézve tettek, gy, a hogy eddig torténtek, e szerepet sem ki nem
mutathatjik, sem ki nem zirhatjik.
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egy parként Osszefoglalt, pirhuzamos két gyiiriitben pedig épen ellen-
kezd az dram, s igy egyelGre illetd pélusaik is ellenkez§ helyzetet fog-
lalnak el. Ha azonban a vezetékek mindenikének van két sarka,
akkor azok a magtérben nem maradhatnak tovabb is rendezetlentl
egymds mellett, hanem kolesonds vonzdsuknak és taszitisuknak meg-
felel6leg rendezkednek el. De mivel a kizetlentil szomszéd gyirikben,
egy-egy parban mdir is ellentétes sarkok érintkeznek, ez a két-két
gytirit (a szerz6k szerint a magfonil egy-egy darabjinak hasaddsa
altal 1étrejott fonalkapdr) egymds mellett egyensulyban fog maradni,
s a gylriipirnak a maga egyiittességében lesz egy f§ dszak- és dél-
sarka, s igy a gyfiviipirokkal egyelSre mint egy-egy vezetdvel foglal-
kozhatunk. Ha a magtérben két vezeték-pir van, kozottik csak
tgy allhat fonn az egyensily, ha mindkettd a merididn sikjiban he-
lyezkedik el és pedig egymdsra derékszigben, a mi alatt a vezeték-
parok alakja korbél inkdbb hosszukds ¢valisha megy 4at. Ha négy
vezetékpdr van a magtérben, azok egymissal és a fild-mignességgel
(vagy azzal a valamivel, a mi a sejthen ennek a szerepét jitsza) tgy
jutnak leginkibb egyensilyba, ha a merididn sikjiban koroszt-alak
négy szdrdnak megfeleléleg helyezkednek el. Ha pedig nem négy, ha-
nem hat, vagy nyolcz sth. vezetékpar van, akkor azok csillagalakban
fognak megdllapodni és pedig ugyancsak a merididn sikjiban, az az
egy sikba rendezédve.1) A csillaglemez ebben a sikban meg is ma-
radna, ha helyzetére az anyasejthen fsllépett két 6 vonzdsi kdzpont
(a sphéres d’attration vagy archoplasma-golyok kozpontja), melyek
mindenike egy-egy majdani leinymag vonzasi kozéppontja lesz, nem
gyakorolna iranyitd befolydst; s minthogy mindenik egyenld erivel
ellenkezd iranyba vonzza, az ket Osszekitd vonalra, az orsé tenge-
Iyére merdlegesen, azaz az orsé-aequator sikjaban fog a csillaglemez
megallapodni. A két orsé-polus szerint igazodik ugyanis a sejt proto-
plasmdja is és korilottik homogénebb, gombilyded képlet alakjiban,
metaplasmas zarvinyaitol megtisztultan megstriisodik. Ep gy, mint a
hogy a vasreszelékbe dugott mdgnes két pdlusa koril a vasrészecs-

) Ugy a mdignességet, mint az észak és délsarok kifejezéseket egyelSre
persze szintén inkdbb képletesen kell érteni annak érzékitésére, hogy a vezeté-
keknek a benniik 1év6, mindinkabb lassudd dram irdnyihoz képest ellentétes
sarkaik lehetnek.
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két csillagalakba csoportosulnak : a protoplasma szélai is, a csillag
Sugarainak irdnydban, a két uj kézpont felé konvergdlnak. Kz a
Szokdsos hasonlat azonban nem egészen helyes. A vasreszelék szem-
¢séi a méagnes polusai koriil sugaras elrendezésben megsllanak, holott
4 protoplasma részecskéi a sugarak irinydban haladnak. Mihelyt min-
den arra vals plasma-részecske elérkezett ezen az dton a kozponti
Plasma-tomeghe, vagyis mihelyt az osszes valédi protoplasma a koz-
bontba Gsszefolyt, a sugaras dramlds, tehdt a sejttest sugaras szerke-
Zete is megsziinik.

) A chromaticus szemcsék, egyenltlenné valvan az 6ket hordd
dram gyorsasiga az utnak egyes pontjain, példadl lassibba a csillag-
Ozpont felé, maguk sem fognak egyenletesen eloszolva maradni az
€gyes vezetékeken belill foglalt magplasmdban, hanem a csillag cen-
truma felg megtorlédnak és ez altal a plasma-dram végkép megakad : az
eléhh kering® magplasma helyett onmagukba visszatér8, meglehet6sen
hatirozott plasma-vonalakkal lesziink szemben, melyeknek centralis
Végén iv alakban megtorlédott a chromatin, peripherikus, divergslé
dﬁll'abjuk pedig pusztdn achromatinbél 4&ll. A péarosdval elhelyezett
Plasmaszalak mindenike egy, mondjuk hosszikas, ovalist ir le; ennek
2 ovilisnak a csillag-centrum felé concav nagyobb darabja achro-
Maticus és csak a kisebb, a centrum felé convex darabja chro-
Maticus.

A magtérben szabadon lebegs achromaticus kaecsparok, jollehet

32 egykori dramiranyhoz képest az egy-egy parba foglalt gyfiritk egyi-
ének ¢szak, a masiknak délpolaritésa van a szabad polusén, nem

Maradhatnak igy egymas mellett a polartestek erfsbiilé vonzisa elle-
Nre, hanem azok, mint az egész rendszer két fopolusa szerint szedeldz-
Odnek ¢ssze. Mindenikok vagy az egyik, vagy a mdsik polushoz hajlik

S ott egy pontban convergalnak. Ennélfogva az osszeparositott kacsok
S2étvalnak, mert egyikiiket az egyik, masikukat a misik orsépolus fogja
Mkébb vonzani. Természetes tehat, hogy minden chromatikus kacspér-
Nak is egyik kacsjataz egyik, a masikat a masik fopolussal fogja ossze-
Gtni két-két achromatikus szal, az achromatikus ivnek két szdra.1) Az

—

1) Nem titok el@ttiink tobb bivdrnak az az Gjabb dllitisa, hogy az achro-
Matikus orséhan pamatts Ssszefoglalt szdlak szdma igen mnagy, a chromatikus

Orvos-torm ~tad. Ertesitd. 1L 8
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achromatikus szalak tehdt orsé-alakba helyezkednek, a chromatikus
kacsok pedig egyelére a csillagban maradnak meg, a melyben meg-
tartja Gket mdgnességitk és kolesonos vonzdsuk, egyensilyt tartva a
centrosomak kétiranyd vonzdsdval. A chromaticus kacsok, dmbér egyes
chromatin-szemcsék, egy értelemben polarisdlt kiléndram
indité elemek, a chromaticus mikrosomak &sszetorlédd-
sabol keletkeztek, ilyenkor és a kiovetkezd két stadiumban igen
témorek 6s bizonyos szilirdsigot, merevséget Adrulnak el: olyanok,
mint egy-egy patkdalakd mignes.

A két polus 1évén a leend két leinymag kozéppontja, az orsé
tengelye az oszldsi sikra merdlegesen 4ll; a chromaticus csillag
ellenben abban fekszik. A két sark korfil sugdrzattd rendezGdott
protoplasma polar-asterek és a bennik levd stiriibb kozép-
rész a mér el6bb emlitett polar-testek vagy centrosomék nevét
viseli.

A negyedik az d4thelyezke dés (metakinesis) stadiuma.
A hossziban meghasadt chromatin-kacsoknak egyik fele az egyik,
miasik fele a masik polus felé hagyja el helyét. B szétvilds alatt dl-
lisukat is megvaltoztatjdk, a mennyiben homordlatukat az aequator,
— dombortlatukat pedig a pdlus felé forditjik.

Az achromaticus fonalaknak, hogy egy-egy chromaticus kacspar
egyilk felét az egyik, mdsik felét a mdsik polus felé kozelitsék és
egyszersmind azoknak allasit is megvaltoztassik, — az elébbbi pont-

¥

kacsokét tglz’tn szdzszorosan is folilmilja. Nézetink szerint az illet§ brivarok
hozzdszdmitottdk a tulajdonképi, tehdt a magplasmabdl lett orsé-szdlakhoz, 2
melyek szintén sugarak irdnydban térnek oOssze az illet6 polartest felé, azokat &
protoplasma-szdlakat, dramvonalakat is, melyek a polarasterek sugdrzatiho?
tartoznak ugyan, de azért a magteret is atszelik és 'tényleg az orsészilak pa”
matdba vegylilnek, a chromatikns kacsokkal azonban csak latszdlag fﬁggnek
pssze. Nem is lehetne érteni, miért keriilné ki a sugaras protoplasma-dramlds:
mely, az egész sejttestre kiterjedve, a protoplasmat mindenfelsl az egyik vagy
mdsik polartestbe siiriti dssze, a sejtiestnek épen azt a teriiletét, a hol elébb 2
mag fekiidt. Az eldbbi hatdr és git, a magburok nem lévén tobbé, azok a pro”
toplasmarészek, melyeknek arra legrovidebb az ttjuk az illetd polartesthez, a
magtéren korésztil dramlanak oda. De valéban nem is mindig sikeriil oz dram”
vonalakat készitményeinkben az orsészédlaktsl megkiilonbodztetni.
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ban  adott magyardzat szerint — csak meg kell rovidilniok: az
dramnak csak szélesebbé kell vilnia, hogy az alkotta kor atmérdje
Yovidiljon. Avagy, talin még jobban, Ggy is magyardzhatjuk az achro-
Maticus szalak rovidélését, hogy azokat a centrosoma mind jobban
Magiba vonja, tgyszélvan fslgombolyitja.

Az 6todik alednymagok csillagstiadiuma (dyas-
ter) A chromatikus kacsfelek az orsé két polusa kil (vagy el6tt)
€8y-egy leanycsillagot alkotnak.

Konnyit megérteni, hogy a chromatikus kacsfelek a polusokhoz
érkezvén, ép oly csillagalakban maradndnak egyiitt, mint a min6t
alkottak volt a kacsparok az aequatori tdjon; mert az achromatikus
fonalak rividilése altal csupan az egyik polushoz jutnak kozelebb,
de azért még mem kellene a meridian sikjdbdl (a sejtre magira vo-
Natkoztatva, az aequatorral pérhuzamos sikbdl) kitérnick, sem ten-
8elyik irinyit megvaltoztatniok, ha az illet6 centrosoma, mely min-
den pontjukat a rovidills achromaticus szdlak dltal egyardnt vonza,
¢zt megengedné. A chromatinkacsok Gjabb &llisa tehit annak a to-
tekvésiinknek, hogy a sejtaeqator sikjaval parhuzamos egy sikban
Maradhassanak, és a rovidilld achromaticus szdlak huzdsdnak ered-
Ménye lesz. Ezért sarkaik egy sikban maradnak, de patkéalakjuk
domhorilata a centrosoma felé kitér, a minek folytin a polartestnek
& misikéval szemkozti homlokzata koriil olyan kor on 4t alkotnak,
Melynek kozpontjét az orsétengely firja 4t és melynek minden egyes
iga a polartest kizpontjdra radidlisan és convexitdsat a felé for-
ditva 411.

Helyesebb tehit e stadiumot, mint tébben szoktik, ledny-ko-
Szortinak jelolni; de a valésignak még jobban megfelel 2 korona
kifejezés.

A hatodik stadium a lednymagok gomolyag-sta-
tiuma, (dispirema) A chromatikus kacsokbl 4116 leAny-asterek helyén
®8y-egy kisebb spirema jon létre.

Kovetkez6képen magyarazzuk. A poldrtest protoplasmaja, mely-
Nek centralis része, a centrosoma, taldn hozzi is jirul a lednymag
i'tlloményéhoz, Gsszekottetésbe hozza egymissal az el6bb zdrt ttvo-
Nalokba kiilonitett magplasma-részleteket ; nevezetesen pedig az ezen
Utvonalokban patké-alakkd megtorlédott chromatint késébb follazitja.

/%
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Az titvonalakban megakadt dram ez dltal Gjbol megindulhat ; a kitlén
dramok a polirtest kizvetitésével ismét egy teljes, dsszefiiggd dramba
folynak Ossze, olyannd, a miné volt, a melybdl kiindultunk vala az
anyamag spirimdjiaban, még egyenletesen eloszolt chromatinnal. Ez
nz egész dram itk sem fog kirt alkothatni, hanem spiralisként tiirem-
kedik ossze. Igy timad a leinymagok spiremdja. 1)

Meglassidvin benne ismét az dram, és erSshidvén az 0 kiz-
pont vonzisa, az egységes magfonil 2) a convergilo gerendizatra bom-
lik szét. Létre jon egyszersmind az 0) magtér peripheriijin finom
dramyonalak, dram-recze képében szétteriils mag-plasmdbél annak
megmeredése utin a maghdrtya.

Az ) kizpontok vonzisa mdr elGbh e két pont kiriil oszlatta
meg az anyasejt egész plasmdjat. Az anyasejt midr most egyenls ti-
volsdghan mindkett6tsl, beftzddik és igy létre jon a két lednysejt,
melyek szamdra megfelezGdott volt az tsszes chromatin és achromatin
és, az ) magok koré gyflvén, a protoplasma. A beftizddés mechanis-
musa, azt hisszitk, nem kivin bévebb magyardzatot: nem kiviilrél
haté erd hozza létre, hanem a somatoplasma gémbolyded tomoriilése
két pont korill. Bpen abban 4l a beftiz6dés, hogy a két somatoplasma
tomeg egymdssal szemben legimbilyidik. Ha van sejthértya, az ehhez
a viltozashoz csak passive alkalmazkodik; de ezt sem teszi sziikség-
képen, s a két lednysejt alkothat maginak az anyasejtétdl fiiggetle-
niil 4j sejthartyat, (allati sejtek elGszir csak pelliculdt.)

Mondottuk, hogy az egész bonyolilt folyamat a mag alkatré-
szeinek minél pontosabh megfelezésére iranyil. Ha a mag homogén
volna, akkor egyszeriien a két darabra valds is megtenné a szolgila-
tot. De magasabbrendii dllatok sejtjeiben nem igen van homogén mag;
csupdn a degenerdlt vagy elvéniilt sejtekben, melyek azonban mdir
nem osztédnak. Ha pedig a mag szerkezete bonyolult, akkor az osz-
lisnak is bonyoliltnak kell lennie, hogy a felez6dés lehets legyens

1) Tébbnyire az egymissal esak anastomisdlé szdlak gomolyaga.

9 A valdsigban ez a stadinm talin sohsem kévetkezik igy be. Az elsbb
achromatikus, mdr most ismét chromatin-szemeséket hordé szdlak rendesen g9
molyaggd bonyolédnak a nélkiil, hogy eléhb egységes esigavonalat alkotndnak::
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Mert ugy litszik, hogy a chromatin egyenletes elvegyii-
lése a magtérben az oszldst megel§zdleg csak kivé-
telesen lehetsé ges. Lassu szaporoddskor elSforddl, hogy a
Mag-gerenddzat helyét el6bb homogén dllomdny foglalja el. De l4tni
valg, hogy a hol gyors oszldsra van szitkség, ott nines ideje a sejtnek
4 gerenddzatot fololdani, egész magasfoki szervezetét visszafejlesztent
¢ oszlds utdn Gjra szervezni a magot. Szitkséges, hogy a leanysejt
Mingl készebb dllapotban kapja meg a magjit. Hogy a magnak mi-
toticus felez6dése nagyon fontos és kozelebbi médozatai, hogy pl.
hény kacs jut egy-egy leanysejtre, sem kozombosek, azt bizonyitjak
a tohbi koziott Rabl és Van Beneden észleletei, a kik kimu-
tattalk, hogy a chromatin-kacsok szdma az osztddd petében egy-egy
fajban mindig ugyanaz, de a fajok szerint kilonhozs.

Valdsziniinek tartjuk, hogy a mag elektromotorikus er6k szék-
helye, Weismann a magot, nevezetesen chromatinjdt, tekinti a sejt
faji tulajdonsdgainak visel6jéiil. Nem hisszitk ugyan, hogy kizirélag
2 mag ez ; de kétségtelen, hogy a chromatin a sejinek igen fontos
alkatrésze. Bizonyos mittkddéseket formalt mag nélkil is vé-
8ezhet a sejt, s6t, mint mondottuk, a magnak elizetes szétoszldsa
Utdn is keletkezhetnek @j magok : ez a szubad magképz6dés. A szabad
Magképzédés és az indirect kozott szolgal dtmenetill a divekt mag-
Osztédds, a mennyiben a directet megel6z6leg a chromatin csak a
Magtéren beldl osztodik egyenletesen szét, holott a szabad magkép-
Z0dést a chromatinnak az egész somatoplasmiban vald el6zetes szét-
oszldsats] tettik figgbve.

. Osszefoglalva az eddigieket, azt hiszem, arra a meggy6zddésre
Juthatunk, hogy a mag inkdbb a nyugvé sejtnek és nem
@ szaporoddsnak fontos szerve. (A chromatin szemcsék,
& mikro-chromosomsk, talin bizonyos rendszer szerint sarkitott dram-
ndité elemek). Az indirect magoszlds egész lefolydsa is azt mutatja, hogy
& ledny-sejteknek érdekiikben all, mindjart magasabb rendii, szerve-
Zettebb magot kapni orokbe az anyasejttél. A direct magoszlds ttjan
Pedig csak szervezetlent kaphatnak, a melyb8l a szervezett magot
Yekik maguknak kell el§dllitaniok. A szabad magképzGdés esetében
Meg egdszen nalléan kell formalt magot teremteni els, és azért ez a
legtikgletlenebh mé6d a havom kozdtt: a legtiobb id6be és a lednysej-
teknel legnagyobb firadsigdba keril. Innen van, hogy a szabad mag-
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képz8dés oly ritka a magasabbrendiieknél. Fol nem hasznildsa az
elddok altal elért tokéletesedésnek, ha az utéd maga is megépiti ugyan-
azt, amit el6dje mdr megépitett volt, s a mit készen kaphatna &rok-
séglil. Ilyesmi nines érdekitkben a szervezeteknek, s6t ellenkezéleg,
minden sejt igyekszik folhasznilni mindazt, a mi tokéletesedést elédei
a maguk leszdrmazdsdnak folyamdn, évmillickon 4t szereztek.

(Folytatisa kovetkezik.)





