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Jednym z doktadniej poznanych hormonéw pod wzgledem
dzialania fizjologicznego i morfogenetycznego jest hormon zen-
ski, noszacy nazwe folikuliny (estryny). Hormon ten otrzymano
w kilku postaciach krystalicznych, w pewnej zreszta zaleznosci
od surowca i stosowanej w przerébce metody. Z chwilg otrzy-
mania hormonu czystego, krystalicznego, organoterapja i w tym
wypadku mogla przystapi¢ do jakosciowego, a co wazniejsze
ilosciowego ujgcia lecznictwa zaburzen plciowych zernskich. Wy-
krycie hormonu plciowego zeriskiego nietylko we wlasciwych
gruczolach plciowych, ale réwniez w plynach ustrojowych po-
zwolilo djagnostyce zaburzen hormoralnych uzyskaé szersze
podstawy kliniczne, dla ktérych duze znaczenie posiada okres-
lenie ilosci folikuliny, zawartej przedewszystkiem w moczu lub
krwi kobiet, i to zaréwno w stanach normalnych, w czasie ciazy
i w czasie cyklu menstrualnego, wreszcie w stanach patologicz-
nych. Na ilosci za$ folikuliny, pojawiajacej sie w ustroju i beda-
cej jej funkcjonalnym wyktadnikiem, wplywa zaréwno niedo-
moga gruczoléw plciowych jak i ich przerost, ciaza, kastracja,
stany pokwitania i przekwitania, guzy i nowotwory, stosunek do
niektérych innych gruczotéw wewnetrznego wydzielania, wresz-
cie witamin. Dojrzewanie jaja w jajniku zbiega sie z okresowem
wytwarzaniem hormonéw jajnikowych, ktérych celem jest stwo-
rzenie warunkéw pozwalajacych na przyjecie i zagniezdzenie
si¢ jaja w macicy. Ze wzrostem wiec jaja pojawia sie w pe-
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cherzykach wieksza ilosé¢ folikuliny, ktéra oddawana do plynéw
ustrojowych powoduje wzrost i przekrwienie macicy, pobudzajac
zreszta caly system rodny wraz z drugorzednemi cechami plcio-
wemi do wytworzenia zmian, ktére obejmujemy nazwa rui. Stan
ten osiaga punkt kulminacyjny tuz przed peknigciem pecherzy-
ka. Folikulina zatem przed miesigczkowaniem wywoluje prze-
rost macicy oraz przekrwienie jej scian z jednoczesnem rozros-
tem nablonka $luzéwki macicy (endometrium).

Sama jednak folikulina nie wywoluje tych zmian, roszacych
ogblnie miano okresu przedmiesiaczkowego, wzglednie przedcia-
zowego, Celem pelnego przeksztalcenia §luzéwki macicy, niezbed-
ne jest dzialanie drugiego hermonu plciowego zenskiego, zwane-
go luteina, ktéry powstaje z chwila pekniecia pecherzyka. Nale-
2y zaznaczyé, Ze luteina sama przez si¢ réwniez nie posiada
wlasnosci przeksztalcenia macicy i wywotania przekrwienia en-
dometrium. Do wywolania powyzszych zmian potrzebne jest
uprzednie dziatanie folikuliny, ktdra niejako uczula sluzéwke
macicy i czyni ja bardziej podatna na wplywy luteiny. Obydwa
hormony uzupelniaja si¢ wiec wzajemnie. Ta zasada okresowego
cyklu owulacyjnego odnosi si¢ do wszystkich zwierzat ssacych,
przyczem podlega ona jeszcze nadrzednemu i regulujacemu
dziataniu przysadki przedniej. W badaniach doswiadczalnych
stwierdzono, ze zmiany wystepujace pod dziatlaniem luteiny
mozna wywolaé réowniez w pewnych warunkach, przy pomocy
wiekszych dawek hormonu przedniej przysadki mézgowej. U na-
czelnych (Primates) folikulina moze wywolaé¢ miesigczkowanie,
jednak nie stwierdzono zmian w $luzéwce macicy. Wynika stad,
ze krwawienia maciczne wystgpujace po podaniu folikuliny nie
sg prawdziwemi krwawieniami miesigcznemi, lecz krwawieniami
rzekomemi. Polowiczne to dzialanie folikuliny, nawet przy sto-
sowaniu duzych dawek potwierdzaja badania doswiadczalne do-
konane nietylko na malpach, ale i spostrzezenia kliniczne u ko-
biet kastrowanych.

Clauberg?) analizujac histologicznie budowe macicy roz-
dziela ruje na dwie fazy: 1) (wzrostowa) stadium proliferationis,
stojace wylacznie pod wplywem folikuliny i 2) stadium transfor-

1) Clauberg Die Weiblichen Sexualhormone. Berlin 1933
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mationis, wzglednie secretionis, zalezne od hormonu corpus lu-
teum. Tylko wigc luteina tacznie z folikuling stwarzaja warunki
dla ciazy. Jezeli zas jajo nie zostanie zaptodnione, ulegajacy za-
nikowi corpus luteum prowadzi do zrzucenia endometrium, a za-
tem do wlasciwej menstruacji. W konsekwencji zatem rozréznia
Clauberg stusznie krwawienia pecherzykowe i krwawienia
lutealne. Pierwsze bylyby rzekomemi, drugie wlasciwemi.

Zadziwi¢ jednak moze, ze folikulina nie wykazuje dziatania
pobudzajacego na rozwdj jajnikéw, gdy na drugorzedne cechy
plciowe, wiec macice przedewszystkiem, dziala morfogenetycz-
nie bardzo silnie. Odnosi sie wrazenie, ze folikulina neutralizuje
wplyw gonodotropowy hormonu przedniej przysadki mézgowej.
Byé¢ moze, ze folikulinemja powoduje zmniejszone wydzielanie
si¢ tego hormonu. Wynikatoby stad, ze hypofunkcji jajnikéw nie
nalezy leczy¢ podawaniem samej tylko folikuliny. Jajniki wy-
dzielajg niewielkie zaledwie ilosci folikuliny. Duza jej ilos¢ wy-
stepuje w ustroju w okresie ciazy, kiedy hormon ten jest wydzie-
lany przez lozysko. Zwigkszone wydzielanie folikuliny w tym
okresie ma na celu wywolanie przekrwienia macicy przy rozwi-
jajacej sie ciazy.

Folikulina posiada wlasciwosci poronne. W ustroju jednak cie-
zarnym jest ten jej wplyw neutralizowany przez luteine.

W ostatnich chwilach przed porodem ilosé luteiny w ustroju
matki zmniejsza sie znacznie, zwieksza sie natomiast ilosé¢ foli-
kuliny. By¢ moze, ze sam poréd jest nastepstwem zalamania sie
réwnowagi luteinowo-folikulinowe;j.

Folikulina wywoluje przerost sutek, wstrzymuje jednak raczej
wydzielanie mleka, gdyz jak stwierdzono, wprowadzona w du-
zych ilosciach dziala hamujaco na prolaktyne, hormon przedniej
przysadki moézgowej, pobudzajacy wydzielanie mleka. ?)

Dzialanie troficzne folikuliny przejawia sie jeszcze w innych
kierunkach, przyspieszajac dojrzewanie plciowe, objawiajace
si¢ nazewnatrz wzrostem owlosienia na lonie, rozwojem sutek,
rozrostem macicy i pochwy oraz rozwojem innych wtérnych cech
plciowych.

%) Fellner: Klin. Wschr., 1164, 1931; Jongh Nederl. Tijolschr., Geneesk
2148, 1933 i in.
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Jezeli folikulina posiada wlasciwosci pobudzania do rozwoju
drugorzednych znamion plciowych ustroju niedojrzaltego, bez
dobrze rozwinietego jajnika wlasnego, posiada réowniez dzialal-
nos¢ restytucyjna wobec ustroju starczego, ktérego jajniki juz
nie dzialaja. I w tym wypadku folikulina pobudza do rozwoju
macice i pochwe, ktére ulegly atrofji. Ta reaktywacja odnosi
sie wedlug Steinacha i do innych tkanek ustroju, przyczem
wystepuje lepsze ukrwienie tkanek, powrét uwlosienia na miej-
scach wylinialych, wzrost, wzglednie nawrét sit nerwowych.
Steinach? sadzi nawet, ze nastepuje regeneracja jajnikow.
Wyzej jednak zauwazylismy, ze folikulina niema wplywu na
rozwéj jajnikow. Steinach ttumaczy taka regeneracje reakty-
wacja starczego plata przedniego przysadki moézgowej.

Niezmiernie ciekawy wplyw duzych dawek folikuliny spostrze-
ga sie u samcow. Stwierdza si¢ feminizacje¢ ustroju, objawiajaca
sie czeSciowym zanikiem jader i pecherzykéw nasiennych,
a z tem i innych drugorzednych cech piciowych, zmiana uwiosie-
nia lub upierzenia, rozrostem sutek, zmiana glosu i t. p. Naleza
tutaj przedewszystkiem badania rnad maskulinizacja i feminiza-
cja ustroju zwierzgcego, przeprowadzone swojego czasu przez
Steinacha.

Dzisiaj jednak juz o tym antagonizmie gruczolow zerskich
i meskich wzglednie ich hormonéw nie méwimy. Naodwroét wie-
my, ze ustr6j zwierzecy (i ludzki tez) wytwarza obydwa hormo-
ny. Wiemy, ze mocz ogiera zawiera malo hormonu meskiego, na-
tomiast duze bardzo ilosci folikuliny, wigksze niejednokrotnie,
anizeli mocz klaczy zZrebnych. W ubieglym roku piszac o hormo-
nie meskim mielismy sposobno$é zauwazyé, ze to wspolistnienie
hormonalne nie jest bezcelowem, ze hormon zenski w ustroju
meskim i naodwrét meski w zeriskim spelnia jakas okreslona,
moze dzisiaj jeszcze niezupelnie jasna role.

Mnoza sie jednak prace, ktére wykazuja potrzebe dla ustro-
ju, przynajmniej dla pewnych jego tkanek i hormonu plci prze-
ciwnej. Fellner?) stwierdzajac, ze mocz cigzarnych zawiera
wiecej hormonu meskiego, anizeli mocz mezczyzn, dochodzi na

3) Steinach. — Akad. Anz. Nr. 18, 1933,
4) Fellner O. — Zschr. ges. exp. Med. 95, 3173, 1935.
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podstawie zmian w tkankach i narzadach wywotanych przez
hormon przeciwny, do wniosku, ze dawne zapatrywanie o anta-
gonizmie hormonalnym musi zostaé¢ zastapione przez pojecie
synergizmu hormonow plciowych i gonad. To samo de
Jongh?®) i inni.

Jak wykazaly dotychczasowe badania, dodatnie dziatanie fo-
likuliny stwierdza sie w nastepujacych zaburzeniach u kobiet:

1) przy zaniku macicy zwiazanym z zaburzeniami menstrua-
cyjnemi. Jezeli jednak zanik ten jest wywolany niedomoga jaj-
nikéw lub przyczyna tkwi w niedorozwoju przysadki mézgowe;j,
to terapja folikulinowa musi byé uzupelniona wyciagami z to-
zyska lub przysadki mézgowe;j;

2) przy amenorrhoei spostrzeganej u kobiet kastrowanych
lub w okresie przekwitania. W tych razach wywolanie miesiacz-
ki posiada duze znaczenie psychiczne. Jest to raczej pseudo-
miesigczka wymagajaca umiejetnego stosowania folikuliny za-
réwno co do ilosci (dawki powinny byé stosowane duze) jak
i do czasu, aby pseudo-miesigczne krwawienia wystepowaly
w okresach w jakich wystepowaly dawniej normalnie;

3) folikulina dziala dodatnio na zwiekszenie libido, a u sam-
cow zwieksza impotencje (?);

4) stwierdzono réwniez dodatni wplyw folikuliny w niekto-
rych chorobach skérnych jak impetigo herpetiformis, ekzema,
acne, pruritus essentialis i t. p.;

5) w zaburzeniach psychicznych, klimakterycznych (neural-
gja i inne psychozy);

6) nie bez wplywu pozostaje folikulina na przemiane mate-
rji w ustroju, wreszcie jako czynnik dzialajacy farmakodyna-
micznie i energetycznie.

Pod wzgledem fizycznym folikulira jest to bialy, krystalicz-
ny proszek, ktérego punkt topliwosci wynosi 256, 2° C, kat skre-
cania $wiatta spolaryzowanego jest réowny 162, 5°. Folikulina
rozpuszcza sie w eterze w stosunku 100 mg/l, w eterze i alko-
holu 3—4 mg/l, w wodzie 7 mg/l. Folikulina rozpuszcza sie¢ do-
brze w pirydynie, dioksanie i metyloglikolu. Krystalizuje w ukla-

5) E.de Jongh. Arch. int. Physiol. 50, 348, 1935.




290 BIOLOGJA LEKARSKA

dzie rombowym, w temperaturze powyzej 80° C. w ukladzie jed-
noskornym.

Pod wzgledem chemicznym folikulina nalezy do tej samej
grupy zwiazkow co cholesteryna, kwasy zélciowe, ergosteryna
i witamina D. Sklada sie¢ ona z 4 skondensowanych pierscieni,
3 heksagonalnych o ukladzie fenantrenowym, oraz jednego
pentagonalnego.
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Folikulina.
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Folikulina posiada dwa atomy tlenu, z ktérych jeden jest fe-
nolowy, a drugi ketonowy; znajduja si¢ one na przeciwleglych
konicach czasteczki. Zwiazek ten daje dwie serje odpowiednict
pochodrnych fenolowych i ketonowych. Folikulina poddana re-
dukcji w obecnosci katalizatora przechodzi w alkohol drugo-
rzedowy: dwuhydrofokuline.

OH
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N
/\1/ \I
N
HON AN

Dwuhydrofolikulina.

Przy dalszej redukcji folikulina przechodzi w tréjhydrofoli-
kuline (cialo Marriana, teelol) *), wystepujaca obficie w moczu

) Marrian. — Biochem. Journ. 24, 435, 1930.
Butenandti Marrian — Hoppe-Seyler's Z. 200, 277, 1931.
Doisy-Thayer - Levin. — Curtis: Proc. soc. exp. Biol. e. Med.
28, 88, 1930.
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kobiet cigzarnych. Cialo to daje sie przeprowadzié, aczkolwiek
opornie, z powrotem w folikuline.

OH
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Al H,C |
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/\/}/_*4 /W/ﬁ/ _____
HONA N/ Hol NS
Tréjhydrofolikulina.

Przez uwodornienie pierscienia benzenowego folikuliny
i wprowadzenie grupy metylowej, otrzymuje sie cialo o wlasci-
wosciach hormonu meskiego.

Hormon meski.

Nie jest wigc wykluczone, ze w ustroju jeden hormon prze-
chodzi w drugi.

Z moczu zrebnych klaczy otrzymano dwa zwiazki o budowie
zblizonej do budowy folikuliny, t. zw. equiline, posiadajaca jed-
no podwédjne wigzanie w pierscieniu sgsiadujacym z pierscie-
niem benzenowym folikuliny, oraz equilenine?) posiadajaca
dwa aromatyczne pierscienie:
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Equilina. Equilenina.
) Girard i wspélpracownicy, — Compt. rend. Acad. Sci. 194, 909,

1020, 1932; ibidem 195, 981, 1932,
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Ciatem pierwotnem, z ktérego powstaje w ustroju folikulina
jest prawdopodobnie cholesteryna. Traci ona najpierw iancuch
boczny z chwilg utworzenia sie grupy ketonowej, potem naste-
puje aromatyzacja jednego . pierscieni heksagonalnych i od-
szczepienie grupy metylowej. Poglad taki znajduje potwier-
dzenie przez znalezienie w moczu kobiet ciezarnych pregnan-
diolu, bedacego zwiazkiem posrednim, jakkolwiek ciato to jest
obojetne pod wzgl. fizjologicznym *).

CH,
‘ /’CH,
H,C CH-CH.-CH,-CH,-CH
N
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Cholesteryna.
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Kwas litocholowy.

v H,C
H,C CH OH H,C ?l
CH f/\%/\| H,C ’]v/\ /\|
S \’/ - R ’/\it!/\l/#
CNPNE HO'\ AN/
Pregnandiol. Hormon meski.

8) Marriani Hasslewood. — Biochem. Journ. 26, 1227, 1932.
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Folikulina

Zwazywszy na trudnosci otrzymania syntetycznej folikuliny,
gléwnie ze wzgledu na mozliwo$é istnienia licznych stereoizo-
merow °), poczyniono szereg préb wsréd zwiazkéw o budowie
zblizonej do budowy folikuliny w celu znalezienia cial o wlas-
nosciach fizjologicznych zblizonych do tego zwiazku.

Wyprobowano wigc w pierwszym rzedzie zwiazki fenantre-
nowe.

Fenantrer nie dal wynikéw dodatnich, natomiast 1-keto-1, 2.

3, 4 czterohydro-fenantren wykazal swoiste wlasciwosci fizjolo-
giczne 1°).

e
TN
N N

1-keto-1, 2, 3, 4 czterohydro-fenantren.

Zbadano réwniez wlasciwosci fizjologiczne szeregu pochod-
nych 1, 2, 5, 6 dwubenzoantracenu.

Pochodne, czesciowo uwodornione i zawierajace grupy hy-
droksylowe, zwlaszcza pochodna grup dwupropylowa o bu-
dowie:

?) Butenandti Stérmer. — Hoppe-Seyler's Z. 208, 129, 1932;
Schwenk i Hildebrandt. — WNaturwiss. 20, 658, 1932 i Bute-
nandta synoptyczny referat, Oppenheimers Handb. d. Biochemie, Erg.
Werk. 1/1, 126, 1933.

1)  Zwiazki te dzialaja dopiero w dawkach stosunkowo olbrzymich 50—
100 mg., niektére za$ z nich wywoluja u zwierzat raka. Cook, Naturwiss. 21,
222, 1933; Proc. Roy. Soc., 114, 272, 1934 i in.; Dodds. Chem. a. Ind. 287,
1933; Blum i Bergmann, Schweiz. med. Wschr. 1118, 1934,



294 BIOLOGJA LEKARSKA

H,C, OH/Z N\

wykazuja wybitne wlasciwosci fizjologiczne. Nalezy zaznaczyg,
ze analogiczna pochodna dwumetylowa jest z punktu widzenia
fizjologicznego nieczynna, pochodna dwuetylowa —stabo czyn-
na, dwupropylowa, jak to wyzej wspomniano, wykazuje duza
aktywnosé fizjologiczna, pochodna dwubutylowa jest slabo
aktywna, wreszcie pochodna dwuamylowa jest nieczynna pod
wzgledem fizjologicznym.

Badania powyzsze wykazuja, ze dzialanie hormonalne nie
jest zwiazane z pewnym okres§lonym zwigzkiem i ze wlasciwo-
$ci jakie wykazuje odpowiedni hormon moga byé wywolane
przez szereg innych zwiazkéw o budowie zblizonej, z ktérych
dopiero w ustroju powstaje prawdopodobnie wlasciwy hormon.

Dzialanie hormonalne zwiazane jest razem z pewnym pod-
stawowym ukladem budowy, obecnoscia okreslonej liczby wia-
zan podwdjnych, oraz grup biegunowych. Aktywnosé¢ fizjolo-
giczna cial podobnych do {folikuliny jest prawdopodobnie
uwarunkowana obecnoscia w ich budowie chemicznego ukladu
fenantrenowego (choé pewne wyjatki od tej reguly byly spo-
strzegane), odpowiednim stanem nienasycenia czasteczki, oraz
cbecnoscia grup biegunowych. Najprawdopodobniej najwaz-
niejsza role odgrywa odpowiedni stan nienasycenia czasteczki,
gdyz badajac dzialanie cholesteryny, ergosteryny, neoergoste-
ryny, oraz witaminy D stwierdzono, ze najsilniejsze dzialanie
posiadata najbardziej nienasycona neoergosteryna.

Przed kilku laty w pismiennictwie lekarskiem pojawily sie
prace, w ktorych rozwazano szereg zwigzkéw chemicznych, ma-
jacych jakoby wlasciwos¢é wywolywania w Zywym ustroju no-
wotworéw. Ciatami temi byly niektére zwiazki o pierscieniach
skondensowanych, ktérych obecno$é¢ w ustroju normalnym zda-
wala si¢ byé wykluczona. Nowsze badania stwierdzily, ze zwiaz-
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ki te posiadaja bardzo zblizona budowe do folikuliny i cial po-
dobnie dzialajacych. Wykryto réwniez zwiazki, ktére dziatajac
z jednej strony podobnie do folikuliny, wywotuja jednak
w ustroju normalnym nowotwory. W tkankach i w plynach
ustrojowych chorych na raka znaleziono duza ilo$é¢ cial o dzia-
taniu podobnem do folikuliny.

Prace nad budowa i synteza folikuliny, androsteronu !}, jak
i innych cial hormonalnych, postepuja szybkim krokiem naprzod
i nalezy si¢ spodziewaé w najblizszych czasach powaznych zdo-
byczy w tej dziedzinie.

Jak wspomnielismy na poczatku, otrzymano szereg krystali-
zatéw z narzadow plciowych ustroju zerskiego i jego plynéw
o réznych nawet wzorach chemicznych, wlasnosciach fizycz-
nych i sile dzialania, ktérych tutaj nie bedziemy rozpatrywali,
odsylajac do podstawowych prac Butenadta, Marrian‘a,
Girarda i inych. Nie od rzeczy tylko bedzie zaznaczyé¢, ze
folikulina moze nawet nie jest hormonem i tworem wylacznie
zwierzecym, znajdujemy ja bowiem u zwierzat bezkregowych,
u roslin, w bakterjach, w wodach mineralnych, w weglu i nafcie.
Zatem nazwa hormonu pecherzykowego (folikuliny) jest wlasci-
wie nieodpowiednia i bardziej sluszna bylaby telikininy,
teeliny, progynonu, estryny, a ogélnie hormonu rujowego. Hor-
mon ten dostaje sie do ustroju zwierzecego réwniez z pozywie-
niem, moze w formie ostatecznej, moze tylko w formie prohor-
monu, zostajac w jego osrodkach kumulacyjnych badZ syntety-
zowany, badZ tez czesciowo magazynowany na podobieristwo
niektérych witamin.

11) Ruzicka. Naturwiss. 44, 1935;
Ruzicka i wspélpracownicy Helvet. Chim. Acta, 17, 1407, 1934.
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ZAGADNIENIE OSTEOGENEZY
NORMALNEJ I PATOLOGICZNEJ

podal

P. FLORENTIN.

Doktor Fil.

Profesor Histologji na Wydziale Lekarskim Uniwersytetu w Nancy.

Szkielet kostny jest nabytkiem kregowcéow. Stanowi on ruszto-
wanie stale, do ktérego sa przyczepione sktadniki uktadu kurcz-
liwego i ruchowego, a w swym ukladzie osiowym zabezpiecza na-
rzady niezmiernie wrazliwe, uktadu nerwowego osrodkowego.

Poréwnawcze badania koséca wykazuja kolejny rozwéj, stop-
niowe ulepszanie si¢ tkanki tworzacej rusztowanie. Na najniz-
szym szczeblu kregowcéw, u lancetnika, struna grzbietowa,
pochodzenia endodermalnego, stanowi 0§, do ktérej przycze-
piaja si¢ tkanki taczne, tworzace pierwotny kosciec. Chrzastka,
bedaca pochodzenia mezenhymalnego (a wiec mezodermalna)
wystepuje dopiero u nizszych ryb (kregoustne). Chrzastke te
spostrzega si¢ poczatkowo w okolicy czaszkowo-oskrzelowej. Po-
siada ona wlasno$ci przepajania si¢ solami wapnia, lecz wlasci-
wie jest to jeszcze struna bardziej rozwinieta, stanowiaca podsta-
wowy skladnik szkieletu.

U chrzastkowatych chrzastka rozwija sie w sposéb nadmierny.
Caly szkielet wewnetrzny sktada sie z tego ciala klejotwérczego
i chrzestnego, gietkiego i odpornego, ktére u osobnikéw starszych
ulega zwapnieniu, a nabiera twardosci w miare dojrzewania
osobnika.
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W tej wlasnie grupie zwierzat wystepuje dopiero tkanka kost-
na. Poczatkowo zjawia si¢ ona tylko w powlokach, pod postacia
zebow, ktorych podstawa, wgnieciona do skéry tworzy prawdzi-
wa ko$é, rozwijajaca sie kosztem tkanki tacznej podskérnej. Ze-
by te, ktére w calosci tworza eksoszkielet czyli szkielet po-
wierzchowny, znajduje si¢ nietylko na powierzchni ciala, lecz
i w przedniej czesci przewodu pokarmowego, podczas gdy u in-
nych grup znikaja one z powierzchni powlok.

Ryby z gatunku kostnoluskich posiadaja kosciec chrzastkowy
i kostny zupelnie rozwinigty, aczkolwiek posiadajacy budowe hi-
stologiczna nieco specjalna. W innych grupach, bardziej rozwi-
nietych jak ziemnowodne, jaszczurowce i ssawce stwierdza sie
stopniowa zamianeg chrzastki przez tkanke kostng. Chrzastka zni-
ka podczas osteogenezy, jednak stanowi ona pierwotne podloze
wiekszosci kosci, zar6wno koniczyn jak i paséw barkowego i bio-
drowego. W nastepstwie zostajg one zamienione przy pomocy bar-
dzo zlozonego procesu neoplastycznego. Niektére z kosci zacho-
wuja u wyzszych kregowcow swe pochodzenie powierzchowne
i moga byé do pewnego stopnia poréownane z pierwiastkami ze-
wnetrznego szkieletu chrzastkowych. Bedac pochodzenia wiékni-
kowego, biorg one poczatek ze skory i tworza kosé metaplastycz-
na, malo rozpowszechniong u ssakéw, znajdujaca sie¢ prawie wy-
tacznie w czaszce i w twarzy. W grupie tatou ptytki skérne moga
by¢ poréwnane do kostnych tusek skorupy helonidea.

Tkanka kostna jest wigc produktem stopniowego udoskonale-
nia szkieletu. Rozwéj tkanki stoi w zwiazku z jej przystosowa-
niem. U istot zyjacych w powietrzu, uklad miesniowy wymaga,
dla otrzymania maximum efektu przy skurczu, rusztowania jed-
noczes$nie trwatego i lekkiego. Spostrzega si¢ to u ptakéw, u kto-
rych budowa kostna jest ztozona wskutek obecnosci jam pneuma-
tycznych. Procesy, ktére prowadza do tego, Ze masa mezenchymy
lub chrzastki przemienia si¢ na tkanke kostna; procesy ktére roz-
wijaja sie miedzy soba podczas ontogenezy byly szczegolowo ba-
dane pod wzgledem histologicznym. Odnosi si¢ wrazenie, Zze juz
nic nowego nie mozna wprowadzié do tego zagadnienia.

Wprawdzie badania morfologiczne juz wszystko opisaly, to
jednak mechanizm oraz przyczyny kostnienia dotychczas sta-
nowia dwie niewiadome tego zagadnienia zlozonego, wywoluja-
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cego wsérod badaczy zywe dyskusje. Wynika stad, ze zagadnie-
nie kostnienia zasluguje na blizsze zbadanie. Zdaniem naszem
ciekawe bedzie zapoznanie czytelnika z pogladem sgélnym
i podkreslenie tych czesci zagadnienia, ktére posiadaja pewna
wartosé¢ dla lekarza.

ROZNE TYPY OSYFIKACJI.

Dawna anatomja zna jedynie kostnienie tkanek chrzestnych.
Jednak Nesbitt wykazal w roku 1753, ze prawie wszystkie
kosci czaszki nie sa uprzednio chrzestne. Duhamel (1739)
w swych doswiadczeniach, do dzisiaj uwazanych za klasyczne
wykazal, ze trzon dlugich kosci tworzy sie niezaleznie od chrze-
Sci, przez odkladanie si¢ warstw, pochodzacych od tkanki ota-
czajacej. Pomimo badari H. Miillera, K6llikera, Ollie-
ra, Maiera, Gegenbaura, zdania histologow sa podzie-
lone miedzy dwie teorje: teorja metaplastyczna, ktéra przy-
chyla si¢ do bezposredniej przemiany tkanki wléknikowej lub
chrzestnej na tkanke kostna i teorja neoplastyczna, wedlug
ktérej pierwotny model bezposrednio skostnialy w pierwszym
okresie ulega zniszczeniu i w drugim okresie jest zamieniony
przez kosé pochodzenia ltacznego. Naleza tu kosci sklepienia
czaszki, twarzy, szczeki i srodkowej czesci obojczykow. Kosci
te tworza sie w tkance tgcznej mniej lub wiecej zréziniczkowa-
nej przez proces metaplazji. Inne kosci sa uprzednio jakby na-
szkicowane przez tkanke chrzestna, ktéra tworzy model pro-
cesu kostro-tworczego. Ten rodzaj kostnienia zwany ,,enchon-
dralnym”, gdyz rozwija si¢ on wewnatrz odlewu chrzestnego,
nie jest metaplazja chrzastki. Rozwéj ten przebiega przez kil-
ka okreséw. Zarys chrzastkowy jest stopniowo wsysany, zasta-
piony przez model kostny, rozwijajacy si¢ wokolo i wewnatrz,
dzieki aktywnosci okostnej oraz pierwiastkow komoérkowych,
nalezacych do szpiku kostnego.

Szczegolowe badania osteogenezy réznych odmian kosci usta-
lito, ze wszystkie kosci, niezaleznie od tego czy posiadaja
uprzednio model tkankowy lub chrzestny, ksztattuja sie podczas
rozwoju oraz w ciggu dalszego zycia jednostki. Ostatecznie pozo-
staja nieznaczne tylko resztki pierwotnego podltoza kosci, ktére
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przetrwaly przez pewien okres czasu jako resztki histologiczne
(wiékna Sharpey, bezposrednie wlékna chondroidalne).
Tkanka kostna wystepuje jako element bardzo zmienny. Tkan-
ka kostna zniszczona w pewnem miejscu kosci odnawia sie
w innych miejscach i to w ciagu dluiszego czasu zycia. Prze-
miany, ktérym ulega kos¢ az do chwili kiedy uzyska ona tak
zwana budowe réwnowagi, zastosowana do warunkéw mecha-
nicznych i fizjologicznych wymaganych, sa pod wplywem bezpo-
srednim naczyn krwionosnych i komoérek szpiku kostnego, kto-
re wystepuja jako pierwiastki najbardziej aktywne w osteo-
genezie,

Niezmierna plastycznosé tkanki kostnej mniej lub wiecej uta-
jona u osobnikéw dorostych, pokrewna z mezenchyma, wyjasnia
mozliwosé renowacji i repartycji w przypadkach patologicznych
(zlamania, ubytki ciata). Wlasnosci ekspansji i narastania kos-
ci, kierowane normalnie, a hamowane przez czynniki reguluja-
ce, nerwowe lub humoralne, sa jeszcze niezbadane.

Zagadnienie kostnienia wystepuje jako zjawisko niezmiernie
ztozone, dajace sie wytlumaczyé do pewnego stopnia przy pomo-
cy histologji, lecz wyraznie przekraczajace ramy tej nauki. Za-
gadnienie to nie moze byé rozwiazane logicznie, lecz jedynie
o$wietlone przy pomocy badan fizjologicznych, bedacych nie-
zbednem uzupelnieniem inwestygacji morfologicznej. Tem sa-
mem zagadnienie kostnienia zahacza biologje ogoélna. Badania
te, wywolujace szereg ciekawych wnioskéw, posiadaja kilka
punktéw ostatecznie zdobytych, ktére postaramy sie w nastep-
nej czesci niniejszej pracy oswietli¢ w ogélnych zarysach.

Rozdzial L
OSYFIKACJA NORMALNA.
L
Mechanizm osyfikacji.

A. Osyfikacja u nizszych kregowcow.
Na poczatku zapoznamy sie z kilkoma wiadomos$ciami, daty-
czacemi procesu kostnienia u zimnokrwistych kregowcow. Zja-
wiska jakie wystepuja podczas osteogenezy przechodza bardzo
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czesto od prostych do zlozonych, przyczem staja sie bardziej
zlozone w grupach bardziej rozwinietych, stojacych na wyzszym
szczeblu rozwoju. W odniesieniu do rozwoju tkanki kostnej po-
siadamy juz pewna ilosé dokladnych prac histologicznych, kto-
re w tej dziedzinie zostaly dokonane i z ktéremi zapoznamy sie
pobieznie, zanim przystapimy do badar nad osteogeneza u ssa-
kow. Krotki ten przeglad postuzy nam do zastanowienia sie nad
niektéremi argumentami, przemawiajacemi na korzy$é pewnych
teoryj, starajacych si¢ wytlumaczyé mechanizm osteogenezy.
U ryb chrzastkowatych tkanka kostna wystepuje, jak to wyzej
podawalismy, jedynie w zewnetrznych czesciach koséca, oraz
w zgbach, ktére wyscielaja przednia czesé¢ przewodu pokarmo-
wego. Na wysokosci plytek podstawowych zebow (skérnych i ge-
bowo - przelykowych) uwidocznia sie zrézniczkowanie tkanki
klejorodnej i zwapnialej, wykazujace duze podobieristwo z tkan-
ka kostna, spotykana u wyzszych kregowcow. Przez swe cechy
histologiczne moze byé ona poréwnana z cementem, pokrywaja-
cym korzenie zgbéw trzonowych. Nalezy podkreslié, ze przej-
scie od cementu plytki podstawowej do szkliwa jest tagodne.
Komérki dentyny i komérki kostnotwércze, wedtug Klaat-
s cha posiadajg pewne powinowactwo i dlatego autor ten nazy-
wa komérki powyzsze skleroblastami. Nazwa ta zostala uznana
przez Prenanta w jego podreczniku histologji. Podczas na-
stepczego rozwoju obu tych tkanek, mozna zauwazyé zrézniczko-
wanie z jednej strony odontoblastéw, zawsze bedacych naze-
wnatrz w odniesieniu do zwapnialej dentyny, z wléknami T o-
mesa zanurzonemi w zebinie, z drugiej za$ strony osteocytéw,
lub cementoblastéw, znajdujacych si¢ wewnatrz kosci cemento-
wej, posiadajacych odgalezienia cytoplasmatyczne, rozchodzace
si¢ promienisto i posiadajace drobne rozgatezienia. Tkanka kost-
na podstawowej plytki rozwija si¢ w skérze, w warstwie na-
skérka przez metaplazje kleiny dermicznej, ktéra wytwarzajac
wlokienka, przyczynia sie do stworzenia pasemek kierunko-
wych dla przyszlego kostnienia. State komérki tkanki lacznej
grupuja sie na powierzchni przewodéw kostnych pierwotnych,
przyjmujac nowe cechy histologiczne. Sa to osteoblasty, ko-
moérki, ktore w nastepstwie zging w przewazajacej ilosci, lecz
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niektére z nich zostana wlaczone do substancji kostnej, ktéra
jakgdyby rozwijala sie wokolo tych komorek.

W dalszym ciagu powrdcimy jeszcze do tych ,kostno-twér-
czych komoérek", ktére zawsze znajduje si¢ w zarysach kostnych.
U ryb teleostena, dokladnie zbadanych przez Stephana,
spostrzega sie kilka odmian kostnienia, ktére mozna stwierdzi¢
w réznych czesciach koséca.

Kostnienie w tkance wléknistej rozwija sie w sposéb bardzo
bujny u ryb kostnych. W tej grupie kregowcéw jest to najczes-
ciej spostrzegany proces osteogenezy. Wigkszosé¢ kosci rozwija
sie wokolo struny grzbietowej (kregostupa), lub tez powyzej
perichondru lub w pewnej odleglosci od niego, bardziej naze-
wnatrz. Czlony kregow ulegaja stalemu kostnieniu, tak jak kosé
na podkladzie wiéknistym. Przy pomocy bezposredniej meta-
plasji otoczek wldknikowych perichondarnych, cylindrycznych,
o przekroju stopniowo zwickszajacym sie. Stwierdza sie, ze sta-
te komérki tych pochewek otaczaja si¢ stopniowo kapsulami,
poczem zostajg wlaczone do masy wléknikowej zwapnialej,
ktéra zwolna ulega stezeniu wokolo tych komérek. Duza ilosé
kosci czaszkowych rozwija sie wewnatrz tkanki lacznej wlokni-
kowej, ktora nastepnie ulega stopniowemu zwapnieniu. W po-
wyzszym procesie kostnienia, w §rodowisku kleiny zwraca uwa-
ge bardzo mala iloéé naczyn krwionosnych. Odnosi sie¢ wraze-
nie, ze nie odgrywaja one roli aktywnej w procesie osteogene-
zy, co jednak stwierdza si¢ u gatunkéw wyzszych. Zjawisko
metaplazji wys*¢puje wolno, budzac watpliwosé w udzial ko-
moérek stalych tkanki tacznej, ktére bedac stopniowo otaczane
substancja wapniejaca, zrzadka tylko zmieniaja swa budowe.
Badania histologiczne nie wykazuja zadnej czynnosci wydziel-
niczej stalych komérek tkanki tacznej, ktére nie mozna nazwacé
osteoblastami. Rola prawie wylaczna komérek mezenhymalnych,
zblizonych do kosci w momencie jej tworzenia sig, a przypisy-
wana przez klasykéw, jest watpliwa. Bardzo czesto spostrzega
sie podczas rozwoju tkanki kostnej w podlozu kleinowem u ryb,
ze te tak zwane osteoblasty sa bardzo odsunigte od kosci w okre-
sie jej tworzenia sie, tak jakgdyby braly udzial jedynie posred-
nio w wytwarzaniu sie tej nowej substancji. W licznych przy-
padkach substancja kostna bierze poczatek w zarysach kleiny,
lecz nigdy nie wchlania komérek stalych. Tkanka bezkomérko-
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wa, skladajaca sie na przewazajaca czes¢ zwapnionych czesci
uktadu teleostenes zostata nazwana osteoidalna, dla odréznie-
nia od tkanki kostnej, we wlasciwem tego stowa zraczeniu, za-
wsze zawierajacej komorki otoczkowe. Wreszcie spostrzega sie
rowniez u teleostenes proces kostnienia przez metaplazje
chrzastki. Luki skrzelowe, w przewazajacej ilosci cyprynidea
i solmonidea skladaja sie¢ przedewszystkiem z bardzo prostej
tkanki chrzestnej, zwanej chrzastka o podiozu otoczkowem. Lu-

Ryc. 1. Blaszka branchjalna ryb kostnotuskich. Kosciec chrzastkowy osrod-
kowy przechodzacy na koricach w budowe kostna. Promier branchjalny
Salmo irideus. Pow. 250 krotne.

ki te chrzestne moga w kazdej chwili nabraé cech tkanki kost-
nej (Ryc. 1) przez zwapnienie. Komérki staja sie rzadsze
i w miare zblizania sie do powierzchni tuku skrzelowego, beda-
cego w stanie zwapnienia, zlewaja sie z komérkami splaszczo-
nemi perychondru, ktéry staje sie prawdziwa okostna. Ta spe-
cjalna odmiana kostnienia zostatla nazwana przez Stephana
kostnieniem mieszanem, gdyz w tych razach sa bardzo scisle ze
soba zmieszane tkanka kostna i tkanka chrzestna. Jest to w $ci-
stem tego slowa znaczeniu kostnienie endochondralne. Tkanka
pierwotna, chrzestna, ustepuje miejsca tkance kostnej, bez podsta-
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wienia, na drodze czystej metaplazji. Kostnienie czesci chrzest-
nych niezawsze rozwija si¢ w ten sposéb u ryb. W wielu przy-
padkach chrzastka pokrywa sie cienka blonka kosci, pochodzenia
okostnowego, poczem znika, pozostawiajac na swem miejscu ja-
me szpikowa, w ktérej mozna rozrézni¢ niekiedy, lecz niezawsze,
warstewki kosci enchondralnej, jak to ma miejsce u ssakéw. Poza
niewielkiemi zmianami w szczegétach, proces ten jest zblizony
do procesu jaki dalej opisywany bedzie u kregowcow wyzszych.

Ryc. 2. Zastapienie ko$éca kostnego w czaszce chrzestnej u jaszczurek.

Wystepowanie zarysu kostnego w tkance lacznej, otaczajacej chrzestna to-

rebke uszna. Zalazek Lacerta stirpium. Pow. 900 krotne. Bouin, Hematoksy-
lina zelazowa. Zielone $wiatlo.

Przewazajaca czes¢ jednostek kostnych tworzy sie kosztem okost-
nej. Pierwotna czastka bierze udziat jedynie jako model, wokoto
ktérego odktadaja sie pierwsze warstwy kosci rozwinietej na pod-
tozu wiéknikowem okostnej.

U zab i gadéw czesci kostne, biorg poczatek, tak jak i w przy-
padkach poprzednich, w tkance lacznej lub tez w zetknieciu sie
z czescig chrzestna. Kosci pochodzenia taczno-tkankowego spoty-
ka sie w duzej ilosci. Wystepuja one najczesciej w poblizu szkie-
letu chrzestnego, ktéry w nastepstwie ginie. Tak naprzyktad na
miejsce chrzestnej czaszki zarodka powstaje w nastepstwie czasz-
ka kostna (Ryc. 2), ktéra zamienia pierwsza, wprawdzie niecal-
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kowicie, lecz w duzej mierze, niekiedy w dosé duzej odlegltosci
od szkieletu chrzestnego. Chrzastka nie bierze udzialu ani przez
swa tkanke, ani przez swoja ochrzestna, w procesie kostno-
tworczym.

Pierwsze zaczatki kosci konczyn wystepuja pod postacig fu-
teralika kostnego, przytrzonowego, ktory przez dluzszy czas
jest otoczony szkieletem pierwotnym chrzestnym (Ryc. 3 i 4).
U zab i gadéow jama szpikowa powstaje wolno, wskutek wdar-

Ryc. 3. Pierwotne kostnienie trzonu kosci u zaby. (Bombinator pachypus)
Pierwotna ko$¢ okostnowa otacza trzon chrzastkowy naksztatt skowki,
rozszerzajac sie do nasad. Pow. 90 krotne.

cia sie do zaczatku chrzestnego naczyn, pochodzacych z okost-
nej, ktére przebijaja trzon w jego czesci srodkowei. Endotelium
tych naczyrn posiada energiczne wlasnosci osteoklastyczne.
Chrzastka znika i jest zastapiona przez unaczyniony szpik, tak
ze jama szpiku rozszerza si¢ do nasad, ktére przez dlugi czas nie
ulegaja skostnieniu. Zakonczenia jamy szpikowej sa ograniczo-
ne dwiema cienkiemi warstwami chrzastki przerosnietej i zwap-
nialej. Warstewki kosci enchondralnej, ktére w tem miejscu sa
bardzo rozwiniete u ssakéw, nieobecne sa u ziemnowodnych
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ptazow (Ryc. 5), bardzo nieznaczne, a nawet nieobecne u ga-
déw (Ryc. 6). Tym razem jest to réwniez kosé okostnowa,
ktora rozrastajac si¢ przez nawarstwianie zewnetrzne, tworzy
wreszcie trzon kosci (Ryc. 7). Dwie nasady sa utworzone
z chrzastki zwapnialej i niekiedy kos$¢é pochodzenia szpikowego,
rozwijajaca si¢ na powierzchni warstewek chrzestnych, zacho-
wanych przy procesie osteolityczny (Rys. 8). U duzych gadéw
jak chelonidea i krokodyle, zwarte warstwy kosci okostnej

Ryc. 4. Trzonowa skéwka kostna w przecieciu poprzecznem, u zaby (Bom-
binator pachypus). Zachowanie chrzastki trzonu. Pow. 120 krotne.

trzonu ulegaja zmianom pod wplywem naczyri pochodzenia
szpikowego, ktore zlobia rowki w nastepstwie podtuznemi ka-
nalami Hawersa (Ryc. 9), niezbyt licznemi i posiadajacemi
jedng tylko warstwe perimedularna.

B. Kostnienie u wyzszych kregowcow.

U ptakoéw i ssakéw spotyka sie dwa powyzsze typy kostnienia.
Jednak kosci pochodzenia wylacznie taczno-tkankowego spoty-
ka sie daleko rzadziej niz w grupach wyzej opisanych. Za wy-
jatkiem kos$ci czaszki i twarzy, przewazajaca czesé szkieletu
w procesie kostnienia jest poprzedzona zarysem chrzestnym.
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Kosci ktore sig tworza, nie powstaja kosztem tego wzorca, lecz
na ich powierzchni, bez wspéludziatu chrzastki w tworzeniu sig
kosci. U ssakéw rozrézniamy cztery rodzaje kostnienia: 1° —
Kostnienie na podlozu laczno-tkankowem (mezenchymalnem lub
wléknikowem) zwane kostnieniem metaplastycznem; 2° — Kost-
nienie endochondralne, ktére powstaje wewnatrz wzorca, zwlasz-
cza u zarodkéw i mlodych jednostek w dwoch zakoriczeniach

Ryec. 5. Kostnienie kosci udowej (dolnej nasady) u zaby. Trzon jest od-
dzielony chrzestna nasada. Niema kosci enchondralnej w miejscu nadzerki.
Pow. 80 krotne.

jamy szpikowej, oraz w jamach kosci gabczastych w nasadach;
kostnienie to nosi nazwe réwniez kostnienia mneoplastycznego.
3" — Kostnienie perichondralne, ktére jest odmiang pierwszego
rodzaju, spostrzegane przy kostnieniu dlugich kosci i kregowcow
nizszych. 4° — Kostnienie medularne lub hawersowe, neopla-
styczne jak drugi rodzaj, wystepujace pézniej podczas tworze-
nia si¢ koniczyny. Skladniki osteogenetyczne pochodza w tych ra-
zach od szpiku kostnego. Te ostatnia odmiane, ktéra jest proce-
sem przemiany, spotyka si¢ nietylko u mlodych jednostek, lecz
moze wystepowaé i u istot starszych, podczas dlugiego okresu
ich zycia.
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1. Kostnienie diugich kosci.

Rozpatrzymy rézne okresy kostnienia dlugiej kosci u ssakow.
Zarys chrzastkowy koriczyny wystepuje jako niewielka ilos¢ ma-
sy chrzestnawej, ktora odgranicza od tkanki otaczajacej konden-
sacja mezenchymatyczna: tak zwany perychondr lub ochrzestna.
W pierwszym okresie procesu kostnienia stwierdza sie pewne
zmiany w budowie chrzastki przysztego trzonu kostnego. Chon-

Ryc. 6. Kostnienie kosci udowej u jaszczurki. Warstwa nadzerki bez sla-
déw kosci enchondralnej. Trzon jest utworzony z walca okostnowego.
Pow. 80 krotne.

droblasty wypelniaja substancje zasadnicza, ktéra ulega roz-
rzedzeniu. Komoérki chrzestne brzekna, przyjmuja wyglad ko-
morek przerosnietych, jednoczesnie robia wrazenie, ze zywot-
nos¢ ich jest mniejsza. Zjawiska rozmnazania nie stwierdza sie.
W tym samym czasie sole wapniowe nasycaja chrzastke, ktora
staje sie nieprzezroczysta, mocniej barwi si¢ barwnikami zasa-
dowemi. Warstwa ta, ktérej obraz zmienil sie na réwni ze skla-
dem chemicznym, nosi nazwe punktu kostnienia trzonu. Uka-
zanie sie¢ tego punktu w niektérych konczynach jest bardzo
wczesne (u czlowieka w széstym tygodniu zycia zarodkowego
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w trzonie kosci udowej). Wystapienie punktu kostnienia zbiega
si¢ prawie z pokazaniem si¢ pierwszej plytki kostnej pod-
ochrzestnej, ktora otacza srodkowa czesé trzonu naksztalt skow-
ki szklistej. Plytka ta rozszerza sie wzdluz i zwieksza swa gru-
bos¢, tworzac w krotkim czasie rodzaj futeralika kostnego pod-
ochrzestnego, uciskajacego chrzastke trzonowa. Podobne jest to
do zjawiska, jakie si¢ widzi na konczynach zab w chwili kiedy
pojawiaja sie lapki u kijanki. Plytka kostna posiada naczynia

Ryc. 7. Trzon kosci udowej dorostej zaby. Kosé trzonowa powstala ko-
sztem aktywno$ci okostnej. Brak wplywu ukladu Haversa. Pow. 40 krotne.

krwionosne, ktére przenikaja az do granicy miedzy trzonem a na-
sada. Naczynia te otoczone sa masa bardziej lub mniej gestych
komorek mezenchymalnych, ktére nabieraja nowych cech (osteo-
blasty) i ktére sa w $cistej tacznosci z cienka plytka kostna.
Pewna ilo§¢ tych komérek jest otoczona mowo utworzonag sub-
stancja kostna, tworzac osteocyty. Z chwila kiedy pierscien
kostny nabierze pewnej objetosci, naczynia krwionosne biegna-
ce od ochrzestnej (ktére teraz juz mozna nazwaé okostna) prze-
dostaja si¢ do chrzastki trzonu. Razem z naczyniami przenikaja
rowniez komoérki blony zewnetrznej (adventicia), ktére posiadaja
wlasnosci chondrolityczne, naréwni z komérkami endotelium na-
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czyniowego. Niektore z nich przyjmuja posta¢ matych plasmod,
ktore w zetknigciu si¢ wywoluja postepujace zniszczenie chrzast-
ki osiowej. Jama szpikowa zwigksza sig, zawiera ona oprocz na-
czyn i komérek, masy mniej lub wigcej sformowane zwapniale]
chrzastki, jeszcze nie wessanej oraz resztki komorek, ktére sa
wolnemi chondrocytami (Ryc. 10).

Pierwszy ten okres kostnienia diugich kosci, zostal nazwany
przez klasykéow pierwotnem kostnieniem okostnowem. W miare

Rye. 8. Kostnienie kosci udowej u gadow (Lacerta Vivipara). Trzon kost-
nieje kosztem okostnej; Nasady — sposobem enchondralnym. Przetrwanie
cienkiej chrzastki rozrostowej i chrzastki zasklepiajacej. Pow. 80 krotne.

jak poglebia sie jama trzonu, rozszerza sie kos¢ okostnowa pier-
wotna, przekraczajac niekiedy warstwe trzonowo-nasadowa, za-
jeta przez chrzastke i noszacaq miano chrzastki rozrodczej. We-
dtug klasykow chrzastka ta odgrywa bardzo wazna role, gdyz
dzieki tej warstwie, konczyna chrzestna rozrasta sie wzdluz.
Na tym poziomie znajduja si¢ komorki w stanie podzialu po-
sredniego (potwierdzone przez Dubreuila w roku 1934).
W tem miejscu mozna stwierdzi¢ rozrost sré6dmiazszowy pod-
stawowej tkanki. Podzial komérkowy dokonywa sie we wszyst-
lsich komérkach w jednym kierunku, (osie wrzecionek mitozy
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przebiegaja rownolegle do osi trzonu). W nastepstwie takiego
podzialu, nastepuje rozrost wzoru chrzestnego tylko w kierun-
ku podluznym. Jama szpikowa, ktéra poglebia sie i rozrasta sie,
konczy sie w okolicy chrzastki rozrodczej i nigdy rie przekracza
swej koricowej granicy. Jest to warstwa erozyjna, ktéra rozwija
sie stopniowo w kierunku nasady, podczas gdy substancja chrzast-
ki rozrodczej odnawia si¢ bez przerwy, uzupelniajac straty wy-
nikajace ze stalej chondrolizy. W tej warstwie wlasnie spostrze-

Ryc. 9. Trzon kosci udowej zotwia (Cistudo europ.). Kosé trzonowa pow-
stala glownie dzieki aktywnosci okostnej. Przemiana Hawersowa przyszpi-
kowa. Pow. 20 krotne.

ga sie nowy proces kostnienia, zaznaczony u chlodno-krwistych
kregowcow. Jest to tak zwane kostnienie enchondralne lub neo-
plastyczne. Policard zbija ten sposéb klasycznego tluma-
czenia podluznego rozrostu wzoru chrzastkowego. Wedlug tego
autora wystepowanie podluznych ugrupowan chondroplastycz-
nych (zwanych przez Renauta grupami osiowemi izogenicz-
nemi), bedacych nastepstwem podzialu komoérek dokonywanych
w jednym tylko kierunku, wlasciwie jest zalezne od zjawiska
jednoczesnego uciskania i §rédrostu. Jest to wydluzanie si¢ fu-
teraliku kostno-okostnowego, prowadzace do stopniowego odda-
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lania sie nasad chrzestnych, znajdujacych sie na dwuch kor-
cach trzonu, podtrzymywanych przez dwie jamy cylindryczno
koniczne, naksztalt jajecznika.

Chociaz kos¢ enchondralna posiada zaledwie wtéorny wplyw
na ostateczna budowe koriczyny, tem niemniej mechanizm ten za-
stuguje na blizsze zapoznanie sie. ZaznaczyliSmy, ze mechanizm
ten przejawia si¢ na dwéch koncach jamy szpikowej, w poblizu
chrzastki rozrodczej. W tym okresie jama trzonu jest ograniczo-

Ryc. 10. Kostnienie enchondralne palca (zarodek ludzki). Futeralik ko-
stno - okostnowy trzonu jest ograniczony chrzastka rozrostowa, kostniejaca
w zetknigciu ze skladnikami szpikowemi (Pas erozyjny). Pow. 50 krotne.

na cylindrem kosci okostrej, ktory pogrubia sie¢ w miare odkla-
dania nowych warstewek kostnych, pochodzacych z podloza ze-
wnetrznej okostnej. Substancja chrzestna, wzerajaca sie, znaj-
duje sie w warstwie erozji podtuznych igiel zwapnialej chrzastki.
implantujac si¢ do warstwy niezniszczonej przez chrzastke zwap-
niata, ktérej podstawowa substancja zawiera pewng ilo$¢ produk-
tow fosforowych i soli wapnia. Wedlug Policarda (1926)
ilos¢ tych produktéw jest niewielka, jednak mikroincyneracja
stwierdza ich obecnosé. Te zwapniate igietki, przewaznie podtuz-
ne, s3 zanurzone w jamie szpikowej i oddzielone od siebie nie-
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réwnomiernemi przerwami, wypelnionemi naczyniami krwionos-
nemi i mloda tkanka taczna (pierwotny szpik kostny). Na tej
wysokosci w drobniutkich zaglebieniach, zlobionych w substancji
chrzestnej, spostrzega sie osteoklasty, plasmodje wielojadrzaste,
uwazane najczesciej za przedstawicieli wsysania sie chrzestnego
i kostnego. Polikariocyty robia wrazenie wpychania sie do
chrzastki. Pasmo cytoplasmatyczne znajdujace sie w zetknieciu
z substancja chondroidalna posiada brzeg prazkowaty, co je od-
roznia od komérek absorbujacych. W masie komoérkowej osteo-
klastycznej mozna stwierdzi¢ resztki chrzastki zwapniatej.
Aktywnosé chondroklastyczna nie jest zadziwiajaca, jezeli wziaé
pod uwage, zgodnie z opinja Grynfeltta, osteoklasty powyz-
sze jako emanracje scianek endoteljalnych naczyn krwionosnych.
Powazna rola endotelium naczyn krwionosnych zarodkowych
w akcie fagocytozy jest znana i przeto mozna je umiescié wsréd
roznych skladnikéw uktadu histocytarnego. Obok tych niezmier-
nie ciekawych tworéw spostrzega sie w osteogenetycznym szpi-
ku kostnym, komérki o wygladzie limfoidalnym, drobna, siatecz-
ke opierajaca sie na sciankach naczyn oraz duze komoérki o wy-
gladzie nablonkowym, ktére wykazuja pewne tendencie przycze-
piania si¢ do powierzchri potaczen i odrostkéw chrzastkowatych
niezniszczonych, ukladajac sie naksztalt nablonka. Sa to osteobla-
sty, uwazane przez klasykéw za wlasciwe czynniki osteogene-
zy. Twory te spotykalismy juz ra powierzchni platkéw kosci
przyokostnowej trzonu. Narazie ograniczymy sie do stwierdze-
nia ich obecnosci, prawie zawsze na powierzchni plytek kost-
nych, bedacych w stanie tworzenia sie. Nie ulega watpliwosci,
ze w tym momencie wystepuja pierwsze warstwy substanciji
chialinowej, cechujacej zaczatki kostnier. Substancja ta o bu-
dowie wléknikowej, podwoéjnie rozszczepiajacej promieri spola-
ryzowany (G. L évi) odklada sie na powierzchni beleczek kie-
runkowych chrzestnych, w poblizu, a rawet w zetknieciu sie
z osteoblastami; niektére z nich z tej racji sa oblepione catko-
wicie. Powierzchnie substancji kostnej jeszcze bezkomérkowej
nadaja ceche charakterystyczng warstwy, zwanej kostnawa,
ktéra jest najblizsza warstwy erozyjnej. Warstwa skostniala
zawiera plytki kostne, posiadajace osteocyty i pokrywajace
warstwa mniej lub wiecej gruba chrzestne igietki zwapniate,
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wcisniete do chrzastki przerosnigtej warstwy erozyjnej. Zazna-
czymy, ze wigksza czes¢ osteoblastow, mieszczacych sie na po-
wierzchni plytek znika. Mala ilos¢ tych komérek rozgatezionych
i zlaczonych migdzy soba zostaje zachowana w nowo utworzo-
nej plytce kostnej. W tym stanie rzeczy nic pewnego nie mozna
powiedzie¢ o przyszlosci innych komérek. Wedtug niektérych
autoréw komoérki te ulegaja cytolizie wewnatrz substancji kost-
nej i przez proces roztapiania si¢ holokrynowego, przyczyniaija
sie w czesci do budowy kosci enchondralne;j.

Nowa ta kosé beleczkowata, umiejscowiona na dwoch koricach
jamy szpikowej ulega ciaglym przemianom. Na powierzchni
mtodych igietek kostnych mozna znalezé duze osteoklasty, w sa-
siedztwie z osteoblastami, wsysajace drobne plytki skostniale.
Proces osteoklastyczny przebiega przez caly okres rozrostu kosci
i zatrzymuje si¢ w warstwie erozyjnej z chwila gdy koriczyna
uzyska swoj najwyzszy rozrost. W tym momencie znika kosé en-
chondralna trzonowa, jama szpikowa, z chwila gdy chrzastka
rozrostowa ulegnie zupelnemu skostnieniu zardéwno od strony
trzonowej jak i nasadowej, jest ograniczona na swych krarcach
koscia gabczasta, bioraca zaczatek w gléwce nasady, ktéra roz-
wijajac sie rowniez wedlug sposobu enchordralnego, ulegla za-
sadniczym przemianom.

Hunter nazwal caloksztalt mechanizmu destrukcyjnego
i odbudowujacego, wystepujacego jednoczesnie, zmianami mode-
lujqcemi. Zmiany te prowadza do budowy ostatecznej kosci,
z beleczkami ulozonemi w kierunkach okreslonych, z naczyniami
taczacemi szpik kostny z przestrzenia podokostnowa, poprzez
mieszanine drobnych kanalikéw odzywiajacych, kanaliki biegna
przewaznie réwnolegle do jamy szpikowej lub tez poprzez duza
ilos¢ jamek, rozdzielonych przez delikatne przepierzenia kostne.
Modelowanie kosci rozpoczyna sie bardzo wczesnie, wlasciwie od
chwili kiedy mozna stwierdzi¢ pierwsze objawy destrukcji kosci
enchondralnej. Modelowanie to przebiega dalej przez okres
przemiany kostnego futeraliku trzonu, ktéry w poczatku zwar-
ty, nastepnie zostaje rozdzielory i wypelniony jamkami, ktére
lacza sie z jama szpikowa i zawieraja unaczyniony osteogene-
tyczny szpik kostny. Podczas gdy okostnowa kos¢ trzonu zwiek-
sza swa grubosé od strony zewnetrznej w nastepstwie stopnio-
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wej metaplazji wléknistej tkanki okostnowej, wewnetrzna zwarta
kos¢ ulega przemianom. Wrzecionka naczyniowe osteoklastycz-
ne pochodzace z jamy szprikowej przedostaja sie promienisto do
kosci, pociagajac za sobg swa substancje (jamy Howship'a).
Kanaliki te, biegnace promienisto, szybko przyjmuja kierunek
podtuzny, stajac si¢ réwnoleglemi do osi trzonu. Z poczatku roz-
szerzone, zawieraja oprocz osiowego naczynia wloskowatego
skladniki szpiku, a zwlaszcza osteoblasty, ktére ukladaja sie na-
ksztalt nabtonka na powierzchni $cianek jamki. Podobnie jak
i w procesie spostrzeganym z igietkami kosci enchondralnej, oste-
oblasty sa stopniowo otaczane przez plytke kostna, na powierzch-
ni ktérej tworzy sie druga plytka i t. d. Tak wiec kosztem jamek
Howship'a tworzy sie serja kanalikéw réwnolegtych do osi
jamy szpikowej, ktérych przekréj stopniowo zmniejsza sie, pod-
czas gdy ich Sciany przybieraja budowe plytkowata. Sa to kana-
liki Haversa, osie ukladu Haversa swoiste dla zwartych
trzonow kosci dlugich u ssakéw.

Kolejnosé wielu generacji ukladu Haversa, powstajacego
na drodze procesu osteoklastycznego z kolejna reparacja, wyjas-
nia dlaczego w trzonie kosci dorostej uktady te sa oddzielone
uktadami posredniemi zmiennej kierunkowosci. Uklady te sa to
resztki uprzednich generacji haversowych, ktére unikngly re-
sorbcji. Trzon rozrasta sie (az do chwili gdy okostna straci swa
zywotnos$é) przez zwiekszanie grubosci od strony okostnej.
(Ryc. 11). (Uktad podstawowy zewnetrzny), Podczas gdy jedno-
czesnie ulega ona rezorbcji od swej strony szpikowej. Tak wigc
réwnoczesnie zwieksza sie $§rednica zewnetrzna kosci z srednica
jamy szpikowej. Kos¢ zwigksza sie, lecz jednoczesnie staje sie
lzejsza od strony szpiku kostnego, przez zwigkszenie swej jamy
osrodkowej. Wreszcie osteoblasty szpikowe wytwarzaja kilka
plytek (podstawowy uklad wewnetrzny) nieregularnie postrze-
pionych , z przenikajacemi wrzecionkami naczyniowemi, odpo-
wiadajace formacjom najswiezszym ukladu Haversa. Jak wy-
nika stad, wieksza cze$é¢ substancji kostnej trzonu jest uzalez-
niona od aktywnosci skladnikéw szpikowych. Okostna dostarcza
jedynie wzoru kostnego posredniego, zastepujac pierwotng
chrzastke, lecz nastepnie ulega powaznym przemianom tak, ze
wreszcie w warstwie najbardziej brzeznej pozostaje zaledwie
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kilka uktadéw miedzyhaversowych, oraz kilka plytek otaczaja-
cych calos¢ trzonu. Pochodzenie chrzastkowe tych ukladow
mozna rozpoznaé¢ dzieki obecnosci w tkance kostnej tych okolic
obszerne wlékna kleinowe, bedace tworem posrednim miedzy
ukladem plytkowym. Tworom tym nadano nazwe widkien
Sharpey'a (Ryc. 12). Najbardziej zewnetrzne wlokna sty-
kaja sie bezposrednio z watkiem kleinowym okostny.

Ryc. 11. Okostna i kosé trzonowa. Poczatek tworzenia sie jamek Howshipa.
Pod warstwa wloknista okostnej widoczny pas przepelniony osteoblastami
Pow. 200 krotne.

Kostnienie nasad odbywa sie pézniej i rozpoczyna sie od
chwili urodzenia. Wzo6r chrzestny, ktéry nie jest otoczony okost-
na aktywna (oddziela sie on od gléwki chrzestnej w okolicy od-
powiadajacej warstwie erozyjnej), jest zaatakowany przez kilka
wrzecion naczyniowych, ktére tworza kilka punktow kostnienia
enchondralnego. Punkty te posuwaja sie do siebie, promieniujac
wokolo osrodka naczyniowego, i beleczki chrzestne nie wessane,
skostniale na powierzchni (jak na wysokosci trzonu) tworza 1a-
czac sie siatke chondroidalna, pokryta koscia enchondralna.
(Ryc. 13). Jest to zarodkowa kosé gabczasta, w ktorej rozpo-
znaje sie przez dluzszy jeszcze czas podloze chrzestne. Pozniej
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beleczki te ulegaja powolnej przemianie. Wiekszos¢ ich znika, sa
one zamienione przez inne i wreszcie caly slad o pierwotnej
chrzastce znika. Mimochodem zaznaczymy, Ze przemiana ta jest
jakgdyby wywolana zasadami mechanicznemi, ktére nadaja be-
leczkom kierunki okreslone, swoiste dla kazdej glowki kostnej.

Wynika stad, ze okostna nie bierze udzialu w tworzeniu sie na-
sad, chyba w punkcie zetkniecia si¢ $ciegien z gléwkami nasad
niektérych wyrosli kostnych, bardziej zwartych, gdzie mozna roz-

Ryc. 12. Okostna i wiékna Sharpey. Miody szczur. Na lewo warstwa wiok-
nista okostnej, od ktérej oddzielaja sie wlokna klejowe skosne, przenika-
jace do kosci trzonu. Pow. 250 krotne.

pozna¢ pochodzenie ckostnowe, dzieki specjalnym zarysom be-
leczek i cbecrosci w podlozu obszernych wiékien Sharpey, kto-
re tacza sie z watkiem kleinowych $ciegien w tem miejscu przy-
czepionych (Ryc. 14). Chrzastka nasad pozostaje na po-
wierzchni gléwek artykulacyjnych jako ,.chrzastka zesklepienio-
wa lgczaca sie z koscia gabczasta na wysokosci pasma chrzast-
ki zwapnialej, ktéra nigdy nie ulegnie wessaniu. Stopienie sie
trzonu z nasadg nastepuje w chwili kiedy osobnik dobiegnie do
wieku dojrzalego i stwierdza si¢ wtedy, gdy chrzastka rozrosto-
wa ulegnie zupelnemu skostnieniu zaréwno od strony nasadowej
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jak i trzonowej. W suchych kosciach osobnikéw dojrzalych moz-
na stwierdzi¢ stopienie to pod postacia poprzecznej bardzo cien-
kiej linji miedzy dwiema czesciami kosci na pograniczu statej ko-
éci trzonu. Kos¢é nasadowa przy ostatecznem badaniu przedsta-
wia obraz tkanki pochodzenia catkowicie szpikowego. W calosci
swej jest ona gabczasta i w swych warstwach najbardziej po-
wierzchownych przyjmuje budowe bardziej zwarta przez kolejne
zamykanie si¢ jamek szpilkowych brzeznych, ktére staja sie ka-
nalikami Haversa o jakiemkolwiek kierunku.

Ryc. 13. Ogolny widok punktu kostnienia nasady (piszczel mlodego szczu-
ra). U goéry i na prawo chrzastka, w ktérej odnawia sig substancja chrzestna.
Pow. 150 krotne.

2) Kostnienie kosci krotkich.

Proces tworzenia sie kosci krétkich w ogélnych zarysach zbli-
zony jest do tworzenia sie nasad kostnych. Réznica polega na tem,
ze ko$¢ enchondralna szpikowa jest zastapiona czesciowo przez
warstwe mniej lub wiecej grubej kosci okostnowej, ktéra w na-
stepstwie ulega przemianom, prowadzacym do stworzenia ka-
natéw Haversa. Plaskie kosci poprzedzone zarysem chrzastko-
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wym (miednica, mostek, lopatka) powstaja w sposéb podobny
jak kosci krétkie, pogrubiajac sie z dwoch stron. Okostna jest
w tych razach czynnikiem najbardziej aktywnym.

3) Kostnienie kosci poprzedzone zarysem chrzestnym.

Na poczatku pracy niniejszej zaznaczyliémy, ze niektore ko-
sci ssakow zachowaly typ kosci powierzchownych i logicznie
moga by¢ przyréwnane do naskérnych kosci niektérych kregow-
cow nizszych. Sa to kosci czaszki, twarzy (za wyjatkiem kosci

Ryc. 14. Kostnienie nasady. Pas kostnienia mieszanego. U gory i na lewo:

1 — kostnienie enchondralne, 2 — chrzastka powierzchowna, w ktorei

stwierdza sie rozrost chrzastki. Na dole i na prawo: 3 — pas kostnienia

w warstwie wloknisto - chrzestnej stawowej. Obraz kosci gabczastej, przy-
pomina budowe kos$ci bonowej. Pow.. 150 krotne.

jarzmowej) szczeki i trzonu obojczyka. Niektére kosci powstaja
w miejscach nieoczekiwanych, lecz scis§le okreslonych (kosé
sercowa u przezuwajacych, kosé praciowa u psa). Kosci te rozwi-
jaja si¢ na podiozu kleistem, tak ze pierwsze ich zarysy powstaja
bardzo wczesnie, niektére z nich nawet poprzedzaja chronolo-
giczne zarysy kostne koriczyn. Znane sa dwa typy kostnienia:
kostnienie spontaniczne w' $rodowisku mezenchymalnem kosci
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twarzy i kostnienie na podlozu wiéknistem, to jest na watku klei-
stem utworzonym juz w pierwszym okresie.

Jezeli zbada¢, naprzyklad przyszla okolice nosa, to mozna
stwierdzi¢, ze w mezenchymie twarzy tworzy sie punkt osyfikacii,
wyrazajacy sie przez duza ilos¢ naczyn krwionosnych, przebie-
gajacych w mlodej tkance wyraznie komérkowej, nie zawieraja-
cej zadnych wlékien kleinowych. Wsréd komoérek tych tworza-
cych mezenchyme, niektére z nich nabieraia cech nowych, staja

Ryc. 15. Kostnienie w mezenchymie. Brak beleczek kierunkowych. Kieru-
nek beleczek kostnych uzalezniony od kierunku naczyn krwionosnych wlo-
skowatych. (Okolica nosa — zarodek szczura). Pow. 150 krotne.

sie stozkowate, silnie zabarwiaja sie i uktadaja si¢ w postaci warstw
epiteloidalnych. W warstwach tych wystepuia wnet drobne plytki
szkliste, odchylajace swiatlo, ktére szybko tacza sie i wreszcie
tworza drobng siateczke o niezmiernie delikatnych oczkach. Na
powierzchni tych oczek umiejscowiaja sie osteoblasty, ktore
w ten sposéb zarysowuja pierwotne przestrzenie szpikowe, woko-
to jednego lub wigcej naczyn wloskowatych (Ryc. XV). Beleczki
kostne ulegaja stezeniu, wlaczaja komorki kostne i w nastepnym
okresie ulegajga zwapnieniu. W ten sposob powstaje pierwotna
kosé¢ gabczasta, promieniujaca wokoto pewnego srodka i przedo-
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stajaca si¢ do otaczajacej mezenchymy przez drobniutkie kostne
zazebienia, ktére stopniowo wydluzaja sie. W ten sposéb prze-
biega tworzenie si¢ kosci. Z chwila gdy utworzy sie model gab-
czasty w calej rozciaglosci przyszlej czesci kostnej, wystepuje
wsysanie si¢ srodkowego jadra. Warstwy najbardziej zewnetrz-
ne tezejg przez zmniejszanie si¢ jam szpikowych, ktére nastepnie
staja si¢ kanalikami Haversa. W tym momencie kos¢ plaska
staje si¢ podobna do kosci krétkiej, to jest sktada sie ona z kosci
gabczastej pochodzenia szpikowego, pokrytej na swych po-
wierzchniach plackami stalej kosci, gdzie mozna znalezé jedno-
czesnie i pochodzenie medularne i okostnowe. Tkanka laczna
przemienia si¢ w blonke wiléknista, otaczajaca kosé nowo-utwo-
rzona i przez dluzszy okres czasu spelnia czynnos$é okostnej,
stwarzajac uklady plytkowate, zewnetrzne, zwarte, na ktorych
implantuja si¢ widkna Sharpeya. Nie bedziemy sie zaglebiali
w szczeg6ly zmian, jakim w nastepstwie ulegaja niektére kosci
twarzowe. Wiadomo, ze stosunkowo dosyé péino wytwarzaja
si¢ w ich grubosci jamy pneumatyczne, majace polaczenie z gor-
nemi drogami oddechowemi. Sa to zatoki, wystane nabtonkiem,
ktérych rozwéj malo nam jest jeszcze zrany z punktu widzenia
histologicznego.

Kosci sklepienia czaszkowego, rozwijaja sie na podtozu whék-
nistem, zrézniczkowanem. Tutaj beleczki kierunkowe kostnienia
sa zastapione przez wlékierka kleinowe. Osteoblasty odkladaja
si¢ na ich powierzchni, poczynajac od kazdego punktu kostnienia
bogato unaczynionego. W zetknieciu sie z temi komérkami wiok-
ra kleinowe tezeja, pokrywaja sie substancja §luzowata, ktéra
nastepnie ulega zwapnieniu. Tak wiec powstaje kosé gabczasta,
ktora rozrasta sig zaréwno na powierzchni jak i na grubosé, przyj-
mujac jako podloze pierwotne tkanke wioknista, ktéra w tym
okresie zycia spelria role scianki czaszkowej. Po urodzeniu sie,
rozrastanie na powierzchni nie jest zakoriczone. Niektére szwy
sa wypelnione miekkiemi blonkami, zwanemi -ciemiaczkami.
W tych miejscach kopula czaszki jest jeszcze widknista. Z chwila
zakoriczenia pierwotrego kostnienia wzér gabczasty jest pokry-
ty z dwdch stron dwiema plytkami wiéknistemi kostnotwérczemi,
opong twarda i epikranem. Nastepnie ko$é gabczasta zostaje
wessana w swym osrodku (diploe}, a na brzegach nabiera wy-
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jatkowego stezenia, przez kolejne zamykanie sie przestrzen:
szpikowatych, najbardziej zewngtrznych. P 1y ty te sa w bez-
posrednim zetknigeciu z dwiema okostnemi. Pogrubiaja sie one,
pokrywajac si¢ plytkami kosci okostnowej, zawierajacemi wlok-
na Sharpey'a.

Przypadki poszczegdlne.

Specjalre miejsce nalezy zarezerwowaé¢ dla dwaéch kosci, kto-
rych rozwo6j wywoluje jeszcze dotychczas duze zainteresowanie.
Sa to kosci szczgkowa dolna i obojczyk. Co sig tyczy szczeki. to
wiemy ze klasycy opisuja kos¢ te¢ we wszystkich grupach, nie wy-
taczajac ssakow, jako tuk kostny, rozwijajacy sie w tkance lacz-
rej, w poblizu chrzastki skrzelowej, zwanej chrzastka Meckela.
W przewazajacej ilosci przypadkéw, z chwila gdy szczeka kostna
zostala utworzona ostatecznie jako kos$é bloniasta, chrzastka
ustepuje i nie bierze udzialu w ostatecznem tworzeniu si¢ szcze-
ki. Jest to kostnienie przez odkladanie sie; podobne do kostnie-
nia opisanego u plazéw przy tworzeniu si¢ kosci czaszki.
Lowenthal zauwazyl, Zze u niektéorych gatunkéw powstaia
wewnatrz wloknistego zarysu szczeki drobne jaderka chrzestne
rozrzucone (Ryc. 16), ktére wkrotce znikaja przez chondroklazije
i dajg poczatek plytkom kosci enchondralnej. Powyzsze kost-
nienie mieszane wywoluje powiklania, wikla proces podstawo-
wy. Kostnienie to mozna poréwnaé do kostnienia wystepujace-
go wewnatrz torebek stawowych i przyczepéw wiazadel do na-
sad. W chrzastce wloknistej czesto rézniczkuja si¢ masy ko$ci
enchondralnej, ktéra zawiera w sobie beleczki kierunkowe jed-
noczesnie chrzestne i wlékna kleinowe. Nalezy zaznaczyé, ze
chrzastka M e c k el a moze w niektérych miejscach ulegaé¢
kostnieniu lecz daje ona jedynie zarysy kosci enchondralnej.

Przypadek obojczyka jest jeszcze bardziej ciekawy. Gegen-
baur podkresla swoiste cechy tej kosci, wchodzacej w sklad
pasa barkowego, ktéra zaznacza sie bardzo wczesnie (u zarodka
ludzkiego juz w 31 dniu jego zycia), wystepujac na podlozu
wloknistem. Jest to wigc kosé powierzchowna, przypominajaca
kosé skoérna czaszkowcéw. Jedynie nasady przymostkowa
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i przylopatkowa rozwijaja sie jako dwa ciata poczatkowo chrzast-
kowate, szybko kostniejace wedlug sposobu enchondralnego
Ostatnio F a 2z a ri (1934) dokonal szeregu badan nad po-
wyzszem zagadnieniem rozwoju obojczyka w zalazku ludzkim.
Bliskos¢é chrzastek mostku i wyrostka krukowego wplywa na
chrzestnienie nasad, a tylko trzon posiada pochodzenie wybitnie
kleinowe. Zagadnienie to nalezatoby blizej zbada¢ u zalazkow
starszych, gdyz nie bardzo jest zrozumialy sposéb polaczenia

Ryc. 16. Kostnienie szczeki dolnej (Pies). Obecnosé jaderek chrzestnych
w pierwotnych beleczkach kosci gabczastej, rozwinigtej w mezenchymie.
Pow. 180 krotne.

sie trzonu gabczastego z dwiema nasadami chrzestnemi, ktoére
w nastepstwie maja ulec kostnieniu.

Streszczenie powyzsze, ktére z koniecznosci musiafo ograniczyé
si¢ do zagadnienn podstawowych, mialo na celu zaznajomienie
nas z caloksztaltem proceséw rozwijajacych sie kolejno podczas
tworzenia sie kosci. Procesy te prowadzily do utworzenia sie ko-
sci definitywnej, zwartej lub gabczastej, ktérej budowa wykazuje
niekiedy cudowne przystosowanie sie¢ mechaniczne do cisnien,
jakim ciggle podlega koriczyna podczas swoich czynnosci normal-
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nych. Celowo zatrzymalismy sie¢ dtuzej nad zagadnieniem kost-
nienia normalnego, spostrzeganego pod mikroskopem, bez postu-
giwania sie doswiadczeniami. Z punktu widzenia caloksztalty,
kostnienie jest to nieprzerwana serja przemian, ktére polegaja
zasadniczo na lacznych procesach budowania i rezorbcji modelu-
jacej. Zadanie histologéw nie moze ograniczy¢ sie tylko do stwier-
dzenia powyzszych faktow. Niezbedne jest glebsze zbadanie za-
gadnienia, ktéreby wyjasnilo, ktére ze sktadnikéw komérkowych

lub innych sa czynnikami jezeli nie ostatecznemi to gléwnemi
w powyzszem zjawisku.

Rozdziatl IL
HISTOGENEZA TKANKI KOSTNEJ.
A. Czynniki osteogenetyczne.

I. Teorje komérkowe osteogenezy.

Wiekszosé autorow, ktérzy zajmowali si¢ zagadnieniem kost-
nienia w réznorodnych grupach kregowcow, stwierdzala jedno-
glosnie, ze czynnikami wywolujacemi tworzenie sie kosci sa sktad-
niki komérkowe ktore, za wyjatkiem rzadkich przypadkéw (naj-
czesciej doswiadczalnych lub patologicznych) znajduja sie za-
wsze w zarysach kostnych. Komérki te nosza nazwe osteoblastow
{kostnotwérczych) (Gegenbaur, 1864). Sa to komérki owal-
ne lub stozkowe, dlugosci od 15 do 20 mikronéw, zawierajace
jadro okragle, stabo barwiace sie. Komorki te znajduja sie na po-
wierzchni plytek kostnych bedacych w stanie rozwoju. Pierwiast-
ki komérkowe powyzisze ukladaja sie zazwyczaj w warstwach
nablonkowych na powierzchni beleczek taczac sie po bokach przy
pomocy wypustek cytoplazmatycznych, a z komérkami mezen-
hematycznemi mlodego szpiku przy pomocy odrostkéw mniej lub
wigcej widocznych. Aby lepiej zrozumieé¢ kostnotwércze wlasno-
§ci osteoblastéow przytoczymy odnosny ustep z podrecznika hi-
stologii Mathiasa Duvala, ktéry w nastepujacy sposéb opi-
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suje to zjawisko: , komérki te wydzielaja substancje miedzyko-
mérkowsa, ktora odklada si¢ naprzéd na stronie wewnetrznej,
nast¢pnie migdzy niemi, odchylajac je tak, ze niektére z nich
sa odepchnigte az do glebi jamy. W krotkim czasie osteoblasty,
ktore pozostaly na miejscu, zostaja otoczone ze wszystkich stron
substancja podstawowa. Sa one unieruchomione w tej substancii,
ktora tworzac ciagla warstwe, gdyz osteoblasty znajduja sie na
powierzchni, przybiera ksztalt blaszki. Podstawowa substancja
blaszki kostnej jest w rzeczywistosci produktem wydzielania,
wytwcrzonym przez osteoblasty, bedacym wytworem eksoplaz-
matyczrym, ktorego materjal jest zaczerpniety z krwi. Taka jest
teorja klasyczna wydzielenia osteoblastycznego. Osteoblast wy-
stepuje jako komérka swoista, ktéra stopniowo otacza sie sub-
stancja przez siebie wytwarzana i wydzielana na wzér komérki
gruczolowe;j.

Waldeyer (1865) a nastepnie Retterer (1885—1926),
posuwaja jeszcze dalej pojecia o pochodzeniu komérkowem sub-
stancji kostnej. Wedlug tych autoréw substancja ta jest prze-
miang egzoplazmy, nalezacej do ciata komoérki. Egzoplazma kon-
centruje si¢ jako endoplazma przyjaderkowa, na powierzchni kto-
rej promieniuja wlékna kostne, zespalajace sie. Substancja
kostna jest wiec cytoplazma zewnetrzna, zwapniata od ktérej od-
dziela si¢ endoplazma jaderkowa — osteocyt. Wedlug Rette-
rera (1926, osteoblast jest komérka taczna lub fibroblastycz-
na, ktora pod wplywem ucisku lub taré¢ nabrata wlasnosci ciala
komoérkowego lub cytoplazmy. Osteoblast jest komérka, ktérej
cale cialo, za wyjatkiem czesci srodkowej i jadrowej, buduje
watek i mase obojetna, ktéra ulega zwapnieniu. Czesé twarda za-
wierajaca sole wapienne jest czescig ukladu miekkiego i jadrza-
stego, gdyz z chwilg gdy ta ostatnia ginie (komérka kostna do-
rostej kosci) cata substancja kostna lub podstawowa ulega we-
ssaniu. Pod wplywem komérki powstaje i utrzymuje si¢ sub-
stancja miedzykomérkowa lub podstawowa. Ten sposéb zapatry-
wania, ktéry moze si¢ wydaé fantastycznym, moze by¢ ttumaczo-
ny jako pewna odmiana zagadnienia, gdyz wiemy dzisiaj Ze nie-
ktoére mezestromy posiadaja bliskie pokrewienistwo z cytoplazma-
mi, tem niemniej ten sposéb zapatrywania nie wyjasnia nalezycie
przyczyn blaszkowej budowy kosci.
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I. Teorja humoralna osteogenezy.

Réwnolegle do hipotezy, ktéra uwaza osteoblast, za podstawe
procesu kostnotwérczego, od kilku lat wystepuje teorja humo-
ralna, broniona przez Leriche'a i Policarda, bedaca
wynikiem badan doswiadczalnych i prac anatomo - patologicz-
nych. Leriche i Policard, wprzeciwienistwie do auto-
row klasycznych, uwazaja uktadanie sie blaszek kostnych za
zjawisko pochodzenia humoralnego, podczas ktérego osteoblast
nie odgrywa roli albo odgrywa role posrednia. Wedlug autorow
powyzszych, powstawanie osteoblastow, ktérym niestusznie przy-
pisuje si¢ cechy swoistosci, jest zwyklem zjawiskiem odczyno-
wem, odmiara komérek mezenchymalnych, bedacych w zetknie-
ciu z substancja wystepujaca w rozrostowej warstwie zarodko-
wej. Cechy odkladania si¢ srédmiazszowego substancji podsta-
wowej, niezaleznej od osteoblastow jest wedlug Policarda,
pewnikiem w odniesieniu do soli wapniowych; ,,substancja pod-
stawowa laczy wybiérczo sole wapniowe krwi i utrwala je
w swej substarcji, tak jak to czyni martwa substancja chrzestna,
wszczepiona doswiadczalnie do ustroju, lub tez jak substancja
elastyczna, kiora pozbawiona swych czynnosci, zostaje przesyco-
na wapnem. Zjawisko utrwalania sie soli wapnia jest zjawiskiem
zwyklem"”. Powstaje jedynie zagadnienie metaplazm, zaréwno
w odniesieniu do substancji kostnych jak i substancji kleinowych.
Trzeba przyznaé ze przy obecnym stanie naszych wiadomosei jest
niezmiernie trudno definitywnie rozwiazaé to zagadnienie. Obec-
nie uznajemy, ze ciala organizowane moga wytwarzac¢ sie i n
viv o z substancji pozakomérkowych i niezaleznie od komérek,
przez zwykla kierunkowosé czasteczek koloidalnych (Herin-
g a), oraz ze substancja ta organizowana moze byé reproduko-
wana in vitro. Fakt powyzszy byl stwierdzony przez Nag e-
otte'a w odniesieniu do wlékien kleirowych. Czy jednak na-
lezy zupelnie usunaé osteoblasty z procesu osteogenetycznego?
Zaréwno jak komérki sciegniste powstaja przed utworzeniem sie
$ciegien, jak chondroblasty wystepuja zanim powstanie substan-
cja chrzestna wérédmiazszowa, osteoblasty poprzedzaja, w tkan-
kach normalnych, pierwsze blaszki kostne. Przez swe zgrupowa-
nie, tworza one w punkcie kostrienia osrodek troficzny, ,,organi-
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zujacy'’, ktorego rola dotychczas nie jest jeszcze dobrze znana.
Policard przypuszcza, i zgadza sie na mozliwosé wspétdziata-
nia osteoblastow, wydzielaja one pewne zasady, ktére dostawszy
si¢ do otoczenia srédmiazszowego, pod wplywem fermentow (ply-
néw humoralnych), ulegaja stwardnieniu. Dotyczy to zwlaszcza
cial koloidalnych przesyconych wapniem, ktore tworza woéwczas
substancje przedkostna, autoréw klasycznych, bedaca w stanie
najwiekszego nasycenia wapniowego. Co sie zas tyczy zagadnie-
nia, uznajacego osteoblast za komoérke swoista, rézniaca sie od
fibroblastéw, zdolng do tworzenia kosci lub tez fibroblastu wtor-
nie przystosowanego do osteogerezy, naréwni z uznaniem bez-
sprzecznie roli osteoblastu w tworzeniu sie kosci, to zdaniem
Policarda, zagadnienie to nie zostatlo dotychczas rozwia-
zane. Badania histologiczne nie sa w stanie calkowicie rozwiazaé
powyzszego zagadnienia, i dlatego tez jeste$my zmuszeni postu-
giwaé sie metodami doswiadczalnemi, dla wyjasnienia watpli-
wosci. Jedna rzecz nalezy mie¢ ra wzgledzie mianowicie, ze
prawdziwa tkanka kostna zawiera komérki, Ze sa one rozmiesz-
czone nieprzypadkowo, wreszcie ze odgrywaja one mniewatpli-
wie role proficzna, gdyz kos¢ zamiera i wsysa sie lub tez z chwi-
la gdy zostala dotknieta Zywotnosé komérek, z kosci powstaje
martwak. Komoérki te sa to osteoblasty pierwotne, ktore bylv
otoczone blaszkami kostnemi. Stad tez maja one swoja racje by-
tu i nalezy je uwazaé nie jako komoérki kostnctworcze, w catko-
witem znaczeniu tego slowa, lecz jako skladniki niezbedne do
utrzymania ciaglosci tkanki. W jednym z nastepnych rozdzialow
zajmiemy si¢ zagadnieniem osteoblastu rozpatrywanego z punktu
widzenia dos$wiadczalnego i patologicznego. Dla uzupelnienia
naszych wiadomosci o osteogenezie podamy w streszczeniu pod-
stawowe wiadomosci z histochemji, wystepujacej w przebiegu
tego zjawiska.

III. Histochemja kostnienia.
Skrawki histologiczne wykazuja, ze pierwsze przejawy wyste-

powania substancji kostnej polegaja na wytworzeniu substancji
szklistej, zwanej przedkostna, ktéra w nasiepstwie ulega zwap-
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nieniu, przyczem ulegaja raptownej zmianie swoiste cechy bar-
wienia sie.

a) Substancja przedkostna.

Substancja jednolita podwéinie zalamujaca swiatlo spolaryzo-
wane, ktéra przesyca beleczki kierunkowe kostnienia z punktu
widzenia chemicznego jest prawie nieznana. Barwi ona sie zlek-
ka barwnikami zasadowemi jednak nie nalezy jej mieszaé z ossei-
na, ktorej sklad chemiczny jest prawie znany. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze substancja ta posiada duzo cech wspélnych
z osseing. Bedzie to specjalna kleina stwardriatla o budowie fi-
zycznej bardziej zwartej od zwyktej kleiny. Substancja ta atwo
zostaje przesycana solami wapnia, ktérych nie mozna stwierdzi¢
pod mikroskopem.

b) Twardnienie wapniowe.

Wedtug Leriche’a i Policarda wapnienie substancii
przedkostnej nie wywoluje zadnych zmian w budowie kosci.
Wapnienie i twardnienie cial bialkowych jest zjawiskiem czesto
spotykanem w naturze, wykazujacem w réinych grupach cechy
analogji niekiedy niezmiernie ciekawej, {epifragme gastropodéw,
skorupy, muszle i t. p.). Fosforan wapnia i weglan wapnia, ktére
stanowia przewazajaca cze$é soli wapniowych kosci, odkladaja
sie przedewszystkiem w substancji przedkostrej pod specjalne-
mi postaciami jako skladniki koloidalne (Gerhardt 1911).
ktdre nie zmieniaja konsystencji tej substancji. Substancja przed-
kostna jest ,,zadna soli zasadowych” bardzo by¢ moze dlatego,
ze posiada odczyn kwasny. Srodowisko kostniejace zostalo
dokladnie zbadane przez A. Crétina. Wedtug tedo autora, ule-
ga ono bardzo charakterystycznej przemianie mineralnei.
W pierwszym okresie, warstwa kostniejaca zostaje przesycona
fosforem organicznym i solami ziem alkalicznych (potasu i sodu),
nastepnie za$ ,,wapnem rozpuszczalnem”, ktére dostato si¢ praw-
dopodobnie z sasiadujacych migsni. Wapno rozpuszczalne bardzo
niestale (jedno zasadowy fosforan wapnia) odklada sie na pod-
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tozu beleczek kierunkowych, tworzac potaczenia biatkowo wap-
niowe, ktére wtornie przemieniaja sie na sole stale. Fosforan
tré6jwapniowy, spotykamy w wigkszej ilosci w mlodych kosciack
niz w kosciach starszych. Niezmiernie jest ciekawe wieksze steze-
nie wapnia w poblizu zaryséw. Stezenie to odbywa sie prawdo-
podobnie przy pomocy tkanki mie$niowej zazwyczaj wcze$nie
zrézniczkowanej i wczesniej wystepujacej od pierwszej blaszki
kostnej. Niezmiernie ciekawa wymiana soli wapniowych miedzy
ukladem migsniowym i tkanka kostna trwa dosyé dlugo. Daja
si¢ zauwazy¢ grzebienie i guzkowatosci kostne w punktach
przyczepnych migsni, bedace tworami wystepujacemi niezalez-
nie od wymagan mechanicznych.

Zjawisko twardnienia polaczen wapniowych, ktére przesyca-
ja substancje przedkostna, jest zjawiskiem stracania koloidal-
nego; jest to brutalne stezenie czasteczek wapniowych, ktére
stanowia calosé¢ z koloidalng substancja biatka. Pod jakim wpty-
wem nastepuje to stwardnienie? Do tej pory nie wiemy nic
w tym wzgledzie, gdyz nasze wiadomosci o stanie koloidalnym
kompleksu bialkowo-wapniowego, przesycajacego pierwsze be-
leczki kosci gabczastej, sa bardzo ograniczone.

B. Czynniki osteolityczne.

Modelujace zmiany Hun t e r a nasuwaja mysl pewnego prze-
ksztaltowania sie kosci pierwotnej, wymodelowania substanciji
kostnej. W poprzednim ustgpie podkreslilismy role tych zmian
zwlaszcza u kregowcow wyzszych. Wynika stad, ze pierwszy za-
rys kostny jest modelem ruchomym, przemijajacym, nieodpowia-
dajacym bezposrednim potrzebom ustroju. Model ten musi sie
w nastepstwie zmienié zasadniczo, aby przystosowaé sie¢ ostatecz-
nie do warunkéw mechanicznych, wymaganych przez dana kos¢.
Wedtug teorji klasycznej glé6wnym czynnikiem osteolizy nor-
malnej sa duze plazmodje stwierdzane w skrawkach histolo-
gicznych w punktach wsysania sie chrzestnego i kostnego, a glow-
nie na wysokosci warstwy erozyjnej dlugich kosci jam Hows-
hip a, kosci przyokostnowych oraz jamek szpikowych kosci krét-
kich i plaskich. Te skladniki wielojadrzaste (osteoblasty K & I-
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likera, myeloplaksy Robina, polykarjocyty Howela
przenikaja do substancji kostnej, nadzerajac scianki blaszek
kostnych, zlobig tuneliki, rozbijaja tkanke kostna na drobne cza-
steczki szybko wchlaniane. W osteoblastach spotyka sie niekiedy
drobiny tkanki kostnej, ulegajace stopniowemu roztopieniu
w wakuolach miedzycytoplazmatycznych.

Obszerne te komérki sa pochodzenia albo medularnego (sto-
pione osteoblasty , wedlug pojegé klasycznych Ké61llikera
iHowel a, retikulocyty, wedlug M a x i m o w a} albo pocho-
dza ze $cianek endoteljalnych naczyr krwionosnych (Schaffer
iGrynfeltt). Sa to skladniki uktadu histocytarnego (ze zna-
nemi wilasnosciami fagocytarnemi}, przystosowane do resorbcii
kostnej. Niektorzy autorzy uwazaja te sktadniki za element de-
generacyjny, a niekiedy znéw jako masy komérek chrzestnych,
bedacych w stanie cytolizy. Pomijajac ich pochodzenie, nie moz-
na zaprzeczyé im wlasnoéci osteoklastycznych i powaznej roli
w ksztaltowaniu sie substancji kostnej.

Leriche i Policard nie zgadzaja sig, ze wsysanie i re-
sorbcja kostna dokonywa si¢ dzieki osteoklazji. Wedlug tych
autorow znikanie substancji kostnej przebiega najczesciej bez po-
mocy widocznej komérek. ,,Beleczki kostne stopniowo staja sig
ciefisze, kanaly Haversa zwickszaja sie bez zadnej pomocy
osteoklastow. Osteoliza ta dokonywa sie wylacznie pod wply-
wem proceséw humoralnych”. Zaznaczymy, ze spostrzezenia
osteolizy, bez pomocy osteoblastéw, byly zanotowane przewaz-
nie w przypadkach patologicznych. Chwilowo nie bedziemy sie
nad tym zastanawiali, doda¢ musimy jednak, ze dla wyjasnienia
powyzszych zjawisk powolywano si¢ na zmiany w zawartosci
cial humoralnych w substancjach kwasnych (kwasie weglowym,
kwasie mlekowym), obfite ukrwienie i t. p.

Wreszcie dodamy, ze LericheiPolicard uwazaja oste-
oblasty raczej za czynniki osteolityczne niz za czynniki kostno-
tworcze w kosciach mlodych i pierwotnych. Dzialanie ich jest
posrednie i rézne od osteoplazy.

Osteoliza, niezaleznie czy jest cna pochodzenia komérkowe-
go czy humoralnego, wywoluje zawsze wyzwolenie si¢ wapnia
w miejscu tworzenia si¢ nowych blaszek kostnych. Policard
nazywa to miejscowa mutacja wapniowa, ulatwiajaca przesy-
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cenie sie¢ plynéw humoralnych rozpuszczalnym wapniem, zuzy-
tym natychmiast w miejscu zblizonem do miejsca wytwarzania
(Ryc. 17). Nie ulega watpliwosci, ze ta wlasnie wymiana wap-
niowa, ktérej obecnosé przypuszczano, lecz nie stwierdzono, sta-
nowi zasadniczy punkt zagadnienia osyfikacji.

Ryc. 17. Zarys obojczyka u zarodka ludzkiego 4% - miesiecznego. Trzon
rozwiniety na podlozu wléknistym zespala sie¢ w okolicy nasady, ktora ulega
rezorbeji przy, pomocy procesu kostnienia enchondralnego. Pow. 39 krotne

C. Rola gruczotéw dokrewnych

w kostnieniu

Od kilku lat przyjeto, ze niektére gruczoty dokrewne biora po-
srednio udzial w procesie kostnotwérczym, modyfikujac prze-
miane wapnia we krwi. Rola gruczoléw przytarczykowych
w utrwalaniu wapnia w ustroju nie ulega dzisiaj watpliwosci.
Rola ta byla potwierdzona doswiadczalnie na licznych przypad-
kach patologicznych. Nie bedziemy wchodzili w szczegéty tych
doswiadczen, zaznaczymy jedynie ze rola gruczotéw przytar-
czykowych polega gléwnie na regulacji utrwalenia soli wapnia
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w kosciach. ,Hyperparatyreoidyzm' doswiadczalny wywoluje
rozrzedzenie sie soli wapnia przesycajacych kostnine (osseine).
Niewydolno§é gruczolow przytarczycowych prowadzi natomiast
do przerostu ogélnego i miejscowego czesci kostnych tworzenia
sie wyrostéw kostnych, i znieksztalcen szkieletu. Wobec tego
ze bardzo skape mamy wiadomosci o histofizjologji gruczoléow
przytarczycowych u osobnikéw normalnych, nie mozemy nara-
zie wiecej sie rozpisywa¢ w tej materji, zastrzegajac sobie moz-

Ryc. 18. Jednoczesna obecnos$é na beleczce osteoblastow i osteoklastow.
Obojczyk (trzon) zarodka ludzkiego. Pow. 250 krotne.

nos¢ powrocenia do tego zagadnienia roli gruczolow dokrew-
nych w przetadowaniu lub niedoborze wapnia w szkielecie, uzy-
skanych na drodze doswiadczalne;j.

Zblizamy sie do korica naszej pracy o mormalnych procesach
kostnienia. Wydaje nam sie koniecznem zestawienie dotychcza-
sowych naszych wiadomosci i podkreslenie tych ciemnych punk-
tow zagadnienia, ktére czekaja na rozjasnienie. Reasumujac,
postaramy sie wyprowadzi¢ kilka wnioskow, bedacych stresz-
czeniem naszej pracy.
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Stwierdzilismy analogje miedzy zjawiskami kostnienia we
wszystkich grupach zwierzat kregowych. Z punktu widzenia
morfologicznego kornczyna plaza rozwija sie jak koriczyna ssa-
kow za wyjatkiem kilku drobnych szczegoléw o znaczeniu do-
datkowem. Kostnienie jest zjawiskiem cigglem, ktérego fazy
mozna S$cisle okresli¢. Faza konstrukcyjna pierwotna jest
zjawiskiem przejsciowem, polegajacem zasadniczo na zuzytko-
waniu przez czynniki twércze substancji kostnej pewnego pod-
kladu embrojalnego, majacego zniknaé w drugim okresie (kost-
nienie okostnowe pierwotne i kostnienie enchondralne). Faza
konstrukcyjna w swej calosci przedstawia sie jako polaczenie
sie¢ proceséw tworczych i destrukcyjnych, bedacych jednoczes-
nie w tym samym zarysie i prowadzacych zwolna do budowy
ostatecznej kosci, ktora konczy si¢ w wieku dojrzalym.

Badania histologiczne wykazaly, ze kosé pochodzi z pierwiast-
kow egzogennych (okostnowych i szpikowych), ktére byly
uwazane przez wigkszosé biologow za podstawowe czynniki
osyfikacji. Procesy osteogenetyczne przebiegaja pod kontrola,
a nawet przy wspoludziale bezposrednim pierwiastkéw komoér-
kowych, ktére zawsze stwierdza si¢ w zarysach kostnych oste-
oblastow. Niektére z tych pierwiastkéw zostaja wcielone do
substancji kostnej i od ich nienaruszalnosci zalezy przyszta zy-
wotnost kosci.

Powolna przebudowa utworzonej juz substancji kostnej od-
bywa sie przy pomocy osteoklazji, pochodzenia komérkowego,
lacznie ze zjawiskami osteolitycznemi, pochodzenia wylacznie
humoralnego. Wymiany wapniowe zlokalizowane lub ogélne, co
do ktérych male posiadamy wiadomosci, sa pod wplywem czyn-
nikéw komérkowych (osteoklastéw), czynnikéw humoralnych
(zmiany pH cieczy humoralnych, zmiany wewnatrzwydzielni-
cze) lub tkankowych (tranzyt migsniowo - lacznotkankowy wap-
nia), ktorych znaczenie staje si¢ z dnia na dziei wyraZniejsze.
Rozwiazanie zagadnienia kostnienia zalezy caltkowicie od po-
znania czynnikéw, wplywajacych na zmiane¢ wapniowa.

Zajelismy sie zjawiskami humoralnemi, procesami fizyko-
chemicznemi zloZonemi, ktére przekraczaja ramy czystej mor-
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fologji. Wynika stad ze pojecia, ktére mozna uzyskaé¢ jedynie
przy pomocy mikroskopu sa stanowczo niewystarczajace i ze
zagadnienie kostnienia, bedace zagadnieniem wybitnie biolo-
dicznem winno by¢ jeszcze z innej strony o$wietlone. Pewne
$wiatlo na zagadnienie to rzucajg metody kultury tkanek, szcze-
py kostne, zaburzenia (samoisine lub wywotane) w tkance kost-
nej, oraz schorzenia, w ktérych wystepuja zmiany kostne w szkie-
lecie. Zagadnieniami temi zajmiemy sie w nastepnej naszej
pracy.
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