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O wpływie ustawienia głowy na błędnikowe 
odczyny ruchowe u zwierząt

przez

J. Rothfelda.

(Z jedną ryciną w tekście i tablicami 1—4).

/Rzecz przedstawiona przez czł. A. Becka na posiedzeniu Wydziału matematyczno- 
przyrodniczego w dniu 8 czerwca 1914 r.

Kliniczne i fizyologiczne badania Bäränyego1) wykazały, 
że przez drażnienie błędnika, bądź to zapomocą przepłukiwania 
ucha wodą zimną lub ciepłą, bądź to przez wirowanie na krześle 
obrotowem, wywołujemy odruchy oczne, nystagmus, oraz szereg 
odczynów ruchowych zC strony tułowia i kończyn. Jeżeli wywo­
łamy u normalnego człowieka nystagmus kołujący n. p. na prawo 
i kaźemy mu stanąć w pozycyi, w jakiej badamy objaw Rom­
berg a, to człowiek ten pada na lewo; jeżeli mu polecimy zwró­
cić głowę na prawo, pada ku przodowi, po zwrocie głowy na lewo 
pada ku tyłowi. Kierunek padania zmienia się zatem zależnie od 
ustawienia głowy mimo, że bodziec błędnikowy pozostał niezmie­
niony. Przypadki kliniczne ze schorzeniem robaka móżdżku (guzy) 
wykazały, że w tych przypadkach ustawienie głowy nie ma wpływu 
na kierunek padania, z czego Barany wnosił, że w robaku móżdżku 
mieści się ośrodek dla odczynu padania i że po zniszczeniu tego 
ośrodka występuje ubytek tej reakcyi. Drugiem ważnem zjawi­
skiem fizyologicznem jest następujące doświadczenie Bäränyego:

*) Spis prac Bäränyego znajdzie czytelnik w pracy tego autora p. t. Klinik 
des Bogengangapparates, Verband!, der Gesell, deutscher Naturf. u. Ärzte, 1913. 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 1 
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2 J. ROTHFELD

Jeżeli polecimy normalnemu człowiekowi, aby wskazywał przy zam­
kniętych oczach na palec badającego, który ustawiony jest przed 
nim, to próba ta udaje się z reguły dobrze (próba wskazywania, 
Zeigeversuch Barśnyego). Próba ta udaje się przy ruchach we 
wszystkich stawach i we wszystkich kierunkach. Jeżeli wywołamy 
nystagmus kaloryczny albo nystagmus zapomocą obracania, to palec 
badanego nie trafia palca osoby badającej, lecz zbacza w kierunku 
powolnego ruchu równocześnie trwającego nystagmu, czyli wystąpi 
objaw zbaczania (Yorbeizeigeri). Barany tłómaczy ten objaw w ten 
sposób, że przyjmuje w korze móżdżkowej po cztery ośrodki dla 
każdego stawu, a mianowicie dla ruchu na prawo i lewo, ku górze 
i ku dołowi. Po zniszczeniu jednego ośrodka przeważa ośrodek dzia­
łający w stronę przeciwną; po zniszczeniu np. ośrodka dla ruchu 
ku stronie prawej przeważa ośrodek dla ruchu na lewo i wtedy 
kończyna zbacza ku stronie lewej. W tym przypadku brak także 
objawu zbaczania na prawo po wywołaniu nystagmu ku stronie 
lewej. W normalnych warunkach ośrodki te udzielają mięśniom 
ciała pewnego napięcia, które wzmaga się, jeżeli przyłączy się 
zadrażnienie z przedsionkowego narządu ucha. Zbaczanie koń­
czyny, wywołane zadrażnieniem błędnika, zależy jednak także 
od ustawienia głowy, gdyż można przez zmianę położenia głowy 
zmienić kierunek zbaczania. I tak n. p. występuje zbaczanie ku 
stronie lewej przy pionowo ustawionej głowie w czasie trwania 
nystagmu poziomego ku prawej stronie; jeżeli zaś przechylimy 
głowę np. na prawy bark, to w miejsce zbaczania ku stronie lewej 
w płaszczyźnie pionowej wystąpi zbaczanie ku górze w płaszczy­
źnie poziomej, a po przechyleniu głowy na bark lewy zbaczanie 
ku dołowi.

Nie tylko zatem odczyny ruchowe tułowia, ale także i koń­
czyn zależą w znacznej mierze od położenia głowy.

Wobec powyższych danych, stwierdzonych u człowieka, na­
suwa się pytanie, 1) czy i u zwierzęcia istnieje wpływ ustawienia 
głowy na odczyny ruchowe przedsionkowego narządu ucha i czy 
odczyny te zmieniają się ze zmianą położenia głowy, 2) czy istnieje 
analogia pomiędzy odczynami ruchowymi człowieka i zwierząt.

Odczyny ruchowe, występujące u zwierząt normalnych, opi­
sali Barany, Reich i Rothfeld1).

L) Neurologisches Centralblatt, 1912.
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WPŁYW USTAWIENIA GŁOWY 3

Po dziesięciu obrotach w prawo przy z wy kłem ułożeniu głowy 
występuje drżenie gałek ocznych (nystagmus) poziome ku stronie 
lewej, głowa jest zwrócona ku prawej i wykonywa szybkie, ryt­
miczne ruchy ku lewej; tułów jest wygięty wklęsłością ku prawej 
stronie, zwierzę obraca się w koło na prawo. Mamy zatem po obro­
tach na prawo drżenie gałek ocznych i głowy w stronę przeciwną 
aniżeli obroty, skręcenie głowy, skrzywienie kręgosłupa i kołowanie 
ku stronie zgodnej z kierunkiem poprzedzających obrotów. Obra­
canie ku stronie lewej wywołuje te same objawy, tylko co do kie­
runku przeciwne.

Po dziesięciu obrotach na prawo, przy głowie skręconej ku 
górze, występuje drżenie gałek ocznych pionowe, i to oka prawego 
ku powiece dolnej, lewego ku powiece górnej, czyli nystagmus ku 
stronie prawej zwierzęcia; zwierzę pada albo toczy się około osi 
długiej ciała na stronę lewą. Odczyn padania jest zatem co do 
kierunku przeciwny poprzedzającym obrotom. Dziesięć obrotów 
w lewo wywołuje zaś drżenie gałek ocznych ku lewej stronie, a pa­
danie ku prawej.

Jeżeli obracamy zwierzę przy bocznem ułożeniu głowy, np. 
na boku lewym, to po skończonych dziesięciu obrotach występuje 
drżenie gałek ocznych kołujące ku tyłowi, głowa zwierzęcia zwró­
cona jest ku klatce piersiowej, zwierzę biegnie naprzód, przyczem 
tułów przechyla się raz na prawą, raz na lewą stronę. Obroty w lewo, 
przy tem samem ułożeniu głowy, wywołują drżenie gałek ocznych 
kołujące ku przodowi, głowa zwierzęcia jest odchylona ku górze, 
kończyny przednie są wyprostowane i napięte, zwierzę cofa się, staje 
dęba i nieraz przewraca się w tył.

Rozstrzygnięcie pierwszego pytania, czy u zwierząt istnieje 
wpływ ustawienia głowy na odczyny ruchowe z narządu przed­
sionkowego ucha, natrafia na znaczne trudności z tego powodu, że 
nie możemy na zwierzęciu wykonać takiego samego doświadczenia 
jak na człowieku ; nie możemy bowiem w czasie trwania bodźca 
błędnikowego zmienić na stałe położenia głowy zwierzęcia. Każda 
zmiana położenia głowy w czasie, kiedy już rozpoczęły się odczyny 
ruchowe, sprawia, że reakcya w tej chwili ustaje. Ustalenie głowy 
w nienormalnej pozycyi, np. przez przyszycie jej do tułowia, ró­
wnież nie prowadzi do celu, gdyż zwierzęta nie wykonywają po 
odbytem wirowaniu na krześle obrotowem żadnych ruchów. Przy­
czyną tego jest prawdopodobnie to, że obracamy zwierzę przy nie- 

1*  
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4 J. ROTHFELD

zwykłem ustawieniu głowy, i fakt, że skutkiem przyszycia jej nie 
mogą wystąpić odczyny ruchowe głowy, o ozem jeszcze będzie 
mowa później. Te okoliczności utrudniały dowód, mimo, że wiele 
danych, jakoteź dokładne spostrzeganie odczynów ruchowych wska­
zywały na zależność odczynów ruchowych od ustawienia głowy.

Zapomocą prostego doświadczenia udało mi się wykazać, że 
także u zwierząt istnieje wpływ położenia głowy na odczyny ru­
chowe z przedsionkowego narządu ucha, podobnie jak to wykazał 
Barany u człowieka. Przeciąłem u królika wszystkie mięśnie 
karkowe, tak, że głowa zwrócona była ku dołowi i zwierzę nie 
mogło jej unieść ku górze. Jeżeli uniesiemy głowę takiego zwie­
rzęcia do płaszczyzny poziomej i zwierzę obracamy na krześle 
obrotowem, a po dziesięciu obrotach puścimy głowę znowu zupeł­
nie wolno, to głowa nie pozostanie, jak u normalnego zwierzęcia, 
w położeniu zwyczajnem, ale opadnie natychmiast ku dołowi. W ten 
sposób wykonywamy doświadczenie w sposób analogiczny jak 
u człowieka: zmieniamy ustawienie głowy zwierzęcia w czasie już 
istniejącego zadrażnienia błędnika. Zamiast normalnie występują­
cych ruchów kołujących po obracaniu przy zwykłem ułożeniu 
głowy występuje w naszem doświadczeniu odczyn padania w kie­
runku przeciwnym, aniżeli kierunek obrotów. Dziesięciokrotne obra­
canie zwierzęcia ku stronie prawej, przy zwykłem ułożeniu głowy, 
wywołuje po ukończeniu obrotów nystagmus poziomy ku stronie 
lewej, a więc na oku lewem ku tyłowi, na prawem ku przodowi; 
jeżeli głowę puścimy wolno, skutkiem czego opadnie ku dołowi, 
to nystagmus poziomy jest teraz w przestrzeni pionowym, na oku 
prawem ku dołowi, na lewem ku górze, a w stosunku do zwierzę­
cia jest to nystagmus pionowy na prawo; zwierzę pada na lewo, 
a więc w kierunku powolnego ruchu nystagmu. Przv niezmienio­
nym zatem bodźcu błędnikowym wystąpił zupełnie odmienny od­
czyn ruchowy, jedynie dzięki zmianie położenia głowy. To do­
świadczenie odpowiada zupełnie doświadczeniu, jakie wykony­
wamy u człowieka; zadrażnienie błędnika miało miejsce przy zwy­
kłem ułożeniu głowy, zmiana położenia głowy zaś już podczas 
trwania zadrażnienia przedsionkowego narządu ucha. Sądzę, iż do­
świadczeniem tern udowodniłem, że i u zwierząt istnieje nie­
wątpliwy wpływ ustawienia głowy na odczyny ru­
chowe.

Wraz ze stwierdzeniem powyższego faktu zależności odczy­
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WPŁYW USTAWIENIA GŁOWY 5

nów ruchowych od ułożenia głowy nasuwa się cały szereg wa­
żnych kwestyj, umożliwiający eh analizę odczynów ruchowych 
u zwierząt. Nasuwa się bowiem pytanie, jaki udział ma ustawienie 
głowy, wywołane zadrażnieniem błędnika, względnie odczyn ru­
chowy głowy, w powstawaniu i przebiegu odczynów ruchowych 
u zwierząt.

Celem rozstrzygnięcia tego pytania musimy się zapoznać 
wprzód z wpływem, jaki wywiera ustawienie głowy u zwierzęcia 
normalnego na ustawienie tułowia i kończyn. Wyczerpujące wyja­
śnienia dały pod tym względem badania Magnusa i de Kleina1), 
powtórzone i potwierdzone na królikach przez Weilanda* 2) i prze­
ze mnie 3).

ł) Pflüger’s Archiv, t. 145, 1912.
2) „ * t. 147, 1912.
3) „ „ t. 148, 1912.

Magnus i de Kleju wykazali na kotach, którym usunęli 
półkule mózgowe, że ustawienie głowy zmienia w pewien stały 
sposób napięcie mięśni kończyn i że idzie tu o odruchy wywo­
łane bądź z przedsionkowego narządu ucha, bądź też ze stawów 
i mięśni szyjnych. Po zniszczeniu obu błędników mogli autorowie 
badać oddzielnie odruchy szyjne, przez ustalenie grzbietu i szyi 
w gipsie wykluczali ruchy mięśni szyjnych i odosobniali w ten 
sposób odruchy z przedsionkowego narządu ucha. Zmiana położe­
nia głowy w przestrzeni, przy zachowaniu ułożenia głowy wzglę­
dem tułowia, wywołuje „odruchy błędnikowe“; zmiana zaś usta­
wienia głowy względem tułowia powoduje „odruchy szyjne“. Od­
ruchy szyjne ujawniają się na kończynach albo 1) jako odruchy 
zgodne, jeżeli napięcie mięśniowe w prawej i lewej kończynie 
ulega takiej samej zmianie, albo 2) niezgodne, jeżeli w kończynie 
jednej strony występuje zwiększone napięcie, a po stronie drugiej 
zmniejszone. Zgodny odruch nastąpi po ruchach głowy około jej 
osi poprzecznej ku górze lub ku dołowi; niezgodny będzie odruch 
po ruchu około osi długiej lub pionowej ku stronie prawej lub 
lewej. I tak uniesienie głowy ku górze, a więc ruch około osi 
poprzecznej wywołuje zwiększone napięcie kończyn przednich, 
które znika, jeżeli głowę obniżymy. Tylne kończyny zachowują 
się przeciwnie: uniesienie głowy ku górze powoduje zmniejszanie 
się napięcia, obniżenie zaś zwiększa napięcie mięśniowe. To są za- 
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6 J. ROTHFELD

tern odruchy zgodne. Obrót głowy, ruch około długiej osi głowy 
ku stronie prawej, tak, że ucho prawe zwraca się ku dołowi, daje 
zwiększone napięcie w przedniej kończynie lewej, zmniejszone 
w prawej. Zwrot głowy naprawo, ruch około pionowej osi głowy 
powoduje zwiększenie się napięcia w kończynie prawej, a zmniej­
szenie w lewej. Przy obrotach i zwrotach głowy występują zatem 
odruchy niezgodne. Jako regułę mnemotechniczną należy przyjąć, 
że zwiększone napięcie mięśniowe zjawia się w tej kończynie, ku 
której zwrócona jest szczęka, względnie pysk, a więc przy obro­
cie głowy na prawo w kończynie lewej, przy zwrocie na prawo 
w kończynie prawej; w kończynie drugiej, ku której zwrócona 
jest czaszka, maleje napięcie mięśniowe.

Odruchy błędnikowe są odruchami zgodnymi. Jeżeli ustalimy 
część szyjną kręgosłupa i głowę zapomocą opatrunku gipsowego, 
to wyklucza się w ten sposób odruchy szyjne, a ujawniają się 
tylko odruchy błędnikowe. Napięcie mięśni kończyn wzrasta, jeżeli 
zwierzę, znajdujące się w położeniu grzbietowem, uniesiemy tak 
ponad poziom, że tylko głowa znajduje się ponad poziomem, a tu­
łów pod poziomem; napięcie mięśniowe zmniejsza się, jeżeli głowa 
znajduje się pod poziomem.

Do podobnych wyników doszedł także Weil and w do­
świadczeniach na królikach, a moje badania wykazały, że objawy 
opisane przez Magnusa i de Klej na występują nie tylko po 
usunięciu półkul mózgowych, ale także po narkozie chloroformo­
wej; także u normalnych królików można stwierdzić wyraźną ró­
żnicę w napięciu mięśni kończyn w zależności od ustawienia głowy, 
tak, jak to opisali powyżsi autorowie po wycięciu obu półkul mó­
zgowych (Rothfeld1), Magnus i de Klejn* 2).

1) Verhandlungen der Gesellsch. deutscher Naturf. u. Ärzte, 1913.
2) Pflüger’s Arch., t. 154, 1913.

Podobnie jak dla kończyn, opisali Magnus i de Klejn 
zmianę w napięciu mięśni tułowia, grzbietu i łuku miednicowego 
zależną od położenia głowy. Po obrocie głowy na prawo (oko prawe 
zwrócone jest ku górze), u zwierzęcia w położeniu grzbietowem 
prawa kończyna tylna znajduje się na dole, lewa kończyna tylna 
na górze: z powodu tego ustawienia bywa tułów zwierzęcia albo 
śrubowato skręcony, albo wygięty wklęsłością ku tej stronie, po 
której znajduje się szczęka. Także w położeniu brzusznem wywo- 
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WPŁYW USTAWIENIA GŁOWY 7

luje obrót głowy zmianę położenia miednicy w przeciwnym kie­
runku aniżeli ruch głowy. Po zwrotach głowy w położeniu grzbie- 
towem zwierzęcia występuje zgięcie kręgosłupa z wklęsłością ku 
stronie szczęki.

Wykazanie tej zależności ustawienia kończyn i tułowia od 
ustawienia głowy ma dla analizy odczynów ruchowych u zwierząt 
doniosłe znaczenie.

Rozpoczynam od ruchów kołujących, które występują u kró­
lika po wirowaniu przy zwyczaj nem ustawieniu głowy; po dziesię­
ciu obrotach w prawo występuje drżenie głowy ku stronie lewej, 
wyraźne skrzywienie kręgosłupa z wklęsłością ku prawej, a zwie­
rzę obraca się w koło na prawo, przyczem należy zaznaczyć, że oś 
około której zwierzę się obraca, nie przechodzi przez środek tuło­
wia, lecz znajduje się bliżej ku przodowi, mniej więcej w prze­
dnich częściach klatki piersiowej. Drżenie głowy na lewo (Kopfny­
stagmus) składa się z powolnego zwrotu głowy na prawo, poczem 
występuje szybki ruch głowy ku stronie lewej. Powolny zwrot 
głowy ku stronie prawej — pysk zwrócony jest na prawo — wy­
wołuje, jak to wykazały badania Magnusa i de Klej na, wy­
prostowanie kończyny po tej stronie, po której znajduje się pysk, 
więc kończyny prawej, a zgięcie kończyny po stronie czaszki, więc 
lewej. Ten sam ruch głowy wywołuje skrzywienie kręgosłupa 
z wklęsłością ku stronie pyska, a zatem ku stronie prawej. To 
ustawienie ciała, skrzywienie kręgosłupa, zwierzę stara się w ten 
sposób znieść, że przenosi tylną część ciała w przeciwnym kie­
runku, aniżeli zwrot głowy, w naszym przykładzie (głowa zwrócona 
jest ku stronie prawej) przenosi więc tylną część ciała ku stronie 
lewej; równocześnie występuje szybki ruch głowy ku stronie lewej, 
poczem następuje znowu powolny zwrot głowy na prawo wraz z od- 
powiedniem ustawieniem kończyn i tułowia. Ta zmiana w ustawie­
niu głowy ze strony prawej ku lewej i naodwrót, zmiana w usta­
wieniu kończyn kręgosłupa i przemieszczenie tylnej części ciała od 
strony prawej ku lewej składają się na ruchy kołujące w ten spo­
sób, że przednia część ciała stanowi niejako punkt stały, około 
którego tylna część tułowia obraca się ku stronie lewej. Ze isto­
tnie zmiana w ustawieniu głowy ma ważny udział w powstawaniu 
ruchów kołujących, o tern mogłem się przekonać u normalnego 
królika zapomocą następującego doświadczenia. Jeżeli zwrócimy 
głowę królika ku stronie prawej i równocześnie ustalimy miednicę, 
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to w ten sposób uzyskujemy wykrzywienie kręgosłupa z wklęsło­
ścią ku stronie prawej. Jeżeli teraz puścimy tułów wolno, a głowę 
szybko zwrócimy ku stronie lewej, widzimy, jak zwierzę przenosi 
tylną część tułowia ku stronie lewej. W tej samej chwili wykony­
wamy znowu powolny ruch głowy ku stronie prawej, a następnie 
szybki ku lewej; równocześnie ze zmianą położenia głowy widzimy 
ruch tylnej części tułowia ku stronie lewej, co wywołuje wrażenie 
ruchu kołującego ku stronie prawej.

Z powyższych danych wynika, że odczyn kołowania 
składa się z dwóch ważnych czynników: 1) z bezpo­
średniego wpływu przedsionkowego narządu ucha 
na tułów i na kończyny, 2) z objawów, wynikających 
z ustawienia głowy, t. j. ze zmiany napięcia mięśni 
kończyn i tułowia. Bezpośredni wpływ zadrażnienia 
błędnikowego wywołuje odczyn ruchowy głowy i przy­
łącza się co do tułowia i kończyn do tych objawów 
drugorzędnych, które są następstwem ustawienia 
głowy. Ustawienie głowy ma zatem ważny wpływ na powsta­
wanie odczynów ruchowych u zwierząt, może nawet istotniejszy, 
aniżeli u człowieka; jeżeliby bowiem z powodu przerwy w łuku 
odruchowym dla odczynu ruchowego głowy odruch ten nie wystą­
pił, to musiałyby mieć miejsce także ubytki w odczynach rucho­
wych kończyn i tułowia, czyli reakcya po obracaniu nie przyszłaby 
wogóle do skutku. Należy jednak zaznaczyć, że warunkiem wyra­
źnej i silnej reakcyi są wyraźne „odruchy szyjne“, które wywo­
łują zmianę w napięciu mięśni kończyn i tułowia. Na podstawie 
tych danych możemy zrozumieć, dlaczego odczyn ruchowy jest 
nieraz u normalnego królika bardzo słaby, mimo że obwodowy 
i ośrodkowy narząd przedsionkowy jest nienaruszony; przyczyna 
leży albo w słabych odczynach ruchowych głowy, albo w słabych 
„odruchach szyjnych“. Fakt przez nas stwierdzony, że odczyn ru­
chowy głowy jest koniecznie potrzebny do powstawania odczynów 
ruchowych u zwierząt, tłómaczy nam, dlaczego reakcye nie wystę­
pują u zwierząt, którym przyszyliśmy głowę do tułowia; skutkiem 
tego bowiem, że głowa nie może wykonywać żadnych ruchów, nie 
może również wystąpić zmiana w napięciu mięśni kończyn i tuło­
wia, która stanowi ważny czynnik przy powstawaniu odczynów 
ruchowych.

Podobnie jak odczyn kołowania, możemy zanalizować także 
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WPŁYW USTAWIENIA GŁOWY 9

odczyn padania, toczenia się około osi długiej ciała, które to ob­
jawy występują po obracaniu zwierzęcia przy głowie zwróconej 
ku górze. Objaw ten jest zupełnie analogiczny z toczeniem się 
występującem np. po wycięciu błędnika po jednej stronie. Magnus 
i de Klejn1) podali bardzo dokładną analizę toczenia się po je- 
dnostronnem zniszczeniu labiryntu. Na podstawie zdjęć kinemato­
graficznych dochodzą ci autorowie do wniosku, że w czasie tocze­
nia się zwierzę wykonywa ruch odpowiadający biegowi ku przo­
dowi ; na ten ruch jednak wpływają spiralne ruchy ciała i głowy, 
spowodowane wycięciem błędnika, w ten sposób, że zwierzę nie 
posuwa się naprzód, lecz wykonywa ruchy śrubowate. Miarodajnem 
zatem dla powstawania toczenia się około osi długiej ciała jest 
ustawienie, względnie ruch głowy i tułowia, spowodowane przez 
usunięcie błędnika; głowa jest mianowicie skręcona ku stronie 
chorej, przednia kończyna po tej stronie jest wyprostowana, koń­
czyna po stronie zdrowej zgięta, kręgosłup jest śrubowato wygięty. 
Ustawienie tułowia i kończyn jest z jednej strony następstwem 
bodźców z pozostałego błędnika, z drugiej strony następstwem 
ustawienia głowy względem tułowia czyli odruchów szyjnych. 
Każdy zewnętrzny bodziec pobudza zwierzę do biegu ku przodowi, 
przyczem jednak opisane ustawienie głowy, tułowia i kończyn 
sprawia, że zwierzę zamiast posuwać się naprzód, toczy się około 
osi długiej ciała.

Jeżeli obracamy normalne zwierzę przy zwróceniu głowy ku 
górze, to po skończeniu dziesięciu obrotów zwierzę pada lub toczy 
się w kierunku przeciwnym aniżeli poprzedzające obroty. Po dzie­
sięciu obrotach na prawo widzimy najpierw obrót głowy ku stro­
nie lewej (czaszka zwrócona jest ku stronie lewej, szczęka ku 
prawej), prawa kończyna przednia jest wyprostowana, lewa zgięta, 
kręgosłup spiralnie zgięty, zwierzę pada lub toczy się na lewo, co 
trwa tak długo, jak długo trwa zadrażnienie błędnika. W czasie 
toczenia się możemy w pewnych okresach zauważyć ruchy, jakie 
wykonywa zwierzę w czasie biegu ku przodowi, podobnie, jak to 
opisali Magnus i de Klejn.

Powyższe dane wykazują, że odczyn padania u zwie­
rząt zależy od bodźca z przedsionkowego narządu 
ucha i od zmiany w napięciu mięśni kończyn i tuło-

') Pfluger^ Archir, t. 154, 1913. 
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w i a, wywołanej przez ustawienie głowy; bezpośre­
dni bodziec błędnikowy jest przyczyną ustawienia 
głowy, a co do kończyn i tułowia bodziec ten przy­
łącza się do objawów drugorzędnych, spowodowa­
nych ustawieniem głowy względem tułowia.

Przychodzimy z kolei do odczynów ruchowych występują­
cych po obracaniu zwierzęcia przy bocznem ułożeniu głowy, t. j. 
do biegu ku przodowi i cofania się ku tyłowi. Dla tego ostatniego 
odruchu charakterystyczne jest wygięcie kręgosłupa ku przodowi, 
znaczne odchylenie głowy ku górze i tyłowi, jakoteż wyprosto­
wanie przednich kończyn. Z badań Magnusa i de Klej na 
wiemy, że ten ruch głowy wywołuje u normalnego królika wy­
prostowanie obu przednich kończyn; jesteśmy zatem i tutaj upra­
wnieni do twierdzenia, że wyprostowanie przednich kończyn w cza­
sie odczynu ku tyłowi jest w znacznej części wynikiem ustawie­
nia głowy, wywołanego zadrażnieniem błędnika, że więc i tu od­
czyn ruchowy głowy ma ważny udział w powstawaniu całego od­
czynu ruchowego.

Podobny wpływ możemy także wykazać dla odczynu ku 
przodowi. Zanim jednak przystąpimy do analizy tych objawów, 
przytoczymy objawy, występujące u królika po przecięciu mięśni 
szyjnych, gdyż zjawiska te ułatwią nam zrozumienie odczynu ku 
przodowi. Uwzględnimy przy tern tylko trzy grupy, a mianowicie 
objawy po przecięciu 1) mięśni karkowych, 2) przednich mięśni 
szyjnych, 3) mięśni karkowych wraz z mięśniami bocznymi szyi.

1. Skutkiem przecięcia mięśni karkowych głowa jest stale 
przegięta ku dołowi tak. że jej oś długa ma prawie pionowe poło­
żenie ; przednie kończyny są w bardzo znacznym stopniu napięte 
i wyprostowane (fig. 1, tab. 1), tylne mają również napięcie większe, 
co jednak nie jest objawem tak stałym jak napięcie kończyn prze­
dnich. Jak należy tłómaczyć zwiększone napięcie mięśni przednich 
kończyn w tern doświadczeniu? Napięcie to może być wynikiem 
albo odruchów błędnikowych, albo odruchów szyjnych, czyli może 
być wypływem zmiany położenia głowy w przestrzeni, albo zmiany 
ustawienia głowy względem tułowia. Te wątpliwości rozstrzygnęło 
następujące doświadczenie: przecięto mięśnie karkowe zwierzęciu, 
u którego poprzednio zniszczono oba błędniki; objawy były takie 
same jak u zwierzęcia normalnego z nienaruszonymi błędnikami. 
Wynikało z tego, że zwiększone napięcie kończyn, zwłaszcza prze­
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dnich, należy uważać za odruchy szyjne, czyli, że jest ono wypły­
wem ustawienia głowy względem tułowia. Wobec tego nasuwało 
się przypuszczenie, że wyżej opisane ustawienie kończyn zniknie, 
skoro głowę uniesiemy do normalnego położenia. To przypuszcze­
nie rzeczywiście się sprawdziło; jeżeli bowiem uniesiemy głowę 
zwierzęcia operowanego do płaszczyzny poziomej, to napięcie koń­
czyn natychmiast znika, a zwierzę przyjmuje pozycyę normalną, 
jak to widać na fig. 2 (tab. 1). Jeżeli odchylimy głowę dalej ku 
górze, to występuje, podobnie jak u normalnego królika, napięcie 
obu kończyn przednich (fig. 3, tab. 1). Jeżeli ułożymy zwierzę 
w położeniu grzbietowem, to występują normalne odruchy po obro­
tach i zwrotach głowy według prawa podanego przez Magnusa 
i de KI ej na. Wobec tych danych blizka była myśl, że przy­
czyną zmiany w ułożeniu kończyn po przecięciu mięśni karko­
wych jest zmiana w ułożeniu szyjnej części kręgosłupa, a więc 
czucie głębokie stawów szyjnych. Zdjęcia rentgenowskie na tabli­
cach 2 i 3 wykazują znaczną różnicę w ustawieniu kręgosłupa zwie­
rzęcia normalnego i po przecięciu mięśni karkowych: na figurze 
4-tej widzimy silne zgięcie kręgosłupa na przejściu od części szyj­
nej do piersiowej u królika normalnego; na figurze 5-tej widzimy 
kręgosłup prawie zupełnie wyprostowany po przecięciu mięśni 
karkowych, a na rycinie 6-tej występuje znowu zgięcie kręgosłupa 
po uniesieniu głowy do poziomu.

2. Przecięcie przednich mięśni szyjnych wywołuje wprost 
przeciwny skutek: głowa jest wzniesiona prawie do poziomu, wszyst­
kie cztery kończyny mają mniejsze napięcie mięśniowe aniżeli 
normalnie (fig. 7, tab. 4), tak, że zwierzę takie puszczone z nie­
wielkiej wysokości, np. na stół, nie opiera się, padając, na kończy­
nach, ale uderza klatką piersiową i głową o stół. Zwierzęta te 
przychodzą dość szybko do siebie tak, że już po kilku godzinach 
wszystkie obawy znikają.

3. W tej grupie doświadczeń przecięto oprócz mięśni karko­
wych także mięśnie boczne szyi (musculi scaleni). Obok opisanego 
w grupie pierwszej przegięcia głowy ku dołowi występują tu nadto 
samoistne ruchy głowy, i to w ten sposób, że pysk, zwrócony do 
podstawy stanowi niejako stały punkt, około którego głowa prze­
chyla się raz ku stronie prawej, raz ku lewej (ryc. 1 w tekście). 
Równocześnie z tymi ruchami widać następujące objawy ze strony 
kończyn i tułowia: jeżeli głowa wykonała ruch na prawo ryc. 1), 
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to .prawa kończyna przednia znacznie się prostuje, tylna część ciała 
leży na stronie lewej, a obie tylne kończyny zwrócone są ku stro­
nie prawej, przy ozem prawa jest wyprostowana, lewa zgięta, a krę­
gosłup jest skutkiem tego wygięty wklęsłością ku stronie prawej 
(fig. 8, tab. 4). Przy ruchu głowy na lewo (ab1} ryc. 1) ułożenie 
kończyn i tułowia jest przeciwne1).

1) Te same objawy można wywołać także u normalnego królika, jeżeli 
skręcimy głowę ku dołowi i następnie wykonamy ruchy na prawo i lewo około 
osi łączącej podstawę czaszki z ciemieniem; wbrew regule podanej przez Ma­
gnusa i de KI ej na występuje tu wyprostowanie kończyny po stronie czaszki, 
a zgięcie kończyny po stronie szczęki.

Objawy opisane w trzeciej grupie doświadczeń przypominają 
żywo objawy występujące przy odruchu ku przodowi po obracaniu 
zwierzęcia przy bocznem ułożeniu głowy; przy tym odczynie ru­
chowym widzimy także silne zgięcie głowy ku dołowi i przechy­
lanie się całego ciała naprzemian raz na stronę prawą, raz na lewą.

Fig. 1.
Ruchy głowy u zwierzęcia po przecięciu mięśni karkowych i mięśni bocznych szyi.

Z położenia a głowa przechyla się w położenie ab^ następnie w ab2.

Możemy zatem przez przecięcie odpowiednich grup mięśniowych, 
a więc przez samo wywołanie odpowiedniego ułożenia głowy, wy­
wołać analogiczne objawy, jak przez zadrażnienie narządu przed­
sionkowego ucha. To podobieństwo objawów wskazuje na to, że 
przedewszystkiem odczyn ruchowy głowy jest mia­
rodajny dla powstawania odczynu ruchowego zwie­
rzęcia wogóle, że więc ustawienie głowy ma niewąt­
pliwy wpływ na powstawanie odczynów ruchowych.

Jeżeli zbierzemy powyższe wyniki, to okaże się: 1) że do­
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świadczeniem z przecięciem mięśni karkowych mo­
gliśmy udowodnić, iż u zwierząt istnieje wpływ 
ustawienia głowy na jakość odczynów ruchowych, 
2) że ustawienie głowy, tudzież odczyn ruchowy 
głowy wywołują szereg objawów następowych, zna­
nych nam z badań Magnusa i de Kłejna, Weilanda 
i Rothfelda, a umożliwiających nam analizę odczy­
nów ruchowych.

I tak drżenie głowy (Kopfnystagmus) odgrywa ważną rolę przy 
odczynie kołowania, po obracaniu zwierzęcia przy zwyklem usta­
wieniu głowy, a obrót głowy przy odczynie padania po obracaniu 
przy głowie zwróconej ku górze; po obracaniu przy bocznem uło­
żeniu głowy, a więc przy odczynie biegu ku przodowi i cofaniu 
się ku tyłowi ważne znaczenie ma przechylenie głowy ku dołowi 
lub ku górze. Zadrażnienie błędnika udziela się bezpo­
średnio mięśniom tułowia i kończyn w ten sposób, że 
przyłącza się do objawów następowych, wynikają­
cych z ustawienia głowy względem tułowia; ustawie­
nie, tudzież ruchy kończyn i tułowia są zatem wyni­
kiem równoczesnego działania tych obu czynników.

Porównywając odczyny ruchowe człowieka z odczynami u zwie­
rząt, widzimy, iż najważniejszą różnicą jest to, że u zwierząt wy­
stępują równocześnie odczyny ruchowe ze strony kończyn i tuło­
wia, u człowieka zaś można odruchy te odosobnić. Z powyższej 
analizy wynika jednak, że i u zwierząt możemy do pewnego sto­
pnia odosobnić odczyny ruchowe kończyn od odczynów tułowia, 
czyli, że istnieje znaczne podobieństwo do zachowania się tych 
odruchów u człowieka. Tu i tam bowiem odpowiada pewnemu za­
drażnieniu błędnika przy pewnem ustawieniu głowy zawsze stały 
odczyn ruchowy ze strony tułowia i kończyn. Odczyn ruchowy 
kończyn u zwierząt da się porównać z objawem zbaczania koń­
czyn u człowieka; tak np. w czasie trwania nystagmu poziomego 
ku stronie lewej występuje u królika wyprostowanie i abdukcya 
prawej kończyny przedniej i zgięcie lewej, co odpowiada u czło­
wieka zbaczaniu kończyn ku stronie prawej w czasie poziomego 
nystagmu na lewo, przy ustawieniu głowy pionowem. W czasie 
kołującego nystagmu ku przodowi występuje u królika wyprosto­
wanie i wzniesienie ku górze obu kończyn przednich oraz dążność 
do przerzucania się ku tyłowi; to odpowiada u człowieka padaniu 
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ku tyłowi i zbaczaniu kończyn ku górze w czasie trwania drżenia 
gałek ocznych pionowego ku dołowi1).

T) Nystagmus pionowy ku dołowi u człowieka odpowiada kołującemu drże­
niu gałek ocznych u królika. (Leidler, Arbeiten Obersteiner’s, t. XX, 
str. 329).

2) Bolk, Das Cerebellum der Saugetiere, Jena 1906.

Z powyższej analogii odczynów ruchowych wynika kilka 
wskazówek dla rozwiązania kwestyi lokalizacyi odczynów rucho­
wych u zwierząt. Barany stwierdził na podstawie szeregu badań 
klinicznych, że u człowieka odczyny ruchowe tułowia są umiej­
scowione w robaku móżdżku, odczyny ze strony kończyn zaś mają 
swe ośrodki w półkulach móżdżkowych. Badania doświadczalne 
na zwierzęciu dowiodły, że móżdżek ma ważne znaczenie dla po­
wstawania odczynów ruchowych pochodzenia błędnikowego. Barany, 
Reich i Rothfeld niszczyli części robaka i półkul móżdżko­
wych, przecinali robak móżdżku w linii środkowej, usuwali pół­
kule mózgowe i t. d. i badali wpływ tych obrażeń na odczyny 
ruchowe; badania te wykazały wprawdzie, że móżdżek ma niewąt­
pliwy wpływ na powstawanie odczynów ruchowych u zwierząt czwo­
ronożnych, jednak sprawy lokalizacyi nie rozstrzygnęły ostatecznie.

Ponieważ odczyny ruchowe u zwierząt składają się z ró­
wnocześnie występujących reakcyj ze strony tułowia i kończyn, 
sądzę, że odczynom ruchowym u zwierząt nie odpo­
wiadają w systemie nerwowym centralnym specyalne 
ośrodki, czyli, że niema specyalnych ośrodków dla 
pewnych odczynów ruchowych, n. p. dla odczynu koło­
wania, odczynu padania it. d. Prawdopodobniejsze jest 
mojem zd a n i e m, ż e i s t n i ej ą w m ó ż d ż k u ośrodki dla od­
czynów ruchowych pojedynczych części ciała wzglę­
dnie kończyn i że dopiero od współdziałania odpo­
wiednich ośrodków zależy powstanie odczynu ru­
chowego. Dowód doświadczalny na to teoretyczne przypuszcze­
nie musiałby się opierać na zasadzie lokalizacyi w móżdżku, po­
danej przez Bolka* 2); po zniszczeniu pewnych ośrodków w móżdżku 
musiałyby wystąpić ubytki w reakcyi w tych częściach ciała, 
które odpowiadają zniszczonym ośrodkom. Na tej drodze możnaby 
rozwiązać kwestyę lokalizacyi odczynów ruchowych u zwierząt.

Praca wykonana w Zakładzie fizjologicznym Uniwersytetu lwowskiego.
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Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV. Ser. B. 1914. Cześć 2. Tab. 2.
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Objaśnienie tablic.
Tab. 1.

Ryc. 1. Królik po przecięcia mięśni karkowych; głowa zwrócona jest ku 
dołowi, kończyny (zwłaszcza przednie) wyprostowane.

Ryc. 2. To samo zwierzę po uniesieniu głowy do poziomu. Ustawienie 
kończyn, jak u zwierzęcia normalnego.

Ryc. 3. To samo zwierzę po uniesieniu głowy ku górze; widać wyprosto­
wanie kończyn przednich, które występuje także u zwierzęcia normalnego.

Tab. 2.
Ryc. 4. Zdjecie rentgenowskie z królika normalnego; widać silne zgięcie 

kręgosłupa na przejściu części szyjnej w piersiowa.
Tab. 3.

Ryc. 5. Ustawienie kręgosłupa i kończyn przednich po przecięciu mięśni 
karkowych.

Ryc. 6. To samo zwierzę; ustawienie kręgosłupa i kończyn po uniesieniu 
głowy do poziomu.

Zdjęcia rentgenowskie na ryc. 5 i 6 odpowiadają rycinom 1 i 2.
Tab. 4.

Ryc. 7. Zwierzę po przecięciu mięśni szyjnych przednich.
Ryc. 8. Zwierzę po przecięciu mięśni karkowych i mięśni bocznych szyi..
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Rozprawy Wy dz. mat.-przyr. T. LIV. Ser. B. 1914. Część 2.

J. Rothfeld.

Tab. 3.
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Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. L1V. Ser. B. 1914. Część 2. Tab. 4.
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Wpływ środków nasennych i soli bromowych na pobudliwość 
kory mózgowej oraz na jej zdolność sumowania podniet

przez

G. Bikelesa i L. Zbyszewskiego.
Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydziału matematyczno-przyrodniczego 

dnia 8 czerwca 1914 r, przez czł. A. Becka.

Jedną z cech kory mózgowej, którą ona różni się od innych 
części układu nerwowego środkowego, jest znaczne spotęgowanie 
zdolności sumowania podniet. Ta zdolność sumowania sprawia, że 
czynność kory mózgowej trwać może znacznie dłużej, niż trwa dzia­
łanie podniety, tak, że podczas drażnienia kory mózgowej prądem 
indukcyjnym występują często drgawki ogólne, znane pod nazwą 
padaczki korowej Jacksona.

W pracy niniejszej mieliśmy zamiar zbadania, jaki wpływ 
niektóre środki nasenne i większe dawki soli bromowych wywierają 
zarówno na pobudliwość kory mózgowej, jak i na ową zdolność sumo­
wania czyli na występowanie padaczki Jacksona. Środki nasenne, 
jak wodnik chloralu, wodnik amylenu, dormiol, weronalnatrium, 
luminalnatrium, adalina i bromural podawano, wlewając je w roz- 
czynie wodnym przez sondę do żołądka. Sól bromową zaś (bromek 
sodowy) stosowano bądź drogą przewodu pokarmowego, bądź śród- 
żylnie. W 14-tu doświadczeniach podawano zwierzętom jednorazowo 
bromek sodu, przyczem z tych znowu zwierząt trzy dostawały przez 
6 do 9 dni przed samem doświadczeniem pokarmy ubogie w chlo­
rek sodu; innym zaś psom (trzem) podawano przez 5 do 9 dni pe­
wną oznaczoną ilość bromku sodu przy równoczesnem żywieniu 
pokarmami, zawierającymi bardzo mało chlorku sodowego.
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 2

rcin.org.pl



18 G. BIKELES 1 L. ZBYSZRWSK1

Doświadczenia wykonane zostały w następujący sposób: po 
odsłonięciu psychomotorycznej okolicy kory mózgowej po jednej 
stronie oznaczano próg pobudliwości kory mózgowej dla przedniej 
i tylnej kończyny strony przeciwległej, albo także i dla mięśnia 
zwieracza szpary ocznej. Następnie drażniono okolicę psychomoto­
ryczną kończyny tylnej prądem indukcyjnym o coraz większej 
sile, a zawsze przez jednaki okres czasu (zwykle około 30 sekund) 
aż do wystąpienia napadu skurczów padaczkowych. Kilkakrotnie 
drażniono okolicę korową zwieracza szpary ocznej, a tylko wyją­
tkowo okolicę psychomotoryczną kończyny przedniej. Wszędzie więc 
tam, gdzie w wynikach doświadczeń nie jest podana wyraźnie oko­
lica, skąd otrzymano napad padaczkowy, drażniona była zawsze 
okolica kończyny tylnej. Po określeniu w ten sposób progu pobu­
dliwości kory mózgowej, względnie sposobu wystąpienia napadu 
padaczkowego, zwierzę dostawało albo jeden z wyżej wymienionych 
środków nasennych albo też bromek sodu. Po upływie pewnego 
czasu badano ponownie zachowanie się pobudliwości kory mózgo­
wej, względnie zjawisko występowania napadu padaczkowego.

Wyniki doświadczeń ujęliśmy w formę tabel, ułożonych we­
dług stosowanych substancyj. (Patrz tabela I do IX).

W przytoczonych tabelach zwraca przedewszystkiem uwagę, 
że obniżenie progu pobudliwości kory mózgowej nie pociąga za sobą 
także upośledzenia łatwości, z jaką występować mogą skurcze pa­
daczkowe typu Jacksona.

W szczególności w podanych doświadczeniach pobudliwość 
kory mózgowej została najbardziej obniżona przez działanie wo­
dnika amylenu i dormiolu. może nawet więcej przez wpływ pierw­
szego aniżeli drugiego. I tak po podaniu wodnika amylenu gra­
nica pobudliwości psychomotorycznej okolicy kończyny tylnej u je­
dnego psa spadła z 180 na 135 mm odległości cewek, u drugiego 
z 170 na 125 mm odl. cew., u trzeciego z 140 na 90 mm odl. cew., 
a już po 6 cm3 wodnika amylenu granica pobudliwości dla koń­
czyny tylnej spadła z 150 na 120 mm odl. cew. (a nawet po 4 cm3 
tegoż środka nasennego spadła z 170 na 150 mm odl. cew.).

Wyraźne obniżenie pobudliwości nastąpiło tak samo i po dor­
miolu, n. p. po 8 cm3 spadła pobudliwość okolicy kończyny tylnej 
z 175 na 120 mm odl. cew., u trzech zwierząt po podaniu tylko 
4 cm3 dormiolu już pobudliwość obniżyła się dość wyraźnie, cho­
ciaż nie tak wybitnie jak po podawaniu wodnika amylenu.
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W przeciwstawieniu do tych wyników nie otrzymano ani razu 
obniżenia pobudliwości kory mózgowej po weronalu i luminalu. 
(Patrz tabela IV i V).

Rzeczą znamienną jest, że podobnie jak pobudliwość kory 
mózgowej zachowywała się także pobudliwość nerwów obwodowych 
pod wpływem tych samych środków nasennych. Chcąc mianowicie 
zbadać, jaki wpływ środki przez nas stosowane wywierają na po­
budliwość nerwów obwodowych, odsłanialiśmy w niektórych do­
świadczeniach prócz kory mózgowej także jeden z nerwów obwo­
dowych, mianowicie nerw kulszowy (nervus ischiadicus) i drażniliśmy 
go prądem indukcyjnym celem wywołania minimalnego skurczu 
mięśni. I tutaj tak samo jak przy badaniu pobudliwości kory mó­
zgowej, oznaczaliśmy próg pobudliwości nerwu zarówno przed po­
daniem środka nasenego, jak i potem. Okazało się zaś, że u wszyst­
kich trzech psów, którym podano po 7 cm3 wodnika amylenu, 
pobudliwość nerwu kulszowego bez wyjątku zmniejszyła się z 315 — 
310 mm na 275 mm odl. cew., z 300—290 na 260—250 mm, z 270 
na 230 — 220 mm. Po wprowadzeniu do organizmu 8 cm3 dormiolu 
pobudliwość nerwu kulszowego spadła z 315 na 280 mm odl. cew., 
po 4 cm3 z 370 na 330 mm, u drugiego psa pobudliwość nie zmie­
niła się. Po weronalu natomiast (1'5 g i 3 g) nie stwierdzono ża­
dnego obniżenia pobudliwości nerwu kulszowego.

Podczas gdy pobudliwość kory mózgowej wyraźnie upośle­
dzają niektóre tylko środki nasenne, a mianowicie takie, które po­
siadają pewne powinowactwo chemiczne do połączeń lipoidalnych 
tkanki nerwowej, to na występowanie padaczki typu Jacksona 
wpływa także reszta środków nasennych, przez *nas  badanych, 
a mianowicie: weronal, luminal, a nawet adalina i bromural.

Mogłoby się zdawać, że upośledzenie napadów padaczki ko­
rowej u zwierząt, znajdujących się pod wpływem pewnych środ­
ków nasennych, jest właściwie spowodowane działaniem usypiają- 
cem środka farmakologicznego, czyli, że byłby to objaw idący 
równolegle z ogólnem upośledzeniem czynności kory mózgowej. 
Gdyby tak było, to zahamowanie napadów padaczki korowej na- 
stąpićby mogło dopiero po rozwinięciu się działania nasennego, a więc 
dopiero w czasie snu zwierzęcia. Tymczasem rzecz miała się ina­
czej; po podaniu n. p. weronalu, który u niektórych zwierząt wy­
woływał nieznaczne uśpienie, tak, że znajdowały się tylko w lek­
kim półśnie, skurczów drgawkowych padaczki korowej nie można 

2*  
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było wywołać. Jeszcze wyraźniej występowało to pod wpływem 
bromuralu; tak n. p. po podaniu 0'6 i 1 g bromuralu, mimo że 
zwierzęta ani na chwilę nie usnęły, objawów padaczkowych albo 
wcale nie można było otrzymać, albo występowały one w bardzo 
słabym stopniu. Podobne jak po bromuralu było zachowanie się 
zwierząt także po 1 g adaliny.

Spostrzeżenia te dowodzą, że działanie nasenne i zahamowa­
nie napadów padaczki korowej nie idą równolegle, lecz że zdolność 
sumowania, która umożliwia dojście do skutku napadu padaczki 
korowej, zostaje upośledzona już przy mniejszych dawkach, takich, 
które jeszcze wcale nie wywołują snu.

Zupełnie inne niż pod działaniem powyżej wymienionych środ­
ków nasennych jest zachowanie się zwierzęcia po jednorazowej 
dawce bromu. Doświadczenia z bromem dadzą się zebrać w dwie 
grupy:

a) zwierzę otrzymywało zwyczajne pożywienie bez jakichkol­
wiek zmian, a dostawało jednorazową dawkę bromu, bądź per os 
(w 7 doświadczeniach), bądź śródżylnie do żyły udowej (w 4 do­
świadczeniach),

b) zwierzęta żywiono przez kilkodniowy okres (6—9 dni) po­
karmami nie zawierającymi soli kuchennej. Również i w tej grupie 
niektóre zwierzęta (3) otrzymywały brom do żyły udowej lub kar­
mione były bromem przez kilka dni (także przed doświadczeniem).

W tych przypadkach, w których podano brom jednorazowo 
czy to do żołądka czy też do obiegu krwi, a zwierzę poprzednio 
nie było żywione pokarmami ubogimi w sól kuchenną, występowa­
nie napadów padaczki korowej nie ulegało wybitnej zmianie. W do­
świadczeniach, w których wstrzykiwano bromek sodu do żyły po 
poprzedniem podawaniu pożywienia ubogiego w sól kuchenną, dzia­
łanie tego środka pod względem wpływu na wywołanie padaczki 
korowej również nie było wybitne; działanie takie zauważyliśmy 
w jednem tylko doświadczeniu.

Wpływ bromku sodu na korę mózgową ujawniał się tylko 
w tych doświadczeniach, w których zwierzę otrzymywało środek 
ten przez przeciąg kilku dni. (Patrz tabela IX).

W szeregu tych doświadczeń nie badano pobudliwości kory 
mózgowej i skłonności do występowania padaczki Jacksonowskiej 
przed podawaniem bromku sodu. Mimo to otrzymane wyniki, bez 
wyjątku zgodne, każą przyjąć na pewno, że powodem braku skur­
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czów klonicznych było wprowadzanie do ustroju przez kilka dni 
niewielkich dawek bromku sodu.

Odpowiedzi na pytanie, dlaczego kilkorazowe mniejsze dawki 
bromku sodu okazały się skuteczniejszemi aniżeli jednorazowe, na­
leży szukać przedewszystkiem w kumulatywnem działaniu tego 
środka, na co zwrócili uwagę pierwsi Nencki i Schumow-Szy- 
m a n o w s k i 1). Niewątpliwie skutkiem zatrzymania się bromu 
w ustroju nagromadza się większa jego ilość, która potem ujawnia 
swoje działanie na tkankę nerwową.

x) Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmak., tom 34.
2) Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmak., tom 55, str. 263 i tamże tom 59.

Ale nie tylko samo nagromadzenie się bromu w ustroju jest 
tutaj momentem przyczynowym; bardzo wielką rolę pod tym wzglę­
dem ma naszem zdaniem także wydzielanie się chloru z organizmu, 
spowodowane wprowadzeniem bromu. (Por. H. Wyss: Über das 
Verhalten der Bromsalze im menschlichen und tierischen Orga­
nismus * 2).

Potwierdzenie tego przypuszczenia znaleźliśmy w następuj ą- 
cem doświadczeniu:

Pies ważący 5% kg otrzymuje do żyły udowej 20% rozczyn 
bromku sodowego. Pierwsza dawka wynosiła 10 g bromku sodo­
wego. Po upływie 25 minut drażniono korę mózgową (odl. cewek 
200 mm) przez około 30 sekund; wystąpił wtedy ogólny napad pa­
daczkowy, długo trwający (4% minuty), który po krótkiej pauzie 
ponowił się jeszcze raz w tej samej sile.

Następnie otrzymał pies tą samą drogą dalszych 5 g bromku 
sodu. Po upływie około pół godziny od chwili podania tej drugiej 
dawki drażniono ponownie korę mózgową (odl. cew. 170 mm), po­
czem nastąpił napad padaczkowy, wprawdzie już nie ogólny, lecz 
połowiczy, który objął również mięśnie twarzy po jednej stronie 
i trwał jedną minutę.

Mimo wprowadzenia do obiegu krwi dawki bromku w ilości 
15 g, skłonność do napadów padaczkowych nie zmniejszyła się za­
tem i była też o wiele większa aniżeli po wprowadzaniu kilko- 
dniowem soli bromowej do żołądka. W tych ostatnich razach ilość 
wprowadzonej soli bromowej, w ciągu 5 lub 7 dni, wynosiła 15 
i 21 g; oczywiście ilość, która w ustroju pozostała, a która jedynie 
mogła w tym przypadku skutecznie działać, była o wiele mniejsza, 
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a ciężar ciała zwierzęcia był znowu o wiele większy aniżeli w opi- 
sanem wyżej doświadczeniu.

Wszystko to wskazuje, że czynność komórki mózgowej zo- 
staje upośledzona nie tylko przez nagromadzenie się bromu we krwi, 
ale także z powodu zmniejszenia się ilości chloru w ustroju x).

Wyniki opisanych doświadczeń, przedstawione szczegółowo 
w tabelach, streścić można w następujący sposób:

1) Obniżenie lub całkowite upośledzenie skłonności do napa­
dów padaczkowych kory mózgowej nie postępuje równolegle z ob­
niżeniem jej pobudliwości.

2) Niezdolność otrzymania napadów korowych po podaniu 
środków nasennych nie jest koniecznie wyrazem ustania czynności 
kory mózgowej i nie pozostaje w żadnym związku z wywołanym 
tymi środkami snem, gdyż zjawia się już wówczas, kiedy zwierzę 
z powodu małej ilości środka nasennego pozostaje ciągle na jawie.

3) Bromek sodu, podany w zwykłej dawce jednorazowej, 
nawet drogą śródżylną, nie wywiera wpływu ani na pobudliwość 
kory mózgowej, ani na zdolność powstawania napadów padaczki 
korowej, natomiast staje się on pod oboma tymi względami skute­
cznym. gdy się go wprowadza przez dłuższy czas do ustroju.

Praca wykonana w Zakładzie fizjologicznym Uniwersytetu lwowskiego.

*) Wyss 1. c., takze L and e n h e im er, Neur. Zentralblatt, 1910, str. 461, 
i Ulrich, Neur. Zentralblatt, 1910, str. 74.
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zy
 

Pr
zy

 od
le

gł
oś

ci
 ce

w
ek

 15
0 

m
m

 sil
ny

, og
ól

ny
 nap

ad
, 

trw
aj

ąc
y 3 

m
in

ut
y 20

" 

Pr
zy

 od
l. ce

w
ek

 11
0 m

m
 

na
pa

d p
oł

ow
ic

zy
 

i 
__

__
__

__
__

__
_

G
ra

ni
ca

 po
bu

dl
iw

oś
ci

K
oń

cz
yn

a t
yl

na
: 15

5 m
m

 
od

le
gł

oś
ci

 cew
ek

, 
ko

ńc
zy

na
 prze

dn
ia

: 150
 

m
m

 od
le

gł
oś

ci
 cew

ek
. 

K
oń

cz
yn

a t
yl

na
: 16

5 m
m

 
od

le
gł

oś
ci

 cew
ek

, 
ko

ńc
zy

na
 prze

dn
ia

: 175
 

m
m

 (poc
zą

tk
ow

o 150
 —

 
14

0)
 mm

 od
l. ce

w
ek

. 

K
oń

cz
yn

a t
yl

na
: 15

0 m
m

 
od

l. ce
w

ek
, 

ko
ńc

zy
na

 prze
dn

ia
: 185

 
m

m
 odl

. ce
w

ek

Ci
ęż

ar
 

ci
ał

a bJ3 ta> bo &D
o o 2 2o o o o
tO O OT CO

niuozopniMsop
'BCLzon

t—1 OT CO

rcin.org.pl
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TA
BELA II. W

odnik am
ylenu.

CS U*  Ctó to HI>
Liczba 

doświadczenia
O1 O CO & CStn tO O' U’2 o o o o1 O O O o o

aq <T? (To trą (ją

W
aga 

ciała

K
ończyna tylna: 180 m

in 
odległości cew

ek (nie za­
w

sze). Przednia kończyna 
195-190 (200 ślad) m

m
 

odl. cew
.

K
ończ, 

tylna 
180 —

 170 
m

m odległości cew
ek, pó­

źniej 
150 m

m
, 

kończ, 
przed. 

180 
(200 

ślad) m
m odl. cew

ek 
K

ończ, tylna: 140 (150
 —

 
145 ślad) m

m odl. cew
ek, 

kończ, 
przed. 

160 
(165 

nie zaw
sze) m

m odl. cew
. 

K
ończ, tyl. 155—

150 m
m

 
odl. cew

ek, 
kończ, 

przed. 
150—

145 
m

m odl. cew
.

K
ończ, tylna: 150 m

m odl.
cew

ek

K
ończ, 

tylna 
około 

170 
m

m odl. cew , 
kończ, przednia 180

 —
 170 

m
m odl. cew

.

G
ranica pobudliw

ości

Przy 
odległości 

cew
ek 

175 m
m silny napad 

Przy odleg. cew
. 120 m

m
 

ogólny napad padaczkow
y 

trw
ający 1 m

inutę 45 sek. 

Przy 
odl. cew

. 
130 

m
m

 
napad połow

iczy trw
ający 

około 3 m
inut. 

Przy odl. 
cew

. 
130 

m
m

 
napad połow

iczy 

Przy odl. 
cew

. 
130 

m
m

 
skurcze toniczne 

Przy odl. 
cew

. 
150 

m
m

 
(ogólny) napad padaczko­

w
y trw

ający 2 m
inuty

O
trzym

any napad 
padaczkow

y

7 cm
3

7 cm
3

7 cm
3

6 cm
3

5 cm
3

4 cm
3

Ilość podanej 
substancyi

1 godzina 
10 m

inut pó­
źniej :

kończ, tylna: 135 m
m odl. 

cew
ek, 

kończ, 
przednia 

145(150 ślad) m
m

 odl. cew
. 

45 m
inut później: 

kończ, tylna: 125 m
m odl. 

cew
., kończ, przednia: 150 

m
m odl. cew

.

35 m
inut później: 

kończ, tylna
: 90 m

m odl. 
cew

., kończ, przednia 105 
m

m odl. cew
ek.

40 m
inut później: 

kończ, tylna 120 m
m odl. 

cew
., kończ, przed 125—

 
110 m

m odl. cew
.

55 m
m później: 

kończ, tylna: 145 (155—
 

150 
ślad) m

m 
odl. cew

., 
kończ, przed.: 155 (?) m

m
 

odl. cew
ek

56 m
inut później: 

kończ, 
tylna: 

150—
145 

m
m odl. cew

., 
kończ, przed. 150 m

m odl.
cew

ek

G
ranica pobudliw

ości 
po w

odniku am
ylenu

Przy odległości cew
ek 130, 

110, 90 i 70 m
m niem

a 
napadu 

Przy odl. cew
ek 

100, 80 
i 60 m

m niem
a napadu 

Przy odl. cew
ek 

50 
m

m
 

ani śladu napadu 
Przy odl. 

cew
. 

100 
m

m
 

niem
a 

reakcyi na­
stępów

 ej.
Przy 

odL 
cew

ek 80 m
m

 
kilkanaście skurczów klo- 
nicznych kończyny tylnej 
Przy odl. cew

ek 
100, 80 

i 65 m
m 

niem
a 

reakcyi 
następow

ej 

Przy odl. cew
. 130 i 120 

m
m

napad padaczko
­

w
y (w kończynach prze­

ciw
ległych).

O
trzym

any napad 
padaczkow

y po 
w

odniku am
ylenu

rcin.org.pl
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TA
BE

LA
 III

. Do
rm

io
l.

O
trz

ym
an

y n
ap

ad
 

pa
da

cz
ko

w
y p

o d
or

m
io

la

Pr
zy

 od
l. c

ew
. 6

0 
i 4

0 
m

m
 

ni
em

a n
ap

ad
u:

 

G
od

zi
nę

 pó
źn

ie
j: 

pr
zy

 od
l. ce

w
. 100

 i 8
0 

ni
em

a na
pa

du
. Prz

y 
od

l. ce
w

. 60
 mm

 wys
tą

­
pi

ły
 ty

lk
o d

w
a l

ub
 tr

zy
 ra

­
zy

 po
w

ta
rz

aj
ąc

e s
ię

 sk
ur

­
cz

e k
lo

ni
cz

ne
 k

oń
cz

, p
rz

e­
ci

w
le

gł
yc

h 
Pr

zy
 od

l: c
ew

. 10
0,

 80
, 6

0 
m

m
 nie

m
a n

ap
ad

u 

Pr
zy

 od
l. c

ew
. 90

 i 
75

 m
m

 
an

i śla
du

 nap
ad

u pa
­

da
cz

ko
w

eg
o 

Pr
zy

 od
l. ce

w
. 12

0,
 100

, 
80

 i 6
0 m

m
 an

i śla
du

 
na

pa
du

 pa
da

cz
ko

w
eg

o 

Po
 zaśn

ię
ci

u zw
ie

rz
ęc

ia
 

na
w

et
 prz

y od
l. c

ew
. 80

 
m

m
 ża

dn
eg

o n
ap

ad
u

G
ra

ni
ca

 po
bu

dl
iw

oś
ci

 
po

 do
rm

io
lu

30
 mi

nu
t pó

źn
ie

j : 
ko

ńc
z,

 tyl
.: 1

20
 mm

 od
l. 

ce
w

., k
oń

cz
, p

rz
ed

. 9
0m

m
 

od
l. ce

w
.

25
 mi

nu
t pó

źn
ie

j : 
ko

ńc
z,

 ty
l.:

 12
5—

12
0 m

m
 

od
l. cew

., ko
ńc

z,
 prze

d,
 

w
 35

 mi
nu

t p
óź

ni
ej

: 15
0 

m
m

 odl
. ce

w
ek

.

45
 mi

nu
t pó

źn
ie

j: 
ko

ńc
z,

 tyl
.: 1

25
 m

m
 odl.

 
ce

w
ek

, ko
ńc

z,
 prz

ed
. 14

5 
m

m
 (ty

lk
o ra

z ju
ż pr

zy
 

16
6)

 mm
 od

l. ce
w

ek
.

1 g
od

zi
na

 2
0 m

in
. p

óź
ni

ej
: 

ko
ńc

z,
 tyl. 

10
0 (11

0 
—

 
10

5 sła
be

, nie
re

gu
la

rn
e)

 
m

m
 o

dl
. c

ew
., 

ko
ńc

z,
 p

rz
ed

. 
13

0 m
m

 od
l. ce

w
ek

.
1 go

dz
. 15

 m
in

ut
 pó

źn
ie

j : 
ko

ńc
z,

 tyl
. 14

0 (
15

0 śl
ad

) 
m

m
 od

l. ce
w

., 
ko

ńc
zy

na
 przed

ni
a 150

 
(1

60
 śla

d)
 mm

 odl
. ce

w
. 

35
 mi

nu
t pó

źn
ie

j: 
ko

ńc
z,

 prz
ed

. 1
15

 m
m

 od
l.

ce
w

ek
.

1 go
dz

. 25
 m

in
ut

 pó
źn

ie
j: 

ko
ńc

z,
 tyln

a:
 100

 (10
5)

 
m

m
 od

l. ce
w

ek

iAouB|sqns 
fótrepod 
?s°[I 8 c

m
3

4 c
m

3

• 4 c
m

3

4 g 
(w

 ka
p­

su
łk

ac
h 

że
la

ty
­

no
w

yc
h

2 g 
(w

 ka
p­

su
łk

ac
h 

że
la

ty
­

no
w

yc
h

2 g
 

(w
 ka

p­
su

łk
ac

h 
że

la
ty

­
no

w
yc

h

O
trz

ym
an

y n
ap

ad
 

pa
da

cz
ko

w
y

Pr
zy

 odl.
 cew

. 145
 mm

 
w

yr
aź

ny
 na

pa
d 

pa
da

cz
ko

­
w

y p
oł

ow
ic

zy
 

U
 teg

o p
sa

 ist
ni

ał
a n

ad
­

zw
yc

za
jn

a skł
on

no
ść

 do 
na

pa
dó

w
 pada

cz
ko

w
yc

h;
 

w
ys

tę
po

w
ał

y on
e ju

ż p
o 

le
kk

ie
m

 dotk
ni

ęc
iu

 kor
y 

m
óz

go
w

ej
 

Pr
zy

 odl
. cew

. 130
 mm

 
w

yr
aź

ny
 (poł

ow
ic

zy
) na

­
pa

d p
ad

ac
zk

ow
y,

 tr
w

aj
ąc

y 
ok

oł
o 4

 mi
nu

t 

Pr
zy

 odl
, cew

. 130
 mm

 
sil

ny
 na

pa
d pa

da
cz

ko
w

y,
 

trw
aj

ąc
y o

ko
ło

 1 m
in

ut
y 

i 30
 sek

un
d 

Pr
zy

 odl.
 cew

. 120
 mm

 
po

ło
w

ic
zy

 nap
ad

 

Pr
zy

 odl.
 cew

. 120
 mm

 
na

pa
d

G
ra

ni
ca

 po
bu

dl
iw

oś
ci

K
oń

cz
, tyl.

 175
 mm

 od
l. 

ce
w

ek
.

K
oń

cz
, tyl.

 150
 mm

 odl
. 

ce
w

ek
,

ko
ńc

z,
 prz

ed
ni

a 1
60

 (1
65

) 
m

m
 odl

. ce
w

ek
 

K
oń

cz
, tyl.

 145
 mm

 odl
.

ce
w

ek
, 

ko
ńc

z,
 przed

. 165
—

16
0 

m
m

 od
l. ce

w
ek

 

K
oń

cz
, tyl

. 14
5 m

m
 odl

.
ce

w
ek

, 
ko

ńc
z,

 pr
ze

d.
 15

0 m
m

 od
l.

ce
w

ek

K
oń

cz
, tyl

. 13
5 m

m
 odl

. 
ce

w
ek

,
ko

ńc
z,

 prz
ed

. 15
0 (1

60
 —

 
15

5 
ni

er
eg

ul
ar

ni
e)

 m
m

 o
dl

.
ce

w
ek

K
oń

cz
, tyl

. 12
0 m

m
 odl

. 
ce

w
ek

,
ko

ńc
z,

 pr
ze

d.
 11

5 m
m

 od
l. 

ce
w

ek

be bo bD bo bo tn>
O O O o o o
O O O o o o
iO lO tO O Q t>-

oo en oo
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-OZOpBIMSOp

»qzoiq
rH CO

rcin.org.pl



26

TA
BELA IV

. W
eronal (N

a W
er.).

O> CU K> Liczba 
doświadczenia

14000g 

6200g 

4000g 

5500g

6200g

Ciężar 
ciała

K
ończ, tył. 140 m

m
 

odl. cew
., 

kończ, 
przed. 

140 
m

m odl. cew
. (145 

m
m ślad) 

K
ończ, tylna 150 — 

145 m
m odl. cew

., 
kończ, przd. 155

 —
 

150 m
m 

odl. cew
. 

K
ończ, 

tyl. 135—
 

130 (140) m
m o. c., 

kończ, 
przed. 

160 
(170) m

m odl. cew
. 

O
rbicularis 

ocali 
140 —

 135 m
m o. c. 

K
ończ, 

tylna 
140 

m
m odl. cew

. 

K
ończ, tylna: 

135 
m

m odl. cew
., 

kończ, 
przed. 

140 
m

m odl. cew
.

G
ranica 

pobudliw
ości

Przy odl. cew
. 125 (i 130) 

m
m napad połow

iczy 

Przy 
odl. 

cew
. 

120 
m

m
 

silny 
napad 

padaczkow
y 

połow
iczy, trw

ający około 
1 m

inuty 45 sekund 

Przew
ażają skurcze toni- 

czne. Przy odl. 
cew

. 110 
m

m słabe skurcze kloni- 
czne 

w kończynie 
tylnej 

przeciw
ległej 

Przy odl. cew
ek 120 m

m
 

napad padaczkow
y połow

. 

(Przy odl. 
cew

. 
120 m

m
 

napad padaczkow
y)

O
trzym

any napad 
padaczkow

y

3 
g 

1'5 g 

0
’7 g 

0
’75 g 

(poda­
ny kil- 
kora- 
zow

o). 
03 g 

później 
jeszcze 

0
’2 g Ilość podanej 

substancyi

55 m
inut później

: 
kończ, tylna 135 (140 ślad) 

m
m odl. 

cew
ek, 

kończ, 
przed. 

130 
(140 

ślad) m
m odl. cew

.
55 m

inut później 
: 

kończ, 
tylna 140 (150—

 
145 ślad) m

m odl. cew
., 

kończ, 
przed, 150—

145 
m

m odl. cew
.

1 g. 35 m
in. później: kończ, 

tylna 145 m
m odl. cew

ek, 
kończ, 

przed. 
150 —

 145 
m

m od], cew
.

45 m
inut później

: 
kończ, 

tylna 
125 

(130) 
m

m odl. cew
., 

kończ, przednia 135 —
 130 

m
m odl. cew

. 

K
ończ, tylna: 150 m

m odl.
cew

ek, 
kończ, przed. 135 m

m odl.
cew

ek.

20 m
inut później: 

obie kończyny: 140—
135 

m
m odl. cew

. 
K

ończ, tyl.: 115 m
m o. c., 

kończ, prz. 120m
m

 od. cew
.

G
ranica pobudliw

ości 
p o w

eronalu

Przy odl. cew
. 105, 80 i 60 m

m
 

niem
a napadu 

Przy odl. cew
. 120, 100, 80 i 70 

m
m niem

a napadu 

Przy
 odl cew

. 120 i 110 m
m ani fo­

nicznych ani kloniczn. skurczów
, 

także przy odl. cew
. 100,90, 80,60 

m
m niem

a napadu 
Przy odl. cew

. 120,110,100
 i 90m

m
 

niem
anapadu, tak sam

o i przy 
odl. cew

. 70 m
m (raz tylko przy 

tej 
odległości 

cew
ek w

ystąpiły 
ruchy w kończynie). 

(Przy odl. cew
. 95 m

m napad). 
Po drugiej daw

ce
: 

przy odl. cew
. 95 m

m i 70 m
m

 
niem

a napadu
• 

,

O
trzym

any napad 
padaczkow

y po w
eronalu

rcin.org.pl
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TA
BE

LA
 V. 

A
da

lin
a.

U
w

ag
a *S-

*0Q

¡a. a.

Lu
m

in
al

.

O
trz

ym
an

y n
ap

ad
 

pa
da

cz
ko

w
y p

o ad
al

in
ie

Pr
zy

 od
k ce

w
. 18

0,
 150

, 
12

0 i 
10

0 mm
 nie

m
a 

na
pa

du
 

Pr
zy

 odl.
 cew

, 20
0,

 180
, 

17
0,

 160
 i 1

50
 mm

 ani
 

śla
du

 nap
ad

u;
 na

stę
­

pn
ie

 prz
y 12

0 mm
, ani

 
na

w
et

 pr
zy

 10
0 m

m
 ża­

dn
eg

o śla
du

 napa
du

.

Pr
zy

 odl
. ce

w
. 14

0,
 120

, 
10

0,
 a n

aw
et

 70
 m

m
 an

i 
śla

du
 na

pa
du

 

Z po
cz

ąt
ku

 (po 
24

—
30

 
m

in
ut

.) 
pr

zy
 od

l. c
ew

. 13
0 

m
m

 na
pa

d sł
ab

y p
oł

ow
i­

cz
y;

 póź
ni

ej
 (po

 go
dz

in
ie

 
30

 mi
nu

t.)
 prz

y o
dl

. c
ew

. 
11

5,
 10

0 i
 65

 m
in

 n
ie

m
a 

na
pa

du

G
ra

ni
ca

 po
bu

dl
iw

oś
ci

 
po

 ad
al

in
ie

1 go
dz

. 5 
m

in
ut

 pó
źn

ie
j: 

ko
ńc

z,
 tyln

a 195
 —

 1
90

 
m

m
 o

dl
. c

ew
., 

ko
ńc

z,
 p

rz
ed

. 
22

5 m
m

 odl
. ce

w
ek

. 

35
 mi

nu
t pó

źn
ie

j: 
ko

ńc
z,

 tyl
. 2

30
 (2

40
?)

 m
m

 
od

l. ce
w

., 
ko

ńc
z,

 pr
ze

d.
 24

0 m
m

 od
l.

ce
w

ek

55
 mi

nu
t pó

źn
ie

j: 
ko

ńc
zy

na
 tyl

na
: 19

5 m
m

 
od

l. ce
w

 , 
ko

ńc
z,

 pr
ze

d.
 19

0 m
m

 od
l.

ce
w

ek

24
 mi

nu
t pó

źn
ie

j: 
ko

ńc
z,

 ty
l.: 1

50
 m

m
 odl.

 
ce

w
. wy

ra
źn

y,
 

ko
ńc

z,
 ty

ln
a:

 16
0 m

m
 od

l, 
ce

w
. w

ąt
pl

iw
y,

 
ko

ńc
z,

 prze
d.

 170
 (17

5)
 

m
m

 od
l. ce

w
.

1 go
dz

. 18
 m

in
ut

 pó
źn

ie
j: 

ko
ńc

z,
 tyln

a 13
0—

12
5 

m
m

 od
l. ce

w
. 

ko
ńc

z,
 prze

d.
 130 

(1
35

 
śla

d)
 mm

 odl
. ce

w
.

O
trz

ym
an

y n
ap

ad
 

Ilo
ść

pa
da

cz
ko

w
y 

su
^n‘

Pr
zy

 od
l. c

ew
. 1

90
 m

m
 2 g 

na
pa

d tr
w

aj
ąc

y o
ko

ło
4 m

in
ut

Pr
zy

 od
l. c

ew
. 2

20
 m

m
 1 g 

na
pa

d 
po

ło
w

ic
zy

 tr
w

a­
ją

cy
 30

 sek
.

Pr
zy

 odl. 
ce

w
. 210 

m
m

 n
ap

ad
 p

ad
ac

zk
ow

y
og

ól
ny

N
ap

ad
 (wp

ie
rw

 poło
- Ig 

w
ie

ży
, na

stę
pn

ie
 ob

u­
str

on
ny

) p
rz

y o
dl

. c
ew

. 
19

0—
18

5 m
m

 (od
 or­

bi
cu

la
ris

 ocu
li)

 

Pr
zy

 od
l. c

ew
. 1

30
 m

m
 1 g 

w
yr

aź
ny

, ogó
ln

y na
­

pa
d p

ad
ac

zk
ow

y

G
ra

ni
ca

 
po

bu
dl

iw
oś

ci

K
oń

cz
, ty

ln
a:

 20
0 

(2
10

?)
 m

m
 o

dl
. c

ew
., 

ko
ńc

z,
 p

rz
ed

. 2
40

—
 

23
0 m

m
 od

l. ce
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TABELA VI.

Li
cz

ba
 

do
św

ia
dc

ze
ni

a
Ciężar 
ciała

Granica 
pobudliwości

Otrzymany napad 
padaczkowy Ilo

ść
 

su
bs

ta
nc

yi

1 6500 g Kończyn, tył.: 235 (240 
ślad) mm odl. cew., 

kończ, przed. 235 mm odl. 
cew., 

orbicul. oculi 210 (220 
ślad) mm odl. cew.

Przy odl. cew. 200 mm 
napad ograniczony tyl­
ko do kończyny tylnej 

przeciwległej.
Przy odl. cew. 190 mm 
napad obejmujący obie 

kończyny przeciwległe.

0’6 g

2 4500 g Kończ, tyl. 205 mm odl. 
cew., 

kończ, przed. 215 (220 
ślad) mm odl. cew.

Przy odl. cew. 190 mm 
napad (wpierw połowiczy, 
później ogólny) trwający 

3’5 minut.

06 g

3 5000 g — 0’6 g

4 6200 g Kończ, przed. 230 mm odl. 
cew.,

(kończ, tyl.: 180 mm odl.
cew.), 

orbicul. oculi: 190 (200) 
mm odl. cew.

Przy odl. cew. 200 mm 
napad (połowiczy) trwa- 

j ący 2 m i n u ty.

0'6 g

5 9500 g Kończ, tyl : 240 (250) mm ' 
odl. cew., 

kończ, przed. 230 mm odl.
cew., 

orbicul. oculi 230 mm odl.
cew.

(Przy odl. cew. 200 mm 
słaby napad, ograniczony 
do kończ, przeciwległych). 
Przy odl. cew. 190 mm 
wyraźny połowiczy napad, 

trwający lO/g minuty.

1 g
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Bromural.

Granica pobudliwości 
p o bromuralu

Otrzymany napad 
padaczkowy po bromuralu Uwaga

55 minut później: 
kończ, tyl.: 215 mm 

odl. cew., 
kończ, przed 215—210 

mm odl. cew., 
orbic. oculi 200 mm 

(210 ślad) odl. cew.

30 minut później: 
kończ, tylna 205 mm 

odl. cew., 
kończ, przed. 215 mm 

odl. cew.
orbicul. 200 (205 ślad) 

odl. cew.

Kończ, tylna 190 mm 
odl. cew., 

kończ, przed. 210 (200) 
mm odl. cew., 

orbicul. oculi 190 — 
180 mm odl. cew.

Kończ, przed. 250 mm 
odl, cew..

kończ, tylna 190 (200?) 
mm odl. cew., 

orbic. ocul. 220 (230 
ślad) mm (następowo

I po zadrażnieniu celem 
otrzymania napadu pa­

daczkowego)

50 minut później: 
kończ, tylna 230 mm 

odl. cew., 
kończ, przed. 210 mm 

odl. cew., 
orbic. oculi 205 mm 

odl. cew.

Przy odl. cew. 190 mm 
niema reakcyi.

Przy odl. cew. 180, 170 
i 160 mm słabe skurcze 
w kończynie kilkakrotnie 

się powtarzające
Przy odl. cew. 150 mm 
również słabe skurcze, 
trwające około 20 sekund. 
Przy odl. cew. 140 mm 

napad.

Przy odl. cew. 180, 170 
i 160 mm ani śladu 

napadu.
Przy odl. cew. 150 i 140 
mm słabe skurcze (w mię­
śniach twarzy) kilka­
krotnie się powtarza­

jące.

Przy odl. cew. 190 — 130 
mm słabe skurcze, wzglę­
dnie ruchy (kończyny prze­
dniej) kilkakrotnie 
się powtarzające, trwają 

krótko.

Przy odl. cew. 180 i 160 
mm tylko chwilowy tonus 
ekstensyjny kończyn prze­

ciwległych.

а) Przy odl. cew. 190, 180, 
170 i 160 mm tylko chwi­
lowy tonus ekstensyjny 
kończyn przeciwległych,

б) (drażniono okolicę or­
bicularis oculi)

przy odl. cew. 150 i 140 
mm ani śladu napadu.

Ostatnie drażnienie 
w 1% godziny po 
podaniu bromuralu.

s 
44

g Ostatnie drażnienie 
44 w 1 godz. 5 min. po 
“ podaniu bromuralu.
®

B

B ■
8 Ostatnie drażnienie 
2 w godzinę po poda- 

42 niu bromuralu.
® 
a 
n 
<D

Ostatnie draż, w go­
dzinę po podania bro- 

.2 muralu. (Wyjątko­
wi wo drażniono celem 

otrzymania napadu 
cs okolicę kończyny

przedniej.

Ostatnie drażnienie 
w 1 godz. 15 min. 
po podaniu bromuralu
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TABELA VII.

Liczba 
doświadczenia

Ciężar 
ciała Granica pobudliwości Otrzymany napad 

padaczkowy

1 7800 g Kończ, tyl. 150 mm odl. cew., 
kończ, przed. 160 (do 175) 

mm odl. cew.

Przy odl. cew. 100 mm na­
pad połowiczy, trwający 1 

minutę, 10 sekund.
(Przy odl. cew. 120 mm kil­

kakrotne drgania).

2 7600 g Kończ, tyl. 155 mm odl. cew., 
kończ, przed. 140 mm odl. 

cew.

(Przy odl. cew. 155 mm na­
pad ?).

3 6400 g Kończ, tyl. 160 mm odl. cew., 
kończ, przed. 160 mm odl. 

cew.

Przy odi. cew. 120 mm ob­
jawy toniczne; przez chwilę 
skurcze kloniczne z przewa­

gą objawów tonicznych.

4 8000 g Kończ, tyl. 150 mm odl. cew., 
kończ, przed. 140 (145) mm 

odl. cew.,

Przy odl. cew. 140 mm na­
pad padaczkowy połowiczy.

5 9200 g Kończ, tyl. 160 (do 180) mm 
odl. cew.

kończ, przed. 160 (do 170) mm 
odl. cew.,

orbic. ocul. 150 mm odl. cew.

Przy odl. cew. 140 mm na­
pad połowiczy, trwający 2 

minuty i 10 sek.

6 5700 g Kończ, tyl. 210 mm odl. cew., 
kończ, przed. 235mm odl. cew., 
orbicul. ocul. 240 mm (260 

ślad) odl. cew.

Przy odl. cew. 190 mm słaby 
napad, przy odl. cew. 180 mm 
dłużej trwający połowiczy, 
przy odl. cew. 160 mm na­
pad przy udziale nerwu twa­

rzowego.
7 7500 g Kończ, tyl. 230 mm odl. cew., 

kończ, przed. 230mm odl. cew., 
orbicul. ocul. 230mm odl. cew.

Przy odl. cew. 225 mm na­
pad padaczkowy.

8 8700 g Kończ, tyl. 225 mm odl. cew., 
kończ, przed. 225 mm (230) 

odl. cew., 
orbicul. oculi 210 (220 ślad) 

mm odl. cew.

Przy odl. cew. 210 mm słabe 
klon, drgania (następnie sil­

ny tonus).
Przy odl. cew. 200 mm wy­

raźny napad połowiczy.

9 4100 g Orbicul. ocul. 230mm odl. cew., 
kończ, tyl. 245—240 (250 

ślad) mm odl. cew.

Przy odl. cew. 210 mm na­
pad (od okolicy orbicularis 

oculi).

10 9000 g Kończ, tyl. 250 mm odl. cew., Przy odl. cew. 230 mm wyra­
źny napad połowiczy (drażnio­
no okolicę kończyny tylnej).

11 5000 g Kończ, tyl. 240 (260—250 
ślad) mm odl. cew., 

kończ, przed. 220 (230 ślad) 
mm odl. cew., 

orbicul. ocul. 220 mm odl. cew.

Przy odl. cew. 220 mm. sła­
by, przy odl. cew. 210 mm 

wybitny napad połowiczy.
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Bromek sodowy.

Ilość 
podanej substancyi

Granica pobudliwości 
po podaniu bromku sodowego

Otrzymany napad padaczkowy 
po podaniu bromku sodowego

3 g 48 minut później: kończ, tylna Przy odl. cewek 100 mm napad
sondą do przewodu 

pokarmowego
155—155 mm odl. cew., kończ, 
przed. 190 — 180 mm odl. cew. 
(Po napadzie: kończ, tyl. 150 mm 
odl. cew., kończ, przed. 180—170 

(190) mm odl. cew.)

połowiczy.

4 g 38 minut później: Obie kończyny Przy odl. cewek 160 mm napad
w dwóch dawkach do przy odl. cew. 165—160 mm. (połowiczy, w kończynach prze-

przewodu pokarmowego ciwległycłij.
5 g 35 minut później: kończ, tylna Przy odl. cewek 120 mm napad

do przewodu pokar­
mowego

150 — 145 mm odl. cew., kończ, 
przed. 160—150 mm od!, cew. 
(Po napadzie: kończ, tylna 145 
mm odl. cew.. kończ, przednia 

175—170 mm odl. cew.)

padaczkowy połowiczy (klonus).

5 g 1 godzina, 10 minut później: Przy odl. cewek 150 mm napad
do przewodu pokar- kończ, tyl. 150 mm odl. cew., padaczkowy połowiczy, trwający

mowego kończ, przed. 170 mm odl. cew. 1 minutę, 10 sekund.
5 g 1 godz., 10 min. później : kończ. Dopiero przy o‘dl. cewek 80 min

do przewodu pokar- tylna 155 — 150 mm odl. cew., słaby napad padaczkowy połowi-
mowego kończ, przed. 175 mm odl. cew. 

(Po napadzie: kończ, tyl. 135 mm 
odl. cew., kończ, przed. 180 mm 

odl. cew.)

czy.

5 g 1 godz., 35 min. później: kończ. Przy odl. cewek 170 mm słaby
do przewodu pokar­

mowego
tyl. 200 mm odl. cew. napad; przy odl. cewek 160 mm 

wybitniejszy; przy odl. cew. 150 
mm napad padaczkowy z udzia­

łem n. twarzowego.

7 g 1 godz., 5 min. później: kończ, 
tył. 215—210 mm odl. cew.

Przy odl. cewek 190 i 180 mm
do przewodu pokar­

mowego
napad padaczkowy połowiczy.

5 g 1 godz., 20 min. później: kończ. (Przy odl. cewek 200 minimalne
do żyły udowej tylna 235—230 mm odl. cew., 

kończ, przed. 240 mm odl. cew., 
orbicul. oculi 210 (230—220 ślad) 

mm odl. cew.

skurcze kloniczne). Przy odl. cew. 
190 mm napad padaczkowy poło­
wiczy, trwający około 2'; nadto 
w obszarze n. twarzowego jeszcze 

dalsze 40 sekund.
5 g 1 godz., 30 min. później: orbi- Przy odl. cewek 210 mm napad

do żyły udowej cul. oculi 230 mm odl. cewek, 
kończ, tyl. 235 mm odl. cew.

połowiczy (przy tej odległości ce­
wek tak od okolicy orbicularis 
oculi jak też od kończyny tylnej).

5 g 1 godz., 15 min. później: orbicul. Przy odl. cew. 230 mm wybitny
do żyły udowej oculi 250 — 240 mm odl. cew. 

(odsłonięta była druga półkula).
napad połowiczy (drażniono oko­

licę orbicularis oculi).
5 g 43 minut później : Przy odl. cew. 180 mm wyraźny

do żyły udowej kończ, tyl. 235 mm odl. cewek, 
kończ, przed. 240 mm odl. cew.

napad padaczkowy połowiczy.
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TA

BELA V
III. Brom (N

aBr).

W CO

<55 <1 <55
g o
co o

erą cną erą

Liczba 
doświadczenia

o Q
» s-

K
ończ, tyl. 210 (220) 

m
m odl. cew

., 
kończ, 

przednia 230 
(235) m

m 
odl. 

cew , 
orbic. ocali 220—

215 
m

m odl. 
cew

. 

K
ończ, tyl. 205 (220) 

m
m odl. cew

., 
kończ, 

przednia 
220 

m
m odl. cew

., 
orbicul. 

ocali 230 — 
210 m

m odl 
cew

. 

K
ończ, tyl. 

210 m
m

 
odl. cew

., 
kończ, 

przed. 
225

 —
 

220 
(230) 

m
m 

odl.
cew

., 
orbic. ocali 240 (250) 

m
m odl. cew

.

G
ranica 

pobudliw
ości

Przy odl. cew
. 180 m

m
 

napad, 
obejm

ujący 
kończyny 

przeciw
le­

głe.
Przy odl. cew

. 170 m
m

 
w

yraźny napad poło­
w

iczy.

Przy
 odl. cew

. 205m
m

 
napad połow

iczy. 

Przy odl. cew
. 200m

m
 

słaby napad. 
Przy odl cew

. 190m
m

 
silny, połow

iczy 
na­

pad padaczkow
y.

O
trzym

any 
napad 

padaczkow
y

5 g 
do żyły 
udow

ej

5 g 
do żyły 
udow

ej

5 g 
do żyły 
ud o w ej

Ilość 
substancyi

45 m
inut później : 

kończ, 
tyl. 

210 
m

m
 

odl. cew 
, 

kończ, przed. 220m
m

 
odl. cew

.

40 m
inut później : 

kończ 
tyl. 

250 m
m

 
odl. cew

., 
kończ, przed. 225 m

m
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., 
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 —
 

210 m
m odl. cew

.

40 m
inut później : 

kończ, 
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m
m

 
odl. cew

., 
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m
 

odl. cew
., 

orbicul. 
oculi 245

 —
 

240 m
m 

odl. cew
.

G
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w
ości po brom

ie

Przy 
odl. 

cew
. 
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m krótkotrw
a- 

jący napad skurczów
 

klooicznych 
w 

koń­
czynach 

przeciw
le­

głych.

Przy odl. cew 205m
m

 
w

yraźny napad poło­
w

iczy.

Przy
 odl. cew

. 180 m
m

 
w

yraźny napad poło­
w

iczy.

O
trzym

any 
napad padaczkow

y 
po brom

ie

Przez 6 dni po­
żyw

ienie 
bez 

soli kuchen­
nej.

Przez 9 dni po­
żyw

ienie 
bez 

soli kuchen­
nej.

Przez 8 dni po­
żyw

ienie 
bez 

soli kuchen
­

nej.

U
w

aga
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Fauna wapienia węglowego w okręgu 
krakowskim.

Brachiopoda. Część I.

przez

Jana Jarosza.
(Z tablicami: 5—9)

Rzecz przedstawiona przez czl. Wł. Szajnochę na posiedzenia Wydz. mat.-przyr. 
w dniu 6 lipca 1914 r.

Jako dalszy ciąg zapowiedzianego i rozpoczętego w mych da­
wniej wydanych rozprawach opisu fauny wapienia węglowego 
w okręgu krakowskim1) przedstawiam w niniejszej pracy opis ga­
tunków rodzaju Spirifer i rodzaju Syringothyris.

9 J. Jarosz: Stratygrafia wapienia węglowego w okręgu krakowskim, 1909. 
„ Fauna wapienia węglowego w okręgu krakowskim. Trylo- 

bity: Część I, 1909 i Część II, 1913.
2) Spiriferen Deutschlands, 1900.

W podziale gatunków rodzaju Spirifer na grupy poszedłem 
za S cupinem* 2). Ten autor uznaje grupę gatunków opisanych pod 
nazwą rodzajową Syringothyris za rodzaj samodzielny, w przeci­
wieństwie do wielu innych autorów, którzy grupę tę uważają za 
podrodzaj rodzaju Spirifer. Nie rozstrzygając tej sprawy (mimo 
że zapatrywanie Scupina wydaje mi się słusznem), zamieszczam 

3*
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36 J. JAROSZ

nasz gatunek Syringothyris cuspidata bezpośrednio po spiryferach, 
jako gatunek najbliżej spokrewniony z typowymi gatunkami ro­
dzaju Spirifer. a także ze względów na podział stratygraficzny, 
należy on bowiem obok niewielu gatunków rodzaju Spirifer do 
skamielin cechujących dolne piętro naszego wapienia węglowego, 
a tem samem ma ważne znaczenie stratygraficzne.

Szczegółowy podział stratygraficzny wapienia węglowego 
w okręgu krakowskim na podstawie dokładnej znajomości jego 
fauny jest celem niniejszej i będzie celem mych następnych prac.

Rodzaj Spirifer.

Grupa Spirifer subrotundatus M’Coy.

Spirifer subrotundatus M’Coy.
Tab. 5, fig. 1.

1825. Spirifer rotundatus Sowerby, Min. Conch., cz. V., str. 89, tab. 461, 
fig. 1.

1900. Spirifer subrotundatus Sen pin, c. syn., Spir. Deutschl., str. 101, tab. IX 
(XXXII), fig. 1 a-d.

Jak co do wielu innych gatunków spiryferów, tak też co do 
tego niema zgody między autorami. De Koninck1) opisuje formy 
tu należące pod trzema nazwami gatunkowemi: Spirifer neglectus, 
subrotundatus i eximius. Davidson2) uważa ten gatunek za od­
mianę gat. Spirifer pinguis Sow., z którym Spir. subrotundatus 
jest blizko spokrewniony. Scupin3) uważa te dwie formy za dwa 
oddzielne gatunki z następujących powodów:

Spirifer subrotundatus jest formą mniej wypukłą, bardziej 
okrągłą i posiada na polach bocznych bardziej płaskie żebra niż 
Spirifer pinguis. Zebra w zatoce są u niego zwykle tylko słabo 
zaznaczone, u Spir. pinguis zaś zwykle wyraźne. Siodło Spirifer sub­
rotundatus jest gładkie, albo posiada — najczęściej — podłużny ro­
wek. siodło formy Spir. pinguis okazuje zaś tendencyę do two­
rzenia żeber.

9 Faunę du calc. carb. de la Belg., cz. VI, str. 134, 135, 136.
2) Brit. carb. Brachiop., str. 50, tab. X.
3) Spiriferen Deutschl., str. 103.
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Z naszego wapienia węglowego, mianowicie z łomu przy gra­
nicy rosyjskiej w dolinie Szklarki posiadam kilka skorup brzu­
sznych spiryfera (jedną z nich przedstawia fig. 1 na tab. 5), które 
zaliczam do gatunku Spir. subrotundatus M’Coy, ponieważ posiadają 
wyżej przytoczone cechy, charakterystyczne według Scupina dla 
okazów tego gatunku, i odpowiadają jego rycinom podanym na 
tab. IX, fig. 1 (Spiriferen Deutsch lands). — Od reszty naszych spi- 
ryferów różnią się te okazy przedewszystkiem bardzo płaskiemi 
żebrami, co jest cechą najbardziej charakterystyczną dla okazów 
gatunku Spirifer subrotundatus M’Coy.

De Konin ck przytacza Spir. subrotundatus M’Coy jako formę 
występującą tylko w Visó, ponieważ jednak jego Spir. eximius. 
identyczny z tym gatunkiem, znany jest z Waulsort, przeto Spir. 
subrotundatus jest prawdopodobnie skamieliną występującą w całym 
dolnym karbonie Belgii. Prócz tego jest on znany z dolnego kar- 
bonu Anglii, Śląska (Hausdorf). z Ratingen, według Tornquista 
z Wogezów, a także z Północnej Ameryki (opisany stamtąd jako 
Spir. suborbicularis Hallx).

Wymiary: długość szerokość
Tab. 5, fig. 1 16 mm około 18'5 mm

Grupa Spirifer triangularis Mart.

Spirifer triangularis Mart.
Tab. 5, fig. 4.

1809. Conchyliolithus anomites triangularis Martin, Pet. Derb., tab. XXXVI, 
fig- 2.

1857. Spirifera triangularis D a vi d son, c. syn., Brit. carb. Brachiop., str. 27 
i 223, tab. V, fig. 16-24; tab. L, fig. 10—18.

Gatunek ten został ustanowiony przez Martina, a dokła­
dnie opisany przez Davidson a, który ostatecznie zwątpił o sa­
modzielności tego gatunku i połączył go z gatunkami Spirifer tri- 
gonalis, grandicostatus, crassus ibisulcatus w jeden gatunek Spirifer tri- 
gonalis* 2). S e u p i n zaliczył go do grupy Spirifer triangularis wraz z ga- 

*) Hall: Geol. Survey of Iowa, cz. II, str. 644. —Meek et Worthen: 
Geol. Surv. of Illinois, cz. VI, str. 523, tab. 30, fig. 1.

2) Scupin: Spiriferen Deutschl., str. 108.
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tankami Spirifer alatus Schloth. i Spirifer Roemerianus, a Q u en- 
s t e d t złączył ten ostatni gatunek ze Spirifer triangularis.

Okazy nasze zgadzają się z opisem i rycinami tego gatunku, 
podanymi przez Davidsona1), a łatwo je odróżnić od okazów 
innych gatunków, jak Spirifer Roemerianus i trigonalis, po tern, że 
posiadają w skorupie grzbietnej silnie wystające siodło, kształtu 
klina, prawie lub zupełnie gładkie. Siodło to często wygląda jakby 
jedno bardzo silnie wystające środkowe żebro. Na polach bocznych 
jest wyraźnych żeber zwykle z każdej strony po 5—6, podczas 
gdy u okazów angielskich tego gatunku jest ich według David­
sona po 7—10. Od bardzo podobnego (podług S cup i na* 2) gatunku 
Spirifer Roemerianus, S. triangularis różni się nadto tern, że po­
siada w zatoce fałd, zaczynający się od samego początku zatoki.

9 Brit. carb. Bracbiop., str. 27 i 223, tab. V, fig. 16—24; tab. L, fig. 
10—18.

2) Spiriferen Deutschi., str. 105.
3) Fauna des schlesischen Kohlenkalks, str. 329.
4) Faune i t. d., t. XIV, str. 125, tabl. 29, fig. 22, 23, 25—27.

Okazy tego gatunku znane są z wapienia węglowego Anglii 
i Belgii (z Visé). Semenów3) wymienia je z Hausdorf na Śląsku 
(Sc u pin nie wymienia tego gatunku pomiędzy śląskimi spiryfe- 
rami). U nas gatunek ten należy do rzadkich skamielin. Posia­
dam zaledwie kilka okazów z jasnych wapieni „łomu nad drogą“ 
w dolinie Racławki, i to jedynie skorupy grzbietne.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 5, fig. 4 w środku: 9 mm 16 mm

Spirifer cf. Roemerianus De Kon.
Tab. 5, fig. 2 a-&, 3 a-c.

1892. Spirifer Zitteli i Spir. Zitteli n. var. Schell wien (?), Fauna des kar- 
nischen Fusulinenkalks, str. 48, tab. IV, fig.6 —9, 10.

1895. Spirifer Zitteli Tornquist, Das foss. Unterkarbon in den Südvogesen, 
str. 113, tab. XVI, fig. 10.

1900. Spirifer Roemerianus var. Scupin, c. syn., Spiriferen Deutschlands, 
str. 104, fig. 13 w tekście.

Pod nazwą gatunkową Spirifer Roemerianus opisał De Ko- 
ninck4) okazy, mające według niego następujące cechy:
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Okazy średniej wielkości, kształtu trójkątnego, mają areę 
dość wązką, ograniczoną brzegami prawie równoległymi, dość wy­
raźnymi. Area leży w linii największej szerokości skorupy i two­
rzy z brzegami bocznymi skorupy kąt bardzo ostry. Skorupa brzu­
szna jest głębsza niż grzbietna i opatrzona dość szeroką zatoką, 
którą ogranicza z każdej strony żebro grubsze i bardziej wysta­
jące aniżeli żebra pokrywające resztę skorupy. Liczba tych osta­
tnich wynosi z każdej strony zatoki i siodła 8—10. Niektóre okazy 
mają w zatoce szczątkowy fałd, któremu odpowiada często na 
wierzchołku siodła zagłębienie albo tylko spłaszczenie. Szczyt sko­
rupy brzusznej jest dość ostry i silnie zakrzywiony. Powierzchnia 
dobrze zachowanych skorup jest pokryta bardzo wielką liczbą de­
likatnych spółśrodkowych blaszek wzrostu, ułożonych dachów­
kowato.

Spirifer Roemerianus różni się według De Konincka tern 
od bardzo blizko z nim spokrewnionego Spirifer triangularis, że 
nie dosięga jego wymiarów i prawie nigdy nie posiada w zatoce 
środkowego wydłużonego żebra, tak znakomicie charakteryzują­
cego ostatni wymieniony gatunek.

W naszym wapieniu węglowym, a mianowicie w „łomie nad 
drogą“ w dolinie Racławki znajduje się dość rzadko spiryfer, ró­
żniący się od wyżej przytoczonego opisu De Konincka nastę- 
pującemi cechami:

Kształt, za młodu zwykle prawie półkolisty, później staje się 
bardziej trójkątnym; szerokość zwykle stosunkowo mniejsza niż 
w okazach De Konincka, a kąty boczne skorupy mniej ostre. 
Area jest nizka, lecz ma kształt trójkątny. Również zatoka jest 
węższa, lecz ograniczona, podobnie jak w okazach belgijskich 
Spir. Roemerianus, wyraźnemi, silnie wystającemi żebrami, które 
stanowią bardzo charakterystyczną cechę tego ostatniego gatunku. 
U młodych okazów (tab. 5, fig. 2 a, b) nie widać w zatoce prawie 
żadnych żeber, natomiast u starszych okazów (tab 5, fig. 3 a, b, c) 
znajduje się na każdym z dwóch boków zatoki jedno słabe że­
berko, zaczynające się dopiero w pewnej odległości od wierzchołka. 
Również na dnie zatoki można zauważyć niekiedy drobny fałd, 
jakby nizkie żeberko. Liczba żeber na kaźdem z bocznych pól 
wynosi 7 — 9. Zresztą powierzchnia jest zupełnie podobnie ozdo­
biona jak w okazach belgijskich. Nasze okazy, zwłaszcza mniejsze 
(tab. 5, fig. 2 a-b) kształtem i wązką zatoką są najbardziej podo­
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bne do spiryfera, którego Tornąuist1) rysuje i opisuje pod na­
zwą Spirifer Zitteli Scheliwien, a którego Scupin uważa za od­
mianę gatunku Spir. Roemerianus. Okazy nasze różnią się od okazu 
Tornquista mniejszą ilością żeber (nasze okazy mają 7—9, 
okazy Tornquista o ile można wnosić z rysunku podanego 
przez niego, 11 żeber z każdej strony). Zebra okazu z Wogezów 
stoją nieco gęściej niż u naszych. W zatoce spiryfera opisanego 
przez Tornquista zauważył Scupin jedno niewyraźne żebro 
na dnie zatoki (według Tornquista zatoka jest gładka), podczas 
gdy nasze większe okazy mają po jednem żeberku na bokach za­
toki a na jej dnie można dostrzedz tylko niekiedy drobniutki fal- 
dzik, jakby niewyraźne żeberko. Ta ostatnia cecha, t. j. obe­
cność żeberek w zatoce, zbliża nasze okazy jeszcze więcej aniżeli 
okazy Tornquista do okazów gatunku Spirifer Zitteli Scheliwien. 
Do tego gatunku są nasze okazy również bardzo podobne z kształtu; 
różnica polega na tern, że, o ile można wnosić z rysunków Sche 11- 
wiena, jego okazy mają zatokę szerszą i w niej więcej żeberek, 
a na polach bocznych skorupy po 11 żeber.

Z tego, co powiedziałem, wynika, że nasze okazy opisane 
powyżej nie są identyczne z żadną z wymienionych form. Ze 
względu na małą liczbę głęboko oddzielonych od siebie żeber 
i silne wykształcenie żeber ograniczających zatokę, zaliczam je do 
gatunku Spir. Roemerianus.

Nie mając odpowiednich materyałów porównawczych, nie 
mogę na razie rozstrzygnąć, czy nasze okazy tworzą odmianę tego 
gatunku (co zdaje mi się najwięcej prawdopodobne), czy też od­
dzielny gatunek, najbliżej spokrewniony z gatunkiem Spirifer Roe­
merianus De Kon.

Na podstawie rysunków i opisów gatunku Spir. Roemerianus, 
podanych przez De Konincka i Scupina, jakoteż opisów 
i rysunków gatunku Spirifer Zitteli, podanych przez Schell- 
wiena i Scupina, sądzę, że niema zasadniczej różnicy między 
tymi dwoma gatunkami, lecz że formy te są ściśle związane z sobą, 
a nasze okazy i forma opisana przez Tornquista pod nazwą 
Spirifer Zitteli są właśnie formami łączącemi te dwa spiryfery, co 
zgadzałoby się również z pionowem rozprzestrzenieniem tych form.

Spirifer Roemerianus znany jest z wapienia węglowego z Ra-

J) Das foss. Untercarbon in den Sudvogesen, tab. XVI, fig. 10. 
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tingen, w odmianie Tornquista z Wogezów, z Belgii według 
De Konincka tylko z Tournay (jako forma typowa). Pierwotnie 
De Koninck1) podawał go także z Visé. Scupin* 2 3) zakwestyo- 
nował na podstawie belgijskich materyałów porównawczych wy­
stępowanie tego gatunku wyłącznie w Tournay.

0 Anim. foss. d. terr. earb. de la Belgique, str. 236.
2) Spirif. Deutsch., str. 105.
3) Spiriferen Deutschl., str. 107.

Wymiary : 
Tab. 5, fig. 2a

„ „ fig. M

długość 
7 mm 

około 8 - „

szerokość
11 mm
16 „

Grupa Spirifer trigonalis Mart.

Spirifer integricosta Phillips.
Tab. 5, fig. 5—8.

1836. Spirifera integricosta Phillips, Geol. of Yorksh., cz. II, str. 219, tab. X, 
fig- 2.

1900. Spirifer integricosta Scupin, c. syn., Spiriferen Deutschl., str. 107, 
tab. IX (XXXII), fig. 4 a-d.

„Gatunek ten różni się od innych gatunków grupy, do któ­
rej należy, kształtem zaokrąglonym i jest jużto podłużnie owalny, 
jużto kolisty, jużto poprzecznie eliptyczny. Area jest przeważnie 
nie bardzo wysoka. Skorupa grzbietna, nieco słabiej wypuklona 
aniżeli brzuszna, ma na siodle w najprostszym przypadku tylko 
3 żebra. Z nich podlegać może podziałowi tylko środkowe żebro. 
Siodło jest płaskie, podobnie jak zatoka, która zaczyna się w za­
krzywionej części szczytu. Tutaj jest ona dość wązka i mimo 
swej płytkości wyraźnie odgraniczona od części bocznych skorupy. 
Zebra na polach bocznych skorupy, których liczba wynosi z ka­
żdej strony 8—12, są nieco silniej rozwinięte niż żebra środkowe. Te 
ostatnie stają się wyraźnemi w zatoce dopiero w pewnem odda­
leniu od wierzchołka, dlatego u młodych okazów często tylko 
z trudnością można dostrzedz żebra w zatoce“.

Okazy nasze mają zwykle małe rozmiary (większe należą do 
rzadkości) i odpowiadają powyżej przytoczonemu opisowi poda­
nemu przez Sc u pin a8), oraz jego rycinom na tabl. IX, fig. 4. 
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Posiadają one zawsze liczbę żeber w zatoce nieparzystą, t. j. jedno 
środkowe żebro płaskie i wązkie i dwa wyraźniejsze boczne, po­
wstające często przez rozszczepienie się silniejszych żeber ograni­
czających zatokę. Zebra na częściach bocznych skorupy są z re- 
guły niepodzielone ; wyjątkowo tylko dzieli się jedno lub dwa 
z nich. Ta ostatnia cecha przedewszystkiem odróżnia okazy opi­
sywanego gatunku od okazów gatunku Spirifer duplicicosta. w któ­
rych podział żeber jest regułą.

Gatunek ten jest według Davidsona1) dość rzadki w dol­
nym karbonie Anglii, w Belgii występuje w Visé2), w wapieniu 
węglowym Śląska w Neudorf pod Silberberg i w Hausdorf. Ró­
wnież wymieniają go autorowie z dolnego karbonu Rosyi i Asturyi.

x) Davidson, 1. c. str. 56.
3) Julien: Le ter. carb. marin de la France centr. str. 277.
3) Geol. of Yorksh., część II, str. 219, tab. X, fig. 3.
4) Brit. carb. Braehiop., tab. VII, fig. 29, 30—32, 35.

W naszym wapieniu węglowym znalazłem go w kilku oka­
zach w „łomie nad drogą“ w dolinie Racławki, a także w jasnych 
wapieniach doliny Kamienic.

Spirifer planatus Phillips.
Tab. 5, fig. 9, 10.

1836. Spirifera planata Phillips, Geol. of Yorksh., część II, str. 219, tab. X, 
fig. 3.

1844. Brachythyris planata M’Coy, Synopsis of Carb. Foss, of Ireland, str. 146. 
1855. Spirifer recurvatus M’Coy (non De Kon inek), British Palaeozoic 

Fossils, str. 421.
1857. Spirifera planata Davidson, Brit. carb. Brachiopoda, str. 26, tab. VII, 

fig. 25—36.

Wymiary : długość szerokość grubość
Tab. 5, fig. ba-b 8'5 mm 11 mm 5’5 mm

n n 6«-Ó 10-5 „ 11-5 „ 6-5 „
7 r n ‘ 15 „ 16 „ —

Phillips3) opisał pierwszy ten gatunek w następujący spo­
sób: „Górna skorupa prawie płaska, żebra luźne, płaskie“. Tak 
ten opis jak i rysunek Phi Hips a nie pozwalają na określenie 
podług nich skamielin należących do tego gatunku. Jaki gatunek 
Phillips miał na myśli, to wyjaśnił Davidson4), podając ry­
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sunki oryginalnych okazów Phillipsa i następujący dokładny 
i dobry opis:

„Ten gatunek ma kształt okrągły albo owalnie trójkątny i jest 
często tak szeroki jak długi; linię zamkową ma krótszą niż sze­
rokość skorupy, areę trójkątną, dość małych rozmiarów. Skorupa 
grzbietna jest umiarkowanie i jednostajnie wypukła zarówno u mło­
dych jak i u starych indywiduów. Tylko niekiedy trafia się regu­
larnie ograniczony, środkowy fałd, którego położenie zaznaczone 
jest zazwyczaj przez dwa głębsze rowki. Skorupa brzuszna jest 
bardziej wypukła i głębsza; posiada wązką, podłużną zatokę, wy­
ciągniętą w małą czołową wypukłość. Szczyt jest wystający i za­
krzywiony. Powierzchnia skorup ozdobiona licznemi, delikatnemi, 
promienistemi żebrami, z których 4 albo 5 zajmują miejsce fałdu, 
podczas gdy 13 —15 znajduje się na każdej stronie skorupy. Wiele 
z nich podlega interkalacyi w rozmaitych odstępach od wierzchołka-4.

Okazy nasze odpowiadają powyżej przytoczonemu opisowi, 
a od okazów gatunku Spirifer integricostof do których (sądząc po­
dług moich materyałów) są z kształtu niekiedy bardzo podobne, 
różnią się przedewszystkiem tern, że posiadają żebra znacznie cień­
sze, są wogóle cienko żebrowane, a zatokę mają węższą, płytszą 
i odmiennie żebrowaną.

Gatunek ten jest pospolity w Anglii, w Belgii w Vaulsort, 
a u nas dosyć pospolity w białych wapieniach „łomu nad drogą44 
w dolinie Racławki.

l) Davidson, I. c., str. 29, tab. 29, fig. 25—34.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 5, fig. 9 15 mm 15'5 mm

Spirifer trigonalis Mart.
Tab. 5, fig. 11—15.

1809. Conchyliolithus anomites trigonalis Martin, Petref. Derb., tab. 36, fig. 1.
1900. Spirifer trigonalis Soup in, c. syn., Spir. Deutschl., str. 108, tab. IX 

(XXXII), fig. 7 a-b.

Jak wielu innym gatunkom ramieniopławów tak i temu różni 
autorowie przypisują różny zakres. Davidson, który pierwotnie 
uznał jego samodzielność i podał dobry opis1), później skłonił się 
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do zapatrywania, że Spir. bisulcatus, grandicostatus, crassus, trans­
ient, a nawet Spirifer triangularis1) należą do gatunku Spirifer 
trigonalis i co najwyżej mogą być uznane za jego odmiany. Cechą 
wspólną tych wszystkich form jest według Davidsona żebro — 
zwykle silniejsze — w zatoce skorupy brzusznej i charakterysty­
czne linie przyrostu na powierzchni skorup, ostro występujące na 
skorupach dobrze zachowanych.

!) Davidson, I. c., str. 222 i 276.
2) Faune d. calc, carb., 1887, str. 121, tab. 26, fig. 5—8; tab. 27, fig. 

15—21; tab. 28, fig. 7—9, 24—44 i 48.

De Koninck* 2) ograniczył zakres tego gatunku i uznał 
Spir. grandicostatus, crassus i triangularis za odrębne gatunki. Do 
gatunku Spir. trigonalis De Koninck zaliczył wyłącznie okazy 
szerokie a krótkie, posiadające wyraźną zatokę i silne żebra na 
całej skorupie.

Sc u pin jeszcze bardziej ścieśnił zakres tego gatunku, uzna­
jąc za Spir. trigonalis tylko te formy, które i Davidson pier­
wotnie zaliczał do tego gatunku, a za ich cechy charakterystyczne 
przyjął: kształt trójkątny, niekiedy zbliżony do półkolistego, areę 
nizką lub średniej wysokości i przeważnie niepodzielone żebra. 
Okazy tu należące mają według Scupina po 10 —15 silnych że­
ber z każdej strony; niekiedy liczba ich dosięga 20. W zatoce 
znajduje się zwykle nieparzysta liczba żeber. Na siodle są najczę­
ściej 3 żebra, które można zawsze odróżnić dopiero w pewnej od­
ległości od szczytu. Liczba ich da się zawsze sprowadzić do trzech; 
podziałowi ulega przeważnie tylko żebro środkowe, które jest za­
wsze najsilniejsze. Pozostałe żebra środkowe są słabiej rozwinięte 
niż boczne.

W naszych okazach nie zawsze można dostrzedz w zatoce 
owo środkowe, według Davidsona najsilniej rozwinięte żebro, 
natomiast można zawsze zauważyć drobne żebra na bokach zatoki 
i słabsze żebro na jej dnie.

Wśród naszych okazów, które zaliczam tutaj, można rozró­
żnić dwie formy, niezbyt wybitnie różniące się między sobą.

Forma a. Tab. 5, fig. 11—13.

Okazy należące tutaj posiadają 3 żebra na siodle, 3—5 żeber 
w dość wązkiej zatoce, a na polach bocznych żebra wyraźne, zao­
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krąglone, niepodzielone i wązkie zwykle rowki między żebrami. 
Wyjątkowo przestrzenie między żebrami są szersze i żebra bar­
dziej wystające (tab. 5, fig. 11).

Forma b. Tab. 5, fig. 14—15.

Okazy tej formy są najwięcej podobne do okazów, które 
Schellwien opisał z Alp Karnickich jako Spirifer trigonalis var. 
lata1). Są one zwykle kształtu trójkątnego, znacznie szersze niż 
długie, mają zatokę dość głęboką, szeroką i wyraźnie ograniczoną. 
W zatoce zauważyć można 7 żeber, z których środkowe jest naj­
słabsze. Zebra tej formy wydają się na polach bocznych nieco 
cieńsze niż u formy poprzedniej. Area jest średniej wysokości, 
kształtu trójkątnego, podczas gdy okazy Schellwiena (co ten 
autor zaznacza z naciskiem) mają areę z krawędziami równole- 
głemi.

Różnice zachodzące między formami a i b nie są, zdaniem 
mojem, istotne i nie wystarczają do oddzielenia tych form nawet 
jako odmian gatunku Spir. trigonalis. Okaz przedstawiony w fig. 
13 (tab. 5), posiadający zresztą cechy formy a. jest ze wszystkich 
najszerszy, szerszy nawet niż okazy Schellwiena, wyróżnione 
przez niego jako Spir. trigonalis var. lata.

Spirifer trigonalis należy do pospolitych gatunków w wielu 
miejscowościach Anglii; w Belgii występuje w Visé; pod nazwą 
Spir. Fischerianus znany jest według Giimbla z Gór Smrecza- 
nych, również znany jest z Asturyi, z dolnego i dolnej części 
górnego karbonu Rosy i i z Ameryki (tu jako Spir. increbrescens 
Hall). Prawdopodobnie znajduje się on również w Egipcie, jeżeli 
mianowicie do tego gatunku należy Spir. convolutus, opisany przez 
Walthera; w górnej części górnego karbonu Alp Karnickich 
występuje Spir. trigonalis jako var. lata, a w tej odmianie (podo­
bnej do naszego okazu na tab. 5, fig. 15) znany jest także z wa­
pienia węglowego z Hausdorf na Śląsku.

U nas należy do skamielin pospolitych w „łomie nad drogą“ 
w dolinie Racławki. Na uwagę zasługuje znaczne pionowe roz­
przestrzenienie tego gatunku, które w Anglii rozciąga się od naj- 
dolniejszego wapienia węglowego aż do Milstone-grit, w Rosyi od

*) Die Fauna des karn. Fusulinenkalks, str. 46, tab. V, fig. 10—12. 
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dolnego wapienia węglowego aż do warstw ze Spirifer mosąuensis, 
podczas gdy w Alpach Karnickich odmiana lata Schellwien znaj­
duje się w wapieniu fuzulinowym.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 5, fig. 11 12 mm 21 mm

n r 13 „ 31 ,
« n 15 20 „ obliczona: 40 „

Spirifer aff. carnicus Schellwien.
Tab. 5, fig. 16—20.

1892. Spirifer carnicus Schellwien, Fauna d. karn. Fusulinenkalks, str. 45, 
tab. IV, fig. 1—5.

1876. Spirifer Strangwaysi Trautschold? Die Kalkbrüche von Mjatschkowa, 
str. 78, tab. VIII, fig. 4.

Pod nazwą Spirifer carnicus opisał Schellwien1) spiryfera 
z Alp Karnickich, najbardziej podobnego do okazów gatunku Spi­
rifer convolutus Phill., a różniącego się od nich, według Schell­
wien a, mniejszą grubością, przeważnie także mniejszą szeroko­
ścią, a przedewszystkiem sposobem rozwinięcia żeber. Te są mniej 
rozbieżne niż u Spirifer convolutus, a zarazem mają rzadziej i to 
tylko na najbardziej zewnętrznych końcach skrzydeł przebieg nie­
regularnie falisty, który u Spir. convolutus występuje często.

Z łomu nad drogą w dolinie Racławki posiadam kilka oka­
zów spiryfera, które odpowiadają najlepiej opisowi gat. Spirifer 
carnicus, podanemu przez Schellwiena i są jak jego okazy naj­
więcej podobne do okazów gatunku Spirifer convolutus Phill. Ró­
żnią się one jednak od okazów z Alp Karnickich (sądząc z rysun­
ków Schellwiena) przedewszystkiem kątami bocznymi skorup 
zwykle mniej Wyciągniętymi. Na każdym boku zatoki znajdują się 
bardzo charakterystyczne dla gatunku Spirifer carnicus dwa że­
bra. Czy jednak nasze okazy mają, jak Schellwiena okazy 
Spirifer carnicus i nasze okazy gatunku Spirifer convolutus, także 
słabsze żebro na dnie zatoki, tego nie mogłem dojść z pewnością 
na żadnym z naszych okazów. Zupełnie podobne żebrowanie bo­
ków zatoki jak u Spirifer convolutus nasuwa przypuszczenie, że

9 Fauną des hämischen Fusulinenkalks, str. 45, tab. IV, fig. 1—5. 
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i ta istnieje żebro na dnie zatoki, lecz bardzo drobne i dlatego 
niewidoczne. Podobne stosunki istnieją także u niektórych okazów 
gatunku Spirifer convolutus.

Od naszych okazów gatunku Spirifer trigonalis różnią się 
okazy opisywanego gatunku żebrami silniej wystającemi i ostrzej- 
szemi (mniej zaokrąglonemi) oraz szerszemi przestrzeniami między- 
źebrowemi, mają przeto żebra rozwinięte bardzo podobnie jak 
okazy gatunku Spirifer convolutus.

Sc u pin1) zwrócił uwagę na podobieństwo a nawet prawdo­
podobną identyczność gatunku Spirifer carnicus Schellwien z ga­
tunkiem Spir. Strangwaysi Vern. Także od okazów tego ostatniego 
gatunku różnią się nasze (sądząc z rysunków Trautscbolda* 2), 
jedynie kątami bocznymi mniej ostrymi.

*) Spiriferen Deutschl., str. 110.
2) Die Kalkbrüche von Mjatschkowa, tab. VIII, fig. 4.

Nie posiadając materyałów porównawczych, nie mogę stwier­
dzić, czy okazy nasze są identyczne z wymienionymi gatunkami, 
i dlatego określam je jako Spirifer aff. carnicus.

Nasza forma jest prawdopodobnie formą pierwotną, od której 
pochodzą (jeżeli nie są z nią identyczne): Spirifer Strangwaysi 
i Spirifer carnicus.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 5, fig. 16 około 14 mm 27’5 mm

„ „17 „ 12 „ około 26 „

Spirifer convolutus Phillips.
Tab. 5, fig. 21—24.

1836. Spirifer convolutus Phillips, Geol. of Yorkshire, cz. II, str. 217, tab. 9, 
fig. 7.

1.900. Spirifer convolutus Scupin, c. syn., Spiriferen Deutschi., str. 110, tab. X 
(XXXIII), fig. 4 a-c, 5 a-b.

Chociaż ten gatunek podobny jest niekiedy do gatunków: 
Spirifer trigonalis, Strangwaysi i carnicus, można go odróżnić po 
szerokości 3—4 razy większej od długości i żebrach mających 
często przebieg falisty. Nasze okazy tego gatunku mają nadto za­
wsze żebra na bocznych częściach skorup znacznie wyraźniejsze, 
t. j. silniej wypukłe i oddzielone od siebie głębszymi i szerszymi 

rcin.org.pl



48 J. JAROSZ

rowkami niż u trzech form wymienionych, zwłaszcza niż u Spirifer 
trigonalis.

Liczba żeber u naszych okazów jest nieco mniejsza niż u opi­
sanych przez innych autorów. Podług Davidsona1) n. p. jest na 
każdej skorupie żeber 30—40, z których 3—4 przypada na zatokę, 
względnie na siodło ; według Scupina2) na każdem polu bocznem 
skorupy znajduje się żeber 15 — 20, a na siodle 3—5. Nasze okazy 
mają 3 albo 5 (więc liczbę nieparzystą) żeber na siodle, 2 albo 4 
na bokach zatoki i jedno mniej wyraźne na dnie zatoki, a 8—14 
żeber na każdem polu bocznem skorupy. Zebra ich na polach bo­
cznych są tylko wyjątkowo podzielone, podobnie jak u okazów 
angielskich i śląskich. Wogóle okazy nasze odpowiadają opisom 
i rysunkom tego gatunku, podanym przez Phill’ipsa, David­
sona, a przedewszystkiem przez Scupina2). Różnicy w liczbie 
żeber nie uważam za powód wystarczający do oddzielenia naszych 
okazów jako odmiany od gatunku Spirifer convolutus Phill.

Gatunek ten znany jest z dolnego karbonu Anglii, Belgii 
(z Visé), z wapienia węglowego Śląska w Neudorf, także z Ratin­
gen; u nas jest pospolity w „łomie na drogę“ w dolinie Racławki.

Spirifer bisulcatus Sow.
Tab. 5, fig. 25—33; tab. 6, fig. la, 6.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 5, fig. 21 około 13 mm obliczona 40 mm

„ „ 22 14-5 „ 44 n n

1825. Spirifer bisulcatus Sow erb y, Min. Con., część V, str. 152, tab. 494, 
fig. 1, 2.

1857. Spirifera bisulcata Davidson, Brit. carb. Brachiop., str. 31, tab. IV, 
fig. 1; tab. VI, fig. 1—19; tab. VII, fig. 4.

1900. Spirifer bisulcatus S c u p i n, c. syn., Spir. Deutschl., str. Ill, tab. X (XXXIII), 
fig. 6.

Jest to gatunek bardzo pospolity w jasnych wapieniach „łomu 
nad drogą“ w dolinie Racławki, również dość pospolity w jasnych 
wapieniach doliny Kamienic.

W pierwszej miejscowości najpospolitsze są okazy (tab. 5,

*) Brit. carb. Brachiop., str. 35. 
â) Spiriferen Deutschl., str. 110.
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fig. 25—30) posiadające żeberka cienkie, a kształtem zbliżone mniej 
lub więcej do gatunku Phillipsa Spir. semicircularis (tab. 5, 
fig. 30); rzadsze są okazy z żebrami grubemi, jak fig. 31 na tab. 5. 
Te okazy odpowiadają raczej rycinom Sowerbyego (Min. Conch., 
tab. 494, fig. 1) przedstawiającym typowe okazy Spirifer bisulcatus 
i rycinom Davidsona (Brit. carb. Brachiop.) na tab. IV, fig. 1, 
przedstawiającym Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi. Z doliny Ka­
mienic znane mi są dotychczas jedynie okazy typu drugiego (tab. 5, 
fig. 32—33, tab. 6, fig. la,b), t. j. grubożebrowane.

Niektóre nasze okazy tego gatunku podobne są do okazów 
gatunku Spirifer trigonalis Mart.; tyczy się to szczególnie okazów 
podobnych do odmiany Spirifer bisulcatus v. semicircularis Phill., 
które są znacznie szersze niż długie. Cechy wyróżniające w takim 
razie okazy tego gatunku od gatunku Spirifer trigonalis są nastę­
pujące: kształt półkolisty (w każdym razie mniej zbliżony do trój­
kąta) i, jak słusznie zauważył Scupin, podział żeber, który u gat. 
Spir. bisulcatus jest regułą1), dalej mniej zwykle wystające siodło, 
pokryte żebrami zwykle podzielonemi (najczęściej trzema podwój - 
nemi żebrami) i płytsza — zdaniem mojem — zatoka, pokryta licz- 
nemi, wyraźnemi żebrami, z których kilka jest zawsze podzielo­
nych. Zatoka u okazów Spir. trigonalis przedstawia na przekroju 
poprzecznym linię załamaną mniej lub więcej pod kątem rozwar­
tym, u okazów Spir. bisulcatus zaś linię łagodnie wklęsłą.

*) Wyjątkowo trafiają się okazy jak fig. 32 na tab. 5 z żebrami prawie 
wcale niepodzielonemi.
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. L1V, Cz. 2, Ser. B. 4

Największa szerokość skorupy schodzi się w przeważnej 
liczbie naszych okazów z linią zamkową i nigdy nie leży tak 
blizko środka skorupy jak u okazów gatunku Spirifer duplicicosta 
Phillips.

Spirifer bisulcatus var. semicircularis Phillips*
Tab. 5, fig. 30.

Tylko za odmianę opisywanego gatunku uważam formę 
(tab. 5, fig. 30) opisaną przez Phillipsa pod nazwą gatunkową 
Spirifer semicircularis. która od typowych okazów różni się jedy­
nie kształtem półkolistym. Sposób wykształcenia żeber na siodle 
i w zatoce, a także występujący z reguły podział żeber, dowodzą. 
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że forma ta należy do S. bisulcatus, a nie do gatunku Spir. tri­
gonalis, do którego przydzielają De Koninęk.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 5, fig. 30 około 18 mm 32 mm

Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Davidson1).

’) Brit. carb. Brachiop., tab. IV, fig. 1.

Tab. 5, fig-. 31—33; tab. 6, fig. 1 a, b.

Odrębną formę tworzą również okazy takie jak przedstawione 
w fig. 31—33 na tab. 5, i w fig. 1 a, b na tab. 6, odznaczające się 
znacznymi rozmiarami i żebrami grubemi, rzadziej niż u odmiany 
poprzedniej podlegającemi podziałowi. Okazem pośrednim, łączącym 
niejako obie te odmiany, jest okaz przedstawiony na tab. 5, fig. 31. 
Językowato wydłużony brzeg czołowy w miejscu zatoki nie pozwala 
zaliczyć tego okazu do odmiany semicircular is. Okaz na tab. 6, 
fig. 1 a, b, odpowiada prawie dokładnie rysunkowi Davidsona 
(Brit. carb. Bracbiop., tab. IV, fig. 1), przedstawiającemu Spir. bi­
sulcatus var. Sowerbyi, inne zaś nasze okazy przedstawione na tab. 5, 
fig. 32 — 33, mimo pewnych różnic w wykształceniu żeber, również 
niewątpliwie należą do tej odmiany.

Wymiary: długość szerokość grubość
Tab. 5, fig. 32 35 mm około 43 mm 26 mm
Tab. 6, fig, 1 a,b 43 „ n 57 „ —
Gatunek ten znany jest z wapienia węglowego Śląska (szcze­

gólnie z Hausdorf i Neudorf w pobliżu Silberberg), następnie z Ra­
tingen, z Cornelimiinster, z Wogezów, z Gór Smreczanych, z Blei- 
berg w Karyntyi, z Dobszyny i Kornyaréva na Węgrzech, z Belgii 
(Visé), z Francyi (Régny), z Miaczkowy w Rosyi, wreszcie z dol­
nego karbonu Północnej Ameryki, z Chin i t. d.

Spirifer duplicicosta Phill.
Tab. 6, fig. 2—4.

1836. Spirifera duplicicosta Phillips, Geol. of Yorksh., część II, str. 218, 
tab. 10, fig. 1.

1900. Spirifer duplicicosta Scup in, c. syn., Die Spir. Deutschl., str. 112, 
tab. X (XXXIII), fig. 7.
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Okazy tego gatunku są często nieco podobne do okazów ga­
tunku Spir. bisulcatus Sow. z kształtu a szczególnie przez to, że 
mają żebra podzielone. To jest powodem, że n. p. Frech zalicza 
Spir. bisulcatus jako odmianę do gat. Sp. duplicicosta. Różnice je­
dnak zachodzące między typowymi okazami tych dwóch form zdają 
się przemawiać przeciw zapatrywaniu Frecha. Leżą one przede- 
wszystkiem w kształcie, gdyż największa szerokość skorupy przy­
pada u Sp. duplicicosta na połowę długości albo blizko niej, u Sp. 
bisulcatus schodzi się zaś z linią zamkową albo leży w jej pobliżu. 
Okazy Sp. duplicicosta wydają się przy tern (jak zauważył Scupin) 
cieniej żebrowane, gdyż podział żeber postąpił tu dalej: większa ich 
część podzielona jest na 2 albo 3 żebra, a punkty podziału leżą 
w pobliżu szczytu. Często wydaje się, jakby żebra były zebrane 
w pęczki, a to z powodu podziału ich na 3 części. Również cha­
rakterystyczne dla tego gatunku są: zawsze silne wypuklenie sio­
dła w części czołowej skorupy i żebra na siodle, liczne i słabsze 
niż na polach bocznych skorupy.

Kształtem zbliża się niekiedy ten gatunek do Spir. integri- 
costa, lecz sposób wykształcenia żeber a także siodła i zatoki jest 
u obu gatunków różny.

Wielka ilość cienkich żeber czyni znowu podobnym ten ga­
tunek do niektórych zaokrąglonych okazów gatunku Spirifer 
striatus Mart.

Jest to skamielina pospolita u nas jedynie w jasnych wapie­
niach „łomu nad drogą“ w dolinie Racławki a także w wapieniach 
doliny Kamienic.

W innych krajach przytaczają ją z wapienia węglowego Ślą­
ska (Neudorf), z Ratingen, z Belgii (Visé). W Anglii znany jest 
ten gatunek ze środkowej części dolnego karbonu. Według F recha 
występuje także w Chinach.

Grupa Spirifer striatus Mart.
Spirifer striatus Mart.

Tab. 6, lig. 5—10; tab. 7, fig. 1—2.
1809. Conchyliolithus anomites striatus Martin, Petref. Derb., str. 10, tab. 23, 

fig. 1, 2.

W ymiary : . długość szerokość grubość
Tab. 6, fig. 2 a, b, c 2.1 5 mm 235 mm 15 mm

4n n ii i 0’5 „ 11-5 „ 7-5»

4*
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1900. Spirifer striatus Scupin, c. syn., Spiriferen Deutschlands, str. 114, 
tab. IX, fig". 5; tab. X, fig. 1, 3.

— „ attenuates Seupin, c. syn., ibid, str. 118, tab. X, fig. 10 a b.

Davidson, który pojmował ten gatunek bardzo szeroko x), 
podał następujący opis jego cech zewnętrznych:

„Bardzo duża i różnego kształtu muszla, t. j. poprzecznie 
półkolista albo prawie romboidalna, ma skorupy prawie równo wy­
pukłe. W skorupie grzbietnej siodło jest średnio wypukłe, podczas 
gdy zatoka w skorupie brzusznej jest zmienna zarówno co do sze­
rokości, jak i głębokości. Linia zamkowa jest albo nieco krótsza 
albo tak długa jak największa szerokość muszli. Kąty boczne 
u osobników dojrzałych są mniej lub więcej zaokrąglone. Area 
średniej wysokości, ma brzegi prawie równoległe, a szczelinę 
deltydyalną trójkątną i częściowo pokrytą przez pseudodeltidium. 
Powierzchnia zewnętrzna skorup jest ozdobiona zmienną ilością 
promienistych żeber, których liczba wzrasta mniej lub więcej przez 
interkalacyę w różnych odległościach od wierzchołka tak, że u oka­
zów dojrzałych można ich naliczyć od 70 do 90 wokoło brzegu 
każdej skorupy. Zebra na siodle i w zatoce są także więcej 
płaskie niż na polach bocznych. Powierzchnia skorup jest gęsto 
i delikatnie siatkowana.“

Prócz form typowych wyróżnił Davidson dwie odmiany2), 
Spirifer striatus var. attenuata Sow. i Spir. striatus var. princeps 
M’Coy. Pierwsza z tych form odznacza się znaczną szerokością 
(największa szerokość przypada na linię zamkową) i cienkiemi że­
brami. Do drugiej odmiany zalicza Davidson okazy olbrzymich 
rozmiarów, stosunkowo mniej szerokie (a dłuższe niż oryginalny 
okaz Spir. princeps M’Coy), o żebrach grubszych niż u okazów 
typowych.

Inni autorowie bądź zgadzają się z Davidsonem, bądź 
uważają przytoczone odmiany Davidson a za osobne gatunki. 
Najdalej pod tym względem idzie De Koninck, gdyż do gatunku 
Spir. striatus zalicza tylko okazy duże i szerokie, oddziela zaś jako 
osobne gatunki nie tylko Spir. attenuatus Sow., lecz także, jako 
Spir. cinctus Keyserling, formy wązkie, kształtu owalnego, opatrzone

i) Davidson. 1. c. str. 19.
9 Davidson, 1. c. tab. II i III. 
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zatoką. Nazwą gatunkową Spir. subcinctus obejmuje De Koninck 
okazy zupełnie podobne do okazów Sp. cinctus, lecz szersze. Spir. 
princeps De Konincka jest to forma półkolista, szeroka, odpo­
wiadająca kształtem Spir. princeps M’Coy, lecz posiada znacznie 
cieńsze żebra. Jako Spir. suavis wyróżnia De Koninck okazy 
mniejsze, raczej czworoboczne niż owalne, posiadające kąty boczne 
prawie proste, mniej zaokrąglone. Scupin1) uważa Spir. attenuatus 
Sow. i Spir. cinctus Keyserl. za oddzielne gatunki. Drugi z nich 
różni się według Scupin a od gatunku Spir. striatus Mart, więk­
szą wypukłością i zupełnym brakiem zatoki (brak jej widać ró­
wnież na oryginalnym rysunku K e y s e rl i u g a * 2)). Inne powyżej 
przytoczone gatunki De Konincka uważa Scupin przeważnie 
za odmiany gatunku Spir. striatus Mart.

q Scupin 1. c. str. 115.
2) Wissenschaftliche Beob. auf d. Reise in das Petschoraland, tab. 8, fig. 2.
3) W pracy mej o stratygrafii wapienia węglowego w okręgu krakowskim 

przytoczyłem, opierając się na badaniach Zaręcznego, Spir. striatus Mart, 
jako skamielinę pospolitą w różnych poziomach naszego wapienia węglowego. 
Obecnie, po zbadaniu wszystkich odkrywek, w których skamieliny znajdują się 
obficiej, przekonałem się, że w przeważnej liczbie naszych odkrywek w wapieniu 
węglowym brak tej skamieliny (przynajmniej dotychczas nie zdołałem jej od­
naleźć).

W naszym wapieniu węglowym i to — o ile dotychczas wia­
domo — w jednym tylko poziomie3) (o czem niżej w uwagach 
końcowych), ale zato w niezmiernej obfitości znajduje się ten ga­
tunek w różnych odmianach, które De Koninck uważał za od­
dzielne gatunki. Nasze okazy odpowiadają na ogół przytoczonemu 
wyżej opisowi tego gatunku, podanemu przez Da vids on a. Cechą 
charakterystyczną wszystkich naszych odmian jest przedewszyst- 
kiein to, że dochodzą znacznych rozmiarów (są to największe na­
sze spiryfery), wszystkie są pokryte wielką ilością cienkich żeber, 
których liczba wzrasta głównie przez dzielenie się. a także przez 
powstawanie nowych żeber. Siodło ich jest słabo wypukłe i po­
kryte podobnie jak zatoka licznemi, dzielącemi się żebrami. Istnieje 
wśród naszych okazów wiele form przejściowych, łączących formy 
skrajne w jeden szereg postaci, które wszystkie na tej podstawie, 
że zgadzają się z powyżej przytoczoną definicyą, przydzielam do 
gatunku Spir. striatus Mart. Uważam jednak za stosowne formy 
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skrajne, zachowujące pewne cechy więcej stale, wydzielić jako 
odmiany.

Spirifer striatus Mart. typ.
Tab. 6, fig. 5—7.

Są to formy średnio szerokie, kształtu zwykle poprzecznie 
eliptycznego. Największa szerokość skorupy przypada zwyczaj­
nie na połowę długości. Zebra są zwykle, jak prawie u wszyst­
kich naszych odmian, cienkie, wyjątkowo nieco grubsze (jak 
na fig. 5, tab. 6). Okazy, które zaliczam do tej formy (tab. 6, 
fig. 5 — 7), odpowiadają gatunkowi De Konincka Spirifer 
striatus. Szczególnie tyczy się to okazów szerokich jak na fig. 5, 
tab. 6, lecz żebra naszych okazów są cieńsze niż belgijskich.

Wymiary: długość szerokość

Tab. 6, fig. 5 58 mm 74 mm
n n n 6 40 „ 50 „
„ „ „ i a, b 2? „ 31 „

Spirifer striatus Mart. var. attenuata Sow.
Tab. 6, fig. 8—9.

Tutaj zaliczam okazy najbardziej podobne do okazów typo­
wych, lecz odznaczające się wyjątkową szerokością. Największa 
szerokość skorupy znajduje się u tej odmiany bliżej linii zam­
kowej. Okazy tu należące posiadają zawsze cienkie żebra; jest to 
jednak cecha wspólna wszystkim naszym okazom gat. Spir. stria­
tus, z wyjątkiem var. maxima.

Wymiary:

Tab. 6, fig. 8
9n ii ii u

długość 

32 mm 
36 „

szerokość

53 mm
57 „

Spirifer striatus Mart. var. uiaxima n. var.
Tab. 6, fig. 10.

Do tej odmiany zaliczam jeden okaz spiryfera z „łomu Ba- 
żana“ w dolinie Racławki. Odpowiada on najwięcej rysunkowi 
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Davidsona (Br. carb. Brachiop.) na tab. III, fig. 2, przedstawia­
jącemu odmianę var. princeps M’Coy, lecz jest stosunkowo mniej 
szeroki i posiada węższe żebra, dzielące się bardzo licznie. Od 
reszty naszych okazów tego gatunku różni się on większymi 
rozmiarami, kształtem więcej czworobocznym i grubszemi, wy- 
raźniejszemi żebrami. Jest to niemal największy nasz brachiopod, 
ustępujący pod względem wielkości tylko wyjątkowym okazom 
gatunku Productus giganteus.

Typowy okaz Sp. princeps, odrysowany przez M’Coya1), jest 
jeszcze szerszy aniżeli okaz przedstawiony w wyżej wspomnianej 
figurze Davidsona, różnica zatem pomiędzy nim a naszym oka­
zem jeszcze większa aniżeli pomiędzy tym ostatnim a odmianą 
princeps Davidsona; z tego powodu uważam okaz nasz za nie­
opisaną dotychczas odmianę.

*) Synopsis i t. d., tab. XXI, fig. 1.
2) Faunę i t. d., str. 108, tab. 24, fig. 6, 7; tab. 26, fig. 1—4.

Wymiary: długość szerokość

Tab. 6, fig. 10 88 mm 105 mm

Spirifer striatus Mart. var. cincta De Kon.
Tab. 6, fig. 11; tab. 7, fig. 1—2.

Z okazów, które zaliczam do gatunku Spir. striatus, należące 
do tej odmiany zachowują — zdaniem mojem — najbardziej trwale 
swoje cechy. De -Konin ck* 2) uważał tę odmianę za osobny ga­
tunek i podał następujący jej opis:

„Okazy, mogące dochodzić znacznej wielkości, mają często 
kształt prawie kolisty i są zwykle szersze niż długie, lecz bywa 
także przeciwnie, chociaż rzadziej. Area, której szerokość jest czę­
sto nieco mniejsza niż poprzeczna średnica skorupy, jest dosyć 
wysoka i ma powierzchnię krzywą. Jej brzeg dolny jest prosty, 
podczas gdy brzeg górny tworzy kąt bardzo rozwarty. Skorupa 
w przeważnej ilości przypadków mniej lub więcej zaokrąglona 
w pobliżu brzegów7 arei. Otwór deltydyalny szeroki i trójkątny. Sko­
rupa grzbietna wypukła, ozdobiona szerokiem siodłem, mało wy- 
raźnem i zlewającem się niepostrzeżenie z bocznemi częściami 
skorupy. Skorupa brzuszna, silniej wypukła i wydęta niż grzbietna, 
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wklęsła w swej części środkowej z powodu szerokiej zatoki, od­
powiadającej siodłu skorupy grzbietnej. Zatoka podobnie jak sio­
dło niewyraźnie ograniczona. Szczyt skorupy brzusznej, dość silnie 
zakrzywiony, wystaje znacznie nad szczytem skorupy grzbietnej, 
który jest o wiele mniejszy. Powierzchnia skorup ozdobiona wielką 
liczbą mniej lub więcej przypłaszczonych żeber, których szerokość 
przy końcu rzadko dochodzi 2 mm. Te żebra, których liczba na 
siodle i w zatoce wynosi 20—25, pomnażają się nieregularnie przez 
prosty podział (a nie przez powstawanie nowych żeber, jak u in­
nych gatunków). U okazów dobrze zachowanych powierzchnia że­
ber jest ozdobiona rzeźbą w postaci siatki, powstającą przez krzy­
żowanie się pod kątem prostym delikatnych nitkowatych wypu­
kłości, widocznych tylko pod lupą.“

Okazy nasze, które zaliczam tutaj, odpowiadają powyżej przy­
toczonemu opisowi i rysunkom De Konin cka1), przedstawiają­
cym Spir. cinctus.

*) Faunę i t. d., str. 111, tab. 24, fig. 4, 5; tab. 26, fig. 9—11.
2) Faunę i t. d., str. 118, tab. 27, fig. 28—33.
3) Das Unterkarbon in den Südvogesen, str. 101.

Do tej odmiany zaliczam także okazy takie, jak przedsta­
wiony w fig. 11 na tab. 6; odpowiadają one najwięcej okazom wy­
różnionym przez De Konincka* 2) jako Spirifer suavis, które już 
Tornquist3) uważał za identyczne z gatunkiem Spirifer Sowerbyi 
De Kon. — Spirifer cinctus De Kon. (non Keyserling).

Wszystkie nasze okazy tej odmiany zgadzają się pod wzglę­
dem charakterystycznego kształtu, silniejszej zwykle wypukłości 
skorupy brzusznej i znacznie wystającego szczytu tej skorupy 
z okazami belgijskimi Spir. cinctus De Kon., różnią się zaś od nich 
(a także od naszej odmiany Spir. striatus v. princeps') węższemi że­
brami; szerokość ich na końcu wynosi najwyżej (u okazów du­
żych) 1'5 mm, i to tylko w tych żebrach, które podzieliły się przy 
samym końcu, a więc są podwójne, jeszcze niezupełnie rozdzielone. 
Szerokość pojedynczych żeber nie przenosi 1 mm.

Wymiary: długość szerokość

Tab. 6, fig. 11 45 mm 43 mm
„ 7, „ 1 81 „ 87 „
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Spirifer striatus należy do gatunków, mających bardzo szero­
kie rozprzestrzenienie tak poziome jak i pionowe. Znajduje się 
na Śląsku w Neudorf-Silberberg i Glätzisch-Falkenberg, według 
Tornquista w dolnym karbonie Wogezów jako Spir. subcinc- 
tus, również w Ratingen, a według G ü ni b 1 a w Górach Smre- 
czanych. Prócz tego jest więcej lub mniej pospolity w dolnym 
karbonie Belgii, Anglii, Francyi, Hiszpanii (Asturyi). Rosyi, Pół­
nocnej Ameryki, a prawdopodobnie także w Productus-limestone 
w Indyach.

Gatunek ten jest pod względem pionowego rozprzestrzenienia 
prawdopodobnie ograniczony do dolnego karbonu1), chociaż Ethe­
ridge i Waagen cytują go z warstw młodszych, a mianowicie 
pierwszy z Millstone-grit, drugi z Productus-limestone.

*) Scupin, Spiriferen Deutschl., str. 117.
2) Faune i t. d., str. 112.
s) G. De lép i ne. Etude sur le cale. carb. de Belgique, 1910, str. 18.
4) Spiriferen Deutschl., str. 117. (Według Frecha jest to jednak Spir. 

striatus Mart. typ.).

Z różnych odmian tego gatunku wyłącznie Spirifer cinctus 
De Kon. występuje (sądząc z literatury) tylko w dolnych pozio­
mach dolnego karbonu; występowanie innych odmian (uważanych 
przez różnych autorów za gatunki) nie jest prawdopodobnie przy­
wiązane do poszczególnych poziomów. Spir. cinctus, podobnie jak 
subcinctus, występuje według De Kon inek a* 2) w Belgii tylko 
w wapieniach dolnego piętra karbonu, według Delćpinea3) jest 
nawet skamieliną cechującą jeden z dolnych poziomów w wapieniu 
węglowym Ardennów, tylko na Śląsku sięga według Sc u pin a4) 
prawdopodobnie wyżej: „Die große kreisförmige Form scheint in 
Schlesien auch im oberen Unterkarbon vorzukommen.“

W naszym wapieniu węglowym Spirifer striatus we wszyst­
kich swych odmianach znany mi jest dotychczas jedynie z warstw 
leżących nad warstwami ze Spir. tornacensis, a pod warstwami 
z Productus sublaevis, mianowicie z „łomu Bażana“, z łomów leżą­
cych tuż obok młyna w Paczółtowicach, w dolinie Racławki na 
wschód od Dębnika i z łomów a raczej z wapieni parowu w lesie 
w Czatkowicach na poł. zachód od Dębnika. W obu ostatnich 
miejscowościach występuje ten gatunek w takiej obfitości, że czę­
sto wypełnia całe warstwy. Posiadam stąd przeszło 100 okazów.
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Spirifer tornacensis De Kon.
Tab. 7, fig. 3—7; tab. 8, fig. 1.

1883. Spirifer tornacensis De Koninck, Note sur le Spirifer mosquensis, Bull, 
du Musée royal d’histoire nat. de Belg., II, str. 386, 
t. 13, fig. 1—9.

1896. „ „ Julien, Le terrain carbonif. marin de la France
Centrale, str. 90, tab. I, fig. 11; tab. II, fig. 1 — 8; 
tab. III, fig. 14.

1900. Spirifer tornacensis Scupin, c. syn. D. Spiriferen Deutschlands, str. 113, 
tab. X, fig. 8—9.

1905. „ aff. clathratus Vaughan, On the Palaeontological Sequence in the
Bristol Area, str. 300, tab. XXVI, fig. 5.

Gatunek ten, pospolity w Tournay, De Koninck wyróżnił 
i nazwał w r. 1883, a w roku 1887 ogłosił następujący jego 
ostateczny opis:

„Skorupa tego gatunku, jakakolwiek byłaby jej wielkość, 
która może być dość znaczna, jest zawsze poprzeczna i to znacznie 
szersza niż długa. Szerokość arei jest jej największą średnicą po­
przeczną. Area nie bardzo wysoka; jej brzegi prawie równoległe 
w przeważnej części jej rozciągłości, powierzchnia zaś pokryta po- 
przecznemi prążkami. Otwór deltydyalny jest trójkątny, szeroki 
i otwarty w całej swej wysokości. Skorupa grzbietna o wiele 
mniej wypukła niż brzuszna; jej siodło prawie nie wystające (po­
nad resztę skorupy) i mało wyraźne, t. j. jego brzegi zlewają się 
prawie niepostrzeżenie z częściami przylegającemi. Taksamo rzecz 
się ma z zatoką skorupy brzusznej, płytką i źle ograniczoną. Po­
wierzchnia każdej skorupy jest ozdobiona bardzo wielką liczbą 
żeber, prawie równej szerokości, a ta zwiększa się prawie niepo­
strzeżenie z rozwojem skorupy. Zebra, których liczba wynosi na 
siodle i w zatoce po 10—12, dzielą się rzadko. Są one zaokrą­
glone, a u okazów dobrze zachowanych pokryte blaszkami przy­
rostu, ułożonemi dachówkowato, bardzo cienkiemi, nadającemi im 
wygląd pomarszczonych. Prócz tych blaszek zauważa się co pe­
wien odstęp zaklęśnięcia poprzeczne, odpowiadające przerwom we 
wzroście skorupy. Area skorupy grzbietnej jest wązka, prostolinijna, 
płaska, o brzegach równoległych i tworzy z areą skorupy brzu­
sznej, o wiele więcej rozwiniętą i wklęsłą, kąt prosty“.

9 Faune du calcaire carbonifère de la Belgique, str. 110, tab. XXV, fig. 1—13.
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Długi czas De Koninck zaliczał ten gatunek jako odmianę 
do gat. Spirifer cinctus Keyserling1). Od roku 1842 do 1883 autor 
ten łączył nawet Spir. cinctus ze Spir. mosguensis Fischer pod na­
zwą Spirifer Sowerbyi, lecz stałość cech, obserwowana na pokaźnej 
liczbie skorup, a nadewszystko różnica istniejąca w budowie we­
wnętrznej przekonały go ostatecznie, że są to różne gatunki.

1) Faune i t. d., część VI, Brachiopodes, str. 110.
2) Scupin, Spir. Deutschl., str. 113.

Od gatunku Spirifer striatus, a także od Spir. Verneuili (do 
którego niektórych okazów jest podobny dość znacznie) Spirifer 
tornacensis różni się przedewszystkiem tern* 2), że miejsce najwięk­
szej wypukłości leży u niego bardzo blizko wierzchołka, u Spir. 
striatus i Spir. Verneuili zaś prawie w środku długości skorupy, 
a w każdym razie znacznie dalej od wierzchołka niż u Spir. tor­
nacensis. U tego ostatniego dzielą się tylko niektóre żebra, u Spir. 
striatus zaś podziałowi ulega przeważna ich część, skutkiem czego 
szerokość ich waha się dość znacznie, zależnie od tego, czy uległy 
podziałowi czy nie, podczas gdy u Spir. tornacensis wszystkie że­
bra są niemal równo szerokie i zwężają się równomiernie w miarę 
zbliżania się do brzegu zamkowego. Tutaj żebra są cienkie i de­
likatne.

Z łomu przy granicy rosyjskiej w dolinie Szklarki, z łomu 
Romera, z górnej części Stradliny i z potoku Józefa Pałki posia­
dam wiele okazów małych, prawie półkolistych; jeden z nich przed­
stawia fig. 3 na tab. 7; prócz tego posiadam z trzech pierwszych 
miejscowości okazy większe, na których prawie zawsze rozpoznać 
można po zaklęśnięciu skorup, widocznem w figurach 6 i 7 (tab. 7), 
stadyum młodociane, odpowiadające okazom małym.

Okazy nasze odpowiadają na ogół powyżej przytoczonemu 
opisowi De Konincka, z tą przedewszystkiem różnicą, że na 
siodle i w zatoce mają zwykle mniejszą liczbę żeber (najczęściej 
6 do 9).

Na podstawie wielkiej ilości okazów (około 100), które zdo­
łałem zebrać z różnych naszych miejscowości, stwierdzić można, 
że wzrost okazów może w tym gatunku, podobnie jak u Spir. stria­
tus, przebiegać w dwojaki sposób, czemu odpowiadają dwa rodzaje 
form, połączone przejściami.

Forma a): Okazy tu należące przedstawiają fig. 4—5 na tab.
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7; przeważa w nich wzrost na szerokość, a jako rezultat osta­
teczny powstają okazy szeroko-skrzydlate, okrągło-trójkątne, od­
powiadające pod względem kształtu okazom Spir striatus var. atte- 
nuata, przedstawionym w fig. 8 i 9 na tab. 6.

Forma 6): Są to okazy, u których przeważa wrost na dłu­
gość; jako rezultat ostateczny powstają okazy półkoliste (fig. 6, 
tab. 7), o szerokości największej w linii arei, lub okazy, u których 
nie tylko przeważa wzrost na długość, lecz równocześnie wzrost 
w linii arei zostaje prawie zupełnie wstrzymany, a skorupa wzra­
sta wybitnie tylko poniżej arei i to bardziej w kierunku długości. 
Rezultatem tego sposobu wzrastania są okazy takie, jak na fig. 7, 
tab. 7, które pod względem kształtu nie odpowiadają opisowi 
De K onincka, podanemu dla gatunku Spir. tornacensis, gdyż są 
to okazy okrągłe, z największą szerokością na linii leżącej w środku 
długości skorupy. Pod względem kształtu odpowiadają one formie 
Spir. cinctus De Kon. Do tego ostatniego gatunku zaliczyłem też 
te okazy pierwotniex) (według pierwotnej interpretacyi gat. Spir. 
cinctus De Konin cka); obecnie, posiadając obfity materyał tak 
gatunku Sp. tornacensis jak Sp. striatus i odmiany jego Sp. cinctus 
De Kon., stwierdzić mogę z całą stanowczością, że okazy, o któ­
rych mowa, należą do gatunku Spirifer tornacensis De Kon.

Forma c). Stanowisko pod wielu względami pośrednie między 
formami wymienionemi pod a i b zajmuje okaz, którego fotografią 
jest rycina 1 na tab. 8. Jest to jednak forma poniekąd samo­
dzielna, przedewszystkiem ze względu na swą wyjątkową wielkość. 
Grube żebra i kształt sprawiają, że jest ona podobna do okazu 
z Bolland, opisanego przez Davidsona (Br. carb. Brachiop.. tab. 
III, fig. 2) pod nazwą Spir. striatus Mart. var. princeps M’Coy, 
a także do oryginalnego rysunku M’Coya (Synopsis i t. d., tab. 
XXI, fig. 1), przedstawiającego Spir. princeps. Okaz Davidsona 
należy, jak świadczy wypukłość skorupy (największa blizko środka), 
do gatunku Spir. striatus Mart.; największa wypukłość naszego 
okazu leży natomiast blizko szczytu, co obok faktu, że żebra (tylko 
rzadko ulegające podziałowi i grube) są rozwinięte zupełnie podo­
bnie jak u innych naszych form gatunku Spir. tornacensis, dowo­
dzi niewątpliwie, że jest to forma tego ostatniego gatunku.

9 J. Jarosz, Stratygrafia i t. d., str. 10, tab. III, fig. 6.
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Wymiary: długość
Tab. 7, fig. 3 22 mm

„ „ „ 4a,¿około: 40 „
n n n & n
„ „ „ 6 37-5 „

szerokość grubość 
39 mm —

około: 70 „ 30 mm
„ 90 n
„ 51 „ 30 „

„ „ 7 36 „ największa około:45 „ —
„ 8 „ 1 60 „ 99 „

Jest to gatunek znany z Anglii1), Francyi1 2), Belgii (Tour- 
nay), Armenii, Chin, prawdopodobnie także z Ameryki (opisany 
tam z grupy Choteau i Waverley jako Spirifer marionensis Shum. 
i Spir. striatiformis Meek). Wszędzie podobnie jak u nas jest ga­
tunkiem cechującym najniższe poziomy dolnego karbonu. Okaz 
z Rothwaltersdorf na Śląsku, opisany przez Scupina3) jako Spi­
rifer tornacensis De Kon. var., jest według tego autora prawdopo­
dobnie mutacyą tego gatunku.

1) Scupin, Spiriferen Deutschl., str. 114. — Va ug han, Palaeont. Sequence 
in the Bristol Area.

2) Julien, Terr. carb. mar. de la France, str. 90.
Scupin, 1. c. str. 114.

■*) Geol. of Yorksh., str, 219, tab. X.

Grupa Spirifer triradialis Phill.

Spirifer triradialis Phillips ein. Davidson.
Tab. 8, fig. 2—5.

1836. Spirifera trisulcosa Phillips, Geol. of Yorksh., cz. II, str. 219, tab. 10, 
fig- 6-

„ „ triradialis Phillips, tamże, cz. II, str. 219, tab. 10, fig. 7.
B „ sexradialis Phillips, tamże, cz. II. str. 219, tab. 10, fig. 8.

1858. „ triradialis Davidson, Brit. carb. Brachiop., str. 49, tab. 9, fig.
4-12.

1900. Spirifer trisulcosus Scupin, c. syn., Spir. Deutschlands, str. 100, tab. 
IX (XXXII), fig. 3a-c.

Okazy należące do tego gatunku opisał Phillips4) pod 
trzema nazwami, mianowicie jako Spirifera trisulcosa okazy posia­
dające bardzo słabe żebro z każdej strony siodła, a kształt podłu­
żnie eliptyczny, jako Spir. triradialis okazy, u których to żebro 
jest wyraźniejsze, a kształt więcej okrągły, jako Spir. sexradialis 
zaś okazv posiadające 3 żebra z każdej strony siodła i z każdej 
strony zatoki.
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Davidson1) ściągnął te trzy gatunki Phi Hip sa w jeden: 
Spir. triradialis Phillips i wyróżnił w jego obrębie odmiany: Spir. 
triradialis var. trisulcosa Phill. i Spir. triradialis var. sexradialis 
Phill., a za nazwę gatunkową wybrał triradialis, gdyż okazy pod 
tą nazwą opisane przez Phillipsa trafiają się w Anglii naj­
częściej.

ł) Brit. carb. Brachiop., etr. 49. tab. 9, fig. 4—12.

W krakowskim wapieniu węglowym jest również najpospo­
litsza forma typowa Spirifer triradialis Phillips, ^przedstawiona 
w fig. 2—3 na tab. 8. lecz pospolita jest także odmiana odpowia­
dająca gatunkowi Phillipsa Spir. sexradialis (fig. 5 a, b, tab. 8). 
Trafiają się również okazy takie, jak fig. 4 na tab. 8, u których 
z każdej strony siodła istnieją dwa żebra (skorupy brzusznej ta­
kiego okazu dotychczas nie posiadam). Okazy te, łączące niejako 
odmiany triradialis i sexradialis, potwierdzają zapatrywanie D a- 
v ids o na, że formy te nie są oddzielnymi gatunkami.

Gatunek ten jest u nas dość pospolity (posiadam kilkanaście 
okazów) w jasnych wapieniach łomu nad drogą w dolinie Ra­
cławki. Prócz tego znany on jest z belgijskiego wapienia węglo­
wego (z Visé), tudzież z dolnego karbonu Anglii i Rosyi.

Wymiary : długość szerokość grubość
Tab. 8, fig. 2 12’5 mm 14-5 mm —

ri » n a, b 10 „ 12 „ 6'5 mm
n u „ 5a,ó 115 „ 14 „ 8 n

Spirifer sp. n.
Tał>. 8, fig. 6 a, b.

Z łomu nad drogą w dolinie Racławki mam jeden okaz spi­
ryfera, i to tylko skorupę brzuszną, lecz bardzo dobrze zachowaną.

Okaz ten różni się tak wybitnie od wszystkich znanych mi 
spiryferów, że opis i rysunek skorupy brzusznej wystarcza nie­
wątpliwie do dokładnego oznaczenia.

Kształt zachowanej skorupy jest trapezoidalny o linii zam­
kowej prostej, a krawędziach bocznych łukowatych, przez co cały 
okaz przybiera postać nieco zbliżoną do półkola. Kąty boczne są 
ostre, a końce w tern miejscu wyciągnięte. Szczyt silnie zakrzy­
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wiony. a brzeg czołowy w miejscu, gdzie się zatoka kończy, silnie 
łukowato wycięty. Wyraźna, dość szeroka zatoka zaczyna się od 
szczytu, jest w całej swej długości jednako szeroka i odgrani­
czona od części bocznych skorupy dwoma silnie wystającymi wa­
łeczkami. Cała skorupa jest pokryta wielką liczbą drobniutkich, 
lecz wyraźnych pojedynczych (nie dzielących się) żeberek, których 
przebieg na polach bocznych jest normalny, na wałeczkach ogra­
niczających zatokę zaś tem charakterystyczny, że żeberka zbiegają 
z tych wałków na ściany boczne zatoki nieco skośnie, a więc nie 
są równoległe do przebiegu wałków i reszty żeber. Żeberka na 
dnie zatoki są delikatniejsze.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 8, fig. 6a 5 mm 8 mm

Budowy wewnętrznej tego spiryfera nie znam wprawdzie do­
tychczas, lecz rzeźbą zewnętrzną różni się on tak dalece od innych 
znanych mi spiryferów, źe nie mogę go przydzielić do żadnej ze 
znanych mi grup, lecz muszę go uważać za przedstawiciela odrę­
bnej, dotychczas nieopisanej grupy.

Podrodzaj : Martinia.

Spirifer (Martinia) Urii Fleming.
Tab. 9, fig. 4.

1859. Spirifer Urii Davidson, c. syn., Brit. carb. Brachiop., str. 58, tab. XII, 
fig. 13 i 14.

1862. „ „ Davidson, Appendix to the carb. a. perm. Mon., str. 267,
tab. LIV, fig. 14 i 15.

Davidson podaje następujący opis tego jednego z naj­
mniejszych karbońskich spiryferów:

„Jest on okrągły, nieco szerszy niż długi; ma linię zamkową 
krótszą od największej szerokości skorupy, a kąty boczne zaokrą­
glone. Skorupa grzbietna jest okrągła, na przodzie wystaje słabo, 
areę ma wązką, jest prawie płaska albo słabo wypukła (szczegól­
nie w pobliżu szczytu) i posiada płytki, środkowy rowek, zaczy­
nający się w blizkości szczytu, a sięgający do brzegu czołowego. 
Skorupa brzuszna jest znacznie silniej wypukła i głębsza niż 
grzbietna, szczyt ma wydłużony i zakrzywiony, a rowek (zatoka) 
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zaczyna się na niej od początku szczytu i sięga do brzegu czoło­
wego. Area jest trójkątna, długość i szerokość ma mierną. Szpara 
delty dyalna jest poczęści przykryta przez pseudodeltidium. Zewnętrzna 
powierzchnia skorup jest u przeważnej ilości okazów gładka, w do­
brze zachowanych okazach jednak pokryta małymi kolcami“.

Davidson połączył później ten gatunek z permskim gatun­
kiem Spirifer Clynnyanus King1); ten ostatni różni się jednak we­
dług Scupina* 2) od Sp. Urii mniejszymi rozmiarami, a przede­
wszystkiem mniejszą wypukłością skorupy grzbietnej, większą wy­
pukłością skorupy brzusznej i większą szerokością zatoki w sko­
rupie grzbietnej:

*) Davidson, Appendix i t. d., str. 267.
2) Spiriferen Deutschl., str. 50.

Sp. Urii jest również blizko spokrewniony z dewońskim 
Spirifer (Martinia) infatus Schnur. od którego zewnętrznie różni 
się według Scupina2) mniejszą zwykle wypukłością skorupy 
grzbietnej i bardziej równomierną wypukłością skorupy brzusznej. 
U okazów gatunku Spirifer Urii występuje, według Davidsona 
i Scupina, stale w obu skorupach ostro zaznaczona zatoka, pod­
czas gdy u gatunku Spirifer infatus występowanie zatoki (szcze­
gólnie w skorupie grzbietnej) nie jest cechą stałą, a wyraźnie 
ograniczona area trafia się prawdopodobnie wyjątkowo.

Mojem zdaniem Davidson słusznie uważa Spirifer Urii 
i Clynnyanus za jeden gatunek. Cechy podane przez Scupina nie 
wydają mi się wystarczającemi do oddzielania ich od siebie jako 
odrębnych gatunków. Natomiast Spirifer infatus jest wprawdzie 
formą bezsprzecznie blizko spokrewnioną ze Spirifer Urii, lecz nie 
identyczną ; odrębności jego dowodzi odmienna budowa wewnętrzna.

W naszym wapieniu węglowym, a mianowicie: w łomie gra­
nicznym w dolinie Szklarki, w łomie Roemera i w łomie nad 
drogą w dolinie Racławki znalazłem kilka okazów skorup brzu­
sznych i jedną grzbietną spiryfera, zupełnie zgodnych pod wzglę­
dem cech zewnętrznych z przytoczonym opisem gatunku Spirifer 
Urii. Różnią się one od innych spiryferów naszego wapienia wę­
glowego małvmi rozmiarami (największy okaz z łomu granicznego 
w dolinie Szklarki ma 5'5 mm długości, 6 mm szerokości), krótszą 
zatoką w skorupie grzbietnej i wyraźną, wązką a dłuższą zatoką 
w skorupie brzusznej przy małej wypukłości tej skorupy. Nie
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udało mi się stwierdzić, czy mają one wyraźnie ograniczoną areę. 
Również nie mogę nic powiedzieć o budowie wewnętrznej, a tern 
samem nie mogę określić, o ile nasze okazy różnią się pod tym 
względem od dewońskiego (według Scupin a) gatunku Spirifer 
inflatus. Skorupy brzuszne naszego gatunku Spirifer Urii są ze­
wnętrznie podobne do skorup młodych okazów formy wyróżnionej 
niżej jako nowa mutacya gatunku Spirifer glaber, szczególnie pod 
względem wykształcenia zatoki. Łatwo jednak odróżnić je po wy­
pukłości, gdyż nasz Spirifer Urii jest słabo wypukły, a mutacya 
gatunku Spirifer glaber ma skorupę brzuszną bardzo wypukłą.

Spirifer Urii występuje od górnego dewonu aż do permu (je­
żeli Spir. Clgnnyamts jest z nim identyczny). Do szczytu rozwoju 
dochodzi w karbonie; z dolnych części tej formacyi wymieniają 
go z wielu miejscowości w Anglii i z Tournay w Belgii.

Wymiary: długość szerokość

Tab. 9, fig. 4 4 5 mm 5 5 mm

Spirifer (Martinia) glaber Mart.
Tab. 9, fig. 5 — 10.

1809. Conchyliolithus anomiies glaber Martin, Petref. Derb., tab. 48, 
fig. 9, 10.

1900. Spirifer (Martinia) glaber Scupin, c. syn., Spirif. Deutschl, str. 50, 
tab. IV (XXVII), fig. 9 a-c, 10.

„Ten znany, lecz nie zawsze łatwy do odróżnienia od innych 
gładkich form gatunek podlega znacznym wahaniom, co dało 
powód do opisywania go pod różnemi nazwami gatunkowemi. 
Forma typowa jest dość silnie wypukła, i to w skorupie brzusznej 
nieco więcej niż w grzbietnej. Największa wypukłość skorupy 
brzusznej znajduje się mniej więcej w środku. Zawsze mała 
area jest ograniczona tępemi krawędziami. Siodło i zatoka by­
wają wykształcone bardzo różnie : czasem są bardzo wyraźne, 
niekiedy niema ich wcale. Szczyt skorupy brzusznej jest dobrze 
rozwinięty, lecz nigdy nie wystaje znacznie poza linię zamkową. 
Ślady płaskich żeber mogą występować na bocznych częściach 
skorupy.“

Listwy zębowe, które Scupin zdołał wykazać u wielu okazów. 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2. Ser. B. 5 
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są według niego przynajmniej w pobliżu szczytu prawie dokładnie 
równoległe, a dopiero bliżej środka skorupy rozchodzą się słabo 
na boki.

Nasze okazy odpowiadają dokładnie powyższej definicyi Scu- 
p i n a1). Można też u nich wykazać prawie zawsze owe charakte­
rystyczne listwy zębowe, równoległe w okolicy dzioba (tab. 9, 
fig. 8 6, 9ó). Ze względu na zewnętrzną skulpturę skorupy, sposób 
wykształcenia arei i kształt całej skorupy, zatoki, oraz siodła można 
wśród nich wyróżnić prócz formy typowej jeszcze trzy inne, róż­
niące się dość znacznie między sobą.

Spirifer (Martinia) glaber, n. mnt.
Tab. 9, fig. 5—8.

Są to okazy przeważnie małe, często zewnętrznie dość trudne 
do. odróżnienia od dewońskiego gatunku Spirifer (Martinia) inflatus 
Schnur, a szczególnie od gatunku Spirifer Urii Flem. Mają kształt 
zaokrąglonego deltoidu i są często stosunkowo wydłużone (jak fig. 7, 
tab. 9).

Area u okazów tej formy jest całkiem niewyraźnie odgrani­
czona od reszty skorupy. Zatoka, początkowo wązka, prawie nitko­
wata, rozszerza się od połowy długości skorupy i tworzy na brzegu 
czołowym zwykle niezbyt silnie wystającą, łagodną wypukłość. 
Siodło jest słabo wypukłe i staje się wyraźniejszem dopiero przy 
brzegu czołowym. W największym okazie (tab. 9, fig. 8 a, ó) widać 
przy brzegu czołowym na bokach skorupy lekkie fałdowanie, jakby 
początek słabych żeberek. Okazy tej formy są pospolite w łomie 
nad drogą w dolinie Racławki.

9 Spiriferen Deutschl., str. 50.

Wymiary: długość szerokość grubość

Tab. 9, fig. 5 a. b 9’5 mm 10 mm 7 mm
n 14-5 „ 14 „ —
n , 7 14-5 „ 14-5 „ 10 „
n „ 8 a, b 195 „ 21 „ —
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Spirifer (Martinia) glaber var. Davidsoni n. nom. var.
Tab. 9, fig. 9 a, b.

Okaz tutaj należący różni się od formy typowej przedewszyst- 
kiem kształtem wywołanym przez niezwykłe wykształcenie siodła 
i zatoki. Odpowiada on najwięcej okazom, które Davidson1) ry­
suje jako „niezwykłe odmiany“ z Bolland. Wyjątkowe wydłużenie 
zatoki i odpowiadająca temu wypukłość siodła sprawiają, że okazy 
mają kształt zbliżony do krzyża.

Zatoka jest u okazów tej odmiany od samego początku szersza 
niż u odmiany poprzedniej, mniej więcej od środka skorupy roz­
szerza się znacznie i tworzy głębokie zaklęśnięcie w skorupie, któ­
rego środkiem przebiega rowek, będący pierwotną zatoką. Prócz 
niego przebiegają po bokach zatoki dwa mniej wyraźne wgłębienia 
(rowki), prawie równolegle do środkowego. Zaczynają się one do­
piero od miejsca, w którem zatoka się rozszerza. Tych wgłębień 
zatoki nie widać na okazach odrysowanych przez Davidsona. 
W miejscu, gdzie zatoka kończy się na brzegu czołowym, znajduje 
się silne, językowate wypuklenie tego brzegu, odpowiadające bar­
dzo silnie w tern miejscu wystającemu siodłu. Wypukłość jego, 
z początku słabo zaznaczona, staje się również mniej więcej od po­
łowy długości skorupy coraz silniejszą. Forma ta posiada areę 
wprawdzie również ograniczoną tępymi brzegami, ale mimo to zu­
pełnie wyraźną.

Forma ta trafia się rzadko w jasnych wapieniach łomu nad 
drogą w dolinie Racławki.

Wymiary: długość szerokość grubość
Tab. 9, fig. 9 a, b 28 mm 35’5 mm 19 5 mm

Spirifer (Martinia) glaber var. linguifera Phillips.
Tab. 9, fig. 10 a, b.

Okazy tu należące znajdują się rzadko, obok o wiele częst­
szych okazów typowych, w najniższem piętrze naszego wapienia 
węglowego, t. j. w łomie przy granicy w dolinie Szklarki.

’) Br. carb. Brachiop., tab, XII, fig. 2.
5*
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Okazy nasze odpowiadają najwięcej rycinie Davidsona1) 
na tab. XII, fig. 3, lecz są stosunkowo nieco dłuższe i z tego po­
wodu stoją na granicy między formą opisaną przez Phillipsa* 2) 
jako Spir. linguifer a przytoczoną formą Davidsona.

9 By. carb. Brachiop.
’) Geol. of Yorksh., tab. X, fig. 4.
3) Scupin, Spiriferen Deutschl., str. 51.

Cechą charakterystyczną tej odmiany podobnie jak gatunku 
Spir. linguifer Phillips są płaskie żebra na polach bocznych sko­
rupy. Area jest niewyraźna. Z powodu braku odpowiednich oka­
zów nie mogłem stwierdzić u tej odmiany przebiegu listewek zę­
bowych.

Wymiary: długość szerokość grubość
Tab. 9, fig. 10 a, & około 33 mm 45’5 mm 25 mm

Z powyżej przytoczonych form druga i trzecia odbiegają tylko 
nieznacznie od formy typowej i dlatego wyróżniłem je jako od­
miany gatunku Spirifer glaber. Forma pierwsza różni się nato­
miast dość znacznie od okazów typowych, uważam ją więc za mu- 
tacyę gatunku Spir. glaber. Jest ona pospolita w naszych wapie­
niach piętra Productus sublaevis i należy do cechujących skamielin 
dla tego piętra. W poziomach niższych i wyższych dotychczas jej 
nie znalazłem. Prawdopodobnie oddzieliła się ona od formy typo­
wej jako lokalna mutacya w czasie istnienia morza z Productus 
sublaevis.

Spirifer glaber pojawia się prawdopodobnie wyłącznie w dol­
nym karbonie 3). a należy do skamielin pospolitych w Belgii, Anglii, 
Hiszpanii, Rosyi, Północnej Ameryce. Znajduje się także na Śląsku, 
w Ratingen, w Wogezach, w Karyntyi i t. d.

Podrodzaj: Beticularia.

Spirifer (Beticularia) lineatus Mart.
Tab. 8, tig. 12—16: tab. 9, tig. 1 — 2.

1809. Conchyliolifhus anomites lineatus Martin, Petref. Derb., tab. 36, fig. 3.
1858. Spirifer lineatus Davidson, Brit. carb. Brachiop., str. 62, tab. 13, 

fig. 4—12.
1900. Spirifer (Reticularia) lineatus, Scupin. c. syn., Spir. Deutschl., str. 52, 

tab. IV [XXVII], fig. 11 a 6. 12, 13.
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Najważniejszą cechą tego pospolitego gatunku jak i jego od­
mian jest siatkowata skulptura skorupy, spowodowana przez kon­
centryczne szeregi brodawek, odpowiadających odłamanym kolcom. 
Typowe okazy mają kształt mniej lub więcej kolisty (tab. 8, 
fig. 12, 13); niektóre okazy są nieco wydłużone, kształtu jajowatego 
(tab. 9, fig. 14). Brzeg zamkowy jest krótki; zatoka ma kształt 
wązkiego, płytkiego rowka; czasem brak jej zupełnie. Odpowiednio 
do tego w skorupie grzbietnej albo niema siodła wcale, albo jest 
ono rozwinięte jako wzniesienie, odcinające się tylko bardzo nie­
wyraźnie od bocznych pól skorupy. Szczyty obu skorup zbliżają 
się znacznie do siebie, gdyż szczyt skorupy grzbietnej wystaje 
silnie i jest zakrzywiony pod szczyt skorupy brzusznej. Brzegi 
arei są tępe, a ona sama zwykle nizka. Szpara deltydyalna jest 
szeroka.

Okazy, odpowiadające wyżej przytoczonej definicyi, są pospo­
lite prawie we wszystkich poziomach naszego wapienia węglowego; 
oprócz okrągłych znajdują się też okazy nieco szersze, z kształtu 
już więcej podobne do gatunku Phillipsa Spir. ellipticus.

W warstwach leżących bezpośrednio nad warstwami zawie­
raj ącemi wielką ilość okazów Spirifer striatus var. cincta De Kon. 
(w których ta odmiana jest bardzo pospolita) występują u nas 
w dolinie Racławki masowo okazy typowe tego gatunku i usuwają 
na drugi plan wszystkie inne gatunki i odmiany ramieniopławów 
(także odmianę Spir. cinctus). W tych warstwach osiągają one naj­
większe rozmiary’- (tab. 8, fig. 13).

Spirifer lineatus var. elliptica Pilili.
Tab. 8, fig. 15—16; tab. 9, fig. 1 a, b.

1900. Spirifer lineatus var. elliptica Sc u pin, c. syn., Spir. Deutschl., str. 52, 
tab. IV, fig. 13.

Wymiary: długość szerokość grubość

Tab. 8, fig. 12 około 52 mm 54 nim 34 mm
n r n 66-5 „ 72-5 „ —

14 n n n 58 „ (naj większa) 55 „ —

Za odmianę gatunku Sp. lineatus uważam z Davidsonem 
i Scupinem okazy eliptyczne, zawsze szersze niż długie, u któ­
rych szczególnie w stadyum dojrzałem zatoka i siodło są zwykle 
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silniej zaznaczone, a szczyty skorup nie zbliżają się tak do siebie 
jak u okazów typowych. Nasze okazy tej odmiany posiadają we 
wnętrzu skorupy brzusznej obserwowane przez różnych autorów 
płytki zębowe, a między niemi nizką środkową przegrodę.

Odmiana ta jest pospolita tak w najdolniejszej części naszego 
wapienia: w łomie przy granicy w dolinie Szklarki, jak i w pię­
trze z Productus sublaewis w łomie nad drogą w dolinie Racławki.

Wymiary: długość szerokość grubość
Tab. 8, fig. 15 a, b, c 13 5 mm 17'5 mm 10'5 mm

r> r n 16 około 17*5  „ 20 „ 13 „
r> n r 1 a,b 36 „ 52 „ 26 „

Spirifer (Reticularia) lineatus var. reticulata M’Coy.
Tab. 9, fig. 2—3.

1814. Reticularia reticulata M’Coy, Synopsis of the carb, limestone foss. of Ire­
land, str. 143, tab. XIX, fig. 15.

1858. Spirifera lineata var. reticulata Davidson, Brit. carb. Brachiop., str. 63 
tab. XIII, fig. 13.

Do tej odmiany zaliczam jedną skorupę brzuszną, silnie uszko­
dzoną (tab. 9, fig. 2) i jedną skorupę grzbietną innego okazu 
(tab. 9, fig. 3) z łomu nad drogą w dolinie Racławki. Jest to sze­
roki spiryfer, stosunkowo szerszy niż okazy należące do poprzedniej 
odmiany; ma kształt więcej trójkątny (zwłaszcza skorupa brzuszna) 
i głęboką, mniej wyraźnie ograniczoną zatokę, tworzącą na brzegu 
czołowym silniejsze wypuklenie niż u M’Coya okazów Reticularia 
reticulata. Również siodło naszego okazu wystaje silniej niż u okazu 
angielskiego. Zewnętrznie jest on podobniejszy do odmiany elip­
tycznej niż do typowych okazów Sp. lineatus i jak ona posiada 
w skorupie brzusznej listwy zębowe oraz nizką środkową prze­
grodę. Nasz okaz pod względem kształtu i przez to, że posiada 
głęboką zatokę, jest najwięcej podobny do rysunku M’Coya (Syn­
opsis, tab. XIX. fig. 15), przedstawiającego jego gatunek Reticu­
laria reticulata, a także do rysunku Davidsona (tab. XIII, fig. 13), 
przedstawiającego Spirifera lineata var. reticulata M’Coy.

Wymienionych wyżej różnic między okazami naszymi i an- 
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gielskimi nie uważam za wystarczające do oddzielenia jednych 
i drugich jako osobnych odmian.

Wymiary: długość szerokość
Tab. 9, fig. 3 11 mm 21'5 mm

Spirifer lineatus tak w okazach typowych jak i w odmianach 
jest skamieliną pospolitą w naszym wapieniu węglowym. Forma ty­
powa osiąga maximum rozwoju tak pod względem ilości okazów jak 
i ich wielkości w poziomie ze Spirifer cinctus, odmiana elliptica 
natomiast w poziomie z Productus sublaevis. Należy on również do 
skamielin pospolitych w Niemczech. W Alpach występuje tak 
w dolnym jak i w górnym karbonie. Prócz tego znany jest ten 
gatunek z dolnego karbonu Belgii. Anglii, Hiszpanii, Rosyi (stąd 
także z karbonu górnego i z piętra artyńskiego). Wymieniają go 
również z dyasowego wapienia fusulinowego Sycylii, z „Productus- 
limestone“ Gór Solnych, z Sumatry, Chin, Turkestanu, z permu 
wyspy Timor, ze Spicbergu, z Australii i t. d. Jest to przeto ga­
tunek o szerokiem rozprzestrzenieniu tak poziomem jak i pio- 
nowem.

Rodzaj: Syringothyris.

Syringothyris cuspidata Martin.
Tab. 8, fig. 8—11.

1796. Anomites cuspidatus Martin, Trans. Linnean Soc., vol. IV, str. 44, tab. III, 
fig. 1—6.

1857. Spirifera cuspidata Davidson, c. syn., Brit. carb. Brachiop., str. 44, 
tab. VIII, fig. 19-24.

1863. Syringothyris typa Winchel, Proceedings of the Acad, of Nat. Sc. of Phil­
adelphia.

1864. Syringothyris {Anomites') cuspidata Davidson, Sappl. to the permian a. 
carb, spec., str. 278, tab. XXXIII, fig. 1—3.

Pierwszy dobry opis tego gatunku podał D avid son w roku 
1857. Oto jego treść:

„Jest to spiryfer wydłużony w kierunku poprzecznym i pira­
midalny, z linią zamkową nieco krótszą od największej szerokości 
skorupy. Kąty boczne są zaokrąglone. Skorupa grzbietna jest pół­
kolista i miernie wypukła, ma siodło szerokie, gładkie, regularnie 
wypukłe i wystające, ze słabym podłużnym rowkiem (dobrze wi­
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docznym na ośrodkach), rozciągającym się od początku szczytu aż 
mniej więcej do połowy długości siodła. Obydwie skorupy są 
ozdobione licznemi, słabo wystającemu pojedynczemi żebrami, któ­
rych liczba waha się od 30 do 44; zmienność ta jest po części in­
dywidualna, po części zależy od wieku okazów. Zebra są poprze­
cinane licznemi, spółśrodkowemi liniami przyrostu. Skorupa brzu­
szna jest piramidalna, głębsza niż grzbietna i ma wielką, szeroką, 
wklęsłą zatokę, która się rozciąga od brzegu czołowego i wytwa­
rza na nim wyraźnie zaznaczoną wypukłość. Area bardzo duża, 
trójkątna, ograniczona wyraźnymi brzegami, tworzy kąt prosty ze 
skorupą grzbietną. W niej znajduje się duża, stosunkowo do swej 
długości wązka szpara deltydyalna. Na wewnętrznej stronie sko­
rupy brzusznej znajduje się z każdej strony szpary deltydyalnej 
jeden silny ząb. Odpowiednie płytki zębowe podtrzymują zęby 
i rozchodzą się od początku szczytu, tworząc ściany szpary del- 
tydyalnej. Sięgają one do 1/8 długości skorupy. Większą część dna 
skorupy zajmują spiralne stożki, uczepione w zwykły sposób do 
wnętrza skorupy grzbietu ej“.

Prof. Winchel1) zaliczył w roku 1863 ten gatunek Martina 
do osobnego podrodzaju Syringothyris z powodu właściwej mu bu­
dowy wewnętrznej, a mianowicie:

W skorupie brzusznej poniżej szpary deltydyalnej znajdują 
się dwie poprzeczne płytki, przytwierdzone do płytek zębowych. 
Na początku są one zagięte w kabłąk wypukły ku szparze delty­
dyalnej; zbliżywszy się następnie ku sobie, tworzą rurkę, poniżej 
której zbliżają się tak do siebie, że się prawie łączą.

Dr. Carpenter i W. King stwierdzili nadto w skorupie 
okazów należących do gatunku Spir. cuspidatus Mart, kanaliki, 
a Davidson2) zauważył, że wspomniane płytki poprzeczne we 
wnętrzu skorupy brzusznej zaczynają się u tego gatunku znacznie 
niżej niż u podobnego do niego Spir. distans Sow.

Nasze okazy odpowiadają w zupełności powyżej przytoczo­
nemu opisowi Da vidsona. Posiadają one wszystkie charaktery­
styczne cechy zewnętrzne gatunku Syringothyris cuspidata Mart., 
a u jednego z nich zdołałem nadto stwierdzić owe charaktery-

9 Proceedings of the Acad, of Nat. Sc. of Philadelphia.
9 Br. carb. Brachiop. Supplement, str. 281, tab. XXXIII, fig. 3. 
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styczne dla podrodzaju Syringothyris płytki poprzeczne, ustawione 
w znaczniejszej odległości od szpary deltydyalnej (co Davidson 
uważa za jedną z cech odróżniających gatunek Spir. cuspidatus od 
gatunku Spir. distans). Kanalików w skorupie nie zdołałem do- 
strzedz u naszych okazów (prawdopodobnie z powodu złego zacho­
wania skorupy).

Gatunek ten jest pospolity w dolnym karbonie Anglii. Z Bel­
gii znany jest z Tournay. U nas znalazłem go (w kilkunastu 
okazach) dotychczas tylko w dwóch łomach, mianowicie w łomie 
Romera i w łomie granicznym w dolinie Szklarki, których wapień 
należy do najniższego poziomu naszego karbonu, i w 2 okazach 
w łomach nad młynem w dolinie Racławki.

długość szerokość

w środku: 24'5 mm około: 60 mm 
około: 44 „ 57’5 „

Wymiary:

Tab. 8, fig. 8
9n r r u

Uwagi ostateczne.

Według dotychczas znalezionych okazów fauna spiryferów 
naszego wapienia węglowego składa się z 18 gatunków. Wśród 
nich wyróżniłem nadto pewną ilość form, odmian i mutacyj. Oto 
wykaz form szczegółowy:

1. Spirifer subrotundatus M’Coy,
2. n triangularis Mart.,
3. n cf. Roemerianus De Kon.,
4. n integricosta Phill.,
5. n planatus Phill.,

forma a,6. n trigonalis Mart. forma b,
7. 7) aff. carnicus Schell wien,
8.

9.
n

n

convolutus Phill., 

bisulcatus Sow. var. semicircularis Phill., 
„ Sowerbyi Davidson,

10. » duplicicosta Phill ?
Spirifer striatus Mart, typ, 
var. attenuata Sow.,11. r> striatus Mart. var. maxima n. var.,
var. cincta De Kon.,
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12.

13.

14.
15.

16.

17.

Spirifer tornacensis De Kon.

sp. n.

Spir. tornacensis De Kon. typ, 
forma a, 
forma 6,
forma e,

I Spir. triradialis Phill..
7- 7*  -11 'var. sexradiahs Phill.,

(Martinid) Urii Fleming,
Spir. glaber Mart, typ,

glaber Mart.
n. mut.,

var. Davidsoni n. nom. var.,
var. linguifera Phill.,

(Reticularia) lineatus Mart.
Spir. lineatus Mart, typ, 
var. elliptica Phill., 
var. reticulata M’Coy,

18. Syringothyris cuspidata Mart.
Nasza fauna spiryferowa okazuje uderzające podobieństwo 

do fauny wapienia węglowego południowej Anglii i południowej 
Belgii. Wszystkie nasze gatunki, odmiany i wszystkie niemal formy 
(z wyjątkiem niewielu nowych) znajdujemy w tych krajach. Rów­
nież znajdujemy w naszej faunie wszystkie gatunki sąsiedniego 
dolnego karbonu północnych Węgier z Dobszyny i Kornyarćvax), 
a także prawie wszystkie (z wyjątkiem: Spir. pinguis, ovalis, Bey- 
richianus, cinctus Keyserl. i mutacyi gat. Spir. tornacensis opisanej 
przez Scupina) Dolnego Śląska.

W naszym wapieniu węglowym mamy trzy różne fauny spi- 
ryferowe:

1) Pierwsza z nich, to fauna łomów przy granicy rosyjskiej 
w dolinie Szklarki, wapieni w potoku Józefa Pałki, wapieni gór­
nej części Stradliny i łomu Roemera w dolinie Racławki. Spiry- 
ferem szczególnie charakterystycznym dla tych miejscowości jest 
Spirifer tornacensis De Kon., który występuje zwykle (jak w do­
linie Szklarki i w łomie Roemera) w wielkiej obfitości, dochodzi 
dużych rozmiarów i usuwa na drugi plan prawie wszystkie inne

ł) F. Freeh, Das marine Karbon in Ungarn. 
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gatunki ramieniopławów. Drugim obficie występującym gatunkiem, 
łączącym faunę pierwszą z drugą, jest Syringothyris cuspidata Mart.

2) Do miejscowości z drugą fauną zaliczam „łom Bażana“, 
łomy nad młynem w Paczółtowicach, wapienie na t. zw. Łączce 
w dolinie Racławki i łomy w lesie w Czatkowicach. Spiryferem 
charakterystycznym dla tych miejscoweści jest Spirifer striatus 
Mart, we wszystkich odmianach, występujący w wielkiej ilości 
i dochodzący olbrzymich rozmiarów. Do szczytu rozwoju, tak pod 
względem ilości okazów jak i wielkości, dochodzi w warstwach 
tych odkrywek także Spirifer (Reticularia) lineatus Mart. typ.

Jak zaznaczyłem przy opisie gatunku Spir. striatus, okazy 
tego gatunku znane mi są z naszego wapienia węglowego jedynie 
z miejscowości wyżej wymienionych. Gatunek ten w innych kra­
jach znany jest w okazach szerokich także z wyższych poziomów 
dolnego karbonu, natomiast jego odmiana var. cincta De Kon. jest 
prawdopodobnie skamieliną charakterystyczną dla niższych pozio­
mów wapienia węglowego1). U nas należy ta odmiana w miejsco­
wościach z fauną drugą do pospolitych skamielin i uważam ją za 
skamielinę szczególnie cechującą dla jednego z dolnych poziomów 
naszego wapienia węglowego, do którego zaliczam przedewszyst- 
kiem wapienie powyżej wymienionych miejscowości.

3) Fauna trzecia, to fauna łomu nad drogą w dolinie Ra­
cławki, a także wapieni węglowych w dolinie Kamienic (ze względu 
na dotychczas znalezione spiryfery: Spirifer integricosta, trigonalis. 
bisulcatus var. Sotverbyi, duplicicosta, lineatus, glaber typ). W wapie­
niach zawierających tę trzecią faunę, których klasycznym przed­
stawicielem są wapienie w łomie nad drogą w dolinie Racławki, 
znajduje się cały szereg spiryferów nie spotykanych w innych na­
szych odkrywkach wapienia węglowego, a mianowicie: Spirifer 
triangularis, cf. Roemerianus, integricosta, planatus, trigonalis, aff. 
carnicus, convolutus, bisulcatus, duplicicosta, triradialis.

Wapienie w łomie nad drogą w dolinie Racławki zawierają 
nadto jako skamielinę cechującą gatunek Productus sublaevis De 
Kon., wapienie w dolinie Kamienic zaś, podobnie jak czerwone wa­
pienie w dolinie Czernki (zawierające nadto gatunek Productus la- 
tissimus) gatunek Productus giganteus. Mimo że wapienie wymienio­
nych miejscowości posiadają podobną faunę spiryferową, jednak

*) G. Delépine, Étude sur la calcaire carb, de Belgique, 1910, str. 18. 
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ze względu na zupełnie odmienny charakter fauny produktów nie 
można ich uważać za pokłady jednego wieku.

Z tego, co powyżej powiedziałem o trzech naszych faunach 
spiryferowych, tudzież o występowaniu gatunków Productus sublae­
vis i giganteus, a zarazem z poprzednich mych studyów nad stra­
tygrafią i fauną trylobitów naszego wapienia węglowego wynika 
następujący podział stratygraficzny wapienia węglowego w okręgu 
krakowskim :

I-e piętro (najniższe) z gat. Syringothyris cuspidata Mart. Piętro 
to można podzielić na dwa poziomy, mianowicie:

a) niższy, zawierający w wielkiej obfitości gatunek Spirifer 
tornacensis De Kon.,

b) wyższy, zawierający gat. Spirifer striatus w różnych od­
mianach i w wielkiej obfitości. Za skamielinę szczególnie chara­
kterystyczną dla tego poziomu uważam odmianę Spirifer striatus 
var. cincta De Kon.

Skamieliną wspólną obu tym poziomom jest gatunek Syrin­
gothyris cuspidata Mart.

ILe piętro (środkowe) z gatunkiem Productus sublaevis De 
Kon., jako skamieliną szczególnie cechującą, zawierające nadto bo­
gatą faunę spiryferów z charakterystycznymi gatunkami, jak Spi­
rifer triangularis, convolutus i t. d.

Hl-e piętro (najwyższe) z gatunkiem Productus giganteus Mart.
Ostatnie piętro nie jest — jak świadczą różnice petrograficzne, 

a zarazem faunistyczne, istniejące między pokładami wapieni tego 
piętra (o czem później przy opisie innych rodzajów ramieniopła- 
wów) — jednostką jednolitą, lecz da się podzielić przynajmniej na 
dwa poziomy.

Nad tymi wapieniami, t. j. nad czerwonymi wapieniami z do­
liny Czernki, stwierdzonymi również z charakterystycznym gatun­
kiem Prod. giganteus w otworze wiertniczym w Samborku 9 leżą 
szare wapienie węglowe stwierdzone w tym samym otworze wiert­
niczym, a zawierające wprawdzie bardzo ułamkowe ale niewąt­
pliwe dolnokarbońskie skamieliny, jak Chonetes cf. papilionacea 
Phill. i Spirifer (Pelicularia} cf. lineatus Mart. Seryę pokładów

9 Materyał dolnokarboński z wiercenia otrzymałem do opracowania od 
p. Rektora Prof. Dra Wł. Szajnochy, któremu składam za to na tern miejsca 
uprzejme podziękowanie.
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dolnego karbonu w okręgu krakowskim zamykają prawdopodobnie 
piaskowce z Kozłowej Góry i G-ołonoga, które zawierają faunę nie­
wątpliwie jeszcze dolno-karbońską *).

G. Delépine przyjmuje w ostatniej swej pracy o straty­
grafii wapienia węglowego Belgii2) następujący podział wapieni 
w basenie koło Namur, oparty na występującej w nich faunie:

Poziom I, scharakteryzowany występowaniem (prócz innych 
gatunków) gatunku Spirifer tornacensis.

Poziom II z gatunkami (między innymi) Spirifer cinctus De 
Kon. i Syringothyris cf. cuspidata.

Poziom III z gatunkami (prócz innych): Productus sublaevis 
i Syringothyris cuspidata.

Poziom IV z gat. Productus cora.
Poziom V A (niveau de la Grande Brèche) z gatunkami Pro­

ductus hemisphaericus i giganteas i B (calcaire à encrines, supérieur 
à la Grande Brèche) z gatunkami Spirifer striatus i Productus gi- 
ganteus.'

Porównanie poziomów faunistycznych Delépinea z pozio­
mami, wyróżnionymi wyżej w naszym wapieniu węglowym, prze­
konywa nas o zgodności pod tym względem stosunków belgijskich 
z naszymi. Poziom I-y cechuje w obu miejscowościach Spirifer 
tornacensis, poziom Il-gi Spirifer cinctus De Kon., w poziomie Ill-im 
występuje po raz pierwszy Productus sublaevis obok gatunku Syrin­
gothyris cuspidata, którego nie znalazłem u nas dotychczas w tym 
poziomie i który, jak zaznaczyłem powyżej, uważam z tego po­
wodu za gatunek cechujący dla obydwóch najniższych poziomów 
czyli dla najniższego piętra. Poziomu, któryby odpowiadał IV-mu 
poziomowi Delépinea, nie można stwierdzić na podstawie spiry- 
ferów. Wreszcie w poziomie V-ym (nasze III piętro) skamieliną 
cechującą tak w Belgii jak u nas jest Productus giganteas. Delé­
pine zalicza poziom Ii II do piętra z Tournay. poziom III. IV 
i V do piętra z Visé.

Nasze wapienie z fauną 1-ą i 2-ą (poziomy tz i b piętra I-go) 
odpowiadają również piętru z Tournay, wapienie z fauną 3-ą (na-

ri Twierdzenie to podaję na podstawie badań nad fauną piaskowców z Go- 
lonoga, dokonanych przez p. St. Weignera. Praca jego znajduje się w sta- 
dyum przygotowania do druku.

’) G. Delépine, 1. c. str. 18.
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sze piętro II i III) piętru z Visé, przyczem zaznaczyć należy, że 
także w Visé warstwy zawierające gat. Prod. sublaevis leżą pod 
warstwami z gat. Prod. giganteus.

Fauna 3-a, reprezentowana najlepiej w łomie nad drogą w do­
linie Racławki, nie zawiera gatunku Syringothyris cuspidata, nato­
miast jej fauna spiryferów składa się prawie wyłącznie z form 
nowych (różnych od spiryferów z niższych poziomów), charakte­
rystycznych dla piętra z Visé, jest więc, moźnaby powiedzieć, jeszcze 
bardziej wiseńską, aniżeli fauna z basenu koło Namur.

Jak wynika z ostatnich badań różnych autorów, a szczegól­
nie Delépinea w Belgii1) i Vaughana2) w Anglii, następstwo 
faunistycznych poziomów w dolnym karbonie obu tych krajów 
jest bardzo podobne. Moje dotychczasowe badania wykazują ude­
rzającą zgodność w następstwie gatunków spiryferów, a także pro­
duktów, pomiędzy wapieniem węglowym naszym a belgijskim, i co 
za tern idzie, angielskim. Stąd wniosek, że w zagłębiu, w którem 
się osadzały wapienie węglowe okręgu krakowskiego, panowały 
w epoce tworzenia się tych wapieni takie same warunki jak w ró- 
wnowiekowym basenie Anglii i Belgii. W jakim stosunku geogra­
ficznym do tego ostatniego pozostawał nasz basen w dolnym kar­
bonie, będzie można określić dokładnie po opracowaniu reszty fauny.

Tabelaryczny wykaz gatunków i odmian według miejscowo­
ści, w których występują, jak i spis literatury dołączę do opisu 
ostatnich rodzajów ramieniopławów.

Pracę niniejszą wykonałem w Zakładzie paleontologicznym 
Uniwersytetu Jagiellońskiego, pozostającym pod kierunkiem prof. 
Dra J. Grzybowskiego.

Objaśnienie tablic.

Wszystkie figury (z wyjątkiem powiększonych rysunków: fig-. 2&, 3c, 6c 
na tab. 5, fig. 65 na tab. 8 i fig. 4 na tab. 9) są fotografiami powiększonemi 
tylko bardzo nieznacznie.

J) Delepine, 1. c., str. 20—-24.
’) The palaeontological sequence in the carb, limestone of the Bristol Area.
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Tablica 5.

Fig. 1. Spirifer subrotundatus M’Coy. Skorupa brzuszna, nieco uszko­
dzona, z ciemnych wapieni łomu przy granicy rosyjskiej w dolinie Szklarki. (Pię­
tro z gat. Spirifer tornacensis). Zbiory moje.

Fig. 2a. Spirifer cf. Roemerianus De Kon. Skorupa brzuszna młodego 
okazu z jasnych wapieni łomu nad drogą w dolinie Racławki. (Piętro z gat. Pro- 
ductus sublaevis). Zbiory moje.

Fig. 2b. Rysunek okazu fig. 2a powiększony 2 razy.
Fig. 3a. Spirifer cf. Roemerianus De Kon. Skorupa brzuszna okazu star­

szego. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 36. Ten sam okaz od strony szczytu z widoczną area i szparą del- 

tydyalną.
Fig. 3c. Rysunek okazu fig. 3a powiększony 2 razy.
Fig. 4. Spirifer triangularis Mart. Skorupa grzbietna z widocznem, silnie 

wystającem siodłem. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. ba. Spirifer integricosta Phill. Okaz mały, szeroki, widziany od strony 

skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 56. Ten sam okaz widziany od strony szczytów (z tyłu).
Fig. 6a. Spirifer integricosta Phill. Okaz mały, okrągły, widziany od 

strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 66. Ten sam okaz widziany od strony skorupy grzbietnej.
Fig. 6c. Rysunek okazu 6a powiększony 2 razy.
Fig. 7. Spirifer integricosta Phill. Skorupa brzuszna okazu okrągłego śre­

dniej wielkości. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 8. Spirifer integricosta Phill. Skorupa grzbietna okazu największego, 

nieco uszkodzona. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 9. Spirifer planatus Phill. Skorupa brzuszna. Miejscowość i zbiory 

jak fig. 2.
Fig. 10. Spirifer planatus Phill. Skorupa grzbietna innego okazu. Miej­

scowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 11. Spirifer trigonalis Mart. (Forma a). Skorupa grzbietna. Miejsco­

wość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 12. Spirifer trigonalis Mart. (Forma a). Skorupa brzuszna innego 

okazu, nieco uszkodzona. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 13. Spirifer trigonalis Mart. (Forma a). Skorupa brzuszna innego 

szerokiego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 14a. Spirifer trigonalis Mart. (Forma 6.) Skorupa brzuszna nieco 

uszkodzona cienko żebrowanego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 14&. Ten sam okaz widziany od strony szczytu.
Fig. 15. Spirifer trigonalis Mart. (Forma 6). Skorupa brzuszna dużego 

okazu nieco uszkodzona. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 16. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Skorupa grzbietna. Miejscowość 

i zbiory jak fig. 2.
Fig. 17. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Skorupa brzuszna innego okazu. 

Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 18. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Zatoka skorupy brzusznej in­
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nego, silnie uszkodzonego okazu. W zatoce widać (chociaż niewyraźnie) żeberka. 
Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 19. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Skorupa brzuszna okazu mło­
dego nieco uszkodzona. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 20. Spirifer aff. carnicus Schellwien. Skorupa brzuszna innego, uszko­
dzonego okazu, widziana od strony szczytu. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 21. Spirifer convolutus Phill. Skorupa grzbietna nieco uszkodzonego 
okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 22. Spirifer convolutus Phill. Skorupa brzuszna innego, silnie uszko­
dzonego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 23. Spirifer convolutus Phill. Skorupa brzuszna innego, silnie uszko­
dzonego okazu z żebrami o przebiegu falistym. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 24. Spirifer convolutus Phill. Skorupa brzuszna innego, nieco uszko­
dzonego okazu, widziana od strony szczytu. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 25. Spirifer bisulcatus Sow. Forma cienko żebrowana. Skorupa grzbie­
tna okazu młodego. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.

Fig. 26. Spirifer bisulcatus Sow. Forma cienko żebrowana. Skorupa 
grzbietna innego, młodego okazu z cienkiemi żebrami. Miejscowość i zbiory 
jak fig. 2.

Fig. 27a. Spirifer bisulcatus Sow. Forma cienko żebrowana. Pięknie za­
chowany okaz, widziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak 
fig. 2.

Fig. 276. Ten sam okaz, widziany od strony skorupy grzbietnej.
Fig. 27c. Ten sam okaz, widziany od strony szczytów.
Fig. 28. Spirifer bisulcatus Sow. Forma cienko żebrowana. Skorupa brzu­

szna innego, większego, nieco uszkodzonego okazu. Miejscowość i zbioryjak fig. 2.
Fig. 29. Spirifer bisulcatus Sow. Forma cienko żebrowana. Skorupa 

grzbietna młodego, szerokiego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 30. Spirifer bisulcatus var. semicircularis Phill. Skorupa grzbietna. 

Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 31. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Davidson. Skorupa brzuszna 

okazu z silnie (językowato) wyciągniętym brzegiem czołowym. Miejscowość 
i zbiory jak fig. 2.

Fig. 32. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Davidson. Dobrze zachowany 
okaz, widziany od strony skorupy brzusznej, z jasnych wapieni w dolinie Kamie­
nic. Piętro z gatunkiem Productus giganteus. Zbiory Akad. Umiej, w Krakowie.

Fig. 33. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Davidson. Inny okaz, widziany 
od strony skorupy grzbietnej z widoczną area i szparą deltydyalną. Miejscowość 
i zbiory jak fig. 32.

Tablica 6.

Fig. la. Spirifer bisulcatus var. Sowerbyi Davidson typ. Okaz najwięk­
szy, widziany od strony skorupy brzusznej, z jasnych wapieni w dolinie Kamie­
nic. Piętro z gatunkiem Productus giganteus. Zbiory Akad. Umiej, w Krakowie

Fig. Ib. Ten sam okaz, widziany od strony skorupy grzbietnej.
Fig. 2a. Spirifer duplicicosta Phill. Okaz średniej wielkości, widziany od
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strony skorupy grzbietnej, z jasnych wapieni łomu nad drogą w dolinie Ra- 
cławki. Pietro z gatunkiem Productus sublaevis. Zbiory moje.

Fig. 2b. Ten sam okaz (nieco powiększony), widziany od strony skorupy 
brzusznej.

Fig. 2c. Ten sam okaz, widziany od strony szczytów (od tyłu).
Fig. 3. Spirifer duplicicosta Phill. Skorupa brzuszna innego okazu. Miej­

scowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 4. Spirifer duplicicosta Phill. Inny młody okaz, widziany od strony 

skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 2.
Fig. 5. Spirifer striatus Mart. typ. Skorupa brzuszna dużego, szerokiego 

okazu, po stronie prawej rozwinięta nieregularnie, z ciemnych wapieni łomu Ba- 
żana (poziom z gatunkiem Spirifer striatus var. cincta) w dolinie Racławki. 
Zbiory moje.

Fig. 6. Spirifer striatus Mart. typ. Skorupa brzuszna węższego okazu. 
Miejscowość i zbiory jak fig. 5.

Fig. 7a. Spirifer striatus Mart. typ. Skorupa brzuszna młodego okazu. 
Miejscowość i zbiory jak fig. 5.

Fig. 75. Ten sam okaz, widziany od strony szczytu.
Fig. 8. Spirifer striatus var. atienuata Sow. Skorupa brzuszna okazu 

z silnie wyciągniętym brzegiem czołowym. Miejscowość i zbiory jak fig. 6.
Fig. 9. Spirifer striatus var. attenuata Sow. Skorupa brzuszna innego, sil­

niej wypukłego okazu, z nieregularnie rozwiniętym lewym kątem bocznym. Miej­
scowość i zbiory jak fig. 5.

Fig. 10. Spirifer striatus var. maxima n. var. Skorupa brzuszna. Miej­
scowość i zbiory jak fig. 5.

Fig. 11. Spirifer striatus var. cincta De Kon. Skorupa brzuszna młodego 
okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 5.

Tablica 7.

Fig. 1. Spirifer striatus var. cincta De Kon. Skorupa brzuszna dużego 
okazu, nieco zgnieciona, z ciemnych wapieni łomu Bażana (poziom z gatunkiem 
Spirifer striatus v. cincta). Zbiory moje.

Fig. 2. Spirifer striatus var. cincta De Kon. Skorupa grzbietna innego 
okazu, nieco uszkodzona, z t. zw. Łączki (poziom z gat. Spirifer striatus var. 
cincta) w dolinie Racławki. Zbiory moje.

Fig. 3. Spirifer tornacensis De Kon. typ. Skorupa brzuszna młodego 
okazu z ciemnych wapieni łomu przy granicy rosyjskiej w dolinie Szklarki (po­
ziom ze Spir. tornacensis). Zbiory moje.

Fig. 4a. Spirifer tornacensis De Kon. (Forma a). Okaz uszkodzony, wi­
dziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 3.

Fig. 45. Ten sam okaz, widziany od strony skorupy grzbietnej.
Fig. 5. Spirifer tornacensis De Kon. (Forma a). Okaz duży, widziany od 

strony skorupy grzbietnej. Miejscowość i zbiory jak fig. 3.
Fig. 6. Spirifer tornacensis De Kon. (Forma b). Okaz dobrze zachowany, 

widziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 3.
Fig. 7. Spirifer tornacensis De Kon. (Forma b). Nieco uszkodzona sko­

rupa brzuszna innego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 3.
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 6
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Tablica 8.

Fig. 1. Spirifer tornacensis De Kon. (Forma c). Nieco uszkodzona sko­
rupa grzbietna z ciemnych wapieni łomu Roemera w dolinie Racławki (piętro 
z gatunkiem Spirifer tornacensis). Zbiory Akademii Umiej, w Krakowie.

Fig. 2. Spirifer triradialis Płiill. Skorupa brzuszna największego okazu 
z jasnych wapieni łomu nad drogą w dolinie Racławki (piętro z gatunkiem Pro- 
ductus sublaevis). Zbiory dra K. Wójcika.

Fig. 3«. Spirifer triradialis Phill. Dobrze zachowany okaz, widziany od 
strony skorupy brzusznej. Miejscowość jak fig. 2. Zbiory moje.

Fig. 3b. Ten sam okaz, widziany od strony skorupy grzbietnej.
Fig. 4. Spirifer triradialis Phill. Skorupa grzbietna innego okazu z dwoma 

żebrami z każdej strony siodła. Miejscowość i zbiory jak fig. 3.
Fig. 5a. Spirifer triradialis var. sexradialis Phill. Okaz dobrze zacho­

wany, widziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 3.
Fig. 56. Ten sam okaz, widziany od strony skorupy grzbietnej.
Fig. (ja. Spirifer sp. nora. Skorupa brzuszna, nieco powiększona. Miej­

scowość i zbiory jak fig. 3.
Fig. 66. Rysunek tego samego okazu, powiększony 5 razy.
Fig. 7. Syringothyris cuspidata Mart. Nieco uszkodzona skorupa grzbietna. 

małego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.
Fig. 8. Syringothyris cuspidata Mart. Nieco uszkodzona skorupa grzbie­

tna dużego okazu z ciemnych wapieni łomu przy granicy rosyjskiej w dolinie 
Szklarki. Poziom z gat. Spir. tornacensis. Zbiory moje.

Fig. 9. Syringothyris cuspidata Mart. Nieco uszkodzona skorupa brzuszna 
innego, dużego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 8,

Fig. 10a. Syringothyris cuspidata Mart. Uszkodzona skorupa brzuszna 
innego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.

Fig. 106. Ten sam okaz od strony arei, z widocznem pseudodeltidium.
Fig. 11. Syringothyris cuspidata Mart. Skorupa brzuszna innego okazu, 

z widoczną areą.
Fig. 12. Spirifer (Reticularia) lineatus Mart. Nieco uszkodzony okaz, wi­

dziany od strony skorupy grzbietnej, z łomu Bażana (Kumerówki) z poziomu 
z gat. Spirifer striatus var. cincta De Kon. Zbiory moje.

Fig. 13. Spirifer (Reticularia) lineatus Mart. Największy okaz, widziany 
od strony skorupy brzusznej, z ciemnych wapieni łomów nad młynem w dolinie 
Racławki z poziomu z gat. Spir. striatus var. cincta De Kon. Zbiory moje.

Fig. 14. Spirifer (Reticularia) lineatus Mart. Duży, wydłużony okaz, wi­
dziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 12.

Fig. 15a. Spirifer (Reticularia) lineatus var. elliptica Phill. Mały, dobrze 
zachowany okaz, widziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory 
jak fig. 3.

Fig. 156. Ten sam okaz, widziany od strony szczytów.
Fig. 15c. Ten sam okaz, widziany od strony skorupy grzbietnej.
Fig. 16. Spirifer (Reticularia) lineatus var. elliptica Phill. Najwięcej re­

gularnie eliptyczny okaz, widziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość- 
i zbiory jak fig. 3.
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Tablica 9.

Fig. la. Spirifer {Reticularia) lineatus var. elliptica Phill. Duży, nieco 
uszkodzony okaz, widziany od strony skorupy brzusznej z jasnych wapieni łomu 
nad droga w dolinie Kacławki (piętro z gat. Prod, sublaevis}. Zbiory moje.

Fig. 16. Ten sam okaz, widziany od strony szczytów (z tylu).
Fig. 2. Spirifer (Reticularia} lineatus var. reticulata M’Coy. Silnie 

uszkodzona skorupa brzuszna. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.
Fig. 3. Spirifer (Reticularia) lineatus var. reticulata M’Coy. Dobrze za­

chowana skorupa grzbietna innego okazu. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.
Fig. 4. Spirifer {Martinia} Urii Fleming. Skorupa brzuszna. Rysunek po­

większony trzechkrotnie. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.
Fig. ba. Spirifer (Martinia} glaber Mart. n. mut. Okaz mały, widziany 

od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.
Fig. 56. Ten sam okaz, widziany od strony szczytów.
Fig. 6. Spirifer {Martinia} glaber Mart. n. mut. Okaz średniej wielkości, 

widziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.
Fig. 7. Spirifer {Martinia} glaber Mart. n. mut. Okaz średniej wielkości, 

z wyciągniętym (językowato) brzegiem czołowym, widziany od strony skorupy 
brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.

Fig. 8a. Spirifer {Martinia} glaber Mart. n. mut. Okaz największy, wi­
dziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość i zbiory jak fig. 1.

Fig. 86. Ten sam okaz, widziany od strony szczytu.
Fig. 9a. Spirifer {Martinia) glaber Mart. var. Davids oni n. nom. var. 

Okaz dobrze zachowany, widziany od strony skorupy brzusznej. Miejscowość 
i zbiory jak fig. 1.

Fig. 96. Ten sam okaz od strony szczytów.
Fig. 10a. Spirifer {Martinia} glaber Mart. var. linguifera Phillips. Okaz 

widziany od strony skorupy brzusznej, z ciemnych wapieni łomu przy granicy 
rosyjskiej w dolinie Szklarki (poziom z gat. Spirifer tornacensis}. Zbiory moje.

Fig. 106. Ten sam okaz, widziany od strony skorupy grzbietnej.
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O mechanizmie wydzielania soku 
trzustkowego pod wpływem kwasów

przez

L. Popielskiego.

Rzecz przedstawiona przez czl. St, Bądzyńskiego na posiedzeniu Wydziału matem.- 
przyrodniczego dnia 6 lipca 1914 r.

Kwasy, wprowadzone do dwunastnicy, wywołują, jak wia­
domo, wydzielanie soku trzustkowego. Wydzielanie to występuje 
po zupełnem usunięciu układu nerwowego, leżącego na zewnątrz 
gruczołu trzustkowego i dwunastnicy, a więc rdzenia przedłużonego, 
rdzenia kręgowego i plexus coeliacus. Co do tych faktów istnieje 
zupełna zgodność pomiędzy autorami. Natomiast różnica i to za­
sadnicza zaznacza się we wnioskach, wyprowadzanych z tych faktów.

Opierając się na tern, że HC1 wprowadzony do odbytnicy i je­
lita biodrowego, jakoteż do krwi, nie wywołuje wydzielania, wypo­
wiedziałem zdanie, źe wydzielanie soku trzustkowego odbywa się na 
drodze nerwowej, przy pomocy miejscowych ośrodków nerwowych, 
położonych w samym gruczole trzustkowym. Baylissi Starling, 
opierając się na tych samych faktach, wyrazili zapatrywanie, że 
w zjawiskach wydzielania soku trzustkowego układ nerwowy nie 
przyjmuje żadnego udziału. Według nich HC1 działa w ten spo­
sób, źe wchodząc w zetknięcie z błoną śluzową, wytwarza z pro- 
sekretyny sekretynę. Sekretyna, wchłaniana do krwi, dosięga trzustki 
i pobudza ją do wydzielniczej czynności. Wniosek ten opierał się 
na fakcie, odkrytym przez nich, że wyciąg z błony śluzowej dwu­
nastnicy na HC1, wprowadzony do krwi wywołuje wydzielanie 
soku trzustkowego. W tern zapatrywaniu utwierdzało ich jeszcze 
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i to, że wydzielanie otrzymuje się tylko przez działanie wyciągu 
błon śluzowych tych części jelit, do których wprowadzanie HC1 
w moich doświadczeniach wywoływało wydzielanie. Mianowicie we­
dług Baylissa i Starlinga wyciąg z błony śluzowej jedynie 
dwunastnicy i górnego odcinka jelit cienkich wywołuje wydzielanie. 
Wyciągi z innych części przewodu pokarmowego i z innych na­
rządów wydzielania nie wywołują.

Okazało się jednak, że wyciągi ze wszystkich narządów bez 
wyjątku posiadają zdolność wywoływania wydzielania soku trzustko­
wego. Fakt ten został stwierdzony w licznych pracach moich 
i moich uczniów.

Autorzy, powtarzający moje doświadczenia, na pozór otrzy­
mali dane niezupełnie zgodne z mojemi. Mianowicie My oto mówi, że 
otrzymywał wydzielanie także przez działanie wazodylatyny (w po­
staci wyciągu z trzustki), jednak było ono mniejsze, aniżeli być po­
winno stosownie do znacznego obniżenia ciśnienia krwi. Również 
i Lan noy twierdzi, że otrzymywał wydzielanie, stosując wyciąg ze 
wszystkich narządów, jednak wyciąg z błony śluzowej dwunastnicy 
wywoływał wydzielanie o wiele dłuższe i obfitsze, pomimo to, że ob­
niżenie ciśnienia krwi przy użyciu wyciągu z innych narządów było 
znaczniejsze. Jednak należy z naciskiem zaznaczyć, że przy tych do­
świadczeniach pies powinien był być ułożony na bok, a nie leżeć do 
góry brzuchem. Przy znacznem obniżeniu ciśnienia krwi sok trzust­
kowy nie może się podnosić zbyt wysoko w rurce pionowej, połączo­
nej z przetoką trzustkową. Przy bardzo znacznem obniżeniu ciśnienia 
można nie zauważyć nawet wydzielania soku trzustkowego. Natomiast, 
jeżeli psa ułoży się na bok. najlepiej na prawy, tak, aby rurka połą­
czona z przetoką trzustkową zajmowała położenie poziome i nie wyż­
sze od wysokości ciśnienia krwi, wydzielanie zawsze będzie obserwo­
wane i to tem większe, im niższe będzie ciśnienie krwi, wywołane 
wprowadzeniem do krwi wyciągu z tego lub innego narządu. Tej 
prostej, ale ważnej okoliczności powyżsi autorzy nie uwzględnili, 
co się też odbiło na wynikach ich doświadczeń.

Lannoy mówi, że podczas gdy od wyciągu z błony śluzowej 
dwunastnicy, który Bayliss i Starling nazywają sekretyną, 
otrzymuje się 26 cm3 soku trzustkowego, to od wyciągu n. p. z mózgu 
tylko 2 cm3 i wydzielanie jest znacznie krótsze. Ten wynik jest 
sprzeczny z doświadczeniami nie tylko mojemi, ale także Bay­
lissa i Starlinga i spowodowany był w doświadczeniu Lann °y 
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tern, że kwaśny sok żołądkowy przechodził swobodnie do dwu­
nastnicy, którą należało zapomocą przewiązania izolować od żołądka. 
Wertheimer i Barret, zwolennicy Baylissa i Starlinga, 
mówią, że niewątpliwie wydzielanie soku trzustkowego otrzymuje 
się także przez działanie wyciągu z błony śluzowej jelita biodro­
wego. Grley przytacza dane, wskazujące, źę wyciągi z błony ślu­
zowej żołądka wywołują wydzielanie; Delezenne i Frouin, De- 
lezenne i Pożerski, zwolennicy sekretyny, przytaczają do­
świadczenia na dowód, że wyciągi z plexus coeliacus, ze śledziony 
i wątroby wywołują wydzielanie soku trzustkowego. Wreszcie Dale, 
Lannoy, Stepp przypisują sekretynie takie własności chemiczne, 
jakie już od dawna zostały znalezione przeze mnie dla wazodyla- 
tyny, znajdującej się we wszystkich narządach.

Nie ulega wątpliwości, że i te ilościowe różnice, jakie istnieją 
pomiędzy doświadczeniami mojemi i innych autorów, zostaną usu­
nięte, jeżeli tylko autorzy zachowają wyżej przeze mnie wskazane 
ostrożności. Należy uznać za pewne, że sekretyna w znaczeniu 
Baylissa i Starlinga nie istnieje wcale, a przedstawia ona 
jedną tylko własność w działaniu wazodylatyny. Wazodylatyna, 
wywołując obniżenie ciśnienia i niekrzepliwość krwi, wywołuje 
także i wydzielanie soku trzustkowego. Wydzielanie soku trzustko­
wego jest zjawiskiem wtórnem, a nie pierwotnem. Oświadczenia 
Baylissa i Starlinga, Zuntza, Wertheimera i Barret a, 
że można oddzielić ciało, obniżające ciśnienie, od ciała, wywołują­
cego wydzielanie, nie są poparte faktami, gdyż żaden z tych auto­
rów nie wykazał w swoich doświadczeniach, że wydzielanie soku 
trzustkowego miało miejsce bez obniżenia ciśnienia.

Pytanie, jaki jest właściwie charakter wydzielania soku trzust­
kowego pod wpływem kwasu wprowadzonego do dwunastnicy, nie 
zostało dotychczas rozstrzygnięte. Kwestya stanęła na martwym 
punkcie, z którego postanowiłem ją poruszyć zapomocą nowych 
doświadczeń.

Najpierw postawiłem gruczoł trzustkowy i dwunastnicę w wa­
runkach sztucznego odżywiania, wyłączając je z ogólnego krwiobiegu. 
Do dolnego końca aortae abdominalis wprowadziłem kaniulkę; artt. 
renales i artt. mesentericas przewiązałem. Do dolnego końca v. portae 
również wprowadziłem kaniulkę. Aortam thoracicam tuż powyżej prze­
pony przewiązywałem. Również przewiązywałem v. portae powyżej v. 
pancreatico-duodenalis. Z chwilą przewiązania aorty i v. portae prze­
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puszczałem przez aortam abdominalem odżywczy płyn, złożony 
z jednej części odwłóknionej krwi psa użytego do doświadczenia 
na trzy części płynu Lockea. Płyn ten po przejściu przez trzustkę 
i dwunastnicę wypływał przez dolny koniec v. portae. Do przetoki 
trzustkowej wprowadzona była kaniulka, połączona z rurką, opa­
trzoną milimetrową podziałką. Wtedy przystąpiłem do doświadczenia. 
Do dwunastnicy wprowadziłem ogrzany, O,36°/o-wy HC1. Wydzie­
lanie wystąpiło, jakkolwiek niewielkie. W przeciągu pół godziny 
poziom płynu w rurce połączonej z przetoką trzustkową posunął 
się o 8 mm. Jeżeli weźmiemy pod uwagę, że wskutek podwiązania 
art. mesentericae super, część gruczołu trzustkowego i dwunastnicy 
była pozbawiona należytego ukrwienia, to efekt doświadczenia na­
leży uznać za zupełnie zadowalający. Z tego doświadczenia nale­
żało wnosić, że działanie HC1 na wydzielanie soku trzustkowego 
ma charakter miejscowy, ograniczający się do dwunastnicy i trzustki. 
Wynik tego doświadczenia zgodny jest z wynikiem doświadczeń 
Demoorea, który w tych samych warunkach otrzymał wydzie­
lanie soku trzustkowego.

Również zgodne z wynikami mojego doświadczenia są wyniki 
badań Wertheimera i Lepagea, którzy, odprowadzając krew 
z v. mesenterica na zewnątrz po podwiązaniu v. portae i ductus tho- 
racicus, otrzymywali również wydzielanie po wprowadzeniu HC1 
do dwunastnicy.

Nie wchodząc w rozstrzygnięcie pytania, jaki jest charakter 
tego wydzielania, nerwowy-, czy nie, należy zaznaczyć, że działanie 
wprowadzonego HC1 ma charakter miejscowy, to jest występuje bez 
udziału ogólnego krwiobiegu. Jeżeli przypuścimy, że wydzielanie 
jest skutkiem zjawienia się we krwi nowego ciała, to ciało to 
wywiera wpływ miejscowy na sam gruczoł trzustkowy podczas prze­
chodzenia przez naczynia kapilarne. Czy takie ciało jednak istnieje?

Aby tę kwestyę rozstrzygnąć, postanowiłem połączyć dwa psy 
zapomocą naczyń w taki sposób, aby krwiobieg odbywał się u oby­
dwóch zwierząt zupełnie normalnie. Wprowadzając do dwunastnicy 
jednego psa HC1, należało badać, jak będzie się zachowywał gruczoł 
trzustkowy u drugiego psa.Dla krótkości nazwijmy psy: Nr. I. i Nr. II. 
Psy przywiązano do deszczek, które obrócono tak, aby szyje psów 
leżały jak najbliżej siebie. W. iugulares: dośrodkowy koniec lewej 
psa H-go i centralny koniec prawej psa I-go, przeciągnięto przez 
małe, ale możliwie najszersze kaniulki i wywrócono. Po wywróceniu 
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przymocowano żyły nitkami do kaniulek. Następnie kaniulki z ży­
łami wywróconemi wewnętrzną powierzchnią na zewnątrz wpro­
wadzono do odpowiednich arteriae carotides. Tak lewa żyła Ii-go 
psa była wprowadzona do carotis I-go psa, a żyła prawa I-go psa 
do carotis psa II-go. Ponieważ przy takiem połączeniu krew sty­
kała się tylko z intimą naczyń, więc możliwość wytwarzania się 
skrzepów została wykluczona. Po zdjęciu zacisków z naczyń krew 
z art. carotis jednego psa biegła do żyły jarzmowej (do obwodo­
wego jej końca) drugiego, od którego znowu przez jego art. carotis 
powracała do żyły jarzmowej (do centralnego końca) pierwszego 
psa. Do przetok trzustkowych obydwóch psów wprowadzono ka­
niulki i połączono je z rurkami, opatrzonemi milimetrową po- 
działką. Kiedy w ciągu długiego czasu przy takim krwiobiegu 
nie zauważono żadnych nienormalnych zmian ani w ciśnieniu ani 
w czynności specyalnie gruczołów trzustkowych, przystąpiono do 
doświadczenia.

Ze względu na jego znaczenie, przytoczę to doświadczenie 
z pewnymi szczegółami.

Doświadczenie 10/III. 1914.
Do doświadczenia wzięto dwa psy („Biały" i „Suka“) jedna­

kowej wagi po 9 kg. U każdego z psów odpreparowano lewe ar­
teriae carotides i prawą v. jugularis połączono w sposób wyżej 
opisany z lewą art. carotis drugiego psa.

O g. 1011 zdjęto zaciski z naczyń i rozpoczął się wyżej opi­
sany obieg krwi. Psy były zakuraryzowane: najpierw wprowadzono 
psu „Białemu“ cm3 świeżo przygotowanej kurare. Ponieważ 
jednak obydwa psy jeszcze samoistnie oddychały, wprowadzono 
temu samemu psu jeszcze 41/2 cm3 kurare 1%-ej. Wtedy oddech 
samoistny u obydwóch psów ustał, wobec czego przystąpiono do 
sztucznego oddychania.

Obydwu psom założono przetoki trzustkowe, które połączono 
z rurkami opatrzonemi podziałką milimetrową i ustawionemi w po­
łożeniu poziomem.

O g. llh 35' przystąpiono do doświadczenia.
Pies „Biały“ Pies „Suka“ 

Poziom w rurkach 
llh 35' . . . . 43 . . . . — 5 

36' .... 44 .... — 3 
37' .... 45 ... . 0
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Pies „Biały“ Pies „Suka“
Poziom w rurkach

llh 38' . . . . 46 ... . 4-1
39' .... 48 3
40' .... 49 ... . -p 5

Wprowadzono psu „Suce“ do dwunastnicy 40 cm3 — HCL

1) W nawiasach podane są różnice pomiędzy daną wysokością cieczy w rurce 
a poprzedzającą.

II11 41' . . . . 50.................
42' . . . . 51 . (l)i) . . 10 . 3)
43' . . . . 54 . (3) . . . 64 . (54)
44' . . . . 64 . (10) . . . 154 . (90)
45' . . . . 84 . (20) . . . 221 . (67)
46' . . . . 105 . (21) . . . odO do 75 w ciągu 40"
47' . . . . 128 . (23) . . . 150 . (75)
48' . . . . 155 . (27) . . . 222 . (72)
48'10" . .............................. 0
49' . . . . 180 . (25) . . . 72 . (72wciągu50")
50' . . . . 208 . (28) . . . 142 . (70)
51' . . . . 235 . (27) . . . 207 . (65)
51'10" . 10
52' . . . . 260 . (25) . . . 64 . (54)
52'30" . . 20
53' . . . . 35 . (15) . . . 115 . (51)
54' . . . . 52 . (17) . . . 160 . (45)
55' . . . . 68 . (16) . . . 198 . (38)
56' . . . . 83 . (15) . . . 228 . (30)
57' . . . 93 . (10) . . . 253 = 0
58' . . . 103 . (10) . . . 16 . (16)
59' . . . 113 . (10) . . . 28 . (12)

1211 0' . . . 120 . (7) . . . 38 . (10)
1' . . . 127 . (7) . . . 45 . (7)
2' . 132 . (5) . . . 51 . (6)
3' . . . 138 . (6) . . . 56 . (5)
4' . . . 141 . (3) . . . 58. (2)
5' . . . . 144 . (3) . . . 62 . (4)

rcin.org.pl



O WYDZIELANIU SOKU TRZUSTKOWEGO 91

„Biały“ „Suka“
Poziom w rurkach

1211 6' . . . . 146 . (2) . . . 64 . (2)
7' . . . . 149 . (3) . . . 66 . (2)
8' . . . . 150 . (1) . . . 68 . (2)
9' . . . . 152 . (2) . . . 70 . (2)

12h 10' . . . . 153 . (1) . . . 72 . (2)
14' . . . . od 8 do 13 = 5 od 0 do 4 — 4
15' . . . . 14 . (1) . . . 5.(1)

12k 15' wprowadzono psu „Białemu“ do dwunastnicy 40 cm3

—HC1 w ciągu 30".

„Biały“ „Suka“
Poziom w rurkach

12h 16' . . . . 14. (0). . . 7 . (2)
17' . . . . 15. (1). . . 7 . (0)
18' . . . . 19. (4). . . 8- (1)
19' . . . . 45 . (26) . . . 17. (9)
20' . . . . 93 . (48) . . . 46 . (29)
21' . . . . 144 . (51) . . . 83 . (37)
22' . . . . 193 . (45) . . . 120 . (37)
23' . . . . 240 . (47) . . . 156 . (36)
23'20" . . 22
24' . . . . 52. (30wc.40" 191 . (35)
24'20" . 10
25' . . . . 100 . (48) . . . 42 . (32 wciągu50
26' . . . . 145 . (45) . . . 75 . (33)
27' . . . . 180 . (35) . . . 101 . (26)
28' . . . . 215 . (35) . . . 125 . (24)
28'25" . . 250 (= 19)
29' . . . . 39 . (55) . . . 160 . (35)
30' . . . . 68 . (29) . . . 172 . (12)
31' . . . . 100 . (32) . . . 182 . (10)
32' . . . . 130 . (30) . . . 192 . (10)
33' . . . . 160 . (30) . . . 200 . (8)
34' . . . . 186 . (26) . . . 207 . (7)
35' . . . . 212 . (26) . . . 212 . (5)
36'30" . 5. (5)
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„Biały“ „Suka“
Poziom w rurkach

12h 36' ... . 238 . (26) ... 10 . (5)
36' 20"................................... 20 (zmiana rurki)
37' ... . 268 . (30) ... 0
37' 30" . . 28
38' . . .
39' . . .

42 . (28) . . .
68 . (26) . . .

5.(5)
8 . (3)

40' . . . 89 . (21) . . . 12 . (4)
41' . . . 112 . (23) . . . 15 . (3)
42' . . . 437 . (25) . . . 17 . (2)
43' . . . 163 . (26) . . . 19 • (2)
44' . . . 188 . (25) . . . 19 . (0)
45' . . . 204 . (16) . . . 20 . (1)
4.6' . . . 219 . (15) . . . 22 . (2)
47'*  . . . 232 . (13) . . . 22 . (0)
48' ... . 243 . (11) . . . 22 . (0)
49' ... . 251 . (8) . . . 23 . (1)
49'20" . . 10
50' ... . 14 . (12) . . . 24 . (1)
51' . . . 18. (4). . . 25 . (1)
52' ... . 21. (3). . . 25 . (0)
53' ... . 24. (3). . . 25 . (0)
54' ... . 26 . (2). . . 27 . (2)
55' ... . 28 . (2) . . . 27 . (0)
56' ... . 30 . (2) . . . 28 • (1)
57' ... . 32. (2). . . 28 . (0)

Wprowadzono „Suce“ 9 cm3 wyciągu z grasicy 1:2.

„Biały“ „Suka“

58' ... .
Poziom w rurkach

33 . (1) . . . 28 . (0)
59' ... . 33 . (0) . . . 35 . (7)

I11 0' ... . 34 . (1) . . . 38 . (3)
1' . . . . 35 . (1) . . . 39 . (1)
2' . 35 . (0) . . . 40.(1) ‘
4' . . . . 35 . (0) . . .. 40 . (0)

Wprowadzono „Suce“ 9 cm3 wyciągu z kiszek (sekretyny).
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„Biały“
Poziom

„Suka“ 
w rurkach

P 5' . . . . 35 . (0) . . . 44 . (4)
6' . . . . 35 . (0) . . . 53 . (9)
T . . . . 36.(1). . . 56 . (3)

Wprowadzono „Suce“ 18 cm3 wyciągu z kiszek tego samego,
co poprzednio.

08'

„Biały“
Poziom 

36 . (0) .

„Suka“ 
w rurkach 

. . 60 . (4)
09' 37 . (1) . . . 67 . (7)
10' 38 . (1) . . . 81 . (14)
11' 38 . (0) . . . 84. (3)
12' 38 . (0) . . . 86 . (2)
13' 38 . (0) . . . 88 . (2)

Wprowadzono „Suce“ wyciągu z mięśniówki żołądka, stę-
źonego 1:5.

14'

„Biały“
Poziom 

39 . (1) .

„Suka“ 
w rurkach
. . 93 . (5)

15' 42 . (3) . . . 105 . (12)
16' 45 . (3) . . . 114. (9)
17' 46 . (1) . . . 117 . (3)
18' 48 . (2) . . . 120 . (3)

Wprowadzono „Białemu“ 4‘5 cm3 wyciągu tego samego, co
poprzednio „Suce“.

19'

„Biały“
Poziom 

49 . (1) .

„Suka“
w rurkach

. 123.(3)
20' 55 . (6) . . 126 . (3)
21' 61 . (6) . . 128.(2)
22' 65 . (4) . . 130 . (2)
23' 68 . (3) . . 131.(1)
24' 70 . (2) . . 133 . (2)

Z doświadczenia tego wynika, co następuje:
1) Kwas solny wywołuje wydzielanie nie tylko u psa, któ­

remu wprowadzono HC1, ale i u psa połączonego z nim.
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2) Wydzielanie u psa, któremu wprowadzono HC1, jest zna­
cznie większe, aniżeli u psa połączonego. Tak w pierwszem do­
świadczeniu otrzymano 6x/2 cm3, u psa połączonego zaś tylko 
3x/2 cm3; w drugiem doświadczeniu naodwrót pies połączony był 
tym, któremu wprowadzono HC1; u tego ostatniego otrzymano 
10'5 cm3, u psa z nim połączonego zaś tylko 4T cm3.

3) Wydzielanie soku trzustkowego rozpoczyna się u obydwóch 
psów prawie jednocześnie, mianowicie u psa połączonego zaledwie 
tylko o 25—35" później.

4) Wprowadzenie sekretyny wywołuje wydzielanie tylko 
u tego psa, któremu ją wprowadzono; u psa połączonego wydzie­
lania nie było.

Z faktów tych wynika jeden zupełnie pewny wniosek, że 
przy wprowadzaniu HC1 do dwunastnicy zjawia się we krwi ciało, 
które wywołuje wydzielanie soku trzustkowego. Jakie to jest ciało? 
Ciałem tern nie może byó sekretyna, gdyż, jak widzieliśmy, nie 
wywołuje ona u psa połączonego wcale wydzielania. Szukać tego 
ciała we krwi odwłóknionej nie można, gdyż każda krew odwłó- 
kniona zawiera wazodylatynę i dlatego, jak to wykazał Studziński, 
wywołuje wydzielanie soku trzustkowego. Postanowiłem więc po­
szukiwać go w surowicy krwi. Podczas obfitego wydzielania soku 
trzustkowego pobrałem krew z art. cruralis. Po skrzepnięciu wpro­
wadziłem surowicę do krwi; wydzielania nie było. W jakiż więc 
sposób i gdzie powstaje to ciało?

Ponieważ wydzielanie otrzymuje się po zupełnem usunięciu 
układu nerwowego centralnego, a także i plexus coeliacus, więc 
miejscem, gdzie może powstać poszukiwane ciało, jest ścianka 
dwunastnicy. Jeżeli wydzielanie soku trzustkowego w doświadcze­
niach moich, Demoorea, Fleiga. Wertheim era i Lepagea 
z wyłączoną od ogólnego krwiobiegu trzustką uważać będziemy za 
identyczne z wydzielaniem przy normalnym krwiobiegu, w takim 
razie należałoby sobie przedstawić działanie HC1 w sposób nastę­
pujący: HC1, drażniąc zakończenia nerwowe, położone w błonie 
śluzowej, wywołuje w drodze miejscowego odruchu zmiany w na­
błonku naczyń. krwionośnych. We krwi, przebiegającej przez te 
zmienione naczynia włosowate, powslaje z morfotycznych elemen­
tów ciało, wywołujące wydzielanie soku trzustkowego. Takie przy­
puszczenie posiada podstawę w tych doświadczeniach, w których 
wykazałem, że wazodylatyna przy pomocy nabłonka kapilarnych 
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naczyń krwionośnych i morfotycznych elementów krwi prowadzi 
do powstawania ciał, wywołujących wydzielanie soku trzustko­
wego i niekrzepliwość krwi. Z tych doświadczeń, w których po 
wprowadzeniu do dwunastnicy wody ogrzanej do 60° C., HC1 już nie 
wywołuje więcej wydzielania, należy wnosić, że powierzchowne 
części błony śluzowej w powstawaniu wydzielniczego ciała odgry­
wają pierwszorzędną rolę.

Powstawanie wydzielniczego ciała w drodze t. zw. miejsco­
wego odruchu znajduje poparcie w doświadczeniach nad wydzie­
laniem soku trzustkowego po wprowadzeniu HC1 do odnerwionej 
pętli jelit. Jeżeli część jelita cienkiego przewiąźemy z obydwóch 
końców, a następnie nerwy idące do tej części jelit poprzecinamy, 
to wprowadzanie kwasów do takiego jelita nie wywołuje wydzie­
lania soku trzustkowego. Doświadczenia takie były wykonane przeze 
mnie i Fleiga z jednakowym skutkiem. Fleig tłómaczy brak 
wydzielania upośledzonem wchłanianiem z jelita. Dowodów na to 
tłómaczenie nie przytacza jednak żadnych. Bayliss i Starling 
w podobnem doświadczeniu, nazwanem przez nich „experimentum 
crucis“, otrzymali wydzielanie, które jednak trwało tylko 6 minut, 
podczas gdy wydzielanie pod wpływem kwasu solnego trwa conaj- 
mniej 20 minut. Wydzielanie w „experimentum crucis“ Baylissa 
i Starlinga zależało od obecności HC1 w dwunastnicy, do której 
go najpierw wprowadzali; wprowadzenie HC1 do odnerwionego je­
lita wywołało ucisk na dwunastnicę, w której przelewanie obecnego 
już w niej HC1 wywołało wydzielanie.

Pomimo zgodności w doświadczeniach moich i Fleiga uwa­
żałem za konieczne jeszcze raz powrócić do tych doświadczeń. 
Ponieważ brak wydzielania przy odnerwionem jelicie mógł zależeć 
od uszkodzenia, np. od ochłodzenia jelit podczas przecinania ner­
wów, przeto w ostatnich swoich doświadczeniach okrywałem jelita 
watą, zmoczoną w ciepłym rozczynie fizyologicznym. Nie otrzy­
małem jednak zupełnie pewnych wyników.

Nie można zresztą mieć nigdy pewności, że przecięto rzeczy­
wiście wszystkie nerwy. Ten brak pewności, jaka powinna cechować 
każdy zabieg fizyologiczny, nie nadaje dodatnim wynikom przyto­
czonego doświadczenia siły przekonywającego dowodu. Jeżeli więc 
po odnerwieniu jelita istotnie nie otrzymuje się wydzielania, w ta­
kim razie ten miejscowy odruch powinien być ograniczony do 
zmian w naczyniach krwionośnych samej trzustki albo dwunastnicy. 
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HC1 wprowadzony do jelita z dwóch stron przewiązanego wywo­
łuje wydzielanie.

Ponieważ, z drugiej strony, wycięcie plexus coeliacus nie 
zmienia wydzielania po wprowadzeniu kwasu do dwunastnicy, na­
leżałoby przypuścić, że HC1 specyalnie z jelit wywołuje działanie 
przy pomocy plexus coeliacus. Naturalnie można przypuszczać, że 
połączenie nerwowe z trzustką odbywa się nie przy pomocy plexus 
coeliacus, lecz przy pomocy nerwów przechodzących w duplikaturze 
otrzewnej mesenteryalnej.

Wreszcie w kilku słowach zatrzymam się na pytaniu, dla­
czego u psa połączonego otrzymuje się wydzielanie mniejsze ani­
żeli u psa, któremu bezpośrednio wprowadzano HC1. Jeżeli pozo­
staniemy przy zapatrywaniu, że istnieje t. zw. miejscowy odruch 
w znaczeniu wyżej przedstawionem, w takim razie większe wy­
dzielanie po wprowadzeniu HC1 staje się zupełnie zrozumiałe wobec 
oczywiście większej zawartości wydzielniczego ciała we krwi danej 
trzustki. Jednak zjawisko staje się zrozumiałe i w tym przypadku, 
jeżeli wydzielnicze ciało dostaje się z dwunastnicy do ogólnego 
krwiobiegu, gdyż do psa połączonego przez art. carotis mniej może 
przechodzić ciała, aniżeli przez arcus aortae do trzustki drugiego psa.

Istnienie t. z w. miejscowego odruchu jest oparte na wynikach 
doświadczeń z czynnością izolowanej trzustki i na wynikach do­
świadczeń nad odnerwionemi pętlami jelita. Niezależnie od wy­
jaśnień, jakie ja nadaję otrzymanym faktom, należy zaznaczyć, że 
fakta przytoczone w tej pracy przedstawiają kwestyę wydzielniczej 
czynności trzustki a zapewne i gruczołów żołądkowych w nowem 
zupełnie świetle.
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O wydzielaniu mleka pod wpływem 
wyciągów z narządów

przez

L. Popielskiego.

Rzecz przedstawiona przez czł. St. Budzyńskiego na posiedzeniu Wydziału matem.- 
przyrodn. w dniu 6 lipca 1914 r.

Czynność wydzielnicza gruczołów mlekowych, pomimo codzien­
nej obserwacyi, jest dotychczas najmniej zbadana i bardziej taje­
mnicza niż czynność wszystkich innych gruczołów. Mniemanie, że 
dla wydzielania mleka koniecznie potrzebne jest macierzyństwo, 
znajduje się w sprzeczności z faktami, kiedy mleko zjawia się 
u zwierząt zupełnie młodych. Wprawdzie z reguły mleko zjawia 
się dopiero po urodzeniu dzieci, wydzielanie jego jednak trwa ca­
łymi miesiącami, a u krów nawet catemi latami po odbytem ma­
cierzyństwie. W ciągu tak długiego czasu części płciowe powracają 
do stanu zupełnie normalnego i dlatego trudno przypuszczać, żeby 
w nich znajdowały się albo wytwarzały bodźce dla czynności 
gruczołów mlekowych. Pomimo to jednak rozmaici autorowie po­
szukiwali przedewszystkiem w narządach płciowych normalnych 
ciał-bodźców dla gruczołów mlekowych. To poszukiwanie od­
bywało się w ten sposób, że wyciąg otrzymany ze zmiażdżonego na­
rządu zapomocą wody, albo 0‘9°/0-go rozczynu NaCl wprowadzano 
do krwi zwierzęcia, przeważnie kozy, i obserwowano wydzielanie 
mleka.

Jeżeli do pewnej miary usprawiedliwione było poszukiwanie 
ciał mlekopędnych w narządach płciowych i łożysku, to już zu- 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 7 
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pełnie niezrozumiałe było szukanie ich w płodzie. A jednak S tar­
li ng w nim poszukiwał ciał, mających wywoływać wzrastanie gru­
czołów mlekowych i wydzielanie mleka. Wprowadzanie wyciągów 
z płodu w doświadczeniach jego i Miss Clay ton miało wywoływać 
zwiększenie gruczołów mlekowych u królika. Starł ing mówi 
o tych zmianach 1), że „po dłużej trwającem wprowadzaniu króli­
kowi wyciągu z płodu otrzymuje się „w pewnym stopniu“ zwiększe­
nie gruczołów mlecznych“.

ł) Ergebnisse der Physiologie, 1911.
2) Münch. Med. Woch., Nr 15, 1910.

Według Starlinga w płodzie znajduje się specyficzne ciało- 
hormon dla wydzielniczej czynności gruczołów mlekowych. Począt­
kowo poszukiwali tego hormonu Bayliss i Starling w macicy. 
Jeszcze przed Starlingiem Halban i Basch szukali ciał wydziel- 
niczych dla gruczołów mlekowych w łożysku. Scott i Ott widzieli 
w wyciągach z grasicy, hypophysis, łożyska, specyficzne ciała mle- 
kopędne.

Rozmaici autorzy, opierając się na swoich badaniach nad dzia­
łaniem wyciągów, dążyli do wykazania specyficznego związku po­
między danym narządem a gruczołem mlekowym, do wykazania 
tak zwanej chemicznej korrelacyi pomiędzy nimi. Jednak badania 
nad mlekopędnym wpływem wyciągów z rozmaitych narządów 
stwierdziły nie istnienie specyficznej korrelacyi, lecz ten fakt, że 
wyciągi z rozmaitych narządów posiadają mlekopędne własności. 
Badania, które do tego wyniku doprowadziły, wykonałem w 1910 
roku * 2). Opierając się na nich, w pracy p. t. „Organextrakte und 
Theorie der Hormone“ wypowiedziałem zdanie, że wyciągi ze 
wszystkich narządów wywołują wydzielanie mleka przy zupełnie 
takich samych objawach, przy jakich te same wyciągi wywołują 
wydzielanie soku trzustkowego, a więc przy obniżeniu ciśnienia, 
niekrzepliwości krwi i przy objawach podniecenia (oddawanie kału, 
moczu) a następnie depresyi.

Doświadczenia, stanowiące treść niniejszej pracy, wykonałem 
na trzech kozach (na jednej 3 doświadczenia, na drugiej 2 do­
świadczenia, na koźlęciu 1). Kozy nadają się do doświadczeń dla­
tego, że mają tylko jeden otwór mleczny, do którego łatwo wpro­
wadzić kaniulę. Przed doświadczeniem usuwałem zawsze mleko, 
znajdujące się w wymieniu, zapomocą „dojenia". Do vena saphena
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albo do v. iugularis wprowadzałem kaniulkę do wstrzykiwań. 
Krew zbierałem z peryferycznego końca v. iugularis. Do wstrzyki­
wań używałem: 1) wazodylatyny, przygotowanej z wyciągu mię- 
śniówki grubych jelit, strąconej żelazem i kwasem fosforo- 
wolframowym i 2) peptonu Wittego. O przebiegu wydzielania mleka 
i objawach towarzyszących najlepiej informują przytoczone do­
świadczenia.

Doświadczenie I. 5. VI. 1914.

Kozie wagi 33 kg wprowadzono długie, cienkie kaniulki do oby­
dwóch otworów mlecznych. Notowano wydzielanie z prawego otworu. 
Do v. saphena dextra wprowadzono kaniulkę. Kozę postawiono 
na stół obrócony do góry nogami i do nich przywiązano nogi zwie­
rzęcia. Pod pierś podprowadzono szeroki pas płócienny, pod tylne 
nogi zaś ręcznik, na którym zwierzę mogło się opierać. Z otworów 
mlecznych wyciśnięto jak najdokładniej mleko zapomocą dojenia; 
było go bardzo mało. Następnie obserwowano w ciągu kilku mi­
nut samodzielne wydzielanie mleka. 1 kropla mleka padała w ciągu 
20". 21". 14", 50", 20", 11*5",  10", 19". O godz. 6h 21'wprowadzono do 
żyły goleniowej 6 cm3 wyciągu z kiszek, strąconego kolloidalnem 
żelazem i kwasem fosforo-wolframowym, zawierającego 2*7%  sta­
łych części organicznych. Płyn był zupełnie bezbarwny.

61121'20" koza krzyczy, rzuca się;
61121'40" „ oddaje kał i wkrótce mocz, ślini się, drży.

Oddech silnie przyspieszony.
6h 22' 15" (a więc po 1' 15") początek wydzielania; krople 

kapią szybko, a czasem mleko leje się strumieniem nieprzerwanym. 
Zwierzę spokojne, głowę zwiesza, opiera się na pasach.

611 23' zebrano mleka 10 cm3 (po 45"),
6h 24' „ „ 10 cm3 (w ciągu 1'),
6h 24' 15" zebrano mleka 13 cm3 (w ciągu 15"). Mleko leje 

się strumieniem nieprzerwanym.
611 25' zebrano mleka 15 cm3 (w ciągu 45"). Zwierzę podnosi 

głowę, stoi samo na nogach.
6h 25' 30" zebrano mleka 14 cm3 (w ciągu 1 z)’
6h 26' n T) l1/? » ( n 1/2/);
6h 26' 30" n „ 05 „ ( n 1/2/X

7*
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611 27' zebrano mleka 0’5 cm3 (w ciągu y/) 
6" 27' 30" „ „ 0-25 „ ( „ «/,')
6“ 28' „ „ 010 „ ( „ «/,<)
611 30' „ „ 7 kropli (w ciągu 2')

31' „ „4 kroplę ( „ 1')
32' 
33' 
34' 
38' 
39'
41'

n r 4 ” . ( n 1')
n n 5 kropli ( ii r)
n n 5 ,, ( 11 i')
r n 0 f T) 4')
n n 1 kroplę ( n i')
n T) 0 ( ii 2')

Objawy ogólnego działania wazodylatyny wystąpiły u kozy 
w sposób identyczny z objawami u psa. Wydzielanie mleka w prze­
biegu swojem jest identyczne z wydzielaniem soku trzustkowego 
u psa. Zaraz po wprowadzeniu wazodylatyny, mianowicie w 20", 
wystąpiło podniecenie: zwierzę rzucało się, krzyczało, oddawało kał 
i mocz. Wydzielanie mleka rozpoczęło się w 1' 15" od początku 
wprowadzania wazodylatyny do krwi. Mniej więcej w tym samym 
czasie wystąpił stan depresyi, zwierzę opuściło głowę i zwisło cię­
żarem ciała na pasy. Po upływie 22 minut od pierwszego wpro­
wadzenia, a więc o godzinie 611 53'. wprowadzono nieco mniej wy­
ciągu, mianowicie 5 cm3.

6h 53' 25" koza oddaje kał, rzuca się, krzyczy,
611 53' 35" „ „ mocz, ślini się,
6h 54' 10" pada pierwsza kropla mleka,
6h 54' 30" krople mleka padają bez przerwy; oddech przy­

spieszony.
6h 55' 10"

56' 10"
zebrano 7 cm3 mleka

n

(w ciągu 1')
n 1 n (w ciągu 1')

57' 10" ii 1V2W ii (w Ciągu 1')
58' 10" n 2V2„ ii (w ciągu 1')
59' 10" n 2 „ n (w ciągu 1')

7h 0' 10" n 0-1 n n (w ciągu 1')
7h 0' 10" kozę odwiązano. Oddaje ona mocz, idzie sama.

jeść zielonej, świeżej trawy nie chce.
O godz. 9’5 wieczorem tego dnia jeść nie chce, leży. Na 

drugi dzień 6. VI. 1911 koza zjadła podany pokarm.
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Jak widać, drugie wprowadzenie wyciągu już nie wywołuje 
tak dużego wydzielania mleka, pomimo że dawka (5 cm3) nie 
o wiele była mniejsza od pierwszej (6 cm3). Charakter wydzielania 
mleka jest zupełnie jednakowy Wydzielanie zaczyna się po 1' 15" 
od wprowadzenia wyciągu, w 3 — 4 minucie raptownie się zmniej­
sza. Przy wprowadzeniu 6 cm3 wyciągu wydatne wydzielanie trwało 

a całkowite 6'. Mleka zebrano 648 cm8; po wprowadzeniu 
5 cm3 całkowite wydzielanie trwało 5 minut, a mleka zebrano 
14 cm3, t. j. 41/2 razy mniej, pomimo że dawka była mniejsza 
tylko f = P/5 razy.

Niewątpliwie objawy otrzymane u kozy są związane z obni­
żeniem ciśnienia i niekrzepliwością krwi, zupełnie tak samo jak 
u psa. Objawy podniecenia są skutkiem anemii mózgu, wywołanej 
raptownem obniżeniem ciśnienia. Wydzielanie mleka jest związane 
z obniżeniem ciśnienia i niekrzepliwością krwi.

Ponieważ, jak to wykazałem, wazodylatyna znajduje się także 
i w peptonie Wittego, zatem i ten powinien wywołać wydzielanie 
mleka, podobnie jak wyciąg z mięśniówki grubych jelit w do­
świadczeniu I.

Doświadczenie II.

Koza ta sama. Waga 32’5 kg. Koza leży; mleko zbierano 
w pozycyi leżącej zwierzęcia.

1211 41' początek zbierania mleka.
42' — 1 kropla na 1'

, 43' — 2 krople na 1'
44' — 2 „ na 1'
45' — 2 „ na 1'
46' — 2 „ na 1'

Wprowadzono do v. saphena 5 cm3 5°/0 P. W. Wprowadzanie
trwało 20". Koza lekko podniecona, rzuca się, ale wkrótce uspo­
kaja się.

1211 47' — 0
48' — 0-5 cm3
49' — 10 „
50' — 0-01 .
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Przy powolnem wprowadzeniu 2 razy większej ilości wydzie­
lanie mleka było o wiele mniejsze.

12h 53' — 0
54' — 0; zaczęto wprowadzać 10 cm3 5% P- W. 
55' — 0
56' — 0 skończono wprowadzanie.
57' — 3 krople. Objawy podniecenia.
58' — 0’3 cm3
59' — 04 „

lh 0' — 0-3 „
1' - 04 „
2' - 04 „
3' ~ 01 „
4' — 04 „ Wprowadzono 2 cm3 wyciągu z mię­

śnie wki grubych jelit. Koza krzyczy, wyrywa się.
lh 5' 25" wydzielanie rozpoczyna się.
lh 6' — 2'9 cm3
lh 7' - 1'2 „
lh 7' 20" - 5 »
lh 8' - 15 „
lh 9' - 13 „
l11 10' - 0'6 „
lh 11' - 0-4 „
lh 12' ~ 06 „

Jak widać, pepton Wittego nawet w niewielkiej ilości (5 cm3, 
5%) wywołuje wydzielanie przy słabych objawach ogólnych. Po­
wolne jego wprowadzenie wywołuje bardzo słabe wydzielanie. 3 razy 
mniejsza dawka wazodylatyny, jak w pierwszem doświadczeniu, 
wywołała wydzielenie 13*6  cm3 mleka. Stąd można wnosić, że przy 
drugiem wprowadzeniu 5 cm3 wazodylatyny w pierwszem doświad­
czeniu zwierzę znajdowało się w stanie immunizacyi.

W następnem doświadczeniu zbadałem wpływ atropiny na 
wydzielanie mleka.

Doświadczenie III. 11. VII. 1911.

Koza wagi 32’5 kg. Wprowadzono kaniulkę do bocznej ga­
łązki v. iugularis.
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Mleko zbierano z obydwóch otworów mlecznych:
Lewy otwór. Prawy otwór.

5h 42' — 0 0
43' — 0 0
44' — 1 kropla 0
45' — 2 krople 1 kropla
46' — 0 0
47' — 2 krople 1 kropla
48' — 1 kropla 0

5h 48' wprowadzono do żyły 2 cm3 wyciągu kiszko­
wego (mięśniówka jelit grubych).

5h 48' 10" zwierzę rzuca się,
48' 15" „ krzyczy,
49' — 1 kropla 1 kropla
49' 25" wydzielanie rozpoczyna się z obydwóch 

otworów mlecznych.

Wydzielanie przerwało się zupełnie. Czasami co 3—4' zja­
wiała się kropla mleka.

49' 55" mleko leje się strumieniem.
50' — 4 9 cm3 70 cm3
51' — 4-6 „ 7-5 „
51' 55" wydzielanie zmniejsza się znacznie.
52' — 0'5 cm3 3 cm3
53' — o-i „ 05 „
54' — 01 „ o-oi „
55' — 01 „ 01
56' — 0 „ 0

6h 39' wprowadzono pod skórę 4 cm3 l°/0-go rozczynu Atro- 
pini sulfurici świeżo przygotowanej, t. j. 0’04 Atropini sulfurici.

611 46' źrenice rozszerzone, nie reagują na światło.

6h 50' — 4 krople 
51' — 3 krople 
52' — 3 krople 
53' — 0 
54' — 0
55' — 1 kropla 
56' — 3 krople

5 kropli 
0'2 cm3
0
2 krople
3 krople
1 kropla
1 kropla

rcin.org.pl



104 L. POPIELSKI

Wobec możliwej immunizacyi zwierzęcia względem tej samej 
dawki, wprowadzono 3 cm3 wyciągu z mięśniówki jelit grubych 
(ten sam preparat).

6h 56' 15" zwierzę krzyczy,
56' 50" „ oddaje mocz.
57' — 0 — 0. Ślina kapie z pyska.
57' 35" zaczęło się wydzielanie.

Prawy otwór.Lewy otwór.

6h 58' — 1'5 cm3 2 cm3
59' — 3'9 „ 3-5 n

7h 0' - 4'6 „ 4-3 r>
1' - 0-6 „ 07 r>
2' - 01 „ 0'3 n
3' — 0'3 „ 03 n
4' - 01 „ 0'01 n
6' - 01 „ 01 T)
7' - 0'3 „ 0-3
9' — 001 „ 0-01 n

Wyraźne wydzielanie trwało zaledwie 3% minuty; wydzieliło 
się z jednej sutki 10, z drugiej 9 8 cm3. Widzimy więc, że atro­
pina nie powstrzymuje wydzielania mleka po wazodylatynie.

Na drugi dzień (12. VII. 1911) źrenice były jeszcze rozsze­
rzone, pomimo to jednak wydojono 2 razy po 1 litrze mleka. 
Z tego można wnosić, że naturalnego wydzielania mleka atropina 
nie powstrzymuje.

W dniu 15. VII. 1911 wykonano doświadczenia, w których 
wykazano wpływ peptonu Wittego na wydzielanie mleka.

Doświadczenie IV. 15. VII. 1911.

Waga 32 5 kg. Wprowadzenie 5 cm3 20%-go peptonu W. 
wywołało wydzielanie niewielkie. Również nieznaczne wydzielanie 
otrzymałem po 15 cm3 20%-go peptonu W., strąconego kolloidal- 
nem żelazem, a także po 9 cm3 20%-go peptonu W.
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58' wprowadzono do bocznej gałęzi v. iugularis
20 cm3 20%-go peptonu W. w ciągu %'.

Lewy otwór. Prawy otwór.

3h 42' —
43' — 0 * OT cm3
44' — 0 01 11
45' — 04 cm3 0 U
46' — o-i n 0-1 r
48' — 0 0-2 n
49' — OT n 0-2 ii
58' — 0-3 r 0-3 „ w ciągu 9'

311 59'
59'

— 0’4 cm3
45" zwierzę krzyczy

04 cm3

411 0' — l-8 cm3 1'4 cm3
4h 0' 15" zwierzę oddaje mocz; i kał.
411 r — 4’7 cm3 5 0 cm3
411 2' - 1-0 n 44 „
4h 3' ~ 0'5 „ 0'9 ii
411 4' - „ 0'4 „
4h 5' - 0'2 „ 0-2 „

Krew wzięta w normie krzepła po 7', wzięta o godzinie 
4? 0' 30", podczas najsilniejszego wydzielania, skrzepła po 27 minu­
tach, a wzięta o godzinie 4h 3' skrzepła po 11' 18". Koza na drugi 
dzień rano (16. VII. 1911) dała 1 litr mleka, wieczorem zaś 
% litra.

W przytoczonych objawach mamy do czynienia z typowem 
działaniem wazodylatyny. Wydzielanie mleka przypomina nam aż 
do najmniejszych szczegółów wydzielanie soku trzustkowego po 
wazodylatynie. Jest ono skutkiem obniżenia ciśnienia i zmniejszo­
nej krzepliwości krwi tak. jak skutkiem tych samych przyczyn 
jest wydzielanie soku trzustkowego. Objawy podniecenia są zwią­
zane z anemią mózgu, wywołaną raptownem obniżeniem ciśnienia 
krwi. O obniżeniu ciśnienia krwi przekonałem się zapomocą spe- 
cyalnego doświadczenia, w którem art. cruralem połączyłem z ki- 
mografionem. Odszukanie art. cruralis u kozy i wprowadzenie do 
niej kaniulki jest połączone z wielkiemi trudnościami, art. cru­
ralis u kozy jest bowiem bardzo mała. Ciśnienie krwi obniżyło się 
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ze 110 mm na 65 mm Hg pod wpływem 6 cm3 tej samej wazody- 
latyny, jak w doświadczeniach I, II i Ill-em. Stosując większą 
dawkę, można było otrzymać o wiele silniejsze obniżenie ciśnienia 
i zupełne zniesienie krzepliwości krwi. Dużych dawek jednak uni­
kałem. aby nie stracić zwierzęcia, które przy silnem i długo trwa- 
jącem obniżeniu ciśnienia mogłoby zginąć. Atropina nie wpływa 
na przebieg wydzielania mleka.

U koźlątka, którego gruczoły mlekowe były bardzo słabo roz­
winięte, wprowadzanie wazodylatyny nie wywołało żadnego wy­
dzielania. Z tego należy wnosić, ze warunkiem wydzielania mleka 
są dostatecznie rozwinięte i odpowiednio zmienione gruczoły mle­
kowe. Niewątpliwie, zmiany w gruczołach mlekowych, prowadzące 
do wydzielania mleka, powstają podczas ciąży. Pod wpływem ja­
kich przyczyn następują te zmiany, trudno powiedzieć. Możliwe 
jest, że podczas ciąży dostają się do krwi pewne ciała, które zmie­
niając skład krwi, prowadzą W następstwie do zmian w gruczołach 
mlekowych. W każdym razie do szukania tych ciał, jeżeli istnieją, 
w wyciągach z części płciowych i łożyska niema podstawy. Te 
same objawy, pomiędzy innymi i wydzielanie mleka, otrzymuje się 
zapomocą wyciągów ze wszystkich narządów. Dlatego wydzielanie 
mleka pod działaniem wyciągu z tego lub innego narządu nie do­
wodzi istnienia specyficznej korrelacyi pomiędzy tymi narządami 
i gruczołami mlekowymi. Ciała, których obecność można przy­
puszczać we krwi ciężarnych, prowadzą nie do wydzielania mleka, 
ale najprawdopodobniej do zmian w komórkach gruczołu. Wydzie­
lanie mleka jest rezultatem tych zmian i tych mechanicznych mo­
mentów, jakie są związane z ssaniem i dojeniem. Wytwarzanie pró­
żni podczas ssania i dojenia jest momentem, wpływającym na prze­
chodzenie płynnych części mleka z przestrzeni międzykomórkowych 
do przewodów mlecznych. Przypuszczać należy, że zmiany w gru­
czole mlekowym dotyczą nie tylko zmian w samych komórkach 
gruczołowych, ale także i w naczyniach włoskowatych gruczołów.
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Rodzaj Aulodrilus Bretscher 1899 
i jego przedstawiciele 

przez 

Mieczysława Kowalewskiego 
(Z tablicami 10—12).

Rzecz przedstawiona przez czl. M. Siedleckiego na posiedzeniu Wydziału matem.- 
przyrodniczego dnia 4 maja 1914 r.

W drugiej połowie marca zeszłego roku znalazłem w mule 
akwaryum, pochodzącym z jednego z licznych stawów dublańskich, 
cienką pierścieniczkę około 8—10 mm długości, żyjącą w rurkach, 
którą określiłem jako Aulodrilus limnobius Bretscher 1899. Ponieważ 
wszystkie znalezione okazy były jeszcze płciowo niedojrzałe, podo­
bnie jak i okazy, na których podstawie Bretscher (1) utworzył 
nie tylko nowy gatunek, ale i nowy rodzaj rodziny Tubificidae^ po­
stanowiłem pierścieniczki te hodować dalej w akwaryum. tern bar­
dziej, że poza jedyną pracą wspomnianego właśnie autora żadnej 

.innej wzmianki w literaturze o zwierzętach tych nie znalazłem.
Hodowla udała się doskonale. W pierwszych dniach maja 

zaczęły pierścieniczki te dojrzewać, a pod koniec tegoż miesiąca 
doczekałem się sporej ilości okazów całkowicie dojrzałych, z sio­
dełkami i jajkami.

W tym samym mule w pierwszych dniach kwietnia natrafi­
łem na drugi gatunek tego samego rodzaju zwierząt, jeszcze mniej­
szy, niż poprzedni. Z porównania z tym ostatnim okazało się, że 
jest to gatunek nowy. Nazywam go Ałilodrilus pigueti sp. nov. na 
cześć Dra Emila Pigueta, znanego badacza skąposzczetów 
szwajcarskich. I ten gatunek dobrze się trzymał w akwaryum. 
W drugiej połowie maja zaczęły pojawiać się pierwsze osobniki
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dojrzewające, a w pierwszej połowie czerwca znalazłem już dużo 
okazów płciowo zupełnie dojrzałych z siodełkami i jajkami.

Wreszcie w końcu maja, w mule, pochodzącym z innego stawu 
dublańskiego, natknąłem się na trzeci jeszcze gatunek tego samego 
rodzaju skąposzczeta, znacznie większy od obu poprzednich, również 
nowy. Jednocześnie prawie, bo z początkiem czerwca, otrzymałem 
od wspomnianego wyżej Dra E. Pigueta pracę jego (5), w któ­
rej między innemi podał również opis jednego gatunku rodzaju 
Aulodrilus pod nazwą: Aulodrilus pluriseta Piguet (1906) 1913. 
Z opisu tego nabrałem przekonania, że gatunek ten jest identyczny 
z ostatnim ze wspomnianych, trzecim z rzędu, znalezionym przeze 
mnie przedstawicielem omawianego tutaj rodzaju. Ponieważ Piguet 
nie znalazł okazów dojrzałych płciowo, postanowiłem i ten gatunek 
hodować w akwaryum. Niestety, do pierwszych dni lipca, t. j. do 
wyjazdu mego na pobyt letni do Zakopanego, osobników dojrzałych 
nie doczekałem się. Nie znalazłem ich również w akwaryum i po 
swym powrocie w październiku. Udało mi się zdobyć je z innego 
źródła, mianowicie z Tatr, gdzie te zwierzęta źyją w Małym Stawie 
z Pięciu Polskich i w Popradzkim. W połowie września przyniósł 
mi Dr St. Minkiewicz 50—60 przeważnie dużych okazów ży­
wych, które zabrałem z sobą do Dublan, aby je hodować w akwa­
ryum. W połowie października natknąłem się w istocie na kilka 
osobników zupełnie dojrzałych płciowo z siodełkami, ale jeszcze 
bez jajek. Były to niewątpliwie ostatnie takie okazy: późniejsze 
wielokrotne poszukiwania pozostały bez rezultatu.

Z powyższego widać, że rozporządzałem obfitym materyałem. 
To pozwoliło mi zbadać, mam nadzieję, dość dokładnie stosunki 
anatomiczne całego przytoczonego w tytule rodzaju skąposzczetów, 
szczególnie budowę organów rozrodczych, dotychczas nieznanych, 
a nadto podać niektóre dane z życia tych zwierząt.

I. Część anatomiczna.

Zwierzęta te należą pod względem ogólnego kształtu 
ciała do postaci krótkich rodziny Tubificidae. Z przodu przedłuża 
się ciało w krótki, stożkowaty płat czołowy (prostomium), z tyłu 
zakończone jest szczególnym organem oddychania, którego budowę 
omawiam dokładnie niżej i który za przykładem P i g u eta (5) na­
zywam s k r z e 1 e m.
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Szczeciny w wiązkach liczne, dwóch rodzai: 1) rozdwo­
jone na końcach, przyczem górne ramionko rozdwojenia jest stale 
cieńsze, a najczęściej i krótsze niż dolne; niekiedy wszakże oba 
ramionka zlewają się razem, tworząc rodzaj łopatki; węzełek (no- 
dulus) tych szczecin leży mniej więcej w odległości 2/3 długości 
szczeciny od nasady; 2) włosowate o stosunkowo grubych 
częściach nasadowych i bardzo cienkich końcowych, występujące, 
jak zwykłe zresztą, tylko w wiązkach grzbietowych (nie u wszyst­
kich jednak przedstawicieli rodzaju Aulodrilus) i leżące naprzernian 
ze szczecinami pierwszego rodzaju (Fig. 2, 18, 49).

Skóra. Stosunkowo cienki nabłonek odznacza się nadzwy­
czajną obfitością gruczołów (Fig. 10, gl. d.). U zwierząt, badanych 
za życia, przedstawiają się one, a raczej ich wydzielina, w postaci 
jasnych, błyszczących pęcherzyków rozmaitej wielkości i rozmaitego 
kształtu, gęsto rozsianych w skórze. Na przekroju optycznym cała 
skóra nawet wygląda, jakby utworzona była z takich pęcherzy­
ków. Rozmieszczone są głównie na grzbiecie i po bokach ciała zwie­
rzęcia; na brzuchu najwięcej ich jest w pasach szczecin. Najwię­
cej ich wogóle w przedniej części ciała. Ku tyłowi ilość ich ma­
leje, a w pasie narastania i na skrzelu brak ich zupełnie (Fig. 34, 
56). Niezmierna ilość tych gruczołów staje się powodem małej 
przezroczystości skóry, na co już Bretscher (1) zwrócił uwagę, 
utrudniającej w wysokim stopniu badanie wewnętrznej budowy 
przedniej części ciała za życia. Wydzielina omawianych tutaj utwo­
rów służy do sklejenia cząsteczek mułu w rurki, w jakich zwie­
rzęta te żyją. Po opuszczeniu rurek przyklejają się one tą wydzie­
liną tak mocno do dna naczynia, w którem się je bada, że tylko 
z trudem dają się od niego pipetą oderwać.

Mięśnie. Wór podskórny mięsny składa się, jak zwy­
kle, z dwóch warstw: leżącej tuż pod nabłonkiem skórnym, poje- 
dvńczej warstwy cienkich włókien mięsnych okrężnych (Fig. 10, 
56, m. c.)y oraz stykającej się z nią warstwy włókien podłu­
żnych, stosunkowo grubej (Fig. 10, 30, 50, 56, m.l.). Co do in­
nych kategoryj mięśni, to oprócz zwykłych mięśni szczecinko- 
wych i t. z w. transwersalnych, łączących ze sobą w postaci 
szerokich taśm w kierunku grzbieto-brzusznym oba woreczki szcze- 
cinkowe danego boku ciała w każdym segmencie, spotykamy tu­
taj jeszcze specyalne włókna mięsne grzbieto-brzuszne. Są 
one stosunkowo grube, o silnie rozgałęzionych końcach grzbieto­

rcin.org.pl



110 M. KOWALEWSKI

wych (Fig. 51, m. d. v.). Przebiegają w pewnych odstępach od sie­
bie, zajmując boki ciała, na zewnątrz od przewodu pokarmowego. 
O ile mogłem stwierdzić, należycie rozwinięty system tych włókien 
istnieje tylko u osobników dojrzałych płciowo, nadto tylko w tych 
segmentach, które pozostają w ścisłym związku z narządami roz­
rodczymi, a więc w VI—VIII. Przemawia to za tern, że i funkcya 
omawianych mięśni pozostaje w związku z funkcyą tych narządów. 
Najsilniej są one rozwinięte w VII segmencie, jednakże tylko 
u A. pluriseta i A. limnobius; u A. pigueti są one stosunkowo 
słabe (Fig. 30, 31, 32, m. d. v.). Największą ilość ich znajdujemy 
w okolicy otworów płciowych samczych, gdzie służą, jak podobne 
zresztą mięśnie u przedstawicieli innych grup skąposzczetów, do 
wypuklania końcowych części cewek nasiennych lub prąci. Czy 
i te z nich, które znajdują się daleko od tych otworów, mają ten 
sam cel, trudno orzec. Można też przypuszczać, że wywierany 
przez nie ucisk na leżące w tym samym segmencie ciała worki 
nasienne i jajka wpływa na odpowiednie przesuwanie się tych ele­
mentów rozrodczych. Za tern przemawiałaby obecność tych włó­
kien — chociaż znacznie słabiej reprezentowanych — w VIII seg­
mencie, w którym z organów płciowych mieszczą się tylko worki 
nasienne i jajowe. Co do VI segmentu ciała, to u A. pluriseta 
zaledwie ślady ich tam znalazłem, u A. limnobius zaś są one pra­
wie tak dobrze rozwinięte jak w VII segmencie, jednakże tylko 
w tylnej części segmentu poza otworami kieszonek nasiennych. 
Szczególny wygląd posiadają w VI segmencie u A. pigueti. Two­
rzą one tutaj dwie zbite masy boczne, łączące się z sobą przed 
kieszonkami nasiennemi i za niemi w jedną całość zapomocą jakby 
mostka szerokiego, leżącego między worem podskórnym mięsnym 
a pniem brzusznym nerwowym, co wszystko razem, na odpowie­
dnich skrawkach, przedstawia się w postaci półksiężyca (Fig. 28, 
m. spth.). Na skrawkach poprzecznych, przechodzących przez otwory 
zewnętrzne przedsionków kieszonek, widzimy dokładnie, jak końce 
pojedynczych włókien mięsnych przyczepiają się tuż do brzegów 
tych otworów (Fig. 29, m. spth.}, co mimowoli nasuwa przypu­
szczenie, że służą one do otwierania przedsionków. To spowodo­
wało mnie do nadania im nazwy mięśni kieszonkowych, tem bar­
dziej, że i pod innymi względami różnią się one od typu wyżej 
opisanego. Jak już wspomniałem, tworzą one zbite masy mięsne, 
w których włókna pojedyncze stykają się z sobą ściśle. Te osta­
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tnie posiadają kształt szerokich utworów z zaostrzonymi końcami 
i odznaczają się obecnością dużych jąder. Wielkość ich wzrasta 
w kierunku wora podskórnego mięsnego tak. że tuż obok niego 
leżące jądra są od znajdujących się w nim jakie 8—10 razy 
większe (różnicę tę starałem się jak najdokładniej wyrazić na załą­
czonych rysunkach: Fig. 28, 29, m. spth.).

Do kategoryi mięśni grzbieto-brzusznych należy odnieść też 
i włókna mięsne dojęli to we, przyczepiające się z jednej strony 
do skóry, z drugiej do jelita. Najgrubsze i najliczniejsze włókna 
spotykamy, w pierwszych czterech segmentach ciała, szczególnie 
przy przednim końcu jelita. W dalszych dwóch lub trzech segmen­
tach są one słabo rozwinięte, a w pozostałej części ciała zwierzę­
cia występują zaledwie tu i owdzie. Nie miałem na razie czasu na 
dokładne zbadanie histologicznej ich budowy. Zaznaczam więc tu­
taj tylko, że na wszystkich włóknach grubszych, a stosuje się to 
również i do miejsc grubszych typowych grzbieto-brzusznych włó­
kien u A. pluriseta (takich, jak przedstawione na Fig. 51, m. d. v.), 
będących w stanie skurczu, daje się widzieć na powierzchni jedno­
rodnej ich masy rodzaj cieniutkiej, gęsto w poprzek sfałdowanej 
otoczki.

Przewód pokarmowy. Za przełyk możemy uważać 
najdalej ku przodowi wysuniętą część gardzieli, zaopatrzoną 
w silne mięśnie dojelitowe. Gruczoły ślinowe (przegródkowe), 
dobrze rozwinięte, liczne, posiadają kształt dłuższych lub krótszych 
woreczkowatych utworów, cienkimi końcami uchodzących do jamy 
gębowej. Zajmują one pierwsze cztery segmenty ciała. Komórki 
chloragogenowe wypełnione są drobniutkiemi, błyszczącemi 
ziarenkami koloru oliwkowo-szarego. Jakkolwiek pojedynczo spo­
tyka się je często już w segmentach V i VI, to jednak stałem miej­
scem, od którego zaczynają one otaczać gardziel grubą, nieprze­
rwaną warstwą, jest przegródka VI/VII. Większe skupienie ich na 
powierzchni gardzieli staje się powodem, że odcinek tej ostatniej 
pomiędzy wspomnianą właśnie przegródką a pierwszem rozszerze­
niem żołądkowem wygląda u zwierząt żywych, badanych przy sła­
bych powiększeniach, jak czarna rureczka, odbijająca doskonale 
od innych części jelita, na co zwrócił uwagę już Bretscher (1), 
a następnie i Pigu et (4 i 5). Rozszerzenie żołądkowe u ka­
żdego z opisywanych tutaj gatunków zwierząt zaczyna się w innem 
miejscu. U A. pigueti początek jego leży stale w środku segmentu 
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VII (Fig. 38, A), u A. limnobius również stale (jak to już zauwa­
żył Bretscher, 1) tuż na początku segmentu VIII (Fig. 38, B.). 
Co do A. pluriseta, to normalnie zaczyna się ono w połowie VHI-ego 
segmentu (Fig. 38, C.), wszelako znajdowałem dośó często oso­
bniki —- przeważnie jednak małe, młode, — u których leżało ono bli­
żej przedniej przegródki. Tern się tłómaczy, dlaczego Piguet 
w pierwszej swej pracy o A. pluriseta odnosi omawiane rozszerze­
nie do środka (4), a w ostatniej do początku VIII segmentu (5). 
Będące w mowie rozszerzenia albo rozdęcia przedstawiają się w po­
staci podłużnych pęcherzy lub baloników, jak je trafnie określa 
Piguet, wypełniających sobą cały prawie segment (Fig. 38, 33, i.). 
Stale występują one tylko w kilku tuż obok siebie leżących seg­
mentach; niekiedy jednak rozciągają się na większą ich ilość. Od­
bijają one wyraźnie swym kolorem brunatnawo-żółtawym od in­
nych części jelita. Kolor ten zależny jest przeważnie od koloru 
grubej stosunkowo warstwy krwi, wypełniającej gęstą sieć naczyń 
krwionośnych jelitowych. Komórki chloragogenowe bowiem, płaskie, 
jakby rozciągnięte (Fig. 33, chi.) w niewielkim tylko stopniu nań 
wpływają. Ponieważ, jak zobaczymy dalej, kolor samej krwi jest 
rozmaity, zależnie od wieku i poniekąd od gatunku zwierzęcia, 
przeto i kolor tych rozdęć bywa rozmaity: jasno-brunatnawy, bru- 
natnawo-żółtawy. pomarańczowo-żółtawy i t. d. Na całej swej po­
wierzchni wewnętrznej migawkowy nabłonek jelita łączy się z war­
stwą komórek chloragogenowych zapomocą wyrostków, pomiędzy 
którymi leży wspomniana właśnie sieć naczyń krwionośnych (Fig. 
33, i.). Bvć może, że wyrostki te, jeżeli nie wszystkie, to może 
częściowo, należą do komórek, które tu i owdzie zaznaczają się 
przy podstawie warstwy nabłonkowej, jakby utwory oddzielne 
(będę o nich mówił jeszcze przy omawianiu skrzela), tego jednak 
rozstrzygnąć nie mogłem. Również nie udało mi się znaleźć jakich­
kolwiek włókien mięsnych, leżących w ściance jelita.

Układ krwionośny. Na całym swym przebiegu kurczliwe 
naczynie grzbietowe leży w normalnem położeniu, t. j. w środku 
ciała po stronie grzbietowej jelita — na co już zwrócił uwagę Pi­
guet u A. pluriseta (5)—jedynie w przednich sześciu segmen­
tach (Fig. 10, 29, 48. v. d.) i na samym tylnym końcu ciała, mia­
nowicie w pasie narastania i w skrzelu (Fig. 34, 55, v. d.). Na ca­
łej pozostałej przestrzeni przesunięte jest ono na lewy bok, pod 
jelito, z którem jest zrośnięte (Fig. 11, 31, 32, 33, 50, v. d.). Pod
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mózgiem z przodu rozwidla się na dwie pętle, zachodzące do płatu 
czołowego i łączące się potem z naczyniem brzusznem. To 
ostatnie na ogół zatrzymuje swoje położenie normalne. Jednakże 
na tej przestrzeni, na której naczynie grzbietowe przesunięte jest 
na lewo, jest ono również nieco przesunięte na prawo (Fig. 11, 31, 
32, 33, 50, v. v., — dobrą oryentacyę daje tu stosunek naczyń do 
nerwowego pnia brzusznego). U A. pigueti i większości okazów 
A. pluriseta jest ono w całym swym przebiegu pojedyńcze (Fig. 29, 
v. Natomiast u A. limnobius i niektórych osobników A. pluriseta 
dzieli się ono w tylnej części segmentu VI na dwa ramiona (Fig. 
10, v. v.) i tak biegnie dalej ku przodowi. Ku tyłowi od przegródki 
VI/VII oba naczynia: grzbietowe i brzuszne połączone są z sobą 
w tylnej części każdego segmentu cienkiem naczyniem okrę- 
żnem. Wskutek opisanego wyżej przesunięcia naczynia grzbieto­
wego i te naczynia przesuwają się w ten sposób, że cała lewa po­
łowa albo pętla takiego naczynia, oraz połowa prawej połowy albo 
pętli jego leżą całkowicie po lewej stronie ciała zwierzęcia, a tylko 
druga połowa prawej połowy albo pętli — po prawej (Fig. 37, v. c.). 
Lewa więc połowa ciała zwierzęcia, jak widzimy, posiada tutaj trzy 
razy więcej naczyń tego rodzaju, niż prawa. Szczególny stopień 
rozwoju osiągają naczynia te w tylnej części VI segmentu, gdzie 
zajmują położenie normalne, tworząc duże kurczliwe pętle o silnej 
muskulaturze, czyli t. z. serca (Fig. 29, 48, c.), opisane już przez 
Bretsch era (1) i Pigueta (4, 5). Uwaga Bretsch er a, że pę­
tle te mają tak grube ścianki, iż krew przez nie nie prześwieca, 
jest zupełnie słuszna, stosuje się jednak tylko do małych, młodych 
osobników, szczególnie A. limnobius, jako posiadającego wogóle 
krew najjaśniejszą. Przy grubszej warstwie krwi w sercu, jak 
u okazów starszych, zawsze prześwieca ona podczas rozkurczu. 
U zwierząt dojrzałych płciowo części tych pętli wraz z odpowie­
dnią częścią naczynia grzbietowego zachodzą do worków nasien­
nych (Fig. 11, 30, 50, c.), podobnie, jak do worków jajowych za­
chodzą pętle naczyń okrężnych VII segmentu. W całej pozostałej 
części ciała ku przodowi spotykamy, oprócz opisanych już wyżej 
naczyń krwionośnych, bogatą i dość skomplikowaną sieć naczyń 
cienkich, które niewątpliwie można zaliczyć też do kategoryi na­
czyń okrężnych, połączonych jednak z sobą oraz z naczyniami 
brzusznem i grzbietowem w rozmaitych miejscach zapomocą licznych 
spoideł poprzecznych. Największy rozwój osiąga ona u zwierząt 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 8 
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dojrzałych płciowo, szczególnie u A. pluriseta i A. pigueti. U A. lim- 
nobius, u którego jest ona wogóle najmniej rozwinięta, u okazów 
niedojrzałych w V segmencie ciała występuje ona słabo, a w VI 
nie znalazłem jej nawet wcale. Wyśledzenie dokładnego przebiegu 
wszystkich rozgałęzień tej sieci jest rzeczą bardzo trudną. Ogra­
niczam się więc tutaj tylko do przedstawienia jej w tych segmen­
tach, gdzie daje się to osiągnąć do pewnego stopnia najłatwiej, 
t. j. w V i VI u okazów A. pluriseta konserwowanych i badanych 
w całości, jak to widzimy na załączonym rysunku (Fig. 48, v. c., ry­
sunek odręczny; patrz też: Fig. 10 i 29, v. c.). Sieć naczyń je­
litowych najlepiej widoczna jest na rozszerzeniach żołądkowych 
(Fig. 33, v. «.). U okazów żywych na każdem rozszerzeniu można 
odróżnić około 7 do 8 naczyń, opasujących je dokoła w postaci obrę­
czy; z tych 3—4 szerszych i tyleż węższych. Wzdłuż jelita przebiega 
też pewna ilość naczyń podobnych podłużnych, w takich mniej 
więcej odstępach jak tamte. Oba systemy naczyń krzyżują się 
z sobą (przy normalnem położeniu jelita, t. j. ani skurczonem, ani 
rozkurczonem zbytnio) tak, że tworzą rodzaj prawidłowej kraty, 
na którą zwrócił uwagę już dawniej Piguet(4). Z sieci tej wy­
odrębnia się przy przejściu pierwszego rozszerzenia żołądkowego 
w gardziel jedno naczynie podłużne, leżące tuż obok naczynia 
grzbietowego (Fig. 33, powyżej v. d.), jako stosunkowo bardzo sze­
rokie i jako takie biegnie dalej ku przodowi ciała aż do prze­
gródki VI/VII (Fig. 31, 32, 50, powyżej v. d.), gdzie znika. Ko­
lor krwi zależy (jak zwykle) od grubości jej warstwy. W cien­
kiej warstwie (cienkie naczynia, młode zwierzęta) jest on blado- 
żółtawy, w grubszej wyraźnie żółty, w jeszcze grubszej żółty z od­
cieniem czerwonawym, a w najgrubszej karminowo-czerwony. Na- 
ogół A. limnobius ma krew najjaśniejszą, A. pigueti najciemniejszą.

Nerki. Pierwsza para nerek występuje — zgodnie z dawną 
obserwacyą Bretschera (1), — zazwyczaj w IX segmencie ciała. 
Lejek nerkowy, leżący całkowicie przed odpowiednią przegródką, 
jest podłużnie owalny, około ll/2—2 razy dłuższy niż szerszy 
i z przodu skośnie ucięty. Odchodzący od niego kanalik moczowy 
przebiega poza przegródką na niewielkiej przestrzeni wolno, po­
czerń wchodzi do masy jasnych, szklistych, kolbkowatych komó­
rek, nadających całej nerce u zwierząt badanych za życia przy 
słabych powiększeniach wygląd ciemnego utworu. W masie tej 
kanalik moczowy tworzy dwie (zazwyczaj) długie pętle (a więc są 
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tu cztery kanaliki: dwa biegnące w jednym kierunku, dwa w prze 
ciwnym) obrośnięte z zewnątrz i zrośnięte wspomnianemi właśnie 
komórkami. Ponieważ długość tych pętli jest znacznie większa 
niż długość samego segmentu w stanie normalnym, przeto cała ta 
masa rozciąga się nie tylko na całą tę długość od przegródki do 
przegródki, lecz jest nadto na tej przestrzeni wielokrotnie pozgi- 
nana. Mniej więcej w połowie segmentu opuszcza kanalik moczowy 
tę masę i znowu, jako wolny, podąża w prostym kierunku do 
zewnętrznego otworu nerkowego, znajdującego się w niewielkiej 
odległości przed szczecinami brzusznemi. Tuż przed otworem staje 
się on bardzo cienkim i uchodzi na zewnątrz na dnie małego, 
kielichowatego zagłębienia w nabłonku skórnym.

Układ nerwowy u wszystkich opisywanych tutaj gatun­
ków zwierząt zdradza ten sam typ budowy. Co do mózgu, to 
kształt jego zmienia się ogromnie w zależności od stanu skurczu 
przedniego końca ciała. Jako normę wziąłem taki jego kształt, jaki 
posiada przy zupełnie wyciągniętym płacie czołowym, kiedy pła­
szczyzny, w której leży mózg i w której przebiega pień nerwowy 
brzuszny, są do siebie mniej więcej równoległe. Możemy go okre­
ślić wogóle jako sercowaty z głębokiem wcięciem z tyłu. U A. lim- 
nobitts (Fig. 9) przedspoidłowa część jego jest bardziej stożkowata, 
prawie ostra z przodu, u A. pigueti zaś (Fig. 27) więcej zaokrą­
glona. Kształtu części przedspoidłowej mózgu A. pluriseta nie udało 
mi się dotychczas dokładniej zbadać. Zdaje się, że jest ona krótsza 
i bardziej zaokrąglona niż u ostatniego z wymienionych gatun­
ków. Od spodu przedniego końca części przedspoidłowej odchodzi 
nerw do leżącego w przedniej części płatu czołowego zwoju płato­
wego, czyli wargowego autorów, wszędzie dobrze rozwiniętego. Od 
bocznych krawędzi mózgu od końców spoidła poprzecznego odcho­
dzą ku przodowi i nieco w bok, z prawej i lewej strony, dwa sze­
rokie pasma, złożone z komórek i włókien nerwowych, do skóry 
odpowiednich połówek płatu czołowego. Oba końce spoidła poprze­
cznego łączą się następnie, — jak zwykle zresztą, — z pniem 
brzusznym w II segmencie ciała. Zwoje brzuszne w II i III 
segmencie są bardzo duże: zajmują całą ich długość i znaczną część 
szerokości. Od V w tył stopniowo zmniejszają się, wszelako aż do 
VII rozciągają się na całą tylną połowę segmentu (Fig. 10, 11, 
29, 31, 32, 50, n.). Linie boczne (Fig. 10, l. /., i inne) z dwóch 
przeciętnie szeregów komórek zwojowych w przerwach wora mię- 
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snego podskórnego wszędzie są dobrze widoczne, stosunkowo naj­
mniej jednak w okolicy ciała objętej siodełkiem. U A. limnobius 
udało mi się nawet dostrzedz związek ich z mięśniami transwer­
salnymi.

S kr żele stanowi niezmiernie charakterystyczny organ przed­
stawicieli rodzaju Aulodrilus. W ogólnych rysach opisał je już 
Piguet (5) w ostatniej swej pracy u A. pluriseta. Jak widzimy 
z załączonych rysunków (Fig. 35, 36, 55), jest ono bezpośredniem 
przedłużeniem tylnego końca ciała zwierzęcia poza pas narastania. 
Płaszczyzna, odgraniczająca je od tego pasa, nachylona jest do 
głównej osi ciała w ten sposób, że grzbietowa ścianka skrzela 
sięga znacznie dalej ku przodowi niż brzuszna (Fig. 55), szczegół, 
popierający możliwość porównania tego organu, zdaniem mojem, 
z organem oddychania przedstawicieli rodzaju Dero Oken, jak to 
czyni Piguet. Jakkolwiek skrzele stanowi, jak wyraziłem się wy­
żej, bezpośrednie przedłużenie tylnego końca ciała, to jednak 
w przedłużeniu tem. — innemi słowy, — w budowie ścianki 
skrzela biorą udział tylko następujące organa i warstwy ciała: 1) 
nabłonek skórny, tutaj bez gruczołów (Fig. 34), 2) obie warstwy 
woru podskórnego mięsnego (Fig. 56, m. c., m. I.), 3) naczynie 
brzuszne i grzbietowe, zatrzymujące tutaj swoje normalne położe­
nie (Fig. 34, 35, 55, v. v., v. d.\ 4) nabłonek migawkowy jelitowy 
(Fig. 56, i), oraz 5) gruba warstwa jakby miąszu, spajająca ten 
ostatni z muskulaturą podskórną (Fig. 56). Jak widzimy z-załączo­
nego rysunku, warstwa ta przedstawia się w postaci bogatej sieci 
protoplazmatycznej z jądrami, wypełnionej jakąś substancyą płynną, 
w każdym razie nie krwią. Prawdopodobnie jest to rodzaj płynu, 
podobny do płynu jamy ciała. Niewątpliwie należy odnieść tę sieć 
do tej samej kategoryi utworów histologicznych, jak i t. z. ko­
mórki „gwiazdkowate“, które zdaniem Per ri era (3) i innych ba­
daczy wypełniają ścianki skrzel u przedstawicieli rodzaju Dero. 
Komórkom tym przypisują ci autorowie naturę kurczliwą, mięsną. 
Czy rzecz ta tak samo przedstawia się i u omawianych tutaj zwie­
rząt, tego rozstrzygnąć nie umiem. Wydaje mi się wszakże bardzo 
prawdopodobnem. że będąca w mowie warstwa tworzy tutaj rodzaj 
szkieletu, oparcia dla innych delikatnych warstw (i organów) 
ścianki długiego worka skrzelowego, stojącego stale prostopadle na 
właściwym tylnym końcu (pasie narastania) zwierzęcia, w normal- 
nem położeniu jego u zwierząt źyjących, bez względu na to, czy 
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przypiszemy temu szkieletowi naturę kurczliwą, czy nie. Z przodu 
skrzela, w pasie narastania, gubi się ta warstwa pomiędzy nabłon­
kiem jelita a komórkami chloragogenowemi. Nie jest wykluczone, 
że przedłuża się ona na całe jelito w postaci cieniutkiej sieci roz­
gałęzionych komórek, przylegających do nabłonka jelita, o których 
wspominałem przy opisie ścianki tego organu, stanowiąc rodzaj 
jego własnej muskulatury, — stwierdzić tego jednak z całą pewno­
ścią nie udało mi się dotąd.

Rozmaite fazy skurczu i rozkurczu skrzel, jakie spotykamy 
u rozmaitych okazów naszych zwierząt, dadzą się wytłómaczyć 
zupełnie dobrze jedynie działaniem obu warstw muskulatury pod­
skórnej, całkowitym lub częściowym skurczem lub rozkurczem je­
dnej lub drugiej z nich i t. d. Jak dalece może się skrzele wy­
dłużać i skracać, widzimy to, porównywając załączone rysunki: 
na jednym z nich (Fig. 35) mamy skrzele całkowicie wydłużone, 
7—8 razy dłuższe niż szersze przy nasadzie, na drugim (Fig. 36) 
ściągnięte (nie zupełnie), skrócone, silnie zmarszczone, zaledwie 
4 razy dłuższe niż szersze. Oprócz powyższych ruchów wykonywa 
jeszcze skrzele ruchy boczne, które, ze względu na dłuższy okres 
trwania i prawidłowe kolejne następstwo faz, przypomina ruch ro­
baczkowy jelita. Cztery kolejne fazy takiego jednego ruchu przed­
stawiłem na załączonym rysunku odręcznym (Fig. 39, c, d) 
tak, jak je widziałem u zwierząt żywych, obserwowanych przez 
lupę w akwaryum lub na szkiełku zegarkowem pod mikroskopem. 
Przesuwające się jak fala rozszerzenia i skurczenia worka skrzelo- 
wego przechodzą dalej ku przodowi na pewną część jelita, znaj­
dującą się już w ciele właściwem zwierzęcia. Zdarza się niekiedy,— 
o ile mi się zdaje, w gorszych warunkach oddychania, — że zwierzę 
wypukła na zewnątrz koniuszek skrzela w postaci płaskiego tale­
rzyka (jak na Fig. 40, z boku), okrytego natenczas rzęskami wy- 
nicowanego nabłonka jelitowego. Taką postać końcowej części 
skrzela obserwował już Pi g u et (5) u okazów A. pluriseta, zabi­
tych wrzącym sublimatem. Podłużne fałdy wewnętrznej powierz­
chni końcowej części skrzela. tak często spotykane, nie stanowią 
utworów trwałych, służących do powiększenia powierzchni odde­
chowej, jak sądzi Piguet, lecz utwory przejściowe, powstające 
przy skurczu jego (jak w fazach a i b na Fig. 39), które przy 
rozkurczu (jak w fazach c i d na Fig. 39) znikają zupełnie. Oprócz 
naczynia grzbietowego i brzusznego, oraz, jak mi się zdaje, cień- 
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kiego naczynia okrężnego, łączącego ich końce przy otworze skrzela 
(naczynie to logicznie powinno istnieć, ale nie mogłem go nigdy 
dojrzeć tak dobrze, aby być tego zupełnie pewnym), żadnych in­
nych naczyń w omawianym tu organie stanowczo niema. Uwaga 
więc Pigueta o bogatem unaczynieniu skrzela jest niesłuszna.

Ze skrzele stanowi bardzo ważny organ dla życia omawianych 
tu zwierząt, tego dowodzi fakt, że u okazów przerwanych, po za­
bliźnieniu powstałej z tyłu rany, regeneruje się przedewszystkiem 
skrzele, wyprzedzając w rozwoju swym znacznie rozwój pasa na­
rastania. Ulustruje to doskonale jeden z cytowanych wyżej rysun­
ków (Fig. 35), przedstawiający właśnie takie świeżo zregenerowane, 
a jednak zupełnie już rozwinięte skrzele obok małego, jakby za­
czątkowego pasa narastania. O niedawnem uszkodzeniu i świeżej 
regeneracyi okazu, z którego ten rysunek pochodzi, świadczy wy­
gląd ostatnich szerokich segmentów przed wspomnianym pasem, 
w porównaniu z wyglądem normalnie narastających segmentów, 
co raz to węższych ku tyłowi, jak u okazu, z którego pochodzi 
inny z cytowanych rysunków (Fig. 55), a który nie był jeszcze 
uszkodzony.

Narządy rozrodcze. Jak wspomniałem we wstępie do 
obecnej pracy, wszystkie trzy gatunki opisywanych tutaj zwierząt 
osiągnęły swoją dojrzałość płciową w akwaryum, w pracowni. 
U A. limnobius okres tej dojrzałości zaczął się w początkach maja, 
u A. pigueti w końcu tegoż miesiąca. Uwzględniając możliwość 
przyspieszenia jego pod wpływem wyższej temperatury pokojowej, 
możemy z pewnem prawdopodobieństwem przypuścić, że w wa­
runkach naturalnych występuje on nieco później, zapewne nie pó­
źniej, jak o miesiąc, a więc u pierwszego z przytoczonych gatun­
ków na początku czerwca, u drugiego w końcu czerwca. Długość 
trwania całego okresu u obu gatunków tych nie przekracza za­
pewne 6—8 tygodni. Ponieważ kilka okazów dojrzałych A. pluriseta^ 
jakie znalazłem w drugiej połowie października, razem z kilkoma 
okazami z wyraźnemi oznakami przebytej już dojrzałości, pocho­
dziło ze Stawu Popradzkiego w Tatrach, można przyjąć, że w sta­
wie tym w warunkach normalnych okres dojrzałości zaczyna się 
w początku września, lub jeszcze może wcześniej, a w warunkach 
nizinnych, u okazów dublańskich, zapewne jeszcze o parę tygodni 
wcześniej. W innych miesiącach, niż przytoczone wyżej, u żadnego oso­

rcin.org.pl



RODZAJ AULODRILUS 119

bnika ze wszystkich trzech opisywanych tutaj gatunków zwierząt 
nie spotykałem jakichkolwiek śladów organów rozrodczych. Z po­
wyższego przedstawienia rzeczy można wnosić, 1) że okres płciowy 
u wszystkich przedstawicieli rodzaju Aulodrilus (w warunkach ni­
zinnych) przypada na lato (czerwiec-sierpień, z pewnemi wahaniami), 
2) że trwa on mniej więcej około l1^ miesiąca i 3) przypada 
tylko raz na rok.

Jedyna wzmianka o organach rozrodczych będących w mo­
wie zwierząt, istniejąca w chwili obecnej w literaturze, znajduje 
się w ostatniej pracy Pi guet a (5) i brzmi dosłownie, jak następuje: 

„Organes reproducteurs encore inconnus (cependant un Au­
lodrilus1) du midi de la France, d’une espèce sans soies capil­
laires, dont l’étude est encore inachevée, possède des pénis rétrac­
tiles devant les soies ventrales du 7e segment“). Ta krótka uwaga, 
podana w nawiasie, ma doniosłe znaczenie dla charakterystyki ca­
łej rodziny Tubificidae, dla której, jako cechę diagnostyczną, po­
dawano dotychczas położenie organów rozrodczych w segmentach 
X i XI ciała zwierzęcia. Fakt, że u przedstawicieli rodzaju Aulodri­
lus zajmują rzeczone organa segmenty VI i VII, stwierdziłem je­
szcze przed pojawieniem się w druku wyżej cytowanej pracy Pi- 
gueta, którą otrzymałem, gdy już ukończyłem zupełnie badanie 
tych narządów u A. limnobius i A. pigueti, przyczem stwierdziłem 
drugi jeszcze doniosły fakt: obecność dodatkowych jąder w V seg­
mencie ciała tych zwierząt.

Narządy rozrodcze samcze.
Jądra. Wszystkie osobniki wszystkich trzech gatunków bę­

dącego w mowie rodzaju zwierząt, jakie zbadałem, — a zbadałem ich 
pokaźną ilość, — posiadają stale dwie pary jąder: jedną w V, drugą 
w.VI segmencie. Topograficzne położenie z przodu segmentu tuż 
po bokach pnia nerwowego brzusznego, oraz kształt blaszkowaty 
są u obu par te same (Fig. 10, 19, 46, t.). W V segmencie są one 
jednak znacznie mniejsze i odpowiednio do tego w dalszym swym 
rozwoju pozostają daleko w tyle poza jądrami następnego segmentu 
(Fig. 46, t. sp.), jakkolwiek rozwój ten i tutaj osiąga swój cel osta­
teczny, wyrażający się w produkcyi nasienia (Fig. 19, sp.). Pro-

ł) Gatunek ten jest, zdaje się. identyczny z A. limnobius, jak to wynika 
ze skąpych danych o nim, udzielonych mi uprzejmie listownie przez prof. Dra 
P i g u e t a.
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dukcya ta wszakże jest tutaj całkiem bezcelowa: najmniejszego 
bowiem śladu istnienia jakichkolwiek dróg, któremi nasienie to 
mogłoby wydostać się na zewnątrz, nie znalazłem. Niewątpliwie ule­
gać ono musi potem resorbcyi, podobnie jak inne części normal­
nych organów rozrodczych po okresie dojrzałości płciowej. Takie 
bezcelowe istnienie organu produkującego nasienie w V segmencie 
zniewala do wniosku, że mamy tu do czynienia z organem szcząt­
kowym. organem, który niegdyś w tym segmencie funkcyonował 
normalnie, jak to dzisiaj ma miejsce u przedstawicieli rodziny 
Naididae, nim został przesunięty dalej ku tyłowi. Jądra te na­
zywam dodatkowe mi w odróżnieniu od normalnych, znaj­
dujących się w VI segmencie, znacznie większych, o silnie rozwi­
niętej celowej produkcyi. W miarę dojrzewania i zwiększania się 
ilości nasienia w tym segmencie wypukła ono przegródkę VI/VII 
ku tyłowi, w środku segmentu, ponad przewodem pokarmowym 
w postaci nieparzystego worka nasiennego (Fig. 46, s. s., także: 
Fig. 11, 30, 31, 50, s. s.). U A. pigueti sięga on w tył prawie do 
końca VII, u A. limnobius i A. pluriseta do końca VIII segmentu 
ciała zwierzęcia.

Lejek nasienny, leżący przed przegródką VI/VII u A. lim­
nobius (Fig. 1, 2) i A. pigueti (Fig. 16, 17) przedstawia się w po­
staci prawidłowego lejka, zaledwie nieco wyższego niż szerszego, 
z okrągłym otworem. U A. pluriseta (Fig. 44, 45) znam go tylko 
u okazów konserwowanych, u których posiada on kształt talerzy- 
kowaty, w kierunku grzbieto-brzusznym nieco przypłaszczony, 
o dłuższej ściance brzusznej i szerokim, poprzecznie owalnym otworze.

Długość przewodów nasiennych równa się odległości 
lejków od komor nasiennych, do których przewody te w prostej 
linii zdążają. Najkrótsze są więc one u A. pigueti (Fig. 16, 17, 
v. de).), najdłuższe u A. limnobius (Fig. 1, 2, v. def.), nieco krótsze 
od tych ostatnich u A. pluriseta (Fig. 44, 45, v. def.).

Komory nasienne (atria) u pierwszego z przytoczonych 
wyżej gatunków leżą w tylnej części przedniej połowy VII seg­
mentu i posiadają kształt małych, podłużnie owalnych woreczków 
(Fig. 16, 17, 30, at.). U ostatniego są one również stosunkowo nie­
wielkie, bardziej jednak kuliste; leżą mniej więcej na linii, łączą­
cej oba otwory płciowe samcze (Fig. 44, 45, 50, 52, at.). U A. lim­
nobius wreszcie przedstawiają się w postaci długich, pozginanych, 
stykających się z sobą worków, mieszczących się z tyłu poza 

rcin.org.pl



RODZAJ AULODRILUS 121

wspomnianą właśnie linią (Fig. 1, 2, 3, 11, .at). — Nabłonek, two­
rzący ścianki komór, u wszystkich trzech opisywanych tutaj ga­
tunków zwierząt jest gruczołowy. Komórki jego, badane u okazów 
żywych, wyglądają jak jasne, silnie błyszczące utwory (Fig. 3, at). 
U okazów konserwowanych widać na odpowiednich skrawkach 
(Fig. 11, 50, at.), że ziarnista początkowo protoplazma tych komó­
rek przeradza się całkowicie w ową jasną wydzielinę, pozostając 
w minimalnych resztkach tylko obok jąder przy podstawie.

Gruczoł prątny (prostata) masywny, mniej lub bardziej 
płatowaty na obwodzie, otwiera się do komory nasiennej w jednym 
punkcie, znajdującym się w środku jej po stronie brzusznej. A. pi­
gueti posiada gruczoł najmniejszy (Fig. 16, 17, 30, pr), A. limnobius 
znacznie już większy (Fig. 1, 2, 3, 11. pr), A. pluriseta zaś bardzo 
duży, silnie na obwodzie płatowaty, obejmujący sobą większą część 
powierzchni komory nasiennej (Fig. 44, 45, 50, pr). Główna masa 
gruczołu znajduje się po stronie brzusznej komory. U A. limnobius 
tylko częściowo, u A. pluriseta na znacznej przestrzeni, począt­
kowa część przewodu nasiennego przebiega pomiędzy płatami tego 
gruczołu, jak to widać z załączonych rysunków.

Odchodząca od komory nasiennej cewka nasienna, sta­
nowiąca oś prącia, jest znacznie grubsza niż przewód nasienny. 
U A. pigueti okazuje ona w swym środkowym przebiegu niezna­
czne, ale wyraźne rozdęcie (Fig. 16. 17, d. ej.).

Prącie wypuklone udało mi się widzieć tylko u A. pigueti, 
tak na okazach żywych, jako też i konserwowanych. Studyum jego 
u zwierząt żywych wykazuje, że posiada ono kształt maczugowaty. 
Odróżniamy w niem dwie okolice: dośrodkową, nieco dłuższą i węż­
szą, gładką, i końcową krótszą, szerszą, podłużnie owalną, która 
tworzy rodzaj główki (Fig. 23, p., rysunek odręczny, schematyzo- 
wany z okazu żywego). Główka ta okryta jest na zewnątrz cie- 
niutkiemi kutikularnemi listewkami, równoległemu gęsto obok sie- 
bie umieszczonemi, opasującemi ją dokoła w postaci obręczy. Li­
stewki te w przekroju optycznym na brzegach prącia imitują kolce 
(jak na Fig. 16 p\ Jakie prącia posiadają A. limnobius i A. plu­
riseta, nie wiem: u wszystkich okazów, jakie badałem, i żywych 
i zakonserwowanych, były one stale głęboko wciągnięte, tak, jak 
to przedstawiłem na załączonych rysunkach (Fig. 1. 11, 44, 50. p). 
Prącie, wystające z dna niewielkiego zagłębienia skórnego, uwa­
żanego za otwór płciowy samczy, przy wciąganiu się swem, powo- 
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.duje mniejsze lub większe pofałdowanie tutaj nabłonka skórnego 
(widoczne na zacytowanych rysunkach), odróżnianego przez auto­
rów, jako rodzaj napletka (praeputium). U A. pigueti występuje on 
najsłabiej.

Szczególną cechę A. pigueti, różniącą go wybitnie od dwóch 
pozostałych gatunków rodzaju Aulodrilus, stanowią szczeciny 
płciowe. Szczeciny te łącznie z innymi, ściśle z niemi złączo­
nymi utworami tworzą pewną całość, zasługującą na osobną na­
zwę, np. aparatu przypłciowego. Leży on, jak zwykle zre­
sztą, tuż obok prącia, z tyłu jego (Fig. 16, 17, s. g. itd.). We 
wczesnem stadyum rozwoju tego aparatu widzimy na skrawkach 
poprzecznych w tern miejscu wpuklinę skórną w postaci prawidło­
wego okrągłego pęcherzyka, którą też nazywam pęcherzykiem 
szczeciny płciowej (Fig. 21, 32, u. s. g.). Dno tego pęche­
rzyka styka się z woreczkiem, względnie z woreczkami szcze­
cin płciowych (Fig. 21, 32, s. s. g.). Powstające w nich szcze­
ciny wystają z woreczków poprzez cały, próżny na razie, pęche­
rzyk. na zewnątrz. Woreczki otoczone są dokoła gruczołami 
szczeciny płciowej (Fig. 21, 32, gl. s. g.). mającymi swe uj­
ścia również w dnie pęcherzyka. Cały ten aparat, zupełnie rozwi­
nięty, będący w pełni swej funkcyi, wygląda tak: woreczki szcze- 
cinkowe i szczeciny pozostają niezmienione, natomiast gruczoły 
rozrastają się ogromnie i wydzieliną swoją wypełniają całkowicie 
pęcherzyk. Pod naporem zbierającej się w nim coraz większej 
ilości wydzieliny rozdyma się on tak dalece, że staje się kilka 
razy większym niż pierwotnie, przyczem jednocześnie nabłonkowa, 
początkowo gruba ścianka jego rozciąga się do tego stopnia, że 
tworzy stosunkowo cienką tylko warstwę. Sama wydzielina u zwie­
rząt konserwowanych wygląda jak ziarnista masa (Fig. 20, u. s. g., 
gl. s. g.). Bezpośrednie połączenie tej masy z masą, znajdującą się 
jeszcze w gruczole, tak, jak to przedstawiłem na zacytowanym 
właśnie rysunku (na figurze u dołu), widziałem wyraźnie na 
skrawkach, przechodzących przez odpowiednie miejsce. Powyższe 
stosunki przedstawiłem tutaj dokładniej dlatego, że w literaturze 
nie znalazłem dokładniejszego ich omówienia. Co do samych szcze­
cin płciowych, to zwykle jest ich po dwie w takim aparacie 
(Fig. 21, 32, s. g). Gruby dośrodkowy koniec ich silnie wygięty 
esowato, koniec zewnętrzny cienki, prosty, łopatkowato wyżłobiony 
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na przestrzeni mniej więcej części końcowej całej szczeciny 
(Fig. 22, s. g., szczecina widziana z boku).

Otwory płciowe samcze są duże. U okazów żywych 
silnie pofałdowane brzegi otworu stykają się z sobą i zamykają 
go mniej lub więcej dokładnie od zewnątrz. Okazy zwierząt konser­
wowanych spotykamy zwykle z szeroko otwartymi otworami płcio­
wymi. Leżą one przed szczecinami brzusznemi VII segmentu, tuż 
na zewnątrz i nieco ku przodowi od nich. Segment ten u osobni­
ków dojrzałych A. limnobius odrazu zwraca na siebie uwagę swym 
kształtem. Mianowicie duże, stykające się z sobą komory nasienne, 
łącznie z gruczołami prątnymi wypełniają sobą tak dalece cały 
segment w tern miejscu, że na również duże, leżące po bokach ich 
masy prąci nie pozostawiają miejsca. Te ostatnie, aby utrzymać 
się w swojem położeniu, zmuszone są wypuklać na boki ścianki 

‘ciała zwierzęcia. Jako rezultat tego powstają dwa duże boczne 
garby. U zwierząt żywych są one bardzo wybitne; u okazów zakon­
serwowanych występują mniej wyraźnie, są wszakże jeszcze zupeł­
nie dobrze widoczne (Fig. 4). Zwierzę wskutek tego staje się tutaj 
płaskawem, jak to widać na poprzecznych przekrojach ciała w tem 
miejscu (Fig. 11, w porównaniu z Fig. 10). U A. pigueti otwory 
płciowe samcze otwierają się nie każdy oddzielnie na zewnątrz, 
lecz do wspólnego zagłębienia, znajdującego się na środku brzu­
cha w VII segmencie (Fig. 12, Możemy je uważać za pro­
dukt zlania się obu otworów tych w jeden. Brzegi tego otworu 
wspólnego albo zagłębienia są pofałdowane, głównie boczne. Może 
się ono rozszerzać, ale tylko w kierunku poprzecznym (Fig. 15, ęj1). 
Najszerszem staje się ono naturalnie wtedy, gdy wychylają się 
z niego oba całkiem wypuklone prącia (Fig. 14), mieszczące się 
razem ze swoimi aparatami przypłciowymi w bocznych jego czę­
ściach, tworzących rodzaj kieszonek (Fig. 15, (J‘). Stosunki te mo­
żna doskonale obserwować tak u zwierząt żywych, jako też i kon­
serwowanych. Ze omawiane tutaj zagłębienie nie jest utworem 
przejściowym, lecz stałym, dowodzi jego obraz na przekrojach po­
dłużnych przez środek ciała zwierzęcia. Na przekrojach takich nie 
tylko wyraźnie widzimy samo zagłębienie, lecz spostrzegamy ró­
wnież, że ograniczająca je skórna ścianka nabłonkowa pozostaje 
cienka, bez elementów siodełka, i, jako taka, doskonale odbija od 
grubego siodełka, zaczynającego się dopiero w pewnej, niewielkiej 
wprawdzie odległości od brzegu zagłębienia (Fig. 13, 14). Otwory 
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płciowe A. pluriseta (Fig. 53) wreszcie wyglądają podobnie, jak 
u A. limnobius. U okazów konserwowanych powstaje wskutek skur­
czu muskulatury grzbieto-brzusznej pomiędzy otworami płciowymi 
płytkie wgłębienie, nie mające jednak nic wspólnego z opisanem 
wyżej zagłębieniem u A. pigueti, gdyż, podobnie jak i u A. limno­
bius na tej przestrzeni, rozwija się tutaj zupełnie normalnie sio­
dełko.

Narządy rozrodcze samicze. Jajniki leżą w VII 
segmencie, zajmując w nim takie samo położenie, jak jądra w po­
przednich (Fig. 30, 46, 50, ovr). Dojrzewające jajka wypuklają ku 
tyłowi przegródkę VII/VIII ponad jelitem, tworząc nieparzysty 
worek jajowy, który u wszystkich trzech omawianych tutaj 
gatunków zachodzi do końca VIII, a nawet do początku IX seg­
mentu. Jajowody posiadają kształt bardzo krótkich rurek o nieco 
szerszym, u A. pluriseta nawet bardzo szerokim otworze wewnętrz­
nym. Otwory płciowe samicze leżą na granicy VII i VIII 
segmentu ciała w miejscach, odpowiadających zupełnie miejscom 
otworów samczych.

Kieszonki nasienne (spermathecae) mieszczą się w VI 
segmencie. Otwory ich zewnętrzne leżą z boków ciała, po­
między szczecinami brzusznemi a grzbietowemi i nieco przed niemi. 
U A. limnobius zbliżone są bardzo do szczecin grzbietowych (Fig. 6, 
p. spth), u A. pigueti znajdują się tuż obok szczecin brzusznych 
(Fig. 24, p. spth), u A. pluriseta także obok tych ostatnich, lecz 
odsunięte nieco ku przodowi (Fig. 54, p. spth). W organie tym 
można odróżnić dwie części : zewnętrzną, którą nazywam przed­
sionkiem kieszonki (przewód wyprowadzający autorów), i we­
wnętrzną, właściwą kieszonkę. U A. limnobius (Fig. 6, v. spth.) 
i A. pluriseta (Fig. 47, v. spth.) przedsionek jest bardzo mały w poró­
wnaniu z dużą kieszonką, rozszerzającą się ku końcowi u pierw­
szego z przytoczonych gatunków (Fig. 6, spth), a zwężającą się 
u drugiego (Fig. 47, spth). A. pigueti natomiast — w przeciwieństwie 
do obu poprzednich gatunków — posiada znacznie większy przed­
sionek przy stosunkowo małej kieszonce. Przedsionek przedstawia 
się tutaj w postaci obszernego, owalnego worka (Fig. 25, 26a, 29, 
v. spth.), kieszonka zaś wygląda jak długa, cienka, ku końcowi 
zaledwie lekko rozszerzona cewka (Fig. 25, 29, spth). Zewnętrzne 
otwory kieszonek, a właściwie ich przedsionków, u zwierząt w pó­
źniejszych fazach dojrzałości płciowej przybierają często kształt 
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szpar poprzecznych (Fig. 12, 256, p. spili)) u wszystkich opisywa­
nych tutaj gatunków, najwybitniej u A. pigueti, jak to widać znako­
micie na odpowiednich przekrojach poprzecznych przez ciało zwie­
rzęcia (Fig. 29, z prawej strony szczególnie). — Na zakończenie tego 
ustępu uważam za stosowne przytoczyć pewne spostrzeżenie, które, 
być może, pozostaje w związku z funkcyą mięśni kieszonkowych 
ostatniego wspomnianego gatunku, omówionych w swojem miejscu. 
U jednego okazu, badanego za życia, zauważyłem, że przedsionek 
kieszonki nasiennej, który początkowo wyglądał tak. jak go od ry­
sowałem z wolnej ręki na Fig. 26a, po niejakim czasie (może 
przy współudziale ucisku, wywieranego na zwierzę przez szkiełko 
pokrywkowe) wynicował się zupełnie, przyjmując postać słupka, 
na którego końcu znalazł się tedy otwór właściwej kieszonki, jak 
to przedstawia również odręczna Fig. 266. Czy takie wynicowanie 
odbywa się w życiu normalnem tych zwierząt, tego nie rozstrzy­
gam. Kieszonki wypełnione nasieniem spotykałem jedynie u A. lim­
nobius. Nie tworzy ono spermatoforów, lecz masę bezładną, rozpy­
chającą kieszonki do podwójnej objętości (Fig. 5, spth.).

Siodełko (clitellum) obejmuje sobą cały VII i VIII seg­
ment ciała u wszystkich trzech opisywanych tutaj gatunków. 
W okresie dojrzałości płciowej u A. pigueti szczeciny brzuszne 
wypadają całkowicie, naprzód na VII. a potem i na VI segmen­
cie (Fig. 12). U gatunku tego także szczeciny grzbietowe VII seg­
mentu mają tendencyę do wypadania, spotkałem bowiem okaz, 
u którego zamiast normalnej ilości 6—8 w wiązkach, było ich tu­
taj tylko po 2. U A. pluriseta całkowicie wypadają brzuszne szcze­
ciny tylko w VII segmencie i to w późniejszym okresie dojrza­
łości (Fig. 50 i 53. s. v). U A. limnobius wreszcie nie wypadają 
one nigdy, a tylko ilościowo są zredukowane w VII segmencie 
(Fig. 4), wyjątkowo do jednej nawet w wiązce.

II. Część biologiczna.

Już Bretscher (1) zwrócił uwagę na to, że A. limnobius 
żyje w rurkach z cząsteczek mułu. To samo znalazł Piguet (5) 
u A. pluriseta, dodając przytem, że rurki tego gatunku pierście- 
niczki wystają ponad powierzchnię mułu w akwaryum mniej wię­
cej na centymetr, a nadto, że są one mocne. Ponieważ wszystkie 
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trzy opisywane tutaj gatunki rodzaju Aulodrilus hodowałem w akwa­
ryum w ogromnej ilości osobników przez przeciąg roku prawie 
i często je obserwowałem, mogę uzupełnić powyższe spostrzeżenia 
dalszemi. I tak, co do rurek, to wielkość ich zależna jest, co zre­
sztą rozumie się samo przez się, od wielkości zwierzęcia. Najwięk­
sze więc, dochodzące 20 mm (przy odpowiedniej grubości) wy­
twarzają zupełnie rozwinięte duże osobniki A. pluriseta, mniejsze, 
długości 8 — 12 mm, A. limnobius, a najmniejsze, zaledwie 4—6- 
milimetrowe najwyżej, A. pigueti. Rurki te wznoszą się ponad po­
ziom mułu z reguły pionowo (Fig. 41 b), rzadziej są nieco nachy­
lone. Dłuższe z nich odznaczają się często tern, że posiadają u dołu, 
w części leżącej w mule, jedno, dwa, czasem więcej nawet krót­
kich odgałęzień bocznych (Fig. 41«/ Powstawanie tych odgałęzień 
można wytłómaczyć, zdaniem mojem, w ten sposób, że zwierzę, 
zmieniając co pewien czas miejsce pobierania mułu pod rurką, 
przebija w zrobionej już rurce niedaleko pierwotnego otworu, skie­
rowanego ku pewnemu punktowi, drugi otwór i dorabia poza nim 
krótką rurkę nową, następnie po jakimś czasie tak samo drugą 
i t. d. Zwierzęta te. podobnie jak i przedstawiciele wielu innych 
gatunków rodziny Tubificidae, źyją towarzysko. Jeżeli się więc 
wleje do akwaryum wodę z mułem, w którym jest ich dużo, to 
po ustaniu się całkowitem wody, po kilku dniach, przedstawia się 
nam niezmiernie charakterystyczny obraz: całe dno mułu usiane 
gęsto obok siebie pionowo stojąeemi rurkami, wystającemi ponad 
jego powierzchnię, zależnie od gatunku zwierzęcia, na 10 do 15 mm 
nawet u A. pluriseta, 5 — 7 mm u A. limnobius i 3—5 mm najwy­
żej u A. pigueti. Wszystkie trzy omawiane tutaj gatunki znajdują 
się często obok siebie. Na wysokość wystających z mułu części 
rurek wywiera poniekąd wpływ grubość warstwy jego: im ona 
cieńsza, tern wyżej wznoszą się ponad nią rurki. Również i tempera­
tura ma wpływ na to: okazy tatrzańskie, które przy wyższej tem­
peraturze (mniej więcej pokojowej) porobiły sobie wysokie rurki, 
trzymane przez dłuższy czas w temperaturze niższej (wody wodo­
ciągowej w zimie, około 5°O.), powciągały je tak dalece, że zale­
dwie parumilimetrowe końce ich wyglądały z mułu. Szybkość, 
z jaką zwierzęta robią swe rurki, jest wielka: na dnie naczynia 
z mułem, do którego włożono okazy nagie wieczorem, na drugi 
dzień rano widzimy już cały las ich. W warunkach normalnych 
zwierzę schowane jest całkowicie w swej rurce, wychylając z niej 
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tylny koniec ciała jedynie podczas oddawania kału. Pozostaje to 
w zupełnej zgodzie z budową skrzela w postaci długiej, wązkiej 
rureczki, na szczycie tylko zakończonej otworem, komunikującym 
z otoczeniem, doskonale mieszczącej się w znacznie szerszej rurce 
z mułu. Myli się Piguet (5), mówiąc ostałem wystawaniu z rurki 
tylnego końca ciała u tych zwierząt, podobnie jak u przedstawi­
cieli rodzaju Dero. U tych ostatnich bowiem, w pełni swej funk- 
cyi będące, szeroko rozpostarte skrzela w istocie w stosunkowo cien­
kiej ich rurce pomieścić się nie mogą i dlatego muszą z niej wy­
stawać, podczas gdy u omawianych tutaj zwierząt rzecz ma się 
przeciwnie. Wprawdzie i ja widziałem bardzo często wystawanie 
tylnego końca ciała na zewnątrz przez dłuższy czas i studyowałem 
wtedy jego ruchy. Przypisuję to jednak gorszym warunkom od­
dychania, gdy w akwaryum np. woda staje się za ciepłą. Wiel­
kiej mocy będących w mowie rurek dowodzi fakt, że nie rozpa­
dają się one wcale przy wielokrotnem przepłukiwaniu mułu w na­
czyniu pod wpływem bardzo silnego prądu wody z wodociągu. 
Zwierzęta, podrażnione prądem, zwijają się razem ze swemi rurkami 
w kłębki i opadają na dno naczynia. Po niejakim czasie zaczynają 
się prostować. Nie wyprostowują się jednak w rurkach nigdy 
zupełnie, lecz okazują charakterystyczne skręcenie pętlicowate 
przedniego końca ciała, uwidocznione na załączonym rysunku (Fig. 
42). W takiej pozycyi pozostają dłuższy czas, poczem dopiero za­
czynają wyłazić z rurek, szczególnie, jeżeli przeniesiemy je do 
naczynia z czystą wodą, bez mułu. Widać jednak, że wyłażą 
z nich niechętnie, jakby pod przymusem. Jedne osobniki opu­
szczają swoje rurki dość prędko, bo już po x/4—x/2 godziny, inne 
później, a jeszcze inne dopiero po 6—7 godzinach. Na ogół mo­
żna powiedzieć, że najprędzej opuszczają je przedstawiciele A. plu­
riseta, najniechętniej wyłażą z nich A. pigueti. Zwierzęta uszko­
dzone i regenerujące albo wcale nie opuszczają rurek, albo bardzo 
późno, co tłómaczy się łatwo tern, że nie mogąc pobierać pokarmu, 
nie mają po co opuszczać ich ; szukać pokarmu bowiem nie po­
trzebują, jak zwierzęta normalne. Po opuszczeniu rurek zaczynają 
łazić po dnie naczynia podobnie, jak inne Tubificidae. Przy po­
drażnieniu jednak, a często i bez widocznego podrażnienia, wyko­
nywają niezmiernie charakterystyczne ruchy, opisane już przez 
Pigueta (5), po których można je odrazu poznać i odróżnić od 
wszystkich innych podobnych zwierząt: mianowicie zginają się 
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łukowato, naprzemian to w jedną to w drugą wręcz przeciwną 
stronę (jak na Fig. 43 a i b) w odstępach 1/2—1 sekundy pewną 
ilość razy z rzędu. Ruchy te przypominają podobne ruchy nie­
których liszek wodnych komarów, różnią się jednak od nich tern, 
że odbywają się w miejscu, podczas gdy liszki jednocześnie z tern 
płyną. Zdolność regeneracyi naszych zwierząt jest bardzo wielka. 
Pomiędzy badanymi okazami znajdowałem niekiedy znaczną ilość 
okazów regenerujących. O ile fakt ten dałby się powiązać z t. zw. 
rozmnażaniem się bezpłciowem w myśl poglądów Mrazeka (2) 
i innych, tego z powodu braku gruntowniej szych obserwacyj pod 
tym względem nie usiłuję rozstrzygnąć.

111. Część systematyczna.

Po dokładnem omówieniu cech anatomicznych i biologicznych 
opisywanych w tej pracy zwierząt, uważam za rzecz wskazaną, 
w celach systematycznych, zebrać ważniejsze z nich i przedstawić 
w formie krótkich, treściwych diagnoz tak całego rodzaju Aulo- 
drilus, jak i wszystkich poszczególnych gatunków, uzupełniając 
diagnozy gatunkowe jeszcze niektóremi danemi liczbowemi.

Aulodrilus Bretscher 1899 r.
Płat czołowy krótki. Tylny koniec ciała poza pasem nara­

stania przedłużony w długie, cewkowate, kurczliwe skrzele, na 
którego końcu dopiero znajduje się otwór odbytowy. Szczeciny 
w wiązkach liczne. Szczeciny brzuszne stale rozwidlone, z górnem 
ramionkiem (ząbkiem) cieńszem i krótszem. Szczeciny grzbietowe 
rozmaite. Skóra silnie gruczołowa. Komórki chloragogenowe zaczy­
nają się od przegródki VI/VII, rozszerzenia żołądkowe pomiędzy 
przegródkami VI/VII a VIII/IX. Naczynie grzbietowe pomiędzy 
przegródką VI/VII a pasem narastania leży z lewego boku ciała, 
pod jelitąm. W przednich (5-u) 6-u segmentach sieć naczyń dro­
bnych, w dalszych po jednem naczyniu okrężnem w tylnej części 
segmentu. Naczynie okrężne VI segmentu tworzy silnie rozwi­
nięte, kurczliwe serce. Nerki zajmują całą długość segmentu. Pę­
tle kanaliku moczowego zrośnięte i obrośnięte jasnemi, szklistemi 
komórkami. Mózg sercowaty, z tyłu głęboko wcięty. Normalne or­
gana rozrodcze w VI i VII segmencie. Długość przewodu nasien- 
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negó równa się odległości lejka od komory nasiennej, do której 
zdąża w prostej linii. Nabłonek komory nasiennej gruczołowy. 
Gruczoł prątny masywny, na obwodzie mniej lub bardziej płato­
waty. Czasem szczeciny płciowe. Otwory płciowe samcze duże, tuż 
na zewnątrz i z przodu szczecin brzusznych VII segmentu, czasem 
zlane w jeden nieparzysty. Jajnik w VII segmencie. Otwory 
płciowe samicze na granicy VII i VIII segmentu w miejscach, 
odpowiadających takimże otworom samczym. Kieszonki nasienne 
podłużne w VI segmencie. Worki: nasienny i jajowy nieparzyste, 
zachodzą nie dalej, jak do początku IX segmentu. Siodełko obej­
muje segmenty VII i VIII. Nadto istnieją wszędzie stale w V 
segmencie jądra dodatkowe, szczątkowe, słabiej rozwinięte niż 
normalne, produkujące nawet nasienie, ale bez jakichkolwiek dróg 
wyprowadzających. Żyją całkiem schowane (w warunkach nor­
malnych) w cienkich rurkach z mułu, wystających pionowo na 
znaczną wysokość ponad jego powierzchnię. Po opuszczeniu rurek 
wykonywają często charakterystyczne ruchy, polegające na szybko 
po sobie następujących wyginaniach się łukowatych to w tę, to 
w drugą, wręcz przeciwną stronę, jednak na tern samem miejscu.

Aulodrilus liinuobius Bretscher 1899.
(Fig. 1—11, 38 B}.

Długość ciała dochodzi 12—15 mm. Szczeciny grzbietowe 
zupełnie podobne do brzusznych i tylko takie (Fig. 8), do 9 w wiązce. 
Najdłuższe z nich mierzą około 53 p., krótsze około 40 p.. Pierwsze 
rozszerzenie żołądkowe zaczyna się tuż na początku VIII segmentu 
(Fig. 38 jB.). Komory nasienne, w postaci długich, stykających się 
z sobą worków, leżą ku tyłowi od linii łączącej oba otwory płciowe 
samcze. Szczecin płciowych brak. Duże masy prąci wypuklają boki 
ciała okazów dojrzałych w VII segmencie w postaci garbów. Kie­
szonki nasienne podłużnie woreczkowate. na końcach grubsze, 
z otworami blizko grzbietowych szczecin VI segmentu. Szczeciny 
brzuszne u postaci dojrzałych nie wypadają, lecz tylko w VII seg­
mencie redukują się ilościowo. — Znaleziony dotąd u nas : w Du- 
blanach pod Lwowem.

Aulodrilus pigueti sp. nov.
(Fig. 12-37, 38 A.)

Długość ciała wynosi przeciętnie 5—7 mm. Szczecin brzu­
sznych 3—5 (czasem 6) w wiązce (Fig. 18, s. v.). Najdłuższe z nich 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. g 
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mierzą 60 p., krótsze 45 p.. Szczeciny grzbietowe dwóch rodzai:
1) rozdwojone, o trzech typach: a) z dolnem ramionkiem nieco 
tylko grubszem, a właściwie szerszem, na przednich 5 — 6 segmen­
tach, b) z dolnem ramionkiem znacznie szerszem (Fig. 18, s. d. 
na lewo) na segmentach VI—VII, i c) z ramionkami zlanemi bez’ 
śladu w jedną całość w postaci łopatki (Fig. 18, s. d., w środku) 
na pozostałych segmentach. Długość największych z nich wynosi 
też około 60 y. mniejszych około 45 u. Ilość w wiązce: 3—4,
2) włosowate (Fig. 18, s. d., na prawo), zaczynające się najczęściej 
dopiero w III segmencie, nie więcej, jak l ^ raza dłuższe od 
szczecin pierwszego rodzaju tych samych wiązek, w których jest 
ich również 3—4. Pierwsze rozszerzenie żołądkowe zaczyna się 
w połowie VII segmentu (Fig. 38, A.). Komora nasienna mała, po­
dłużnie owalna, leży w tylnej części przedniej połowy VII seg­
mentu. Główka prącia otoczona szeregiem delikatnych listewek 
kutikularnych w postaci obręczy. Szczeciny płciowe są, łopatko- 
wato wyżłobione na końcach (Fig. 22, s. g), około 73 [z długości, 
zwykle po dwie z każdego boku ciała. Otwory płciowe samcze 
zlane w jeden wspólny nieparzysty, leżący na środku brzucha VII 
segmentu. Kieszonka nasienna w postaci długiej cienkiej cewki 
z dużymi przedsionkami i otworami tuż obok szczecin brzusznych 
VI segmentu. Szczeciny brzuszne u osobników dojrzałych w seg­
mentach VI i VII wypadają zupełnie. — Znaleziony dotąd u nas: 
w Dublanach pod Lwowem.

1

Aulodrilus pluriseta Piguet (1906) 1913.
(Fig. 38, C, 41—56).

Długość ciała może dochodzić 25 mm. Szczecin brzusznych 
(Fig. 49, s. v.) do 16 w wiązce. Najdłuższe z nich mierzą około 
70 y, krótsze 56 u. Szczeciny grzbietowe dwóch rodzai: 1) rozdwo­
jone (Fig. 49, s. d., dwie na lewo), o górnem ramionku cieńszem, 
do 10 w wiązce; najdłuższe do 82 y, krótsze do 68 y, 2) włoso­
wate (Fig. 49, s. d., na prawo), do 7 w wiązce; najdłuższe około 
2x/2 raza dłuższe od szczecin pierwszego rodzaju w tej samej 
wiązce. Pierwsze rozszerzenie żołądkowe zaczyna się normalnie 
w połowie VIII segmentu (Fig. 38. ć'.); zdarzają się jednak okazy, 
szczególnie młodociane osobniki, u których zaczyna się ono bliżej 
przedniego końca tego segmentu. Komory nasienne okrągławe, leżą 
na linii obu otworów płciowych samczych. Gruczoł prątny na ob-
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wodzie silnie płatowaty, otaczając} większą część komory nasien­
nej. Kieszonki nasienne w postaci dużych podłużnych worków, 
o szczuplejszych końcach, z otworami bliżej szczecin brzusznych 
VI segmentu. Szczeciny brzuszne u osobników dojrzałych wypadają 
tylko w VII segmencie i to w późnym okresie dojrzałości. — Zna­
leziony dotąd u nas: w Dublanach pod Lwowem i w Tatrach, 
w Małym Stawie z Pięciu Polskich i Popradzkim.

IV. Stosunek rodzaju Aulodrilus do innych 
skąposzczetów.

Ze rodzaj Aulodrilus należy do rodziny Tubificidae, to nie 
ulega wątpliwości. Z typowymi przedstawicielami tej rodziny, po­
siadającymi narządy rozrodcze w segmentach X i XI, łączy go 
niedawno odkryty przez Pi g u eta (5) llyodrilus bedoti Piguet 1913, 
u którego narządy te mieszczą się w segmentach ciała VIII i IX. 
Z drugiej strony, zbliża się on jednocześnie do rodziny Naididae, 
z organami płciowymi leżącymi w segmentach V i VIx), a więc 
o jeden tylko segment bliżej przedniego końca ciała. Ten blizki 
stosunek akcentują jeszcze dwie inne ważne cechy przedstawicieli 
będącego w mowie rodzaju: obecność szczątkowych jąder w V seg­
mencie, a więc w tym samym, w którym leżą normalne jądra u re­
prezentantów ostatniej wspomnianej rodziny skąposzczetów, oraz 
obecność skrzela, które pod względem topograficznym (nie morfo­
logicznym !) i częściowo histologicznym („komórki gwiazdkowate“ 1) 
zupełnie odpowiada takiemuż organowi przedstawicieli rodzaju 
Dero. Z powyższego wypływa, że na rodzaj Aulodrilus możemy 
zapatrywać się, jako na łącznik pomiędzy obiema cytowanemi ro­
dzinami, Naididae i Tubificidae, pomimo wielkiej między niemi ró­
żnicy, polegającej na istnieniu lub braku rozmnażania się bez­
płciowego. Moglibyśmy, wyrażając się obrazowo, powiedzieć, że 
Aulodrilus jest to Naidid, który w drodze do stania się Tubifici- 
dem, zatracił już zdolność rozmnażania się bezpłciowego, ale przy­
chwycony jeszcze został na gorącym uczynku przesuwania swych 
organów rozrodczych.

i) Rodziny: Aeólosomatidae i Chaetogastridae nie mogą tu wchodzić w ra­
chubę.

9*
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Objaśnienie tablic.
Wszystkie rysunki, z wyjątkiem: Fig. 3, 23, 26, 39, 40, 41, 42, 43 i 48, 

wykonane są przy pomocy kamery rysunkowej z okazów zwierząt konserwo­
wanych.

Na wszystkich rycinach oznacza:
at. — komora nasienna (atrium).
c. — serce (cor)
chi. — komórki cbloragogenowe (cellulae chloragogeneae).
cl. — siodełko (clitellum).
d. ej. — cewka nasienna (ductus ejaculatorius).
gl. d. -— gruczoły skórne (glandulae dermales).
gl. s. g. — gruczoły szczeciny płciowej (glandulae setae genitalis).
i. — jelito (intestinum).
l. I. — linia boczna (linea lateralis).
m. c. — mięśnie okrężne (musculi circulares).
m. d. v. — mięśnie grzbieto-brzuszue (musculi dorso-ventrales).
m. I. — mięśnie podłużne (musculi longitudinales).
m. spth. — mięśnie przykieszonkowe (musculi adspermathecales).
n. — pień nerwowy brzuszny (truncas nervosos ventralis).
ov. — jajko (ovum).
ovr. — jajnik (ovarium).
p. — prącie (penis).
pr. — gruczoł prątny (prostata).
p. spth. — otwór kieszonki nasiennej (poras spermathecae).
s. d. — szczeciny grzbietowe (setae dorsales).
s. g. — szczecina płciowa (seta genitalis).
sp. — nasienie (rozmaite fazy rozwoju) (sperma in evolutione).
spth. — kieszonka nasienna (spermatheca).
s. s. — worek nasienny (saccus spermaticus).
3. s. g. — woreczek szczeciny płciowej (sacculus setaę genitalis).
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— szczeciny brzuszne (setae ventrales).
t. — jądro (testiculus).
u. _  pęcherzyk szczeciny płciowej (utricułus setae genitalis).

c. — naczynia (spoidła) okrężne (vasa circularía).
v d. — naczynie grzbietowe (vas dorsale).
v. def. — przewód nasienny (vas deferens).
v. i. — naczynia jelitowe (vasa intestinalia).
v. spth. — przedsionek kieszonki nasiennej (vestibulum spermathecae).
v. i). — naczynie brzuszne (vas ventrale).
V—IX — odpowiednie segmenty ciała.

Tablica 10.

Aulodrilus limnobius Bretscher 1899.

(Fig. 1-11).

Fig. 1. Narządy rozrodcze samcze, widziane z boku, w całości. X 195.
„ 2. Narządy rozrodcze samcze, widziane od brzucha, w całości. X 195.
„ 3. Część komory nasiennej z gruczołem prątnym. Rysunek z wolnej ręki,

z okazu zwierzęcia żywego, nieco przyciśniętego.
„ 4. Ogólny wygląd VI i VII segmentu ciała u okazów dojrzałych płciowo, od

strony brzucha. X 94.
„ 5. Kieszonka nasienna, wypełniona nasieniem. X 195.
„ 6. Kieszonka nasienna, jeszcze próżna. X 195.

7. Położenie topograficzne otworu kieszonki nasiennej. X 94.
„ 8. Szczecina. X 764.
„ 9. Mózg, widziany od grzbietu. X 388.
„ 10. Przekrój poprzeczny V segmentu ciała. X 195.
„ 11. Przekrój poprzeczny VII segmentu ciała. X 195.

Aulodrilus pigueti sp. nov.

(Fig. 12-18).

Fig. 12. Ogólny wygląd VI i VII segmentu ciała u okazów dojrzałych płciowo, 
od strony brzucha. X 94.

„ 13. Przekrój podłużny przez VI, VII i VIII segment ciała, illustrujący roz­
ciągłość siodełka i zagłębienie płciowe. X 66.

„ 14. Przekrój poprzeczny VII segmentu ciała, przechodzący przez środek
zagłębienia płciowego z wypuklonemi całkiem prąciami. X 66.

„ 15. Wygląd segmentu VII ciała u innego okazu dojrzałego płciowo, od strony
brzucha, z wrysowanemi przednio-bocznemi kieszonkowatemi przedłuże­
niami wspólnego zagłębienia płciowego. X 66.

„ 16. Narządy rozrodcze samcze, widziane z boku, w całości. X 195.
„ 17. Narządy rozrodcze samcze, widziane od brzucha, w całości. X 195.
„ 18. Szczeciny. X 764.
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Tablica 11.

Aulodrilus pigueti sp. nov.

(Fig. 19—37).

Fig. 19. Przekrój podłużny przez V i część VI segmentu ciała okazu zwie­
rzęcia zupełnie dojrzałego płciowo (w bok od jelita). X 195.

„ 20. Zupełnie rozwinięty pęcherzyk szczeciny płciowej z szczeciną, worecz­
kiem jej i gruczołami, narysowany w przekroju optycznym z okazu 
zwierzęcia całego. X 388.

„ 21. Wczesne stadyum rozwojowo pęcherzyka szczeciny płciowej, z szczeciną,
woreczkiem jej i częścią gruczołu, odrysowane ze skrawka poprzecznego 
(patrz Fig. 32), X 388.

„ 22. ¡Szczecina płciowa. X 764.
„ 23. Wygląd prącia wypuklonego w całości. Rysunek z wolnej ręki, zrobiony

na podstawie studyów prącia u okazów żywych i okazów konserwowa­
nych w kwasie osmowym.

„ 24. Położenie topograficzne otworu kieszonki nasiennej. X 94.
„ 25. Kieszonka nasienna, widziana z boku (a) i od strony brzucha (6). X 195.
„ 26. Część kieszonki nasiennej z przedsionkiem, narysowane z wolnej ręki,

z okazu zwierzęcia żywego: a; w stanie normalnym; b w stanie wy- 
puklonym na zewnątrz.

„ 27. Mózg widziany od grzbietu. X 388.
„ 28. Część przekroju poprzecznego VI segmentu ciała tuż ku przodowi od

kieszonki nasiennej. X 195.
„ 29. Przekrój poprzeczny VI segmentu ciała, przechodzący przez oba przed­

sionki kieszonek nasiennych. X 195.
„ 30. Przekrój poprzeczny VII segmentu, przechodzący przez obie komory

nasienne. X 195.
„ 31. Przekrój poprzeczny VII segmentu ciała, przechodzący przez oba prą­

cia. X 195.
„ 32. Przekrój poprzeczny VII segmentu ciała, przechodzący przez oba pęche­

rzyki szczecin płciowych. X 195.
„ 33. Przekrój poprzeczny przez środek VIII segmentu ciała. X 195.

[Fig. 28—33 należą do wspólnej seryi skrawków tego samego okazu zwierzęcia]. 
Fig. 34. Przekrój poprzeczny skrzela z Fig. 35 w miejscu oznaczonem strzałką. X195.

„ 35. Tylny koniec ciała zwierzęcia z całkowicie wyciągniętem skrzelem, wi­
dziany w przekroju optycznym, od grzbietu. X 94.

„ 36. Tylny koniec ciała innego zwierzęcia z silnie sciągniętem skrzelem, wi­
dziany z powierzchni, od grzbietu. X 94.

„ 37. Położenie topograficzne naczyń: brzusznego, grzbietowego i okrężnego
(pętlic bocznych) we wszystkich segmentach ciała zwierzęcia ku tyłowi 
od segmentu VII włącznie. X 195.

„ 38. Segmenty ciała zwierzęcia VII, VIII i IX, widziane z boku, illustrujące
początek rozszerzenia żołądkowego i obszar, zajęty przez skupienia ko­
mórek chloragogenowych (ciemny) przed tem rozszerzeniem. X 32.

A: u Aulodrilus pigueti sp. nov.
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M. Kowalewski. Fototypia A. Trybalski Kraków.
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B: a Aulodrilus limnobius Bretscher.
C: u Aulodrilus pluriseta Piguet.

Fig. 39. Cztery kolejne fazy skurczu skrzela (a, b, c, d), narysowane z wolnej 
reki, według obserwacyi na okazach zwierząt żywych.

„ 40. Kształt końcowej części skrzela, jaki przybiera ona często np. u A. plu-
riseta za życia, narysowanej z wolnej ręki.

Tablica 12.

Aulodrilus pluriseta Piguet {1906) 1913.

(Fig. 41 — 56).

Fig. 41. Rurki, sterczące w mule, w jakich żyje zwierzę, a: z odgałęzieniami 
u dołu; b: bez odgałęzień. Wielkość naturalna.

„ 42. Charakterystycznie skręcona rurka z zwierzęciem wewnątrz. Wielkość
naturalna.

„ 43. Dwie szybko po sobie następujące fazy ruchu zwierzęcia {a i b). Wiel­
kość naturalna.

„ 44. Narządy rozrodcze samcze, widziane z boku, w całości. X 195.
„ 45. Narządy rozrodcze samcze, widziane od brzucha, w całości. X 195.
n 46. Jądra, stadya rozwojowe nasienia i jajniki w okresie wczesnym rozwoju 

płciowego, widziane od strony brzusznej, w całości. X 94.
„ 47. Kieszonka nasienna we wczesnem stadyum rozwoju, widziana z boku. X 195.
„ 48. Naczynia krwionośne V i VI segmentu ciała. Naczynia okrężne (pę­

tlice boczne) cieniowane ciemno dla odróżnienia od innych. Rysunek 
z wolnej ręki, wykonany z całą możliwą dokładnością, z okazu zwie­
rzęcia konserwowanego, w całości.

„ 49. Szczeciny. X 764.
„ 50. Przekrój poprzeczny VII segmentu ciała, przechodzący przez obie ko­

mory nasienne i oba prącia (skombinowany z dwóch sąsiednich skraw­
ków). X 195.

„ 51. Część przekroju poprzecznego VII segmentu ciała tuż pod komorami
nasiennemi. X 195.

„ 52. Położenie topograficzne i kształt obu komór nasiennych, widziane' od
brzucha (okazu zwierzęcia, z którego pochodzi przekrój na Fig. 50). X 94.

„ 53. Rodzaj zagłębienia płciowego na brzuchu VII segmentu u okazu całkiem
dojrzałego płciowo. X 94.

„ 54. Położenie topograficzne otworu kieszonki nasiennej. X 94.
„ 55. Tylny koniec ciała zwierzęcia ze skrzelem, widziany z boku w przekroju

optycznym. X 94.
„ 56. Część skrawka podłużnego brzusznej ścianki skrzela (w miejscu, zazna-

czonem * na Fig. 55) tuż obok naczynia brzusznego. X 688.
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Rozprawy Wydziału mat.-przyr. T. LIV. Cz. 2. Ser. B. 1914. Tab. 11.

M. Kowalewski.
Fototypia A. Trybalski Kraków.
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Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV. Cz. 2, Ser. B. 1914. Tab. 12.

Fig. 48.
Fig. 46. - Fig. 49.

Fototypia A. Trybalski Kraków.M. Kowalewski.
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Przyczynek do znajomości drobno- 
widzowej budowy przewodu pokar­

mowego ryb kostnoskieletowych
przez

Stanisława z Siemuszowy Pietruskiego.

Rzecz przedstawiona przez czl. J. Nusbauma na posiedzeniu Wydziału matema­
tyczno-przyrodniczego w dniu 6 lipca 1914 r.

(Z tablicami 13—16).

Wszystkie prawie nasze wiadomości o drobnowidzowej budo­
wie przewodu pokarmowego ryb opierają się na pracach nastę­
pujących autorów: Leydig, Yalatour, Edinger, Caj etan. 
Pilliet, Cataneo. Prace te okazały się pomiędzy rokiem 1852 
a 1887, a wyniki ich zebrał w wielkim podręczniku porównawczej 
anatomii mikroskopowej Dr Albert Oppel.

Z nowszych prac należy wTy mienić rozprawy Hausa, Yunga, 
Eggelinga, Kalstera, S u n d v i k a, Langnera, Pogonow­
skiej i wielką pracę Picteta nad histologiczną budową prze­
wodu pokarmowego u karpiowatych. wydaną w roku 1909. Wre­
szcie w roku 1913 pojawiła się Prof. Dra Józefa Nusbauma 
wiadomość tymczasowa o drobnowidzowej budowie przewodu po­
karmowego ryb głębinowych.

Za radą Prof. Dra J. Nusbauma. w którego instytucie pra­
cuję, zająłem się zbadaniem drobnowidzowej anatomii przewodu 
pokarmowego ryb z grupy Teleostei.

Badania wykonałem na następujących gatunkach:
1) Carassius carassius (L.).
2) Cyprinus carpio (L.).
3) Amiurus nebulosus (Gtinth.),
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4) Esox lucias (L.),
5) Syngnathus pelágicas (L.), .
6) Labrax lupus (Cuv.) s. Morone labrax (L.),
7) Lucioperca Sandra (Cuv.),
8) Serranus scriba (L.),
9) Corvina nigra (Bl.) s. Sciaena umbra (L.),

10) Sargus Rondeleti (Cuv. & Val.) s. Diplodus sargas (L.),
11) Crenilabrus pavo (Brünn.),
12) Scomber scombrus (L.),
13) Phry no rhombus unimaculatus (Günth.),
14) Flesus flesus (L.),
15) Gobius Iota (Cuv. & Val.),
16) Trachinus draco (L.),
17) Blennius tentacularis (Brünn.).
Materyał ten, z wyjątkiem ryb słodkowodnych, zebrałem 

w Tryeście podczas mego pobytu w tamtejszej Stacyi zoologicznej. 
Miło mi też złóźyć na tem miejscu podziękowanie Prof. Dr. J. I. 
Uoriemu. Dyrektorowi Stacyi. dzięki którego uprzejmości zdoby­
łem większą część materyału.

Starałem się zawsze zachować po dwa okazv z każdego ga­
tunku badanych ryb. Jeden, porozcinany i rozpięty na kawałkach 
korka lub wosku, konserwowałem w nasyconym roztworze subli- 
matu, następnie przeprowadzałem przez słabsze alkohole i wresz­
cie zachowywałem w alkoholu 96%-wym; drugi egzemplarz całv, 
gdzieniegdzie tylko nieco nacięty, aby umoźebnić lepsze przenika­
nie odczynnika, konserwowałem w 10%-wym rozczynie formolu. 
Skrawki barwiłem hematoksyliną żelazistą, podbarwiając preparat 
eozyną, oraz hematoksyliną Delafielda i płynem Van Gie- 
sona. Wszystkie rysunki podane w tej pracy wykonałem przy po­
mocy aparatu rysunkowego Abbego, na wysokości stolika przed­
miotowego.

I. Część szczegółowa.

1) Carassius carassius (L ).
Przewód pokarmowy składa się jedynie z krótkiego mięsistego 

przełyku i z długiego jelita. Niema zupełnie żołądka ani jelita 
odbytowego. Brak tych oddziałów w przewodzie pokarmowym rvb 
karpiowatych stwierdzili już Meckel, Valatour i Rathke.
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J.) Przełyk.
Silnie rozwinięty, wielowarstwowy nabłonek utworzony jest 

prawie wyłącznie z bardzo licznych, drobnych, nieco spłaszczo­
nych komórek, pomiędzy któremi tkwią, w małej ilości, komórki 
kubkowe. Znajdowałem też gdzieniegdzie wielkie komórki kub­
kowe, jakie występują zwykle w skórze ryb. Warstwa łączno- 
tkankowa błony śluzowej jest u karasia bardzo słabo rozwinięta. 
Poprzecznie prążkowana muskulatura przełyku składa się z sil­
nie rozwiniętej warstwy okrężnej (zewnętrznej) i z słabszej 
warstwy podłużnej (wewnętrznej). Na granicy przełyku i jelita 
niema żadnego granicznego fałdu, a tylko z powodu tego, że bar­
dzo mięsisty przełyk nagle przechodzi w cienkościenne jelito, po- 
wstaje pomiędzy tymi oddziałami rodzaj progu granicznego. Do 
końca przełyku dochodzą z warstwy podłużnej poprzecznie prążko­
wanej tylko pojedyncze włókna, gdyż główna część tej warstwy 
już wcześniej zanikła.

B) Jelito.
Zygzakowato przebiegające fałdy błony śluzowej są pokryte 

jednowarstwowym nabłonkiem. Komórki nabłonkowe, cylindryczne, 
bardzo słabo ku podstawie zwężone, posiadają wielkie jądro z wy- 
raźnem jąderkiem. Na wolnej powierzchni tych komórek znajduje 
się typowa dla nabłonka jelita obwódka oskórkowa {Kutikularsaum). 
Pomiędzy wspomnianemi komórkami nabłonka występują małe i nie­
liczne komórki kubkowe. Bardzo wiotka tkanka łączna błony ślu­
zowej jest wprost przepełniona olbrzymią ilością limfocytów, brak 
ich jednak w cieniutkiej warstewce leżącej tuż nad muscularis. Tę 
wielką ilość limfocytów, występującą w jelicie ryb karpiowatych, 
stwierdził już Oppel. Również w górnej części łącznotkankowej 
warstwy można odróżnić cieniutką warstewkę, przebiegającą pod 
nabłonkiem, a składającą się z bardziej zbitej tkanki łącznej, za­
wierającej delikatne włókna mięsne gładkie. W fałdach utworzo­
nych przez błonę śluzową nie można prawie dostrzedz tkanki łącz­
nej, gdyż są one prawie całkowicie wypełnione ogromnemi naczy­
niami chłonnemi. Ku końcowi jelita fałdy te stają się o wiele 
niższe, a w nabłonku komórki kubkowe są większe i liczniejsze. 
Muskulatura początkowego oddziału jelita obecnością włókien po­
przecznie prążkowanych różni się znacznie od muskulatury tak 
środkowej jak i końcowej części tegoż. Mianowicie z okrężnej 
warstwy mięsnej przełyku wybiegają poprzecznie prążkowane włó­
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kna i rozpościerają się na dość znacznej przestrzeni, krzyżując się 
w rozmaitych kierunkach. Pomiędzy i ponad niemi pojawiają się 
gładkie włókna mięsne, tworzące, po zaniku włókien poprzecznie 
prążkowanych, jednolitą, w calem jelicie występującą zewnętrzną, 
podłużną warstwę mięsną, na której spoczywa silniej od niej roz­
winięta okrężna warstwa (wewnętrzna) mięśni gładkich.

2) Cyprinus carpio (L.).

Karp tak jak karaś i wszystkie wogóle ryby karpiowate nie 
posiada wyodrębnionego żołądka.

A) Przełyk.
Duże, szerokie, rozwidlone, podłużnie przebiegające fałdy błony 

śluzowej są pokryte nabłonkiem, złożonym przeważnie z komórek 
kubkowych; te tworzą 2 lub 3 warstwy, spoczywające na nielicz­
nych, drobnych, spłaszczonych komórkach, które gdzieniegdzie 
wciskają się pomiędzy komórki kubkowe, a nawet pokrywają je 
miejscami z góry. Łącznotkankowa warstwa błony śluzowej jest 
utworzona przez niezbyt spoistą tkankę, z przeważającemi włó­
knami klejorodnemi. Można w niej rozróżnić tuż pod. nabłonkiem 
warstewkę tkanki łącznej bardziej spoistej. Muskulatura przełyku 
jest silnie rozwinięta i składa się z dwóch warstw mięśni poprze­
cznie prążkowanych, a mianowicie z warstwy o włóknach prze­
ważnie okrężnych i na zewnątrz od niej leżącego pokładu włókien 
przeważnie podłużnych. Pojedyncze włókna warstwy podłużnej 
wdzierają się do fałdów błony śluzowej i przebiegają wewnątrz 
nich. Na końcu przełyku warstwa okrężna rozwija się bardzo sil­
nie, tak, że światło przewodu na granicy przełyku i jelita znacznie 
się zmniejsza. W nabłonku końcowej części przełyku giną komórki 
kubkowe a na ich miejscu rozwijają się nadzwyczaj silnie drobne, 
spłaszczone komórki nabłonkowe. Cały nabłonek przełykowy, im 
bliżej jelita, tern jest niższy i przechodzi w jednowarstwowy na­
błonek jelita. Na granicy tych nabłonków pojawia się w tkance 
łącznej znaczna ilość limfocytów.

B i Jelito.
Początkowa część jelita różni się od jego reszty znacznie 

grubością swej ściany jak i obecnością włókien mięsnych poprze­
cznie prążkowanych. Makroskopowo jest też ona wyraźnie swą 
grubością wyodrębniona. Włókna poprzecznie prążkowane, których 
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warstwa występuje też. jak widzieliśmy, u karasia, przebiegają tuż 
za przełykiem okrężnie, ale dalej część ich przybiera przebieg po­
dłużny i ciągnie się pomiędzy warstwą okrężną a warstwą po­
dłużną włókien gładkich. Błona śluzowa jelita jest bardzo silnie 
pofałdowana. Fałdy, bardzo wysokie i nierozgalęzione, leżą gęsto 
obok siebie. Jednowarstwowy nabłonek jelita tworzą komórki cy­
lindryczne, cienkie, bardzo wysokie, o małem, owoidalnem jądrze, 
pokryte słabo prążkowaną obwódką oskórkową. Znajdują się też 
w nabłonku liczne drobne komórki kubkowe. Pod nabłonkiem bie­
gnie cieniutka warstewka gładkich włókienek mięsnych. Warstwa 
łącznutkankowa błony śluzowej jest tak, jak i u karasia, przepeł­
niona ogromną ilością silnie zgranulowanyeh limfocytów, pomiędzy 
którymi przebiegają dość licznie włókna klejorodne i naczyńka 
krwionośne. Włókien mięsnych, tworzących muscularis mucosae, 
w warstwie niepofałdowanej nie zauważyłem, podczas gdy w fał­
dach występują one bardzo wyraźnie i przebiegają ich środkiem. 
W fałdach błony śluzowej niema włókienek klejorodnych; wy­
pełnia je bardzo słabo rozwinięta tkanka siateczkowa z wielkiemi 
naczyniami chłonnemi, pełnemi limfocytów. Muskulatura jelita jest 
silnie rozwinięta i z wyjątkiem początkowej jego części, o której 
już wyżej była mowa, składa się z dwóch warstw mięsnych gład­
kich, warstwy zewnętrznej (podłużnej) i z warstwy wewnętrznej 
(okrężnej). Warstwa podłużna zaczyna się już u samego przejścia 
przełyku w jelito, a mianowicie początek jej wyśledzić można na 
silnie tu rozwiniętej warstwie okrężnej poprzecznie prążkowanej. 
Ku środkowej części jelita fałdy zniżają się, a w błonie śluzowej 
zwiększa się znacznie ilość włókien klejorodnych, podczas gdy ilość 
limfocytów już maleje. Jelito odbytowe, jak i u karasia, nie jest 
wyodrębnione.

3) Amiurus nebulosus (Gunth.).

Krótki przełyk prowadzi do żołądka, posiadającego niedużą 
ślepą wypuklinę. Żołądek odgranicza się od jelita silnym fałdem 
okrężnym (valvula pylori). Jelito, dość długie, stopniowo zwężające 
się ku końcowi, nie posiada wyodrębnionego makroskopowo jelita 
odbytowego (rectum).

A) Przełyk.
Znajdujemy tu bardzo cienkie, rozwidlone, podłużnie przebie­
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gające i łączące się z sobą fałdy błony śluzowej. Wielowarstwowy 
nabłonek przełyku jest utworzony z drobnych, spłaszczonych i wiel- 
kiemi jądrami opatrzonych komórek, ułożonych w kilka (2 — 3) 
nieregularnych warstw. Na nich dopiero spoczywają nieprzerwaną 
warstwą duże komórki kubkowe. Słabo rozwinięta błona śluzowa 
składa się z wiotkiej tkanki łącznej, nie obfitującej w leukocyty 
i w naczyńka krwionośne. Poprzecznie prążkowaną muskulaturę 
tworzą dwie warstwy: silnie rozwinięta warstwa okrężna (zewnę­
trzna) i trochę do niej słabsza warstwa podłużna (wewnętrzna). 
Nabłonek przełyku przechodzi wprost w jednowarstwowy nabłonek 
żołądka, wyraźnie się od niego odgraniczając. Gruczoły nie wy­
stępują zaraz z pojawieniem się nabłonka żołądkowego, ale w pe­
wnej niewielkiej odległości od granicy obu nabłonków. Podłużne 
włókna mięsne poprzecznie prążkowane (fig. 1,6, tab. 13), im bliżej 
żołądka, tern węższą biegną warstwą i u samego przejścia przełyku 
do żołądka giną. Warstwa przełykowa okrężna (fig. I, c, tab. 13) 
wdziera się dość daleko do żołądka i kończy tu wązkiem pasmem 
pod gładką okrężną warstwą mięsną (fig. I, e, tab. 13). Podłużne 
żołądkowe gładkie włókna mięsne (fig. I, /) wdzierają się pomię­
dzy warstwę okrężną gładką a warstwę okrężną poprzecznie prąż­
kowaną, i tam zanikają.

B) Żołądek.
Fałdy żołądka są szerokie i silnie rozwinięte. Histologiczny, 

że tak powiem, czyli posiadający typowe gruczoły, żołądek rozciąga 
się dalej aniżeli żołądek makroskopowy, gdyż gruczoły znajdujemy 
już w cewie, odpowiadającej makroskopowemu przełykowi. Jedno­
warstwowy nabłonek tworzą komórki wysokie, bardzo silnie ku 
podstawie zwężające się. Górną część komórki zajmuje nadzwyczaj 
wyraźnie wyodrębniony, typowy dla komórek żołądkowych czop 
śluzowy (Pfropf). Jądro komórkowe jest wydłużone, z wyraźnem 
jąderkiem. W lukach pomiędzy zwężonemi podstawami komórek 
nabłonkowych tkwią liczne, wolne limfocyty. We właściwej błonie 
śluzowej leżące liczne gruczoły są cewko watę, długie, u dołu często 
rozwidlone; leżą gęsto obok siebie, jeden od drugiego oddzielony 
warstewką tkanki łącznej. Cewki otwierają się pojedynczo lub gru­
pami do wywodzących wgłębień nabłonkowych. We wgłębieniu ta- 
kiem, utworzonem przez nabłonek żołądkowy, ustawiają się ko­
mórki nie prostopadle do światła wgłębienia, ale nieco stycznie. 
Sam gruczoł składa się z komórek różnokształtnych, przeważnie 
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sześciennych, czasami bardziej spłaszczonych lub trójkątnych. Okrą­
głe jądra, o wyraźnych jąderkach, leżą u podstawy komórek gru­
czołowych. Protoplazma gruczołów jest ziarnista. Silnie rozwinięta 
błona śluzowa (mucosa) jest podzielona przez muscularis mucosae na 
dwie warstwy, górną, właściwą błonę śluzową, w której tkwią gru­
czoły, i dolną warstwę podśluzową (submucosa). Obie te warstwy 
nie różnią się od siebie niczem pod względem budowy drobnowi- 
dzowej. Utworzone są one przez tkankę wiotką, ubogą w limfocyty 
i naczyńka krwionośne. We właściwej błonie śluzowej znalażłem 
wciśnięty pomiędzy gruczoły, dobrze rozwinięty nodulus limfaty- 
czny. Muscularis mucosae składa się z włókienek gładkich, podłuż­
nych, i na zewnątrz od nich leżących włókienek okrężnych. Sil­
nie rozwiniętą muskulaturę żołądka tworzy warstwa okrężna (we­
wnętrzna) i słabsza od niej warstwa podłużna (zewnętrzna). Tkanka 
łączna wdziera się pomiędzy mięśnie w niewielkiej ilości; większe 
jej pasmo znajdujemy tylko na granicy obu warstw mięsnych. 
W odźwiernikowej części żołądka (pylorus) giną gruczoły, a tylko 
nabłonek żołądkowy tworzy liczne krypty. Właściwa błona śluzowa 
we wpustowej części żołądka, nie różniąca się niczem od warstwy 
podśluzowej (submucosa), w części odźwiernikowej jest od niej bar­
dziej spoista. Tak muscularis mucosae jak i muscularis rozrastają 
się silniej w odźwiernikowej aniżeli we wpustowej okolicy. Na 
granicy odźwiernika i jelita jest rozwinięty silny fałd, posiadający 
swą własną okrężną muskulaturę, zajmującą mniej więcej połowę 
jego wysokości.

C) Jelito.
Początkowa część jelita posiada bardzo skomplikowaną po­

wierzchnię (relief). Tworzą ją wysokie, wązkie fałdy błony śluzowej, 
biegnące zygzakiem i łączące się z sobą w ten sposób, że powstaje 
sieć o wielkich, wydłużonych okach. W okach tych boczne wy­
rostki wielkich fałdów tworzą drugą, bardzo nieregularną i o wiele 
niższą sieć. Ku środkowi jelita poczynają przeważać fałdy (zygza­
kowate) okrężnie przebiegające. Relief ten jednak ku końcowi je­
lita środkowego staje się coraz niższy i bardziej nieregularny, tak 
że w pobliżu jelita odbytowego niema już długich fałdów, ale jest 
bardzo dużo nizkich, krótkich fałdzików, nieregularnie ułożonych. 
Jelito odbytowe, o cienkich, podłużnie przebiegających fałdach błony 
śluzowej, jest odgraniczone od jelita środkowego okrężnym fałdem 
Bauhiniego. Nabłonek jelita jest bardzo wysoki, utworzony 
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z komórek cylindrycznych, wązkich, zwężających się ku podstawie. 
Pomiędzy te komórki wciskają się dość licznie leukocyty. Nabło­
nek jest u góry pokryty obwódką oskórkową (Kutikularsaum) bar­
dzo delikatną i słabą, której prążkowania nie mogłem dostrzedz. 
W nabłonku jelita występują w niewielkiej ilości komórki kubkowe. 
Pod nabłonkiem znajduje się siateczkowa (adenoidalna) tkanka łą­
czna. w której u Amiurus catus znalazł Maeallum bardzo wielką 
ilość limfocytów. Warstwy muscularis mucosae nie widziałem. Mu­
skulatura jelita jest bardzo słabo rozwinięta. Obie jej warstwy 
(okrężna i podłużna) w tym samym, jak w żołądku, ułożone po­
rządku, dochodzą do maximum swego rozwoju w jelicie odbyto- 
wem (Maeallum dla Amiurus catus). Jelito odbytowe, odgrani­
czone od jelita środkowego słabym fałdem Bauhiniego, posia­
dającym swą własną okrężną muskulaturę, ma taką samą budowę 
drobnowidzową jak i środkowe.

4) Esox lucius (L.).

Długi przełyk przechodzi bez wyraźnej granicy w wydłu­
żony, workowaty żołądek, makroskopowo bardzo słabo wyodręb­
niony. Długie, dość grube jelito tworzy na swym końcu lekko roz­
szerzone jelito odbytowe.

A) Przełyk.
Błona śluzowa tworzy grube, podłużne fałdy, posiadające dru­

gorzędne fałdziki. Nabłonek składa się z słabo rozwiniętych i bar­
dzo drobnych komórek nabłonkowych, ułożonych w dwóch lub 
trzech nieregularnych warstwach, oraz z osadzonych na nich w kilku 
pokładach, bardzo licznych, drobnych komórek kubkowych. Drobne 
komórki nabłonkowe wciskają się gdzieniegdzie pomiędzy komórki 
kubkowe i pokrywają je nawet miejscami z góry. Grubość na­
błonka maleje ku żołądkowi. Tkanka łączna, tworząca błonę ślu­
zową, jest włóknista, przeważnie z włókien klejorodnych utworzona; 
ku końcowi przełyku staje się ona bardziej wiotką i zawiera więcej 
naczyń limfatycznych oraz krwionośnych niż w początkowej swej 
części. Na końcu przełyku pojawiają się w tej warstwie dość liczne, 
gładkie, przeważnie podłużnie przebiegające włókienka mięsne, two­
rzące muscularis mucosae. Odgranicza ona silniej rozwiniętą i bar­
dziej spoistą właściwą błonę śluzową od wiotkiej, pod nią położonej 
błony podśluzowej (submucosa). Z tej ostatniej wybiegają promienie 
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tkanki łącznej i wdzierając się pomiędzy mięśnie przełyku, rozbi­
jają je na mniejsze i większe pęki. Niektóre z tych promieni 
przechodzą przez całą wewnętrzną warstwę mięsną i pod nią tworzą 
pokład tkanki łącznej, odgraniczający ją od warstwy mięsnej ze­
wnętrznej. Ale i w tę ostatnią warstwę przenika tkanka łączna, 
rozbija ją tak jak warstwę poprzednią, przechodzi przez nią na- 
wskróś i łączy się z tkanką błony surowiczej. Obraz taki rozbija­
nia warstw mięsnych przez tkankę łączną na coraz drobniejsze 
części występuje, w mniejszym lub większym stopniu, u wszystkich 
przeze mnie badanych ryb we wszystkich oddziałach przewodu po­
karmowego.—Przełyk szczupaka pod względem stosunków mięśnio­
wych jest bardzo interesujący, gdyż tylko początkowa jego część 
posiada typową muskulaturę poprzecznie prążkowaną, utworzoną 
przez warstwę podłużną oraz na zewnątrz od niej leżącą warstwę 
okrężną; w końcowej zaś jego części, bliższej żołądkowi, musku­
latura poprzecznie prążkowana ginie, a na jej miejscu rozwija się 
muskulatura gładka. Składa się ona z warstwy podłużnej (zewnętrz­
nej) i okrężnej (wewnętrznej), z warstw zatem w odwrotnym po­
rządku ułożonych, aniżeli warstwy poprzecznie prążkowane, a w ta­
kim samym jak warstwy żołądka (Valatour). Fakt ten bardzo 
ważny, będzie jeszcze niżej poruszany przy rozważaniach nad filo­
genetycznym rozwojem żołądka.

B) Żołądek.
Fałdy żołądka są duże, przebiegają podłużnie i nie łączą się 

z sobą. Nabłonek jest jednowarstwowy i ostro odgranicza się od 
nabłonka przełykowego. Składają go komórki wysokie, cienkie, o po- 
długowatem jądrze, ku podstawie silnie zwężone; w górnej swej 
części są one kieliszkowato rozszerzone i zawierają typowy czop 
śluzowy. Nabłonek tworzy liczne wpuklenia, czasami rozwidlające 
się, do których uchodzą cewki gruczołowe. W żołądku szczupaka 
występują, jak wiadomo, dwojakie pod względem budowy i poło­
żenia gruczoły (Nussbaum): bardzo silnie rozwinięte gruczoły 
wpustowe i na niewielkiej przestrzeni występujące gruczoły odźwier- 
nikowe. Gruczoły wpustowe (kardialne), stojąc bardzo blizko 
obok siebie, tworzą silnie rozwiniętą warstwę gruczołową. Gru­
czoły są cewkowate, otwierają się grupami do wgłębień nabłon­
kowych, służących za przewody wywodzące dla ich wydzieliny. 
Komórki ich są bryłowate, o ziarnistej protoplazmie i o dość wiel- 
kiem jądrze, z wyraźnem jąderkiem. W gruczołach odźwiernikowych 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B.
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(pylorowych) stosunki są odmienne. Występuje długa i silnie roz­
winięta część wywodząca, rozwidlająca się czasami na końcu i utwo­
rzona przez komórki cylindryczne. Te ostatnie różnią się od po­
wierzchownych komórek żołądka tern, że jądra ich leżą u podstawy, 
a czopek śluzowy jest tak wielki, że wypełnia prawie całą ko­
mórkę. Do tych wgłębień, homologicznych wgłębieniom wpustowej 
części żołądka, otwiera się po kilka cienkich i niedługich cewek 
gruczołowych. Komórki tych gruczołów są drobne, jasne i o bardzo 
słabo ziarnistej protoplazmie, jądra zaś są duże i zaopatrzone wy- 
raźnem jąderkiem. Gruczoły te nie stoją gęsto obok siebie, jak 
gruczoły okolicy wpustowej, lecz w dosyć znacznych odstępach. 
Od błony śluzowej właściwej można wyodrębnić błonę podśluzową 
(submucosa), bardziej wiotką i nie zawierającą gruczołów. Obie te 
warstwy rozgranicza muscularis mucosae, biegnąca w zewnętrznej 
części właściwej błony śluzowej. W tej to błonie pomiędzy włó­
knami muscularis mucosae znajdują się liczne włókna klejorodne. 
Włókna te można zauważyć już w końcowej części przełyku, w żo­
łądku wyodrębniają się one coraz silniej, a w części odźwierniko- 
wej zbijają się w stratum compactum, które w jelicie występuje już 
zupełnie wyraźnie. Muscularis mucosae, biegnąca pod gruczołami 
i wdzierająca się do wielkich fałdów błony śluzowej, osiąga maxi­
mum swego rozwoju w odźwierniku. Tworzą ją włókna podłużne, 
oraz bardziej na zewnątrz od nich leżące włókna okrężne. Gładką 
muskulaturę żołądka składają: silnie rozwinięta warstwa okrężna 
wewnętrzna, oraz słabsza warstwa podłużna zewnętrzna. Na końcu 
żołądka występuje silny fałd odźwierni ko wy, opatrzony okrężną 
muskulaturą. Na tym fałdzie przechodzi nabłonek żołądkowy w na­
błonek jelita.

C) Jelito.

Komórki jednowarstwowego nabłonka są cienkie, cylindry­
czne, zwężone ku podstawie; posiadają wydłużone jądro i dość wy­
soką, prążkowaną obwódkę oskórkową. Pomiędzy niemi znajduje się 
dużo wielkich komórek kubkowych. Pod nabłonkiem zauważyć 
można cieniutką warstewkę włókien mięsnych gładkich, pomiesza­
nych z włókienkami tkanki łącznej (fig. 5, wm, tab. 14). Lączno- 
tkankową warstwę błony śluzowej tworzy tkanka adenoidalna, za­
wierająca liczne wolne limfocyty (fig. 5, t, tab. 14). Środkiem tej 
warstwy biegnie szczególny utwór, przez Oppla nazwany stratum 
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compactum (fig. 5, str., tab. 14), a po raz pierwszy przez Langera 
obserwowany. Utwór ten składa się z pasma głównego (fig. 5, 
strip nieprzerwanie falisto przez całe jelito biegnącego i barwią­
cego się płynem Van Griesona na jasno karminowy kolor. Nie 
widać w nim żadnej struktury, ani jąder; w początkowej swej 
części jest on cienki, ku końcowi jelita grubieje potężnie. Pod tem 
głównem pasmem stratum compactum biegnie około pięciu cień­
szych, przerywanych wstęg (fig. 5, ws\ strukturalnie takich sa­
mych, zajmujących przestrzeń pomiędzy niem a muskulaturą je­
lita. Muskulatura różni się od muskulatury żołądka jedynie swem 
słabszem rozwinięciem. — U szczupaka znajdujemy wyodrębnione 
jelito odbytowe. Na granicy jego i jelita środkowego występuje 
duży fałd Bauhiniego (fig. 3, tab. 14) posiadający silną okrę­
żną muskulaturę (fig. 3, mf), służącą do zmniejszania światła prze­
wodu, a przez to do regulowania ruchu pokarmu w jelicie. Za­
sługuje na uwagę, że przed fałdem rozbija się stratum 'compactum 
na wielką ilość włókien, które prześlizgują się pojedyńczo pomiędzy 
mięśniami fałdu, aby po drugiej jego stronie utworzyć na nowo 
taką samą warstwę’(fig. 3). Fakt ten świadczy też, że stratum com­
pactum powstało już po wyodrębnieniu się fałdu Bauhiniego. 
Przekrój jelita odbytowego jest nieco większy niż jelita środko­
wego (według Owena przekroje te są sobie równe). Nabłonek 
rectum jest przepełniony komórkami kubkowemi. Zresztą jelito od­
bytowe pod względem budowy nie różni się niczem od jelita środ­
kowego.

5) Syngnathus pelagicus (L.).

Syngnathus pelagicus posiada przewód pokarmowy, przebiega­
jący bez żadnych zagięć w jamie ciała. Makroskopowo można 
w nim odróżnić trzy oddziały, a mianowicie długi przełyk wraz 
z rzekomym żołądkiem (fig. II. A, C. tab. 13), część początkową 
jelita, wyodrębniającą się silnie swą grubością (fig. II, E) (do niej 
uchodzi przewód żółciowy, fig. II, D\ oraz pozostały oddział jelita 
cienki, długi, równomiernie ku końcowi zwężający się (fig. II, F).

A) Przełyk.
Relief przełyku tworzą nizkie, podłużne fałdy błony śluzowej. 

Wielowarstwowy nabłonek składa się z drobnych komórek nabłon­
kowych o dużych jądrach i z tkwiących pomiędzy niemi okrągła- 
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wych komórek kubkowych (fig. 17. a, tab. 16). Ilość komórek kub­
kowych, w okolicy ujścia skrzel (fig. II, B, tab. 13) bardzo znaczna, 
ku końcowi przełyku maleje, choć sam nabłonek tutaj silniej się 
rozwija. Tuż pod nabłonkiem leży cienka warstwa bardzo silnie 
spoistej tkanki łącznej (fig. 17, 6), o niewyraźnych włóknach, a pod 
nią dopiero znajduje się pokład włóknistej, nieco luźnej, nie zawie­
rającej limfocytów tkanki łącznej, która tworzy główną część błony 
śluzowej (fig. 17, c). Warstewkę tuż pod nabłonkiem, w warstwie 
łącznotkankowej przebiegającą, znalazł i opisał Edinger u Syngna- 
thus acus. Muscularis składa się z silnie rozwiniętej warstwy, utwo­
rzonej przez okrężne, poprzecznie prążkowane, bardzo długie i grube 
włókna mięsne (fig. 17, d}. Warstwa włókien podłużnych nie jest 
wcale wyodrębniona w przełyku.

B) Żołądek rzekomy.

Używam tej • nazwy dla tej części przewodu pokarmowego, 
którą autorowie zwykle nazywają żołądkiem. Nazwa żołądka nie 
wydala mi się tu odpowiednią, gdyż po pierwsze, nabłonek tego 
oddziału nie jest typowym nabłonkiem żołądkowym, choć bardzo 
wiele wspólnego z nim posiada, po drugie, niema tu wcale gruczo­
łów żołądkowych, a po trzecie, jest tylko jedna warstwa mięsna 
i to poprzecznie prążkowana. Oddział ten przedstawia dla mnie sta- 
dyum, w którem żołądek zaczął się dopiero wyodrębniać. Od prze­
łyku różni się żołądek rzekomy tylko budową błony śluzowej, gdyż 
relief i muskulatura jest taka sama. Obecność muskulatury poprze­
cznie prążkowanej w żołądku rzekomym u Syngnathus acus notuje 
już Edinger. Jednowarstwowy nabłonek tworzą regularnie ułożone, 
cylindryczne komórki, o wielkiein jądrze (fig. 18, a, tab. 16). Leżąca 
pod nabłonkiem błona śluzowa składa się z włóknistej tkanki łą­
cznej, rozwiniętej o wiele słabiej niż w przełyku (fig. 18, 6). Nie 
można też w niej odróżnić spoistej warstwy, biegnącej tuż pod na­
błonkiem w przełyku. W przejściu do jelita tkanka łączna jest 
bardziej wiotka, mięśnie poprzecznie prążkowane zanikają (fig. II, 
c, d, tab. 13), a na ich miejscu rozwija się muskulatura gładka. 
Pomiędzy żołądkiem rzekomym a jelitem nie można dostrzedz 
żadnego fałdu okrężnego, ani też rozwoju silniejszych mięśni. Za­
znaczyć też tu należy, że nabłonek żołądka rzekomego przechodzi 
w komórki podstawowej warstwy nabłonka przełykowego.
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0) Jelito.
Początkową część jelita możemy wyodrębnić jako jelito grube1) 

nie tylko na podstawie stosunków makroskopowych, ale też na pod­
stawie reliefu i wybitnie silniejszego rozwoju warstw tworzących 
jego ścianę. W przejściu nabłonka żołądka rzekomego w nabłonek 
jelita występuje odrazu wybitny i silny relief zygzakowaty, któ­
rego niema w jelicie cienkiem. Warstwy też w jelicie grubem są 
o wiele silniej rozwinięte aniżeli w cienkiem, w którem nabłonek 
jest o wiele wyższy niż cała muskulatura wraz z łącznotkankową 
częścią błony śluzowej tego oddziału (fig. 19, tab. 16). Jednowarstwowy 
nabłonek jelita składa się z wysokich, cienkich, ku podstawie zwężo­
nych komórek cylindrycznych (fig. 19, b). Komórki te są pokryte wy­
soką, bardzo pięknie prążkowaną obwódką oskórkową (fig. 19, a), uwa­
żaną przez niektórych autorów za gęste pokrycie migawkowe. W na­
błonku, wśród komórek wyżej opisanych znajdują się dość rzadko 
duże komórki kubkowe. Wiotka błona śluzowa (fig. 19, c) nie zawiera 
większej ilości limfocytów, ani też włókien mięsnych. Muskulatura 
jelita składa się z włókien gładkich, tworzących tuż pod błoną 
śluzową warstwę okrężną (fig. 19, d) i na zewnątrz od nich leżącej 
warstwy podłużnej (fig. 19, e). Histologiczna budowa jelita cienkiego 
(fig. 19) jest taka sama jak jelita grubego. W nabłonku jelita cien­
kiego zwiększa się bardzo znacznie ilość komórek kubkowych 
i można je tu obserwować w różnych stadyach powstawania. Dużo 
też wolnych limfocytów przenika pomiędzy komórki nabłonkowe. — 
Jelita odbytowego nie można wyodrębnić ani makroskopowo, ani 
też histologicznie.

6) Labrax lupus (Cuv.) s. Mo roue labrax (L.).
Krótki a szeroki, mięsisty przełyk prowadzi do silnie wyod­

rębnionego żołądka, posiadającego wielką ślepą wypuklinę (Blind- 
sack}. Potężnie umięśniony odźwiernik przechodzi w jelito środkowe, 
na którego początku otwierają się trzy palcowate, ślepe wypukliny, 
tak zwane appendices pyloricae. Poza jelitem środkowem występuje 
duże i silnie wyodrębnione jelito odbytowe. Zauważyć można w ma­
kroskopowej budowie przewodu pokarmowego bardzo silne wy­
kształcenie i zróżnicowanie poszczególnych jego części.

*) Nazwy tej używam tylko dla oznaczenia różnic w średnicy.
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A) Przełyk.
Błona śluzowa tworzy liczne i wysokie, podłużnie przebiega­

jące fałdy, posiadające drugorzędne fałdziki. Fałdy pokryte są ty­
powym wielowarstwowym nabłonkiem przełykowym. Drobnych ko­
mórek nabłonkowych jest kilka nieregularnych warstw, nad któremi 
jajowate komórki kubkowe tworzą jeden lub dwa pokłady. Łączno- 
tkankowa część błony śluzowej składa się z włóknistej, klejorodnej 
tkanki łącznej. Poprzecznie prążkowaną muskulaturę przełyku 
tworzy warstwa okrężna (zewnętrzna), oraz potężne pasmo włókien 
podłużnych (wewnętrznych), nie rozwinięte na całym obwodzie prze­
łyku, ale zajmujące tylko pewną jego część. Ku żołądkowi na­
błonek zniża się i nagle przechodzi w jednowarstwowy nabłonek żo­
łądkowy. Gruczoły żołądkowe występują zaraz w początkowej części 
żołądka i mają tutaj kształt krótkich, pojedynczych cewek; im 
dalej w głąb żołądka zaś, tern bardziej wydłużają się i tern są 
liczniejsze. Mięśnie podłużne, poprzecznie prążkowane (fig. III. b, 
tab. 13) kończą się w początkowej części żołądka; nieco dalej się­
gają do żołądka mięśnie okrężne poprzecznie prążkowane (fig. III, ej, 
a tam, gdzie się one kończą, zaczyna się warstwa włókien okrę­
żnych gładkich (fig. III, e). Mięśnie podłużne gładkie (fig. III, f) 
wybiegają dalej ku przełykowi niż warstwa włókien okrężnych 
gładkich i kończą się, przebiegając pod warstwą włókien okrężnych 
poprzecznie prążkowanych, mniej więcej w tern miejscu, gdzie za­
nikają mięśnie podłużne poprzecznie prążkowane.

B) Żołądek.

Komórki nabłonkowe, bardzo cienkie i wysokie, są u podstawy 
silnie zwężone. Komórki te posiadają na swej wolnej powierzchni 
wydłużony czopek śluzowy. Nabłonek żołądka tworzy liczne głębokie 
wpuklenia, służące za przewody wywodzące dla gruczołów ucho­
dzących na ich dnie w ilości kilku cewek. Komórki, wyścielające 
takie wgłębienia, są dość znacznie zmienione. Stają się one o wiele 
grubsze a niższe, nie przechodzą u podstawy w część zwężoną, 
jądro mają bardziej okrągłe, posiadają wyraźny czopek śluzowy. 
Cewkowate, u dołu nierozwidlające się gruczoły występują bardzo 
licznie i stoją blizko siebie, porozdzielane tkanką łączną. Komórki 
gruczołowe są klinowate, wydłużone, zawierają leżące w środku 
okrągłe, duże jądro. Na przekroju poprzecznym każda komórka ma 
kształt trójkąta, podstawą na zewnątrz, a wierzchołkiem do światła 
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gruczołu zwróconego. Muscularis mucosae rozgranicza łącznotkan- 
kową warstwę błony śluzowej na dwie jednakowo zbudowane 
warstwy: górną, właściwą błonę śluzową, zawierającą gruczoły, 
i dolną błonę podśluzową. Obie te warstwy są utworzone przez 
włóknistą tkankę łączną, w której przeważają włókna klejorodne. 
Muscularis mucosae składa się z rozprószonych gładkich włókien 
mięsnych, okrężnych i podłużnych. Muskulaturę żołądka tworzy 
bardzo silnie rozwinięta warstwa okrężnych, grubych włókien gład­
kich, oraz na zewnątrz od niej leżąca warstwa włókien podłużnych. — 
Odźwiernik nie posiada gruczołów, tylko nabłonek żołądkowy tworzy 
w nim liczne krypty. Komórki tego nabłonka mają czopek śluzowy 
słabiej rozwinięty niż komórki oddziału wpustowego. Błona ślu­
zowa, muscularis mucosae i cała muskulatura są tu silniej wykształ­
cone niż w części wpustowej. Odźwiernik odgranicza się od jelita 
niezbyt silnym fałdem, zwróconym do jelita i posiadającym swą 
własną okrężną muskulaturę. Na samym wierzchołku tego fałdu 
przechodzi nabłonek żołądkowy w nabłonek jelita.

C) Jelito.
W jelicie rozróżniamy fałdy bardzo duże, na nich zaś drugo­

rzędne kosmki czy też fałdy, oraz stojące pomiędzy nimi, drobne, 
nierozgałęzione fałdki. Jednowarstwowy nabłonek jest utworzony 
przez komórki cylindryczne, posiadające delikatnie prążkowaną ob­
wódkę oskórkową, i przez tkwiące pomiędzy niemi nieliczne ko­
mórki kubkowe. Pomiędzy komórki nabłonka wciskają się gdzie­
niegdzie limfocyty. Tuż pod nabłonkiem występuje wyraźna, bardzo 
delikatna warstewka gładkich włókienek mięsnych. Łącznotkankową 
częśó błony śluzowej tworzy tkanka siateczkowa. W niej przebie­
gają przeważnie okrężnie rozprószone włókienka mięsne, odpowia­
dające muscularis mucosae. Ku środkowi jelita włókienka te wystę­
pują coraz słabiej.

W środkowej części jelita ilość włókien klejorodnych, które 
w początkowej jego części występują tylko pojedynczo, znacznie 
się zwiększa. Poczynają one swym przebiegiem, jak też i sposobem 
barwienia się przypominać stratum compactum. Wskutek ich wystą­
pienia można w błonie śluzowej odróżnić dwie części: jedną, leżącą 
tuż nad muskulaturą jelita, złożoną z wyżej opisanych włókien 
klejorodnych, i drugą, leżącą nad nią. Ta ostatnia wraz z nabłon­
kiem tworzy fałdy, składające się z tkanki adenoidalnej, zawiera­
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jącej liczne wolne limfocyty. Włókna klejorodne przebiegają fa­
listo, ale, co zwłaszcza w końcowej części jelita środkowego dobrze 
widać, tworzą fale tak krótkie a wysokie, że każda z nich styka 
się prawie z falą następną. Powstaje w ten sposób dość szeroka 
taśma, która cała ma kształt falisty, jak typowe stratum compactant.

Na granicy jelita środkowego i jelita odbytowego znajduje 
się wysoki a cienki fałd Bauhiniego, posiadający, jak zwykle, 
swą własną okrężną muskulaturę. Warstwa włókien klejorodnych roz­
bija się przed tym fałdem na pęczki, które wybiegają prawie na sam 
brzeg fałdu i tam przechodzą ponad, albo przez jego muskulaturę, 
aby poza fałdem połączyć się na nowo w taką samą warstwę (po­
dobnie jak u szczupaka; por. str. 149). Komórki kubkowe, nie bardzo 
liczne w początkowej części jelita, ku jego końcowi występują tak 
licznie, że nabłonek fałdu Bauhiniego prawie wyłącznie z nich jest 
utworzony. Jelito odbytowe posiada nizkie, przeważnie nierozgałę- 
zione fałdy, pokryte nabłonkiem obfitującym w komórki kubkowe. 
Warstwa włókien klejorodnych występuje bardzo wyraźnie, wyra­
źniej może nawet niż w końcowej części jelita środkowego, i różni 
się tern tylko od typowego stratum compactum, że nie ma tak spoi­
stej budowy i że zawiera gdzieniegdzie jądra. W całem jelicie, 
tak środkowem jak i odbytowem, muskulaturę tworzy okrężna i po­
dłużna warstwa włókien mięsnych gładkich. Warstwy te, zwłaszcza 
warstwa okrężna, są w jelicie odbytowem silniej rozwinięte.

7) Lucioperca sandra (Cuv.).

Przełyk prowadzi do bardzo silnie rozwiniętego żołądka, po­
siadającego potężną ślepą wypuklinę. Dość długa a wązka część 
odźwiernikowa otwiera się do jelita, którego początkowa część, 
stanowiąca ujście dla sześciu wielkich appendices pyloricae, jest 
baniasto rozszerzona. W dalszej swej części jelito zwęża się sto­
pniowo ku końcowi. Jelito odbytowe makroskopowo nie jest wy­
odrębnione.

A) Przełyk.

Błona śluzowa przełyku tworzy wielkie i małe, podłużnie prze­
biegające fałdy. Fałdy wielkie posiadają drugorzędne fałdziki i mają 
u swej podstawy pęki podłużnych włókien mięsnych, poprzecznie 
prążkowanych. Na powierzchni fałdów błona śluzowa tworzy nie­
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wysokie, guzowate wyrostki. Wielowarstwowy nabłonek jest bardzo 
potężnie rozwinięty i składa się prawie wyłącznie z drobnych spła­
szczonych komórek, tworzących bardzo liczne, nieregularne warstwy. 
Podstawowa warstwa nabłonka tworzy tu szczególniej wyraźnie 
rozwinięte stratum germinatwum. Komórek kubkowych jest stosun­
kowo bardzo mało; są one drobne i nie tworzą warstwy ciągłej, 
lecz tkwią na bokach i u podstawy guzowatych wyrostków błony 
śluzowej, a nigdy prawie nie występują na ich szczycie. Obraz 
ten, zwłaszcza w końcowych częściach przełyku, blizkich żołądka, 
występuje bardzo wyraźnie. Błonę śluzową tworzy silnie rozwi­
nięta włóknista tkanka łączna, nie zawierająca wolnych leukocytów. 
W warstwie tej włókienka łącznotkankowe przebiegają przeważnie 
podłużnie. Poprzecznie prążkowaną muskulaturę przełyku tworzą 
bardzo potężnie rozwinięta warstwa okrężna, silnie porozdzielana 
przez tkankę łączną, oraz potężne pęki włókien podłużnych, leżące 
tylko u stóp i wewnątrz wielkich fałdów błony śluzowej.

Wielowarstwowy nabłonek przełykowy (fig. 20, a, tab. 16) zmie­
nia się bardzo szczególnie w przejściu do żołądka. Podstawowe 
jego komórki, tworzące stratum germinatwum, wydłużają się gdzie­
niegdzie, a jądra ich z bardziej okrągławych stają się wrzeciono­
wate. Komórki takie (fig. 20, ó), z początku pojawiające się poje- 
dyńczo, im bliżej żołądka, tem liczniej występują i tern bardziej 
przypominają komórki nabłonka żołądkowego, różnią się bowiem 
od nich tylko brakiem czopka śluzowego. Prócz tego sam nabłonek 
poczyna ku łącznotkankowej części błony śluzowej bujać i wpuklać 
się, tworząc krótsze i dłuższe smugi, złożone z drobnych komórek 
nabłonkowych i z nielicznych komórek kubkowych (fig. 20, <?). Ilość 
tych smug ku żołądkowi znacznie się zwiększa; niektóre z nich 
mają światło otoczone wielowarstwowym nabłonkiem, złożonym je­
dynie z drobnych komórek nabłonkowych. Nabłonek ten w niektó­
rych smugach przechodzi w nabłonek jednowarstwowy, którego 
komórki, zwłaszcza w dolnych częściach smug, przypominają cza­
sami komórki gruczołów żołądkowych. Powstawanie jednowarstwo­
wego nabłonka z nabłonka wielowarstwowego jest w tym przy­
padku wynikiem prawdopodobnie tego, że komórki otaczające światło 
takiej smugi zanikają wskutek przemiany w komórki kubkowe, 
a pozostaje tclko zewnętrzna warstewka komórek, które później 
przemieniają się w komórki gruczołowe. Ostatecznie nabłonek prze­
łykowy przechodzi zupełnie w nabłonek żołądkowy (fig. 20, d\ 
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a smugi nabłonkowe, które im bliżej żołądka, tern bardziej przy­
pominają jego gruczoły, zostają zastąpione przez typowe gruczoły 
żołądkowe. Bardzo jest więc prawdopodobne, że nabłonek żołądkowy 
rozwija się u sandacza ze stratum germinatimim nabłonka przeły­
kowego, a równocześnie z tym procesem powstają gruczoły przez 
wpuklanie się, połączone z bujaniem wielowarstwowego nabłonka 
przełyku. W miejscu, gdzie występują smugi, różnicuje się tkanka 
błony śluzowej na warstwę bardziej spoistą, leżącą tuż na muscu- 
laris, i na warstwę wiotką, przebiegającą pod nabłonkiem i zawie­
rającą jego wpuklenia. Pęki podłużne włókien mięsnych poprzecznie 
prążkowanych giną już w końcowej części przełyku i nie dochodzą 
nawet do końca zasiągu nabłonka przełykowego. Mniej więcej 
w miejscu, gdzie te włókna nikną, ginie też warstwa mięśni gład­
kich podłużnych, przebiegająca wązkim pasmem na zewnątrz mięśni 
okrężnych i wdzierająca się z żołądka do przełyku. Warstwa okrę­
żna poprzecznie prążkowana przenika daleko w ścianę żołądka 
i tam kończy się, a na jej miejscu rozwija się warstwa okrężna 
gładka.

B) Żołądek.

Fałdy błony śluzowej żołądka, mające przebieg zygzakowaty, 
są średniej wielkości. Jednowarstwowy nabłonek składa się z wązkich, 
silnie ku podstawie zwężonych komórek z wrzecionowatem jądrem, 
leżącem w dolnej części komórki. Komórki te mają bardzo wy­
raźny czopek śluzowy (fig. 14. d, tab. 15). Nabłonek tworzy, jak u in­
nych ryb, wgłębienia, do których uchodzą cewki gruczołowe. Gru­
czoły w początkowej części żołądka tuż za przełykiem stoją z rzadka 
i są bardzo krótkie, a komórki ich są o wiele wyższe niż komórki 
gruczołów ślepej wypukliny żołądkowej. Ku tej ostatniej ilość i wiel­
kość gruczołów zwiększa się znacznie, tak że stoją one tutaj bardzo 
blizko siebie, porozdzielane tylko cieniutkiemi przegródkami łączno- 
tkankowemi. Części gruczołów wywodzące, utworzone przez wyżej 
wspomniane wpuklenia nabłonka powierzchniowego (fig. 14, a), są 
o wiele dłuższe i silniej rozwinięte w początkowej części żołądka niż 
w ślepej jego wypuklinie. W początkowym też oddziale żołądka, 
tuż za przełykiem, cewki gruczołowe nie otwierają się wprost do 
wpuklenia nabłonkowego, ale zapomocą krótkiego oddziału szyjko­
wego (fig. 14, ó), utworzonego przez dość duże komórki, bardzo 
mało zwężające się ku podstawie i nie mające wyodrębnionego 
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czopka śluzowego. Do jednego wgłębienia otwiera się jedna, czasem 
dwie cewki gruczołowe. Komórki gruczołów są przeważnie nizkie, 
podłużne, prostokątne, a tylko w początkowej części żołądka gru­
czoły mają komórki o wiele wyższe i większe (fig. 14, c). Ściana 
komórki jest zwykle lekko do światła gruczołu wypukła. Proto- 
plazma jest ziarnista, jądro leży w środku komórki i zawiera wy­
raźne jąderko. Światło gruczołów jest bardzo duże. Łącznotkankowa 
część błony śluzowej podzielona jest na dwie warstwy: górną, 
właściwą błonę śluzową, bardziej wiotką, zawierającą gruczoły, 
i dolną, bardziej spoistą, włóknistą błonę podśluzową. Obie te 
warstwy są rozdzielone przez muscularis mucosae’, ta ostatnia w po­
czątkowej części żołądka rozwinięta jest słabo, ku jego końcowi 
zaś znacznie silniej. W błonie śluzowej znajdują się duże naczynia 
krwionośne, które zwłaszcza w ślepej wypuklinie żołądka silnie 
są wykształcone i wysyłają liczne naczyńka włoskowate pomiędzy 
gruczoły.

Ku odźwiernikowi żołądka tak ilość jak i wielkość gruczołów 
znacznie się zmniejsza, aż w końcu gruczoły giną zupełnie, tak że 
w odźwierniku nabłonek tworzy tylko liczne krypty. Uderzającą 
jest rzeczą, że muscularis mucosae, która zazwyczaj jest rozwinięta 
o wiele silniej w części odźwiernikowej niż w części wpustowej 
żołądka, u sandacza słabiej tu występuje. Odźwiernik kończy się fał­
dem okrężnym, na którym nabłonek żołądkowy przechodzi w na­
błonek jelita. Fałd jest zwrócony wierzchołkiem do jelita i nie 
odznacza się bynajmniej ani wielkością, ani silą umięśnienia. W ca­
łym żołądku muskulatura składa się z dwóch warstw mięsnych 
gładkich: warstwy zewnętrznej (podłużnej) i z warstwy wewnętrz­
nej (okrężnej), o wiele silniej rozwiniętej.

C) Jelito.
Na początku jelita otwierają się appendices pyloricae w liczbie 

sześciu. Drobnowidzowa ich budowa różni się od budowy jelita 
tylko stosunkiem warstw i znacznie mniejszą liczbą komórek kub­
kowych. Relief jelita tworzą bardzo liczne, gęsto stojące, cienkie 
a wysokie, nierozgałęzione fałdy. Przebiegają one zygzakowato 
i często łączą się pomiędzy sobą, na różnych wysokościach, bo- 
cznemi anastomozami. Nabłonek jelita jednowarstwowy jest bardzo 
bogaty w wielkie komórki kubkowe. Komórki są bardzo cienkie, 
wysokie, cylindryczne, na wolnej powierzchni pokryte bardzo nizką 
obwódką oskórkową. Tuż pod nabłonkiem można dostrzedz cie­
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niutką warstewkę mięsną, składającą się z bardzo delikatnych, 
gładkich włókien, opatrzonych wrzecionowatemi jądrami. Fałdy 
błony śluzowej są utworzone właściwie tylko z dwóch warstw na­
błonka, przedzielonych cienkim pokładem tkanki łącznej. Błonę 
śluzową tworzy siateczkowa tkanka łączna, bardzo obfitująca w na­
czyńka krwionośne i limfatyczne. W fałdach naczyńka limfatyczne 
tworzą wielkie lakuny. Muscularis mucosae występuje pod postacią 
rozprószonych, dość licznych włókien mięsnych. Ku końcowi jelita 
środkowego zmniejsza się bardzo wysokość fałdów i ilość leuko­
cytów, zwiększa się natomiast znacznie ilość włókien klejorodnych.

Na granicy jelita środkowego i odbytowego znajduje się wy­
soki, niegruby fałd Bauhiniego, posiadający swą własną okrężną 
muskulaturę. Nabłonek pokrywający go składa się prawie wyłą­
cznie z komórek kubkowych. Jelito odbytowe nie różni się niczem 
od jelita środkowego. W całem jelicie jest silna gładka muskula­
tura, utworzona, tak jak i w żołądku, z warstwy okrężnej (we­
wnętrznej) i z warstwy podłużnej (zewnętrznej).

8) Serranus scriba (L ).

Bardzo długa cewa przełykowa prowadzi do workowatego 
żołądka, a ten przechodzi przez krótki odźwiernik w jelito, równo­
miernie ku końcowi zwężające się. Na początku jelita otwierają się 
appendices pyloricae.

A) Przełyk.
Błona śluzowa przełyku tworzy wielkie, drugorzędnymi fał- 

dzikami opatrzone, podłużnie przebiegające fałdy. Wielowarstwowy 
nabłonek jest silnie rozwinięty; tworzą go drobne, lekko spłaszczone 
komórki o wielkich jądrach i liczne komórki kubkowe (fig. 9. «, b, 
tab. 15). Te ostatnie, występujące w wielkiej ilości w górnej części 
nabłonka, nie tworzą zwartej warstwy, gdyż zostają gdzieniegdzie 
wyparte przez drobne komórki nabłonkowe. Wśród komórek kub­
kowych można rozróżnić komórki śluzowe, wielkie, jasne, i ko­
mórki kubkowe, leżące na powierzchni nabłonka, drobne, pękate, 
o ziarnistej zawartości, silnie barwiące się hematoksyliną na fiole­
towo; prawdopodobnie są to młode komórki śluzowe (fig. 9, a, b, 
i 10, d, e). Stratum germinativum nabłonka składa się z szeregu 
przystających do siebie, dość regularnych, małych, sześciennych ko­
mórek (fig. 10, e) W całym przełyku, na szczycie fałdów, jak i na 
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drugorzędnych fałdzikach, występują nieduże pola pokryte nizkim, 
cylindrycznym nabłonkiem, stanowiącym przedłużenie stratum ger- 
minativum (fig. 10, a). Pod takiem polem nabłonkowem znajduje się 
zawsze splot cienkich, włoskowatych naczyń krwionośnych (fig. 10. b). 
Nasuwa się tu przypuszczenie, że ten dziwnie zmodyfikowany na­
błonek wraz z leżącemi pod nim włoskowatemi naczyniami służy 
do wymiany gazów, tak jak nabłonek jelita u Cobitis fossilis. Za tern 
przypuszczeniem przemawia fakt, że nabłonek ten występuje zawsze 
na szczycie fałdzików i że podobne urządzenie znalazłem jeszcze 
u kilku innych ryb, o których będzie niżej mowa. Łącznotkankowa 
część błony śluzowej przełyku jest bardzo silnie rozwiniętą, włó­
knistą, spoistą tkanką. Znajdują się w niej liczne naczynia krwio­
nośne, obficie występujące zwłaszcza w fałdach błony śluzowej (fig. 
10,/). Muskulatura składa się, jak i u innych ryb, wyłącznie z włó­
kien poprzecznie prążkowanych. Tworzą one potężną warstwę okrę­
żną i na wewnątrz od niej przebiegające silne pasmo włókien po­
dłużnych, wykształcone nie na całym obwodzie przełyku, ale tylko 
w pewnej jego części. Na przekroju poprzecznym widać, jak pasmo 
to rozpoczyna się pojedyńczemi włóknami, których tak ilość, jak 
i wielkość rośnie do pewnego maximum i znów potem zmniejsza 
się stopniowo.

Ku żołądkowi nabłonek przełyku staje się znacznie niższym 
i równocześnie zmniejsza się w nim liczba komórek kubkowych; 
w końcu nabłonek ten przechodzi w jednowarstwowy nabłonek żo­
łądkowy. Wraz z pojawieniem się nabłonka żołądkowego występują 
także gruczoły. Warstwa poprzecznie prążkowanych, podłużnych 
włókien mięsnych dochodzi do końca przełyku i tam ginie, pod­
czas gdy warstwa okrężna poprzecznie prążkowana sięga bardzo 
daleko do żołądka. Warstwa podłużna włókien mięsnych gładkich 
dochodzi do przełyku i tu kończy się pod okrężną warstwą mięsną 
poprzecznie prążkowaną.

B) Żołądek.
W połowie cewy, która makroskopowo przedstawia się jako 

przełyk, zaczyna się już histologicznie zróżnicowany żołądek. Cały 
ten początkowy oddział posiada podłużnie przebiegające fałdy 
i okrężną, poprzecznie prążkowaną warstwę mięsną, która zanika 
dopiero w końcowej części tego oddziału. Jednowarstwowy nabło­
nek błony śluzowej tworzą wysokie komórki, z wyraźnie wyodręb­
nionym czopkiem śluzowym, szersze u góry, a zwężające się bardzo 
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silnie ku podstawie i tu przechodzące w nić. Wydłużone jądra leżą 
w miejscu, gdzie komórki poczynają się zwężać. Nabłonek ten 
tworzy liczne, niedługie wgłębienia, na dole rozszerzające się ba­
niasto w tak zwaną szyjkę. Do każdej szyjki, utworzonej przez 
duże komórki kubkowe o wyraźnem jądrze, otwiera się jeden lub 
dwa cewkowate gruczoły. Gruczoły żołądkowe stoją bardzo gęsto 
obok siebie i są czasami rozdwojone. Komórki ich, dość duże, bry­
łowate, o protoplazmie ziarnistej i o niedużych, okrągłych jądrach, 
otaczają wielkie światło gruczołu. Łącznotkankową część błony 
śluzowej tworzy siateczkowa tkanka, w której przeważają włókna 
klejorodne, podczas gdy ilość leukocytów nie jest zbyt wielka. 
Słabo rozwinięta muscularis mucosae przebiega w tej warstwie tuż 
pod gruczołami; składa się ona z podłużnych i okrężnych włókien 
mięsnych, odgraniczających bardziej spoistą, właściwą błonę ślu­
zową, zawierającą gruczoły, od wiotkiej błony podśluzowej. Musku­
latura żołądka, wyjąwszy początkową jego część, o której wyżej była 
mowa, składa się z silnej warstwy okrężnej (wewnętrznej) i słab­
szej warstwy podłużnej (zewnętrznej) gładkich włókien mięsnych.

Odźwiernik nie posiada gruczołów, a tylko nabłonek jego 
tworzy liczne krypty. Muscularis mucosae jest w tej części żołądka 
znacznie silniej rozwinięta. Na granicy żołądka i jelita niema ty­
powego fałdu odźwiernikowego, lecz wskutek tego, że ściana żo­
łądka jest o wiele silniej od ściany jelita rozwinięta i nagle w nią 
przechodzi, a jelito w początkowej swej części ma większy prze­
krój aniżeli odźwiernik, tworzy się na granicy tych dwu oddzia­
łów'rodzaj progu, nie dozwalającego, aby pokarm z jelit powracał 
do żołądka.

C) J e 1 i t o.
Jelito niczem się nie różni od typowego jelita rybiego. Zygza­

kowaty jego relief tworzą fałdy bardzo wysokie i cienkie. Cylin­
dryczny, cienki nabłonek składa się z komórek lekko ku podstawie 
zwężonych i u góry zaopatrzonych w słabo prążkowaną obwódkę 
oskórkową. Pomiędzy takiemi komórkami cylindrycznemi tkwią 
komórki kubkowe. Tkanka łączna błony śluzowej jest bardzo słabo 
rozwinięta i zawiera liczne limfocyty; tylko w cieniutkiej war­
stewce tkanki, leżącej tuż nad muskulaturą, limfocyty występują 
w mniejszej ilości. Muscularis mucosae dostrzedz nie mogłem. W środ­
kowej części jelita tkanka łączna jest bardziej wiotka i zawiera 
o wiele więcej limfocytów.
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Jelito odbytowe nie wyróżnia się ani makroskopowo, ani histo­
logicznie. Jedynie silniejszy rozwój muskulatury odróżnia słabo 
końcową część jelita od początkowej i środkowej. W całem jelicie 
muskulatura jest typowo rozwinięta, to jest, składa się z warstwy 
okrężnej (wewnętrznej) oraz z słabszej warstwy podłużnej (ze­
wnętrznej).

9) Corvina nigra (BL).

Szeroki przełyk prowadzi do silnie wyodrębnionego żołądka 
o małej, stożkowatej ślepej wypuklinie. Bardzo cienkie jelito jest 
na początku rozszerzone i tu otwierają się do niego palcowate wy- 
pukliny odźwiernikowe. Makroskopowo jelito odbytowe jest wyod­
rębnione.

A) Przełyk.
Niegrube. wysokie fałdy są porozwidlane bardzo silnie. Na­

błonek tworzą drobne, spłaszczone komórki, ułożone w dwóch lub 
trzech nieregularnych warstwach, oraz liczne komórki kubkowe, 
tworzące jeden zbity pokład w górnej części nabłonka pokryty 
warstewką płaskich komórek. Prócz tego nabłonka pojawiają się, 
zwłaszcza na szczytach fałdów i fałdzików w końcowej części prze­
łyku, pola jednowarstwowego nabłonka, utworzonego przez niewy­
sokie, cylindryczne komórki o wielkich, okrągłych jądrach. Do 
każdego fałdu czy też kosmka, pokrytego takim nabłonkiem, wcho­
dzą włoskowate naczyńka krwionośne i tworzą tam splot (porów, 
str. 157). Silnie rozwinięta błona śluzowa jest utworzona przez 
włóknistą, dość spoistą tkankę łączną, zawierającą bardzo mało 
wolnych leukocytów. Muskulaturę przełyku tworzy potężna war­
stwa okrężna włókien poprzecznie prążkowanych i na wewnątrz 
od niej przebiegający, bardzo słabo rozwinięty pęk włókien po­
dłużnych poprzecznie prążkowanych. Ten ostatni jest przez wdzie­
rającą się do niego tkankę łączną bardzo silnie porozdzielany, pod­
czas gdy w warstwie mięsnej okrężnej niema prawie wcale tkanki 
łącznej.

Warstwa okrężna włókien poprzecznie prążkowanych sięga 
dość daleko wgłąb żołądka i tam kończy się, a natychmiast na jej 
miejsce rozwija się warstwa włókien mięsnych okrężnych gładkich. 
Z gładkich podłużnych włókien utworzona zewnętrzna warstwa 
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muskulatury żołądka przebiega pod warstwą okrężną, poprzecznie 
prążkowaną, dochodzi do przełyku i w nim ginie.

B) Żołądek.

Wielkie fałdy żołądka pokryte są nabłonkiem jednowarstwo­
wym, utworzonym przez niewysokie komórki, rozszerzone u góry 
a ku podstawie silnie zwężone. Jądra są duże, jajowate. Górna 
część komórek żołądkowych jest zróżnicowana w wielki czopek 
śluzowy. Nabłonek tworzy liczne, czasami głębokie, ostro się koń­
czące wgłębienia, na których dnie otwierają się gruczoły. Te są 
długie, cewkowate, nie rozwidlone, a stoją tak blizko siebie, że roz­
dziela je tylko cieniuteńka warstewka tkanki łącznej, zawierająca 
czasami włoskowate naczyńka krwionośne. Wydłużone, spłaszczone 
komórki gruczołowe mają plazmę jasną, drobnoziarnistą i u pod­
stawy dość duże jądro. Światło gruczołów jest duże. Tuż pod gru­
czołami przebiega silnie rozwinięta muscularis mucosae, złożona 
z gładkich włókien mięsnych, przeważnie okrężnych. Dobrze wy­
kształconą błonę podśluzową (submucosa) tworzy włóknista tkanka 
łączna, zawierająca naczyńka krwionośne i w niewielkiej ilości 
występujące wolne limfocyty.

Ku odźwiernikowej części żołądka, silnie wykształconej u tej 
ryby, gruczoły zanikają. Nabłonek staje się w tej części żołądka 
wyższy, komórki jego cieńsze, a czopek śluzowy mniej widoczny 
i mniejszy. Nabłonek ten tworzy liczne płytkie krypty. Tkanka 
łączna jest też tu silnie rozwinięta, a muscularis mucosae. przebie­
gająca w niej przeważnie podłużnie, nie jest tak spoista jak w wpu­
stowej części żołądka. Muskulatura żołądka, utworzona, jak u wszyst­
kich prawie ryb, z warstwy okrężnej (wewnętrznej) i z warstwy 
podłużnej (zewnętrznej), jest silnie rozwinięta. Żołądek kończy się 
małym okrężnym fałdem, posiadającym swą własną okrężną mu­
skulaturę.

C) Jelito.

Porozwidlane fałdy stoją w dość dużych od siebie odstępach. 
Są one pokryte nabłonkiem cylindrycznym, o słabo wyodrębnionej 
obwódce oskórkowej. Warstwa łączu otkankowa jest siateczkową 
tkanką silnie rozwiniętą, zawierającą dość dużo leukocytów i naczyń 
krwionośnych. Ku odbytowi ilość leukocytów zmniejsza się. Mu­
skulatura, złożona ze zwykłych dwóch warstw, staje się ku odby­
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towi stopniowo słabsza. Jelita odbytowego, mimo makroskopowego 
jego wykształcenia, odróżnić histologicznie nie można. Widzimy na 
tym przykładzie, że z makroskopowego wyglądu nie można sądzić 
o obecności lub braku jelita odbytowego, gdyż tylko fałd Bauhi­
niego i silniejszy rozwój muskulatury są kryteryami słuźącemi 
do roztrzygnięcia tej kwestyi.

10) Sargus Rondeleti (Cuv. & Val.).

Przełyk przechodzi bez wyraźnej granicy w duży żołądek, 
opatrzony stożkowatą, ślepą wypukliną. Jelito jest na samym po­
czątku, w miejscu, gdzie uchodzą appendices pyloricae, baniasto roz­
szerzone. Jelito odbytowe jest wyraźnie wyodrębnione.

A) P r z eły k.
Błona śluzowa przełyku tworzy małe, nizkie, podłużnie prze­

biegające fałdy, pokryte wielowarstwowym nabłonkiem. Nabłonek 
tworzą liczne komórki kubkowe i znajdujące się pod niemi dro­
bne, spłaszczone, nabłonkowe komórki, ułożone w jedną lub dwie 
nieregularne warstwy. Komórki te wciskają się pomiędzy kubkowe 
i pokrywają je miejscami od góry. Pomiędzy śluzowemi ko­
mórkami kubkowemi tkwią w dość znacznej liczbie kolbowate 
komórki gruczołowe, białkowe, o silnie zgranulowanej zawartości 
(fig. 11, b, tab. 15). Gdzieniegdzie na szczytach fałdów znajdują 
się małe kosmki, pokryte jednowarstwowym, cylindrycznym, bar­
dzo nizkim nabłonkiem (fig. 11. a). W kosmku takim występują 
naczyńka krwionośne. Przypomina nam to bardzo stosunki u Ser- 
ranus scriba i Corvina nigra, opisane wyżej, tudzież u Crenila- 
brus pavo i Trachinus draco, o których w dalszym ciągu będzie 
mowa.

W tkance łącznej błony śluzowej możemy odróżnić bardziej 
zbitą, włóknistą, właściwą błonę śluzową i wiotką błonę podśluzową, 
zawierającą naczyńka krwionośne i limfatyczne. Muskulaturę two­
rzy warstwa podłużna, od której poszczególne włókienka odrywają 
się i przebiegają nieregularnie w błonie podśluzowej, oraz na ze­
wnątrz od warstwy podłużnej leżąca, silnie rozwinięta warstwa 
okrężna. Obie warstwy składają się z włókien poprzecznie prążko­
wanych.

W końcowej czsęści przełyku w skład nabłonka wchodzą pra- 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 11 
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wie jedynie komórki kubkowe, gdyż drobne komórki nabłonkowe 
giną niemal zupełnie. Nabłonek ten tworzy bardzo liczne i głębokie 
wypuklenia o dość dużem świetle. Części szczytowe wpukleń po­
kryte są jednowarstwowym nabłonkiem żołądkowym (fig. 7,6, tab. 15), 
podczas gdy boki i dno wgłębień wyściela nabłonek kubkowy 
(fig. 7,c), stanowiący dalszy ciąg nabłonka przełykowego. Równo­
cześnie pojawiają się gruczoły i uchodzą albo na dnie wpukleń 
nabłonka (fig. 7, e), albo do drobnych wgłębień, utworzonych przez 
nabłonek żołądkowy (fig. 7, /); gruczoły przebiegające pomiędzy 
wielkiemi wpukleniami (fig. 7, cl) są o wiele dłuższe. Im bliżej wła­
ściwego żołądka, tem mniej występuje wpukleń głębokich, a tern 
częściej gruczoły uchodzą do małych wgłębień, utworzonych przez 
nabłonek żołądkowy, co ostatecznie w żołądku staje się regułą. 
Przełykowa muskulatura poprzecznie prążkowana sięga bardzo da­
leko wgłąb żołądka (fig. IV, tab. 13). Najpierw kończą się włókna 
podłużne (fig. IV, 6), pomieszane w końcowej części z gładkiemi 
włóknami żołądkowej muscularis mucosae. Nieco dalej wgłąb żo­
łądka sięga warstwa okrężna (fig. IV, c); kończy się ona ostro, a na­
tychmiast rozpoczyna się na jej miejscu warstwa okrężna gładka 
(fig. IV, f). Podłużne włókna mięsne (fig. IV, y), tworzące zewnętrzną 
warstwę muskulatury żołądka, sięgają aż do przejścia przełyku 
w żołądek i tam przebiegając pod warstwą okrężną poprzecznie 
prążkowaną, giną.

B) Żołądek.
Szerokie i wysokie fałdy, tworzące relief żołądka, przebiegają 

falisto. Są one pokryte typowym nabłonkiem żołądkowym. Komórki 
nabłonka są ku podstawie silnie zwężone, a w górnej swej części 
mają wyodrębniony czopek śluzowy. Nabłonek ten tworzy bardzo 
liczne, często dość głębokie wpuklenia, na których dnie otwierają 
się gruczoły. Te ostatnie występują w bardzo wielkiej ilości i stoją 
blizko siebie, porozdzielane tylko cieniutkiemi warstewkami tkanki 
łącznej. Są one cewkowate i długie, a tworzą je komórki bardzo 
drobne, ku odźwierriikowi nieznacznie zwiększające się; Komórki 
są prostokątne, lekko wydłużone, stykają się z sobą całemi ścianami 
bocznemi, zawierają nieduże jądro, tkwiące w ziarnistej plazmie. 
Warstwa łącznotkankowa błony śluzowej jest utworzona przez sia- 
teczkową tkankę łączną; w niej przebiega tuż pod gruczołami mu­
scularis mucosae i rozdziela ją na właściwą błonę śluzową, zawiera­
jącą gruczoły, i na błonę podśluzową. Obie te warstwy różnią się
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pomiędzy sobą tylko położeniem, nie zaś budową. Muscularis mu­
cosae pojawia się już w przejściu przełyku do żołądka i przebiega 
tam ponad podłużną warstwą mięsną poprzecznie prążkowaną, mie­
szając się z nią gdzieniegdzie. W żołądku ciągnie się ona tuż pod 
gruczołami i wstępuje do wszystkich fałdów. Warstwa ta składa 
się z włókien okrężnych, występujących w większej ilości, i na 
zewnątrz od nich przebiegających włókien podłużnych. Muskula­
tura ma zwykłą budowę, typową dla żołądka ryb kostnoskieleto- 
wych, już wielokrotnie w tej pracy opisaną.

W odźwiernikowej części żołądka znikają gruczoły, a tylko 
nabłonek tworzy liczne krypty (fig. 13, a, tab. 15). Sulmucosa (fig. 13.6) 
bardzo silnie się tu rozwija, podczas gdy wdaściwa błona śluzowa 
(fig. 13. d) ogranicza się do tkanki pofałdowanej wraz z nabłonkiem 
w krypty, a odgraniczonej od błony podśluzowej silnie rozwiniętą 
muscularis mucosae (fig. 13,c). Widać w niej też limfocyty, tworzące 
gdzieniegdzie małe kuliste skupienia. Na granicy żołądka i jelita 
występuje silny fałd okrężny, utworzony przez błonę śluzową 
i okrężną gładką muskulaturę.

C) Jelito.

Nabłonek, pokrywający niewysokie fałdy jelita, jest jedno­
warstwowy i cylindryczny, a komórki jego, cienkie i wysokie, mają 
prążkowaną, silnie rozwiniętą obwódkę oskórkową. Występują tu 
też często komórki kubkowe. Pomiędzy komórki nabłonka wciskają 
się w dość znacznej ilości leukocyty. Słabo rozwinięta warstwa 
łącznotkankowa jest utworzona przez wiotką tkankę siateczkową, 
zawierającą bardzo liczne leukocyty. W appendices pyloricae. po­
siadających tę samą budowę co jelito, występuje tuż nad musku­
laturą cieniutka warstewka łącznotkankowa, silniej się barwiąca 
i nie zawierająca leukocytów. Środkiem błony śluzowej przebiega 
w calem jelicie wyodrębniona muscularis mucosae', wchodzi ona do 
fałdów, a ku rectum rozwija się silniej.

Na granicy jelita środkowego i odbytowego znajduje się sze­
roki okrężny fałd Bauhiniego, wypełniony od strony jelita środ­
kowego silną muskulaturą okrężną, a od jelita odbytowego tylko 
tkanką łączną o bardzo małej ilości leukocytów. W jelicie odby- 
towem fałdy są szersze i niższe, a w tkance łącznej niema prawie 
wcale leukocytów. W całem jelicie występuje muskulatura gładka, 
składająca się z silnie wykształconej warstwy okrężnej i z na że­

li*  
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wnątrz od niej położonej warstwy podłużnej; jest ona w jelicie od­
bytowem silniej rozwinięta.

11) Crenilabrus pavo (Brttnn.).

Ryba ta nie posiada histologicznie wyodrębnionego żołądka, 
lecz tak jak u karpiowatych, o czem wyżej już pisałem, przełyk 
przechodzi wprost w jelito (Oppel).

A) Przełyk.
Cienkie i wysokie podłużne fałdy przełyku są silnie poroz- 

widlane. Wielowarstwowy nabłonek jest utworzony z bardzo drob­
nych komórek, tworzących podstawową jego warstwę. Na nich, 
w nieprzerwanym pokładzie, spoczywają komórki kubkowe, od góry 
pokryte gdzieniegdzie pojedynczemi płaskiemi komórkami (Oppel). 
Miejscami komórki płaskie zupełnie zanikają, tak, że występuje tam 
tylko jedna warstwa komórek kubkowych. Łącznotkankową część 
błony śluzowej tworzy niezbyt silnie rozwinięta, włóknista tkanka 
łączna. Muskulatura składa się z silnie rozwiniętej warstwy okrę­
żnej włókien mięsnych poprzecznie prążkowanych oraz z dwóch 
potężnych pęków, biegnących na wewnątrz od warstwy okrężnej, 
a złożonych z włókien podłużnych, również poprzecznie prążkowa­
nych. Poszczególne włókna odrywają się od tych pęków, wdzierają 
się do fałdów błony śluzowej i przebiegają w nich. W przełyku, 
zwłaszcza w jego końcowej części występują, prócz wyżej opisa­
nego nabłonka, bardzo duże pola pokryte jednowarstwowym na­
błonkiem cylindrycznym. Pojawiają się one najpierw na szczytach 
fałdów, ale następnie, rozrastając się, wypierają zupełnie nabłonek 
wielowarstwowy, tak, że końcową część przełyku pokrywa jedynie 
nabłonek cylindryczny. Komórki tego nabłonka posiadają duże ją­
dra, nie są pokryte obwódką oskórkową i nie mają czopka śluzo­
wego. Pomiędzy niemi znajdują się dość liczne, okrągłe komórki 
kubkowe (fig. 8, tab. 15). Fałdy pokryte tym nabłonkiem są o wiele 
cieńsze niż fałdy początkowej części przełyku i są pokryte dość 
licznymi, małymi, dopiero pod mikroskopem widocznymi kosmkami. 
Naczynia krwionośne, licznie w błonie śluzowej występujące, wy­
syłają do tych fałdów naczyńka włoskowate, które w kosmkach 
i szczytowych częściach fałdów tworzą małe zatoki. Zdaje się więc, 
że cała końcowa część przełyku, tak szczególnie zmodyfikowana, 
służy do oddychania (porów, str. 157).
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Na granicy jelita i przełyku istnieje okrężny wysoki fałd z wy­
odrębnioną silną muskulaturą okrężną, poprzecznie prążkowaną. Na 
samym jego szczycie znalazłem pęczek włókien okrężnych gładkich. 
Na fałdzie przechodzi cylindryczny nabłonek przełyku w nabło­
nek jelita.

B) Jelito.
Dość gęsto stojące, nierozgałęzione, wysokie fałdy są pokryte 

jednowarstwowym nabłonkiem cylindrycznym, zawierającym bardzo 
liczne i duże komórki kubkowe. Cienkie komórki cylindryczne, 
zwężające się ku podstawie, pokryte są prążkowaną obwódką oskór- 
kową i zawierają, w połowie swej wysokości, wydłużone, drobne 
jądro. Pomiędzy i pod komórki nabłonka wchodzą leukocyty. Pod 
nabłonkiem występuje siateczkowa tkanka łączna, obfitująca w leu­
kocyty. Muscularis mucosae niema. Okrężna warstwa muskulatury 
jelita jest nieznacznie silniej rozwinięta niż na zewnątrz od niej 
leżąca warstwa podłużna.

Na granicy jelita środkowego i odbytowego znajduje się nizki 
fałd Bauhiniego, zaopatrzony w gładką okrężną muskulaturę. 
Jelito odbytowe tern tylko się różni od środkowego, że posiada 
większą ilość komórek kubkowych.

Na badanych przeze mnie okazach miałem sposobność stwier­
dzić, jak dalece indywidualną rzeczą jest występowanie komórek 
kubkowych; podczas gdy jeden z okazów odznaczał się bardzo 
wielką ilością tych komórek, drugi nie miał ich prawie wcale.

12) Scomber scombrus (L).

Szeroki i długi przełyk prowadzi do wielkiego żołądka o bar­
dzo dużej, stożkowatej ślepej wypuklinie. Oddział odźwiernikowy 
żołądka jest nadzwyczaj silnie rozwinięty i prowadzi do jelita, 
które w początkowej swej części jest wyraźnie rozszerzone. Do 
tego oddziału jelita uchodzi ogromna ilość appendices pyloricae 
(Gegenbaur). Są one długie, cienkie, palcowate, tkanką łączną 
pomiędzy sobą połączone. Pozostała część jelita jest długa, cienka, 
na końcu rozszerzona, mimo że histologicznie wyodrębnionego jelita 
odbytowego niema. (Rozszerzoną końcową część jelita uważa Owen 
za jelito odbytowe). .

A) Przełyk.
Histologiczny przełyk nie odpowiada przełykowi makrosko­
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powemu, gdyż jest od niego o wiele krótszy. Błona śluzowa tworzy 
podłużne fałdy, zaopatrzone w drugorzędne fałdziki. Wielowar­
stwowy nabłonek składa się z drobnych, spłaszczonych komórek, 
ułożonych w trzy do czterech nieregularnych warstw, stanowią­
cych podstawę dla nieprzerwanego, jednowarstwowego pokładu 
okrągłych komórek kubkowych. Błona śluzowa jest niebardzo spo­
istą, włóknistą tkanką łączną. Muskulatura jest utworzona z włó­
kien wyłącznie poprzecznie prążkowanych, tworzących potężną war­
stwę okrężną i na zewnątrz od niej leżącą warstwę podłużną. War­
stwa podłużna nie jest na całym obwodzie przełyku rozwinięta, ale, 
jak to już opisałem u niektórych ryb (Crenilabrus, Serranas, Labrax, 
Lucioperca, Corvina), składa się z większych i mniejszych pęków 
włókien, przebiegających pod większymi fałdami błony śluzowej. 
Od pęków tych odrywają się poszczególne włókna, wdzierają się 
do fałdów błony śluzowej i przebiegają w nich.

Nabłonek przełykowy przechodzi wprost w wyodrębniony już 
nabłonek żołądka. Ten ostatni na niewielkiej początkowej prze­
strzeni wyściela małe krypty, a dalej dopiero tworzy bardzo silne 
i głębokie wpuklenia, na których dnie uchodzą gruczoły. W samem 
przejściu pojawiają się bardzo liczne, rozprószone, gładkie włókna 
mięsne, tworzące w żołądku muscularis mucosae. Włókna mięsne 
podłużne, poprzecznie prążkowane (fig. V, c, tab. 13), kończą się 
już w początkowej części żołądka. Warstwę okrężną poprzecznie 
prążkowaną (fig. V, d) znajdujemy jeszcze bardzo daleko w głębi 
żołądka, gdzie kończy się ona nagle, a jej miejsce zajmuje war­
stwa okrężna gładka (fig. V, e). Warstwa włókien podłużnych 
gładkich (fig. V /,), stale występująca w jelicie i żołądku, 
wdziera się do przełyku i biegnąc pod warstwą okrężną poprzecz­
nie prążkowaną, dochodzi aż do początkowej części przełyku, 
gdzie tworzy warstewkę bardzo słabo rozwiniętą, leżącą tuż nad 
błoną surowiczą.

B) Żołądek.
Niewysokie komórki nabłonka żołądkowego posiadają bardzo 

silnie rozwinięty czopek śluzowy. Nabłonek tworzy bardzo liczne, 
tuż koło siebie położone, nadzwyczaj głębokie a wązkie wpukle­
nia, na których dnie uchodzą gruczoły w ilości jednej lub dwóch 
cewek. Komórki wyścielające te wpuklenia tem tylko różnią się 
od komórek powierzchniowych, że są w połowie swej wysokości 
zgięte w ten sposób, iż górna, śluzowa część komórki wraz z ją­
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drem stoi prostopadle do ściany wgłębienia, a jej część dolna, nit­
kowata, równolegle. Zauważyć też należy, że czopek śluzowy w tych 
komórkach jest silniej rozwinięty. Gruczoły są cewkowate, długie, 
gęsto stojące; komórki ich są dość duże, cegiełkowate, o niewiel- 
kiem jądrze i ziarnistej plazmie. W włóknistej tkance łącznej, zło­
żonej przeważnie z włókien klejorodnych, nie można odróżnić wła­
ściwej błony śluzowej od błony podśluzowej, gdyż muscularis mu­
cosae, rozgraniczająca te warstwy, jest rozprószona w całej błonie 
śluzowej.

W odźwierniku niema gruczołów, tylko nabłonek tworzy nad­
zwyczaj liczne, gęsto stojące, bardzo głębokie i wązkie krypty. 
Wysłane są one nabłonkiem żołądkowym, zmienionym w ten spo­
sób, że cała nitkowata część komórki zanikła, a pozostał tylko bar­
dzo silnie rozwinięty czopek śluzowy z leźącem u podstawy, okrą- 
głem jądrem, otoczonem małą ilością plazmy (fig. 16, tab. 16). Mu­
scularis mucosae zanika w odźwierniku tak, że pozostają z niej tylko 
nieliczne włókienka. W tkance łącznej odźwiernika poczynają prze­
ważać bardzo wybitnie i silnie barwiące się włókna klejorodne, 
które na granicy żołądka i jelita przechodzą przez muskulaturę 
fałdu odźwiernikowego, aby w jelicie utworzyć stratum compactum. 
Wykształconego fałdu odźwiernikowego niema, gdyż zanikł on 
wtórnie; przemawia za tem fakt, że chociaż błona śluzowa nie two­
rzy fałdu, mimo to występuje jego okrężna muskulatura. W całym 
żołądku jest silna muskulatura gładka, utworzona przez warstwę 
okrężną (wewnętrzną) i warstwę podłużną (zewnętrzną).

C) Jelito.
W łącznotkankowej warstwie błony śluzowej przebiega dobrze 

rozwinięte stratum compactum, dotychczas w znanej mi literaturze 
u tej ryby nie wspominane. Składa się ono z jednego wyraźnego, 
nieprzerwanie falisto przebiegającego pasma (fig. 15, «, tab. 16) 
i z bardzo licznych włókienek, wychodzących z niego, a tworzą­
cych jakby sieć pomiędzy głównem pasmem a muskulaturą jelita 
(fig. 15, b). W okach tej sieci biegną podłużne włókna mięsne 
(fig. 15, d), stanowiące prawdopodobnie muscularis mucosae, przy 
rozwoju stratum compactum ku dołowi zepchniętą. Tuż pod na­
błonkiem jelita leży też cieniuteńka warstewka, przypominająca 
budową stratum compactum. Muskulatura jest w całem jelicie bar­
dzo silnie rozwinięta.
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13) Phrynorhombus unimaculatus (Gunth.).

Krótki przełyk prowadzi do wyodrębnionego żołądka, roz­
dzielonego przewężeniem na dwie części. Żołądek przechodzi w je­
lito o mniej więcej równej wszędzie grubości, którego część końcowa 
tworzy silnie makroskopowo wyodrębnione jelito odbytowe. To 
ostatnie jest znacznie grubsze od jelita środkowego i oddzielone od 
niego fałdem okrężnym.

A) Przełyk.
Szerokie, spłaszczone, podłużne fałdy pokrywa nabłonek wielo­

warstwowy, złożony z drobnych, płaskich komórek nabłonkowych, 
pomiędzy któremi tkwią okrągłe komórki kubkowe. Ku końcowi 
przełyku liczba komórek kubkowych znacznie się zwiększa, tak że 
tworzą one na powierzchni nabłonka zwarty pokład, pod którym 
znajdują się nieliczne tylko, spłaszczone komórki. Łącznotkankowa 
warstwa błony śluzowej jest nadzwyczaj spoistą tkanką, złożoną 
wyłącznie z falisto przebiegających włókien klejorodnych. W dol­
nej jej części znajdujemy silnie rozwinięte i bardzo liczne, czarne 
komórki barwikowe, tworzące cały szereg nieregularnych warstw. 
Komórki te tuż nad okrężną warstwą włókien mięsnych zbijają się 
w pokład (fig. l,kb, tab. 14), otaczający podłużną warstwę włókien 
mięsnych poprzecznie prążkowanych. Muskulaturę przełyku tworzy 
bardzo gruba warstwa okrężna (fig. 1, mop) i warstewka włókien 
podłużnych, na wewnątrz od niej leżąca. Obie te warstwy są po­
przecznie prążkowane. Włókna podłużne nie dochodzą nawet do 
końca przełyku.

B) Żołądek.
W żołądku rozróżniamy, tak jak u innych ryb, część wpu­

stową (fig. 1, tab. 14) i część odźwiernikową (fig. 2, tab. 14); 
u Phrynorhombus jednak nie część wpustowa, jak dotąd stale wi­
dzieliśmy, ale część odźwiernikową zawiera gruczoły. Prócz tego 
dziwnego rozmieszczenia gruczołów mamy zmiany także w musku­
laturze, gdyż warstwa okrężna poprzecznie prążkowana jest roz­
winięta w całym żołądku, podczas gdy zwykle ogranicza się ona 
do jego początkowej części. Dziwne te stosunki zostaną wytłóma- 
czone w części ogólnej. Część wpustowa żołądka jest dłuższa niż 
odźwiernikową, i jej jednowarstwowy, cylindryczny nabłonek o wy­
dłużonych, w środku wysokości komórki leżących jądrach, nie ma 
zróżnicowanego czopka śluzowego. Błona śluzowa, mająca bu­
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dowę taką samą jak w przełyku, tworzy liczne krypty. Muskula­
tura składa się z warstwy okrężnej, poprzecznie prążkowanej 
(fig. 1, mop) oraz pokrywającej ją od zewnątrz, cienkiej warstwy 
gładkich włókien podłużnych (fig. 1, mpg), kończących się na gra­
nicy przełyku i żołądka. Dwie te warstwy mięsne występują też 
niezmienione i w odźwiernikowej części żołądka (fig-., 2, tab. 14). 
W całym też żołądku znajdujemy silną warstwę czarnych komórek 
barwikowych (fig. 2, kb), leżącą na warstwie mięsnej okrężnej, 
a w końcowej części żołądka znajdujemy ją też tuż pod błoną su­
rowiczą i pomiędzy mięśniami.

W odźwiernikowej części żołądka nabłonek jest tak jak 
i w części wpustowej utworzony przez wysokie, cienkie, zwężające 
się ku podstawie komórki, w których nie mogłem dostrzedz czopka 
śluzowego. Nabłonek ten tworzy liczne głębokie wpuklenia, do któ­
rych uchodzą gruczoły (fig. 2, gr). Cewkowate, bardzo krótkie, 
w dolnej swej części czasami rozwidlone gruczoły leżą w tkance 
łącznej w mniejszych lub większych grupach. Komórki ich prze­
ważnie prostokątne, stykając się z sobą całemi ścianami, ograni­
czają duże światło gruczołu. Plazma komórek jest bardzo delikatnie 
granulowana i zawiera u podstawy komórki leżące jądro. Pomiędzy 
gruczoły wchodzą bardzo często pojedyncze pęczki włókien mię­
snych, które niekiedy otaczają dookoła cały pakiet gruczołów. Spo­
ista łącznotkankowa część błony śluzowej zawiera liczne rozpró­
szone, gładkie włókienka mięsne, odpowiadające musctdaris mucosae 
(fig- 2, mm). Na granicy żołądka i jelita występuje silny fałd 
okrężny (fig. 2. /o), na którego szczycie znajdujemy jeszcze poje­
dyncze gruczoły. Fałd ten posiada silną okrężną muskulaturę 
(fig- 2, mf), utworzoną od strony jelita przez włókna gładkie, od 
strony żołądka zaś przeważnie przez włókna poprzecznie prąż­
kowane.

C) Jelito.
Dość wysokie fałdy jelita pokryte są jednowarstwowym na­

błonkiem. Komórki nabłonka są cienkie, u góry zaopatrzone w de­
likatnie prążkowaną obwódkę oskórkową. Na szczytach fałdów ko­
mórki są zawsze wyższe i silniej ku podstawie zwężone. Typowe 
dla nabłonka jelita komórki kubkowe występują w niewielkiej 
liczbie. Łącznotkankową część błony śluzowej tworzy wiotka tkanka, 
zawierająca bardzo małą liczbę limfocytów. Muscularis mucosae nie 
znalazłem. Muskulatura składa się z dwóch, znamiennych dla jelita 
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warstw, z których wewnętrzna (okrężna) jest silniej rozwinięta niż 
warstwa zewnętrzna (podłużna). W początkowej części jelita, tuż 
pod błoną surowiczą znajdujemy slaby pokład czarnych komórek 
barwikowych.

Na granicy jelita środkowego i odbytowego występuje nie­
duży, cienki fałd Bauhiniego, o słabej okrężnej muskulaturze. 
Jelito odbytowe różni się od jelita środkowego tylko silniejszą mu­
skulaturą i słabszym reliefem.

14) Flesus flesus (L.).

Cewa przełykowa otwiera się do wydłużonego żołądka, nie 
tworzącego żadnych ślepych wypuklin. Na początku jelita są dwa 
bardzo szerokie a krótkie appendices pyloricae. Jelito ma bardzo 
duży przekrój, zmniejszający się stopniowo ku odbytowi. Jelito od­
bytowe makroskopowo nie jest wyodrębnione.

A) Przełyk.
Podłużne fałdy przełyku pokryte są licznymi kosmkami. Nie­

które z tych fałdów posiadają silną muskulaturę podłużną. Wielo­
warstwowy nabłonek tworzą liczne, drobne komórki, ułożone w kilka 
nieregularnych warstw, im bliżej powierzchni nabłonka, tein silniej 
spłaszczone. Dość liczne komórki kubkowe występują w górnej 
warstwie nabłonka, tworząc jednowarstwowy pokład. Pomiędzy 
komórki kubkowe wciskają się drobne komórki nabłonkowe i two­
rzą nad niemi cienką warstewkę. Można obserwować, jak nie­
które drobne komórki, tkwiące w dolnych warstwach nabłonka, 
przemieniają się w komórki kubkowe i wędrują ku jego powierz­
chni. Błona śluzowa jest spoistą tkanką łączną, nie zawierającą pra­
wie wcale wolnych leukocytów; można w niej odróżnić warstwę 
tkanki bardziej spoistej, leżącą tuż pod nabłonkiem. Muskulaturę 
tworzą: silnie rozwinięta okrężna warstwa mięsna poprzecznie prąż­
kowana i na wewnątrz od niej przebiegające pęki podłużnych, po­
przecznie prążkowanych włókien mięsnych. Pęki te mieszczą się 
wewnątrz i u stóp wielkich fałdów błony śluzowej i nie łączą się 
pomiędzy sobą w jednolitą warstwę. W warstwie okrężnej najze- 
wnętrzniejsze włókna mięsne są najgrubsze (ten stosunek zauwa­
żyłem u wielu ryb).

Ku żołądkowi nabłonek staje się cieńszy i pojawiają się 
pola pokryte nizkim, jednowarstwowym, cylindrycznym nabłon­
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kiem, pomiędzy którego komórkami znajdują się liczne okrągłe 
komórki kubkowe (fig. VI, ó, tab. 13). Obecność komórek kubko­
wych dowodzi pochodzenia tego nabłonka z nabłonka przełyku. 
Jednowarstwowy nabłonek wypiera w końcu zupełnie nabłonek 
przełyku i tworzy jednolitą warstwę na dość dużej przestrzeni. 
Z tego, że przechodzi on następnie stopniowo w nabłonek żołąd­
kowy, możemy wnosić, że nabłonek żołądka zróżnicował się u tej 
ryby z nabłonka przełyku. Istnieją gruczoły żołądkowe, nie tworzą 
one jednak odrazu spoistej warstwy, tak jak w żołądku, lecz leżą 
w grupach, składających się z trzech do czterech krótkich gru- 
czołków. Z chwilą pojawienia się gruczołów giną w nabłonku ko­
mórki kubkowe, które prawdopodobnie zużywają się na wytworze­
nie tak zwanych szyjek gruczołowych, o których niżej będzie mowa. 
W przejściu występuje bardzo słabo rozwinięta muscularis mucosae.

Włókna mięsne podłużne, poprzecznie prążkowane (fig. VI. d, 
tab. 13) tworzą warstwę ku żołądkowi coraz cieńszą, a w początko­
wej jego części mieszają się z podłużnemi włóknami gładkiemi 
i giną. Warstwa podłużnych włókien gładkich (fig. VI,/), wystę­
pująca w żołądku, w końcowej jego części przebija się przez war­
stwę okrężną poprzecznie prążkowaną i tworzy nad nią niedużą 
warstewkę. Warstwa okrężna poprzecznie prążkowana (fig. VI, e) 
znajduje się jeszcze dość daleko w żołądku i tam zanika, wyparta 
przez gładkie, okrężne włókna mięsne (fig. VI, y).

B') Żołądek.
Grube fałdy tworzą w wpustowej części żołądka sieć o wiel­

kich okach. W odźwierniku fałdy są cieńsze i biegną podłużnie. 
Bardzo wysokie, cienkie, zwężające się ku podstawie komórki na­
błonka żołądkowego posiadają tylko niewielkie czopki śluzowe. 
Dość głębokie wpuklenia, utworzone przez ten nabłonek, rozszerzają 
się u dołu, baniasto, tworząc tak zwaną szyjkę gruczołową, (fig. 4, sz. 
tab. 14). Jest ona utworzona przez duże komórki kubkowe; do niej 
to uchodzą, w liczbie jednej lub dwóch cewek, gruczoły żołądkowe 
(fig. 4, gr). Gruczoły są cewkowate, niezbyt długie, leżą wolno 
w właściwej błonie śluzowej (fig. 4, i). Komórki ich, wydłużone, 
o nieregularnych kształtach iróźnej wielkości, mają plazmę drob­
noziarnistą i zawierają niewielkie jądro. Właściwa błona śluzowa, 
otaczająca gruczoły i odgraniczona od wiotkiej błony podśluzowej 
(fig. 4,$) przez słabo rozwiniętą muscularis mucosae. jest tkanką 
włóknistą. Muscularis mucosae tworzą włókna okrężne i słabo roz­
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winięte włókna podłużne. W błonie podśluzowej jest dużo naczyń 
krwionośnych. Muskulatura, składająca się z dwóch typowych 
i w typowym porządku ułożonych warstw mięsnych, jest poroz­
dzielana przez wdzierającą się do niej w dość dużej ilości tkankę 
łączną.

W odźwiernikowej części żołądka gruczoły giną, a nabłonek, 
niższy niż w części wpustowej, tworzy rzadkie i małe krypty. W od­
dziale tym tkanka łączna błony śluzowej jest bardziej spoista, 
a także muskulatura, zwłaszcza jej warstwa okrężna, jest silniej 
rozwinięta. Żołądek jest odgraniczony od jelita bardzo dużym fał­
dem odźwiernikowym, opatrzonym gładką muskulaturą okrężną. Na 
fałdzie tym przechodzi nabłonek żołądka w nabłonek jelita.

C) Jelito.
Relief jelita tworzą zygzakowate, podłużne, łączące się z sobą, 

cienkie fałdy, w środkowej części tego oddziału przebiegające okrę­
żnie. Relief ten ku końcowi jelita środkowego zmienia się, gdyż 
fałdy z okrężnych stają się podłużnymi. Jelito odbytowe, bardzo 
długie, odgranicza się od jelita środkowego silnym fałdem Bau- 
hiniego. Nabłonek jelita, cylindryczny i jednowarstwowy, tworzą 
komórki niezbyt wysokie, bardzo nieznacznie zwężające się ku swej 
podstawie, o wydłużonych jądrach i o słabo rozwiniętej prążkowa­
nej obwódce oskórkowej. W nabłonku występują też komórki kub­
kowe. Wolne leukocyty, wciśnięte pod nabłonek i pomiędzy jego 
komórki, występują w dość znacznej ilości. Siateczkowa tkanka 
łączna, tworząca błonę śluzową, zawiera w niewielkiej liczbie leu­
kocyty, skupiające się gdzieniegdzie, zwłaszcza w fałdach, w nie­
duże i nieregularne nagromadzenia. Muscularis mucosae nie widzia­
łem. Muskulatura składa się z silnie rozwiniętej warstwy okrężnej 
i z słabszej, na zewnątrz od niej leżącej warstwy podłużnych, gład­
kich włókien mięsnych. Ku środkowi jelita zwiększa się w błonie 
śluzowej liczba włókien klejorodnych, w nabłonku zaś, im bliżej 
jelita odbytowego, tern więcej występuje komórek kubkowych.

Na granicy jelita środkowego i makroskopowo nie wyodrę­
bnionego jelita odbytowego występuje niewysoki ale szeroki fałd 
Bauhiniego, o słabej okrężnej muskulaturze. Jak u wszystkich 
przeze mnie badanych ryb, jelito odbytowe histologicznie bardzo 
mało się różni od jelita środkowego; u Flesus cała różnica polega 
na zwiększonej liczbie komórek kubkowych i na znajdujących się 
gdzieniegdzie małych skupieniach leukocytów.
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15) Gobius Iota (Cuv. & Val.).

Makroskopowo przewód pokarmowy bardzo przypomina sto­
sunki zachodzące u ryb karpiowatych, gdyż żołądek wyodrębniony 
jest tylko histologicznie, makroskopowo zaś nie. Na końcu jelito 
jest rozszerzone.

A) P rzeły k.
Skutkiem tego, że gardziel, — posiadająca nizkie a grube 

kosmki, pokryte wielowarstwowym nabłonkiem, ubogim w komórki 
kubkowe, — rozwinięta jest bardzo silnie, sam przełyk jest bardzo 
krótki. Podłużne fałdy przełyku są pokryte silnie rozwiniętym, 
płaskim nabłonkiem wielowarstwowym, różniącym się od nabłonka 
gardzieli obfitością drobnych śluzowych komórek kubkowych, two­
rzących jego zewnętrzną warstwę. Dobrze rozwinięta tkanka łączna, 
leżąca pod nabłonkiem, zawiera liczne wolne leukocyty i naczyńka 
krwionośne. Tuż pod nabłonkiem można w tej warstwie rozróżnić 
cienkie pasemko bardziej spoistej tkanki, silnie barwią,ce się i nie 
zawierające leukocytów. W przejściu do żołądka warstewka ta nie 
występuje. Muskulatura składa się z potężnie rozwiniętej warstwy 
okrężnej (zewnętrznej) i warstwy podłużnej (wewnętrznej); obie war­
stwy są utworzone przez poprzecznie prążkowane włókna mięsne. 
Warstwa podłużna nie jest równomiernie na całym obwodzie przełyku 
rozwinięta, lecz tworzą je potężne pęki, pomiędzy którymi występują 
tylko oddzielne włókna. Warstwa muskulatury okrężna (fig. 6,/', 
tab. 15) ku końcowej części przełyku maleje prawie do połowy swej 
dawnej grubości i sięga dość daleko wgłąb żołądka, gdzie urywa się 
i zosraje zastąpiona przez gładką warstwę mięsną. Mniej więcej w miej­
scu zaniku warstwy okrężnej poprzecznie prążkowanej warstwa po­
dłużnych włókien gładkich, na zewnątrz w żołądku leżąca, przebija 
się przez warstwy okrężne i beignąc na wewnątrz od warstwy okrę­
żnej poprzecznie prążkowanej, wdziera się do przełyku (fig. 6,d). Po­
nieważ jednak warstwa włókien podłużnych poprzecznie prążkowa­
nych (fig. 6, e) przebiega również na wewnątrz od warstwy okrężnej, 
a sięga pojedynczemi włóknami dość daleko do żołądka, przeto 
dwie te warstwy włókien podłużnych, jedna pochodząca z żołądka, 
a druga z przełyku, mieszają się z sobą tak, że począwszy od 
środka przełyku, mamy warstwę włókien podłużnych, utworzoną 
przez pomieszane z sobą włókna gładkie i poprzecznie prążkowane. 
Ku końcowi przełyku pojawiają się pola pokryte jedno warstwo­
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wym nabłonkiem cylindrycznym (fig. 6,ó). Pola te występują na 
szczycie niewielkich fałdów czy też krypt (nie mogłem tego dojść), 
podczas gdy ich dno i boki pokrywa nabłonek przełykowy (fig. 6,«). 
Jeżeli przypuścimy, że komórki cylindryczne wydłużą się i w gór­
nej swej części wytworzą znamienny dla komórek żołądka czopek 
śluzowy (wszystkie te zmiany można widzieć, badając ten nabłonek 
w okolicach coraz bliższych żołądka), a równocześnie komórki na­
błonkowe przełyku, wyścielające krypty, przemienią się w komórki 
gruczołowe, komórki kubkowe zaś zanikną albo utworzą tak zwaną 
szyjkę gruczołową, to będziemy mieli obraz powstawania gruczo­
łów i nabłonka żołądkowego z wielowarstwowego nabłonka przeły­
kowego. Podobne stosunki, tylko jeszcze wyraźniej występujące, 
obserwowałem i opisałem u sandacza (patrz str. 153).

B) Żołądek.
Grube fałdy żołądka tworzą sieć o wielkich okach. W odźwier- 

nikowej części żołądka fałdy zmniejszają się. Niezbyt wvsoki na­
błonek składa się z typowych dla żołądka komórek o słabo wi­
docznym czopku śluzowym. Nabłonek tworzy bardzo liczne wgłę­
bienia, służące za kanaliki wywodzące dla uchodzących na ich dnie 
gruczołów. Wgłębienia te wysłane są nabłonkiem, tern tylko różnią­
cym się od nabłonka powierzchniowego, że komórki jego są niższe 
i mniej zwężone ku podstawie. Cewkowate gruczoły nie tworzą 
zbitej warstwy. Każdy gruczoł jest otoczony cienką warstewką 
bardziej spoistej tkanki łącznej. Gruczoły są bardzo krótkie a grube, 
o wielkiem świetle i o wielkich komórkach, z delikatnie zgranu- 
lowaną plazmą. Tkanka łączna, tworząca błonę podśluzową, jest 
dość spoista, siateczkowa; zawiera ona nieliczne włókna klejorodne 
i bardzo liczne limfocyty, które miejscami, zwłaszcza w pobliżu li­
cznych tu naczyń krwionośnych, tworzą małe nagromadzenia. Muscu­
laris mucosae jest bardzo słabo rozwinięta, tak że zaledwie kilka po- 
jedyńczych włókien, przebiegających pod gruczołami, świadczy o jej 
istnieniu. Muskulatura, słabo wykształcona, składa się z warstwy okrę­
żnej i na zewnątrz od niej leżącej warstwy podłużnej. Obie warstwy 
składają się z włókien gładkich i rozdziela je pokład tkanki łącznej.

Odźwiernik jest bardzo słabo i na bardzo krótkiej przestrzeni 
rozwinięty. Gruczołów nie zawiera. Nabłonek jego tworzy liczne 
krypty. Silniej rozwinięta jest tu muskulatura, a zwłaszcza jej 
warstwa okrężna, która w fałdzie odźwiernikowym tworzy włókna 
prostopadle w nim przebiegające i służące do kurczenia fałdu.
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C) Jelito.
Początkowa część jelita posiada kosmki. Są one palcowate 

albo rozwidlone; niektóre z nich są spłaszczone, tak źe wyglądają 
jak krótkie fałdy. W środkowej części jelita występują już fałdy 
tworzące nieregularną sieć; fałdy te ku końcowi przewodu pokar­
mowego przebiegają podłużnie, zygzakowato, nie tworząc sieci. 
Nabłonek, jednowarstwowy i cylindryczny, utworzony jest z ko­
mórek wysokich, słabo zwężających się ku podstawie, o jądrach 
niedużych, elipsoidalnych. Pomiędzy komórkami cylindrycznemi 
tkwią liczne komórki kubkowe o bardzo wydłużonych jądrach. 
Komórki cylindryczne pokryte są prążkowaną obwódką oskórkową. 
Pomiędzy komórki nabłonka wciskają się leukocyty. Siateczkowa 
tkanka łączna zawiera dużo wolnych limfocytów, które miejscami 
tworzą małe nagromadzenia. Słaba muskulatura jelita składa się 
z warstwy okrężnej (wewnętrznej) i warstwy podłużnej (zewnętrz­
nej). Ku środkowi jelita fałdy zmniejszają się, a równocześnie 
zmniejsza się liczba komórek kubkowych, ku końcowi jelita zaś 
ubywa leukocytów, a tkanka łączna staje się bardziej włóknistą. 
Jelito odbytowe nie jest histologicznie wyodrębnione.

16) Trachinus draco (L.).
Niedługi przełyk przechodzi bez wyraźnej makroskopowej gra­

nicy w żołądek o bardzo wielkiej ślepej wypuklinie. Krótki a mu­
skularny oddział odźwiernikowy żołądka prowadzi do dość długiego 
a cienkiego jelita z niewyodrębnionem jelitem odbytowem. Na początku 
jelita uchodzą appendices pyloricae w liczbie siedmiu (Rathke).

A) Przełyk.
Przełyk posiada podłużne fałdy wielkie i wysokie, opatrzone 

drugorzędnymi fałdzikami. Pomiędzy fałdami wielkimi przebiegają 
fałdy małe. Silnie rozwinięty, wielowarstwowy nabłonek (fig. 12, 
tab. 15) jest utworzony przez drobne, lekko spłaszczone komórki 
i tkwiące pomiędzy niemi wielkie komórki kubkowe. Komórki na­
błonkowe pokrywają też i komórki kubkowe, tak że pozostają tylko 
małe otworki międzykomórkowe, przez które wydzielina komórek 
kubkowych wydobywa się na zewnątrz. Komórki kubkowe (fig. 12, a, 
tab. 15), stojąc w niedużych odstępach, tworzą jedną regularną 
warstwę. Dolna warstwa nabłonka jest bardzo osobliwie zmieniona; 
tworzą ją wielkie komórki, o wielkich, kulistych jądrach (fig. 12, e, 
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tab. 15). Podstawy tych komórek zlewają się z sobą, tworzą coś 
w rodzaju błony podstawowej, na której dopiero spoczywa cały 
nabłonek (fig. 12, b). Boczne ściany tych komórek nie stykają się 
z sobą, ale są od siebie wyraźnie i znacznie oddalone, tak, że cała 
ich warstwa wygląda na zazębiony mur forteczny. Tkanka łączna 
przebiegająca pod nabłonkiem (fig. 12, d) nie wchodzi w luki po­
między jedną a drugą komórką, lecz łączy się tylko ze szczytami 
komórek, tak że powstaje cały szereg zatok pomiędzy nią a na­
błonkiem. Taka budowa nabłonka ma zapewne dla niego znaczenie 
odżywcze, gdyż prawdopodobnie temi zatokami krążą soki. Warstwa 
łącznotkankowa błony śluzowej jest silnie rozwinięta, górną jej 
część, leżącą pod nabłonkiem, można odróżnić, jako właściwą błonę 
śluzową, od leżącej pod nią części dolnej, odpowiadającej błonie 
podśluzowej. Właściwa błona śluzowa jest silnie rozwinięta i składa 
się z wielkich włókien klejorodnych, tworzących bardzo spoistą 
warstwę. Włókna te są osobliwie zmienione, gdyż mimo że są włó­
knami klejorodnemi, nie barwią się tak jak one płynem Van Gie- 
sona na karminowo, lecz na kolor bardziej pomarańczowy; czerń 
błękitna (jBlauschwarz) barwi je żółtawo. Prawdopodobnie powo­
dem tego jest, że włókna te tworzą nadzwyczaj spoistą warstwę. 
Błona podśluzowa jest warstwą stosunkowo mniej spoistą, utwo­
rzoną prawie wyłącznie z włókien klejorodnych i zawierającą bardzo 
nieliczne naczyńka krwionośne. Muskulaturę tworzy warstwa okrę­
żna, bardzo potężnie rozwinięta. Włókna podłużne nie tworzą równo­
miernie na całym obwodzie rozwiniętej warstwy, lecz tylko jeden 
potężny pęk mięśni, przebiegający ponad warstwą okrężną. Poje- 
dyńcze włókna mięsne znajdują się też wewnątrz fałdów w błonie 
podśluzowej. Cała muskulatura jest utworzona przez poprzecznie 
prążkowane włókna mięsne. W końcowej części przełyku pojawiają 
się kosmkowate wypukliny, pokryte jednowarstwowym nąbłonkiem 
cylindrycznym, a w każdej takiej wypuklinie znajdują się liczne 
naczyńka kapilarne (patrz Serranus, Sargus, Crenilabrus, Corvina).

Nabłonek przełykowy przechodzi bezpośrednio w nabłonek 
żołądkowy, w pewnej odległości od granicy tych dwu nabłonków 
występują gruczoły. Mięśnie okrężne poprzecznie prążkowane (fig. 
VII, d, tab. 13) kończą się dość daleko w żołądku, a tuż za nimi roz­
poczyna się żołądkowa, gładka, okrężna warstwa mięsna (fig. VII, f). 
Podłużne mięśnie poprzecznie prążkowane, nie dochodząc do żo­
łądka, kończą się w przełyku (fig. VII, c). Warstwa podłużna mięśni 
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gładkich (fig. VII, e) biegnie wązkiem pasmem pod warstwą okrężną 
poprzecznie prążkowaną i dochodzi do przełyku mniej więcej tam, 
gdzie kończą się mięśnie podłużne poprzecznie prążkowane.

Bj Żołądek.
Wysoki, cylindryczny nabłonek tworzą komórki cienkie, zwę­

żające się silnie ku podstawie, o jądrze jajowatem, oraz o wyodręb­
nionym wyraźnie czopku śluzowym. Nabłonek ten tworzy liczne 
wpuklenia, których dolne części rozszerzają się w kulisty utwór, 
tak zwaną szyjkę, utworzoną z wielkich komórek kubkowych 
(Oppel). Do każdej takiej szyjki uchodzi po kilka (1—4) cewek 
gruczołowych. Gruczoły, w początkowej części żołądka krótkie, 
stopniowo wydłużają się, są na końcu czasami rozwidlone i leżą 
wolno w właściwej błonie śluzowej, nie tworząc bardzo spoistej 
warstwy. Komórki gruczołowe są duże, bryłowate, zawierają wielkie, 
bliżej zewnętrznej ściany leżące jądro, plazma ich jest delikatnie 
zgranulowana. Światło, ograniczone komórkami gruczołówemi, iest
o 7 0 O 7 *7

nieduże. Pod nabłonkiem leżąca warstwa łącznotkankowa jest roz­
graniczona przez muscularis mucosae na właściwą błonę śluzową, 
zawierającą gruczoły, oraz na błonę podśluzową. Ta ostatnia jest 
bardzo silnie rozwinięta i składa się z dość spoistej tkanki łącznej, 
z przeważającą ilością włókien klejorodnych, zawierającej liczne 
naczyńka krwionośne. Muscularis mucosae jest utworzona przez 
liczne włókienka mięsne gładkie, okrężnie i podłużnie przebiegające.

W odźwierniku gruczołów niema, tylko nabłonek tworzy głę­
bokie i liczne krypty. Komórki nabłonka są nieco niższe aniżeli 
w części wpustowej, ale nie tak silnie ku podstawie zwężone. Mu­
scularis, silniej tu rozwinięta, przebiega tuż pod kryptami. Musku­
latura żołądka, która w odźwierniku dochodzi do swego maximum, 
składa się z warstwy okrężnej i słabiej rozwiniętej, na zewnątrz 
od niej leżącej warstwy podłużnej. Na granicy żołądka i jelita wy­
stępuje fałd odźwiernikowy, opatrzony okrężną gładką muskulaturą.

17) Blennius tentacnlaris (Brünn.).

Krótki przełyk prowadzi wprost do jelita środkowego. Żołądka 
niema. Na końcu jelita jest wyodrębnione szersze jelito odbytowe.

A) Przełyk.
Przełyk posiada nizkie, podłużne fałdy, których błona śluzowa 

przechodzi, bez wytworzenia jakiegokolwiek granicznego fałdu. 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV Cz. 2, Ser. B. 12 
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w błonę śluzową jelita (porów. Syngnathuś}. Wielowarstwowy na­
błonek przełyku składa się z drobnych komórek i z tkwiących 
pomiędzy niemi w górnej warstwie nabłonka komórek kubkowych. 
Tuż pod nabłonkiem ciągną się trzy lub cztery warstewki włókien 
klejorodnych, niezbyt grubych, falistych, pozbawionych jąder. War­
stewki te bardzo przypominają warstewkę o wiele słabiej rozwi­
niętą, ale w tern samem miejscu znajdującą się i tak samo zbudo­
waną, występującą u Syngnathuś pelagicus (por. str. 148). Pod temi 
warstewkami znajduje się wiotka tkanka łączna, zawierająca nie­
liczne leukocyty. Potężna warstwa okrężna, poprzecznie prążkowana, 
i silne pasma włókien podłużnych, tej samej budowy, przebiegające 
wewnątrz większych fałdów błony śluzowej ponad warstwą okrężną, 
tworzą muskulaturę przełyku. Włókna mięsne warstwy okrężnej 
odznaczają się bardzo wielką grubością.

W końcowej części przełyku występuje jednowarstwowy na­
błonek, utworzony przez cylindryczne, nizkie, grube komórki, po­
siadające wielkie jądra. Komórki te ku końcowi przełyku stają się 
coraz cieńsze i wyższe, a wreszcie w miejscu, gdzie zanika mu­
skulatura poprzecznie prążkowana, przechodzą w typowre komórki 
jelita (Syngnathuś}. Opisane wyżej warstewki, leżące tuż pod na­
błonkiem, zanikają na granicy wielowarstwowego i jednowarstwo­
wego nabłonka. Muskulatura poprzecznie prążkowana sięga aż do 
początku jelita, gdzie zanika, a na jej miejscu rozwija się musku­
latura gładka o warstwach ułożonych w odwrotnym, niż w prze­
łyku, porządku. Jak z powyższego opisu widać, można tu odróżnić 
przestrzeń, wprawdzie niedużą, ale histologicznie silnie wyodręb­
nioną, bardzo podobną do tak zwanego żołądka rzekomego, wystę­
pującego u Syngnathuś’, taki sam nabłonek i muskulatura zmusza 
wprost do twierdzenia, że miejsca te są sobie homologiczne.

B} Jelito.
W miejscu przejścia przełyku w jelito podłużne fałdy prze­

łykowe przybierają kształt zygzakowaty (Syngnathuś}. Nabłonek jest 
utworzony przez cylindryczne, nieznacznie zwężające się ku pod­
stawie komórki, pokryte u góry delikatną obwódką oskórkową. 
Pomiędzy komórkami cylindrycznerai znajdują się dość liczne wązkie 
komórki kubkowe i powciskane gdzieniegdzie leukocyty. Błonę ślu­
zową tworzy siateczkowa tkanka łączna, zawierająca rozprószone 
gładkie włókna mięsne, odpowiadające muscularis mucosae.

Na granicy jelita środkowego i odbytowego występuje fałd
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Bauhi niego tak nizki, że swą wysokością wcale nie przewyższa 
fałdów sąsiednich. Różni się on od nich tylko swą szerokością 
i okrężną muskulaturą. Umięśnienie jelita odbytowego jest silniejsze 
niż w jelicie środkowem. W calem jelicie muskulatura składa się 
z warstwy okrężnej (wewnętrznej) i podłużnej (zewnętrznej).

11. Część ogólna.

Już w roku 1824 Rathke, a w 1878 Gegenbaur zazna­
czyli wspólność pochodzenia żołądka i przełyku, zaliczając obydwa 
te oddziały do jelita głowowego. W ostatnich czasach, w roku 1912 
ukazała się praca E. Jacobshagena p. t.: „Untersuchungen uber 
das Darmsystem der Fische und Dipnoi (Teil II)“, w której autor, 
rozwijając teoryę Gegenbaura o wspólności pochodzenia prze­
łyku i żołądka, stara się też udowodnić ektodermalne pochodzenie 
żołądka. Hipotezy tej jednak nie popiera konkretnymi dowodami, 
tyczącymi się żołądka, ale stara się ją uzasadnić drogą pośrednią. 
Stwierdza bowiem na podstawie wielowarstwowości nabłonka, obe­
cności w nim ektodermalnych zębów i organów zmysłowych, a także 
na podstawie występowania poprzecznie prążkowanej muskulatury, 
że przełyk rozwinął się z ektodermalnego wpuklenia (stomodaeum); 
ponieważ zaś żołądek rozwinął się z jego końcowej części — tak 
przynajmniej twierdzi Gegenbaur, na podstawie unerwienia obu 
tych oddziałów przez nervus vagus — przeto i on jest pochodną 
ektodermy.

Badając drobnowidzową budowę przewodu pokarmowego ryb 
kostnoskieletowych, zastanawiałem się też nad rozwojem filogene­
tycznym ich żołądka. Na podstawie dowodów wyłącznie histologi­
cznych doszedłem do tych samych wniosków, które powyżej wy­
mienieni autorowie osiągnęli, rozważając przeważnie makroskopową 
budowę przewodu pokarmowego.

Przedstawię teraz, jak najprawdopodobniej, mojem zdaniem, 
rozwinął się i wykształcił żołądek z niezróżnicowanego przewodu 
pokarmowego.

Najpierwotniejszą budowę posiadałby taki przewód pokarmowy, 
któryby się składał jedynie z przełyku i jelita. Stosunki podobne 
znajdujemy u dziś żyjących ryb z rodziny karpiowatych; na pier- 
wotność stosunków panujących w ich przewodzie pokarmowym 
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zwrócili już uwagę Gegenbaur i Jacobshagen. Brak żołądka 
u tych ryb nie jest objawem wtórnym, lecz prawdopodobnie zja­
wiskiem pierwotnem; za tern świadczy fakt, że w całej tej rodzinie 
u żadnego ze zbadanych dotychczas gatunków nie znaleziono wy­
odrębnionego żołądka i że jelito tych ryb nie jest zróżnicowane na 
jelito środkowe i odbytowe. Taki przewód pokarmowy począł się 
różnicować. Różnicowanie to rozpoczęło się w końcowej części prze­
łyku od wyodrębnienia się nabłonka, a następnie dopiero innych 
warstw żołądkowych. Gdy weźmiemy pod uwagę ryby takie jak 
Syngnathus pelagicus i Blennius tentacularis, to zauważymy u nich 
pomiędzy przełykiem a jelitem występujący oddział, zwłaszcza 
u Syngnathus silnie wyodrębniony, posiadający muskulaturę prze­
łyku, a nabłonek różniący się bardzo wybitnie tak od nabłonka 
jelita, jak i nabłonka przełyku (fig. 18, a, opis str. 148). Przy bliż- 
szem rozpatrzeniu okazuje się, że nabłonek ten przechodzi stopniowo 
w dolny pokład nabłonka przełykowego, w tak zwane stratum ger- 
minativum, tudzież, że im bliżej jelita, tern staje się on wyższy, 
a komórki jego coraz bardziej kształtem zbliżają się do komórek 
żołądkowych. U Flesus flesus stosunki są bardzo podobne, mimo że 
ryba ta posiada dobrze wykształcony żołądek. Znajdujemy tu na 
pograniczu pomiędzy przełykiem a żołądkiem przestrzeń pokrytą 
nabłonkiem podobnym i podobnie zachowującym się, jak wyżej 
wspomniany nabłonek (str. 170, 171). U Lucioperca sandra można też 
obserwować przekształcanie się nabłonka przełykowego w żołądkowy. 
Proces ten, w zasadzie identyczny, różni się tylko nieznacznie od 
procesu wyżej wspomnianego. Stosunki znalezione przez Kalstera 
u Centrophorus gmnularis świadczą też dobitnie za rozwojem na­
błonka żołądkowego z nabłonka przełyku. Na to, że nabłonek żo­
łądkowy rozwinął się rzeczywiście z nabłonka przełykowego, mo­
głoby być jeszcze dowodem występowanie komórek kubkowych 
w żołądku, czy to nieregularnie rozprószonych w nabłonku (Lophius 
piscatorius, Oppel), czy też w tak zwanych szyjkach gruczoło­
wych (Flesus flesus, Serranus scriba, Trachinus draco). Komórki na­
błonka. występującego u Syngnathus i Blennius, z biegiem filoge­
netycznego rozwoju poczęły się wydłużać i wyodrębniać w swej 
górnej części wyraźny czopek śluzowy. Podłużny relief błony ślu­
zowej, występujący w tym pierwotnym żołądku u Syngnathus i Blen­
nius, coraz bardziej się komplikuje. Nabłonek tworzy głębokie wpu- 
klenia, na których dnie różnicują się gruczoły. Gruczoły żołądkowe 
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rozwinęły się prawdopodobnie w dwojaki sposób, a to, zdaniem mo- 
jein, zależnie od sposobu powstania nabłonka żołądkowego. Gdy 
nabłonek ten zróżnicował się w ten sposób, jak u ryb Syngnathus 
pelagicus, Blennius tentacularls, Flesus flesus, to gruczoły prawdopo­
dobnie powstały przez wpuklenie się tego nabłonka filogenetycznie 
jeszcze niezróżnicowanego (Edinger). Jeżeli zaś nabłonek żołąd­
kowy powstał tak. jak to opisałem u Lucioperca sandra (str. 153), 
to wskutek tego, że trudne było wykształcenie się komórek gru­
czołowych z komórek wydłużonych i cienkich, gruczoły powstały 
przez wpuklanie się, połączone z bujaniem małych części niezró­
żnicowanego jeszcze nabłonka w końcowej części przełyku (str. 154). 
Wynikiem tego było, że podczas gdy u ryb takich jak Flesus, 
Phrynorhombus, najpierw rozwinął się nabłonek, a następnie dopiero 
powstały gruczoły, to u form mających stosunki podobne jak Lu­
cioperca i Gobius. zróżnicowanie się nabłonka poszło w parze ze 
zróżnicowaniem się gruczołów. Oto prawdopodobny sposób powstania 
jednowarstwowego nabłonka żołądkowego oraz jego gruczołów z wie­
lowarstwowego nabłonka przełykowego.

Przejdźmy do zmian zaszłych w muskulaturze końcowej części 
przełyku, przetwarzającej się w żołądek. Zdaniem mojem, w miarę 
rozwoju i wykształcenia się błony śluzowej żołądka, następuje zanik 
i wypieranie jego pierwotnej, poprzecznie prążkowanej muskulatury 
przez wdzierającą się do tego nowego oddziału gładką muskulaturę 
jelita. Proces- ten, niewidoczny jeszcze u Syngnathus i Blennius, 
u których w różnicującym się żołądku jeszcze niema śladu gład­
kich włókien mięsnych, występuje już u Phrynorhombus unimacu- 
latus, ryby bardzo ciekawej ze względu na pośrednie stanowisko 
w filogenetycznym rozwoju żołądka. Z tego też względu zwrócę 
uwagę na te jej cechy, które ważne są dla filogenezy żołądka. 
Żołądek u tej ryby jest już wyodrębniony nie tylko histologicznie, 
ale i makroskopowo. Nabłonek, złożony z komórek żołądkowych 
o niewyodrębnionym jeszcze wyraźnym czopku śluzowym, tworzy 
niezbyt liczne, głębokie a szerokie wpuklenia. do których w odźwier­
ni ko we j części żołądka uchodzą gruczoły. Znamienną tu jest 
rzeczą, że gruczołów niema w oddziale wpustowym żołądka, w któ­
rym w zasadzie powinny się znajdować. Zaznaczyć, też należy, że 
gruczoły mają tu dużo cech pierwotnej budowy, a mianowicie są 
krótkie, woreczkowate, utworzone z regularnych, prostokątnych ko­
mórek, otaczających duże światło gruczołu; nigdy nie występuje 
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w nich coś w rodzaju kanalika wywodzącego lub szyjki gruczo­
łowej, lecz uchodzą one wprost do wielkich wgłębień nabłonka żo­
łądkowego. Równocześnie z pojawieniem się gruczołów występuje 
muscularis mucosae w postaci rozprószonych, gładkich włókien mię­
snych. Muskulatura żołądka okazuje również stosunki pierwotne, 
bo chociaż warstwa poprzecznie prążkowana podłużna już zanikła, 
to jednak jeszcze w całym żołądku mamy wyraźną i silnie rozwi­
niętą okrężną warstwę mięsną, złożoną z włókien poprzecznie prąż­
kowanych. Pod nią leży warstewka włókien podłużnych gładkich, 
która wdarłszy się z jelita do żołądka, kończy się dopiero na gra­
nicy przełyku i żołądka. Na końcu odźwiernika wyodrębnia się 
silny i wyraźny fałd okrężny, powstały prawdopodobnie pod wpły­
wem rozwoju gruczołów żołądkowych, w celu niedopuszczenia do 
mieszania się wydzieliny jelita z wydzielinami żołądka, posiadają- 
cemi odrębną reakcyę chemiczną. Rozwój i wykształcenie się żo­
łądka postępuje dalej. Nabłonek żołądkowy wytwarza wyraźnie wy­
odrębniony czopek śluzowy. Gruczoły z części odźwiernikowej prze­
suwają się do wpustowej części żołądka, a jako ślad ich obecności 
w odźwierniku pozostają liczne krypty. Najciekawiej zachowuje się 
muskulatura, gdyż właśnie u tych ryb, o dobrze rozwiniętym żo­
łądku, możemy obserwować w mniejszym lub większym stopniu 
występujący obraz zaniku i wypierania poprzecznie prążkowanej 
muskulatury przez włókna mięsne gładkie, pochodzące z jelita, 
a wdzierające się do żołądka. Aby dalszy opis był zrozumiały, 
muszę wyjaśnić, na jakiej podstawie przypuszczam cofanie się lub 
rozrost danej muskulatury. Pod tym względem opieram się na prze­
konaniu, że warstwy mięsne podłużne, tak gładkie jak i poprzecznie 
prążkowane, prędzej rozrastają się i zanikają niż warstwy mięsne 
okrężne. Dzieje się. to zdaniem mojem dlatego, że podłużna warstwa 
mięsna rozrasta się w danym kierunku przez rozrost dawnych 
i przez narastanie nowych włókien, odbywający się w tym samym 
kierunku, co i ruch całej warstwy; warstwa zaś okrężna rozrastać 
się może tylko przez narastanie nowych włókien mięsnych. Gdy 
jeszcze weźmiemy pod uwagę, że warstwa podłużna przez wytwa­
rzanie nowych włókien mięsnych posuwa się naprzód znacznie 
więcej niż warstwa okrężna, która przez wytwarzanie się nowych 
włókien posuwa się tylko co najwyżej o ich grubość, to zrozu­
miemy, dlaczego włókna podłużne zajmują zawsze najbardziej ku 
przodowi lub ku tyłowi wysunięte położenie. Wobec tego, gdy za­
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stosujemy to prawo do zbadania, czy dana muskulatura rozrasta 
się. czy też się cofa, to przy rozroście muskulatury jej warstwa 
podłużna powinna być najdalej wysunięta naprzód, a przy zaniku 
najdalej cofnięta. Jeżeli mając to na uwadze, zwrócimy się do zba­
dania stosunków panujących w żołądku ryb na granicy muskula­
tury gładkiej i poprzecznie prążkowanej, to zauważymy (patrz część 
szczegółową), że zawsze warstwa podłużna gładka jest najdalej na­
przód ku przełykowi wysunięta, a warstwa podłużna poprzecznie 
prążkowana najdalej cofnięta. Świadczy to, zdaniem mojem, o zaniku 
i cofaniu się muskulatury poprzecznie prążkowanej, a o rozroście 
muskulatury gładkiej.

Zwrócimy się teraz do konkretnych przykładów.
Warstwa mięsna podłużna, poprzecznie prążkowana, ulegająca 

najsilniejszej redukcyi, często zanikła już nie tylko w żołądku, ale 
i w końcowej części przełyku. Stopniowy zanik tej warstwy mo­
żemy śledzić krok za krokiem u całego szeregu ryb. Warstwa ta, 
sięgająca jeszcze dość daleko w żołądek u Labrax lupus (fig. III, 
tab. 13), jest bardziej zredukowana i cofnięta u Sargus łiondeleti 
(fig. IV, tab. 13), a jeszcze silniej u Flesus flesus (fig. VI, tab. 13), 
Scomber scombrus (fig. V, tab. 13), Amiurus nebulosus (fig. I, tab. 13). 
Proces ten u Trachinus draco postąpił tak daleko, że mięśnie te 
nie dochodzą nawet do końcowej części przełyku (fig. VII, tab. 13). 
Odwrotnie ma się sprawa z warstwą podłużnych gładkich włókien 
mięsnych; w przeciwieństwie do włókien poprzecznie prążkowanych 
warstwa ta rozwija się coraz silniej. Kolejne stadya coraz więk­
szego zasiągu tej warstwy znajdujemy u ryb: Labrax lupus (fig. III, 
tab. 13), Flesus flesus (fig. VI, tab. 13), Sargus Rondeleti (fig. IV 
tab. 13); u Trachinus draco (fig. VII, tab. 13) wdziera się ta warstwa 
już do końcowej części przełyku, a u Scomber scombrus (fig. V, 
tab. 13) występuje w całym przełyku, gdyż już nawet w począt­
kowej jego części możemy wyśledzić jej oddzielne włókna.

Mięśnie okrężne, stosownie do tego, co już wyżej powiedzia­
łem, wolniej zmieniają swe położenie i dlatego to warstwa okrężna 
poprzecznie prążkowana najdłużej zachowuje swe pierwotne stano­
wisko i najdalej sięga w żołądek. Widzimy to u Scomber scombrus 
(fig. V), Trachinus draco (fig. VII), Sargus Bondeleti (fig. IV), łlesus 
flesus (fig. VI), Labrax lupus (fig. III) i u wielu innych ryb, u któ­
rych też można zawsze zauważyć, jak warstwa ta cofa się pod na­
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porem silnie rozwijającej się i naprzód postępującej okrężnej gład­
kiej warstwy mięsnej. Ten silny rozwój okrężnej warstwy gład­
kiej najlepiej widać u Amiurus nebulosas (fig. I), u którego 
warstwa ta tak silnie się rozwijała i parła naprzód, że nie mo­
gąc równie prędko wyprzeć zanikającej warstwy okrężnej poprze­
cznie prążkowanej i zająć jej miejsca, wdarła się na nią i po 
niej posunęła się ku przełykowi, wywierając ną nią ucisk.

Do najsilniejszego rozwoju, mojem zdaniem, dochodzi żołą­
dek u szczupaka (Esox lucius). Mięśnie gładkie zdołały tu już wy­
przeć mięśnie poprzecznie prążkowane nie tylko z żołądka, ale 
wdarłszy się do końcowej części przełyku, wyparły je i stąd, tak, 
że te zachowały się tylko w początkowej części przełyku. Również 
i w błonie śluzowej zaszły znaczne zmiany, gdyż w odźwierniko­
wej części żołądka rozwinęły się wtórnie specyalne gruczoły 
odźwiernikowe, znacznie się różniące od silnie tu wykształconych 
gruczołów wpustowych.

Tak prawdopodobnie odbył się filogenetyczny rozwój żołądka. 
Kolejne stadya rozwoju tego przedstawiają ryby takie, jak Blennius 
tentacidaris, Syngnathus pelagicus, Phrynorhombus uniniaculatus, na­
stępnie wszystkie ryby o tak zwanej typowej budowie przewodu 
pokarmowego, w którym możemy śledzić tylko w mniejszym lub 
większym stopniu występujące wypieranie muskulatury poprzecznie 
prążkowanej przez muskulaturę gładką (Labrax, Flesus, Sargus, Ser- 
ranus i t. d.). Ostatniem stadyum ze znanych mi ryb byłby Esox 
lucius. —Jak widzieliśmy, stadya.te tworzą jakby nieprzerwany sze­
reg. Fakt zaś, że zawsze z silniejszym rozwojem i zróżnicowaniem 
błony śluzowej żołądka występują silniejsze zmiany w muskulaturze, 
popiera me twierdzenie o wypieraniu muskulatury poprzecznie prąż­
kowanej przez muskulaturę gładką z biegiem filogenetycznego roz­
woju żołądka.

Czy podobny proces miał miejsce także w rozwoju żołądka 
w innych gromadach kręgowców, tego nie przesądzam; rzecz wy­
magałaby specyalnych studyów. zwłaszcza, że Teleostei stanowią 
grupę zupełnie odrębną i oddzieloną od prawdopodobnej linii filo­
genetycznej innych kręgowców.

Niech mi będzie wolno na tern miejscu złożyć podziękowanie 
czcigodnemu Profesorowi Dr. Józefowi Nusbaumowi, jako też 
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docentowi Dr. Rudolfowi Weiglowi za pomoc i cenne rady, 
jakiemi mię w tej pracy wspierali.
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Objaśnienie tablic.

Wszystkie rysunki z wyjątkiem fig. II wykonane zostały z pod mikroskopu 
C. Keicherta przy pomocy aparatu rysunkowego Abbego na wysokości stolika 
przedmiotowego.

Tab. 13.

I. Schemat przejścia przełyku do żołądka u Amiurus nebulosus. a — za­
siąg nabłonka przełyku; b— mięśnie podłużne poprzecznie prążkowane; c — mię­
śnie okrężne poprzecznie prążkowane; d—zasiąg nabłonka żołądkowego; e — mię­
śnie okrężne gładkie;/"—mięśnie podłużne gładkie. Oczna 2, system la.

II. Syngnathus pelagicus. Początkowa ezęść przewodu pokarmowego, po­
większona dwa razy. A—przełyk; B — skrzela; C—rzekomy żołądek; D — przewód 
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żółciowy; E—jelito grabe; F — jelito cienkie; ab — granica przełyku; cd— granica 
żołądka rzekomego i zasiągu mięśni poprzecznie prążkowanych.

III. Labrax lupus. Przejście przełyku w żołądek; rysunek schematyczny, 
a—zasiąg nabłonka przełykowego; b—mięśnie podłużne poprzecznie prążkowane; 
c--mięśnie okrężne poprzecznie prążkowane; d — zasiąg nabłonka żołądkowego; 
e — mięśnie okrężne gładkie; f—mięśnie podłużne gładkie. Oczna 1, syst. 1 a.

IV. Sargus Rondeleti. Schemat przejścia przełyku w żołądek, a, b, c jak 
w fig. III; d—zasiąg nabłonka przejściowego; e— zasiąg nabłonka żołądkowego; 
f—mięśnie okrężne gładkie; ¿/--mięśnie podłużne gładkie. Ocz. 3, syst. la.

V. Scomber scombrus. Schemat przejścia przełyku w żołądek, a — zasiąg 
nabłonka przełyku; b — zasiąg nabłonka żołądkowego; c — mięśnie podłużne po­
przecznie prążkowane; d — mięśnie okrężne poprzecznie prążkowane; e— mięśnie 
okrężne gładkie; f—mięśnie podłużne gładkie. Ocz. 1, syst. 1 a.

VI. Flesus flesus. Schemat przejścia przełyku w żołądek, a — zasiąg na­
błonka przełykowego; b— zasiąg nabłonka przejściowego; c— zasiąg nabłonka 
żołądkowego; d—mięśnie podłużne poprzecznie prążkowane; e— mięśnie okrężne 
poprzecznie prążkowane; f— mięśnie podłużne gładkie; g — mięśnie okrężne 
gładkie. Ocz. 1, syst. 1 a.

VII. Trachinus draco. Schemat przejścia przełyku w żołądek, a — zasiąg 
nabłonka przełykowego; b — zasiąg nabłonka żołądkowego; c — warstwa mięsna 
podłużna poprzecznie prążkowana; ¿—warstwa mięsna okrężna poprzecznie prąż­
kowana; e — warstwa mięsna podłużna gładka; f — warstwa okrężna gładka. 
Ocz. 1, syst. 1 a.

Tab. 14.

1. Phrynorhombus unimaculatus. Przełyk i wpustowa część żołądka. 
np—nabłonek przełyku; n— nabłonek żołądka; kb — warstwa komórek barwiko­
wych; mop — mięśnie okrężne poprzecznie prążkowane; mpg — mięśnie podłużne 
gładkie. Oczna 3, system 3.

2. Phrynorhombus unimaculatus. Odżwiernikowa część żołądka, nz — na­
błonek żołądka; m — łącznotkankowa część błony śluzowej; kb—warstwa ko­
mórek barwikowych; mop—mięśnie okrężne poprzecznie prążkowane; mpg—mię­
śnie podłużne gładkie; gr—gruczoły; mm—muscularis mucosae; fo—fałd odźwier- 
nikowy; fm — muskulatura fałdu; nj—nabłonek jelita; mog— mięśnie okrężne 
gładkie. Ocz. 3, syst. 3.

3. Esox lucius. Fałd Bauhiniego. na —nabłonek; t—łącznotkankowa część 
błony śluzowej; str — stratum compactum; wst — poprzerywane wstęgi stratum 
compactum; mog — mięśnie okrężne gładkie; mpg — mięśnie podłużne gładkie; 
se—błona surowicza (serosa); mfmuskulatura fałdu. Ocz. 3, syst. 3.

4. Flesus flesus. Przekrój poprzeczny fałdu żołądka, sz szyjka gruczołowa; 
gr—gruczoły; t — właściwa błona śluzowa; 5 — błona podśluzowa; mo— mięśnie 
okrężne gładkie; mp— mięśnie podłużne gładkie. Ocz. 4, syst. 3.

5. Esox lucius. Jelito środkowe, przekrój poprzeczny, na — nabłonek; 
wm —warstewka mięsna; t — łącznotkankowa część błony śluzowej; str — stratum 
compactum; ws — poprzerywane wstęgi stratum compactum; mo — muskulatura
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okrężna gładka; mp — muskulatura podłużna gładka; se — błona surowicza. Ocz. 3, 
syst. 3.

Tab. 15.

6. Gobius Iota. Przejście przełyku w żołądek, a zaczątki gruczołów; 
b—-pola nabłonka jednowarstwowego; c — nabłonek przełyku; d—włókna gładkie 
podłużne; e — włókna podłużne poprzecznie prążkowane;/—mięśnie okrężne po­
przecznie prążkowane. Ocz. 1, syst. 3.

7. Sargus Rondeleti. Gruczoły w przejściu przełyku w żołądek, a — czopek 
śluzowy; b—nabłonek żołądkowy; c —nabłonek kubkowy przełykowy; d — gruczoł 
uchodzący do wpuklenia nabłonka żołądkowego; e—gruczoły uchodzące do wpuklenia 
nabłonka przełykowego; /—wpuklenie nabłonka żołądkowego. Oca. 4, syst. 6.

8. Crenilabrus pavo. Jednowarstwowy nabłonek przełyku, a— komórki cy­
lindryczne; b — komórki kubkowe; c — naczyńko włoskowate. Ocz. 2, syst. Horn. 
Imtn. Vis» aPert- 1'25.

9. Serranus scriba. Nabłonek przełyku, a — drobne komórki kubkowe ślu­
zowe; b— wielkie komórki kubkowe śluzowe. Ocz. 2, syst. 8 a.

10. Serranus scriba. Kosmyk przełykowy pokryty jednowarstwowym na­
błonkiem. a — nabłonek jednowarstwowy; b — naczyńka krwionośne kosmku; 
c — stratzim germinatwum nabłonka; d — drobne komórki kubkowe śluzowe; 
ę—wielkie komórki kubkowe śluzowe;/—naczynia krwionośne. Ocz. 2, syst. 6.

11. Sargus Rondeleti. Fałd przełyku, a — jednowarstwowy nabłonek; 
b — komórki kubkowe białkowe; c — naczyńka włoskowate, dążące do szczytu 
fałdu, wyjątkowo na tym przekroju słabo widoczne. Ocz. 1, syst. 6.

12. Trachinus draco. Nabłonek przełyku, a— komórki kubkowe; b—błona 
podstawowa; c — komórki dolnej warstwy nabłonka; d— tkanka łączna. Ocz. 2, 
syst. Homog. Irnm. ‘/12, apert. 1’25.

13. Sargus Rondeleti. Odźwiernik, przekrój podłużny, a—krypty; b—błona 
podśluzowa; c — muscularis mucosae; d — właściwa błona śluzowa; e — mięśnie 
okrężne; /—mięśnie podłużne. Ocz. 4, syst. 3.

14. Lucioperca sandra. Gruczoły początkowej części żołądka, a — wpukle­
nie nabłonka żołądkowego: b — szyjka gruczołowa; c — gruczoł; d—komórki na­
błonka żoładkoweg’0 z wyraźnym czopkiem śluzowym. Ocz. 4, syst. 6.

Tab. 16.

15. Scomber scombrus. Stratum compactum, przekrój poprzeczny, a—głó­
wna wstęga stratum compactum; b — włókienka tworzące siatkę pomiędzy stra­
tum compactum a muskulaturą; c — część okrężnych mięśni jelita; d— podłużne 
włókienka mięsne. Ocz. 2, Homog. Imm. J/12, apert. 1’25.

16. Scomber scombrus. Nabłonek krypt odźwiernikowych. Ocz. 4, Homog. 
Imm. /12, apert. 1’25.1

17. Syngnathus pelagicus. Przełyk, przekrój poprzeczny, a — nabłonek; 
b — warstewka zbitej tkanki łącznej; c — łącznotkąnkowa część błony śluzowej ; 
d — inieśnie okrężne poprzecznie prążkowane. Ocz. 3, syst. 6.
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18. Syngnathus pelagicus. Żołądek rzekomy, przekrój podłużnj. a — na­
błonek; &—łącznotkankowa część błony śluzowej; c — mięśnie okrężne poprzecz­
nie prążkowane. Ocz. 2, Homog. Imm. ‘/12, apert. 1’25.

19. Syngnathus pelagittis. Jelito cienkie, przekrój poprzeczny, a—obwódka 
oskórkowa; b— komórki nabłonkowe; c — łącznotkankowa część błony śluzowej; 
d — okrężna gładka warstwa mięsna; e — podłużna gładka warstwa mięsna. 
Ocz. 4, syst. 8 a.

20. Lucioperca sandra. Przejście przełyku w żołądek, a—nabłonek prze­
łyku; b—pola jednowarstwowego nabłonka; c—wstęgi nabłonkowe; d—nabłonek 
żołądka. Ocz. 1, syst. 3.
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O młodoliściach1) 
Angiopteris Teysmanniana

1) Terminu „rnłodoliść" używam tu w znaczeniu odpowiadającem niemie­
ckiemu terminowi „Jugendblatt“.

2) M. Raciborski. O kilku nieznanych paprociach Archipelagu Malaj- 
skiego. Bulletin de l’Academie des Sciences de Cracovie, 1902.

przez 

Janinę Małkowską. 
(Z tablicą 17).

Rzecz przedstawiona przez czł. M. Raciborskiego na posiedzeniu Wydziału 
matem.-przyr. w dniu 6 lipca 1914 r.

W Ogrodzie botanicznym krakowskim znajduje się młody, 
jeszcze nie owocujący egzemplarz paproci, należącej do rodziny 
Marattiaceae, Angiopteris Teysmanniana De Vriese, który uderza 
ciekawem rozgałęzieniem swych ogonków liściowych. Jest to jeden 
z wielu drobnych gatunków, na które De Vriese rozbił oddawna 
znany gatunek Angiopteris evecta. Angiopteris erecta charakteryzuje 
się między innemi obecnością olbrzymich liści podwójnie, często 
nawet potrójnie i poczwórnie pierzastych, podczas gdy najbardziej 
pokrewne mu gatunki mają liście pojedynczo pierzaste. Są to: 
chińska Archangiopteris Henryi Christ i Giesenhagen i Angiopteris 
Smithii Raciborski, znana z jedynego okazu niewiadomego pocho­
dzenia, znajdującego się w Ogrodzie botanicznym w Buitenzorgu 
na Jawie, opisanego przez prof. M. Raciborskiego1 2). Według 
prof. Raciborskiego Angiopteris Smithii stanowi niejako przej- 
ście pomiędzy Archangiopteris Henryi. a Angiopteris evecta.
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Egzemplarz Angiopteris Teysmanniana, o którym mowa, miał 
9 liści, z których najstarszy i zarazem najmniejszy jest pojedyn­
czo pierzasty, następne zaś stanowią całkowity i bardzo ciekawy 
szereg przejść do typu liścia podwójnie pierzastego; to przejście 
jest przedmiotem niniejszej pracy.

Organ roślinny zbudowany dwustronnie, analogicznie do liścia 
złożonego, podwójnie pierzastego, może, jak wiadomo, jedną i tę 
samą postać ostateczną osiągnąć trojakim sposobem wzrostu:

1) Oś główna, wydająca boczne gałęzie, rośnie najsilniej 
i tworzy wspólną dla nich podstawę, t. zw. monopodium.

2) Gałąź boczna rozwija się silniej niż oś główna, tak że 
usuwa tę ostatnią na bok i sama w jej kierunku rośnie dalej. 
Przez dalsze rozgałęzianie otrzymujemy system, którego oś składa 
się z całego szerego odcinków rozmaitego rzędu (sposób tworzenia 
się takiej osi Potonie oznacza terminem „Übergipfelung“). W ten 
sposób powstaje „sympodium monopodialne“ ). Z takiem rozgałęzie­
niem spotykamy się często w organach wegetatywnych ), częściej 
jeszcze w kwiatostanach, gdzie zostało najpierw jako „monocha- 
siumw oznaczone. Jak wiadomo, wyróżniamy 4 typy monochasium: 
promienistą wierzchnotkę ślimakowatą (bostryx), dwustronny wa- 
chlarzyk (ripidium) i grzbietobrzuszne: wierzchnotkę niedźwiadko- 
watą (cincinnus) i sierpik (drepanium).

1
*2

*) H. Potonie. Grundlinien der Pflanzen-Morphologie im Lichte der Pa­
läontologie, 1912, str. 99 i następne.

2) M. Raciborski. Über die Verzweigung. Annales du Jardin Bot. de 
Buitenzorg, 2-e Ser., Vol. III, 1—67, 1902.

Gdyby list pierzasty rozgałęział się w sposób monochasialny, 
utworzyłby oczywiście wachlarzyk.

3) Ale sympodium może się utworzyć także na drodze dicho- 
tomii. Oś główna rozwidla się, z obu gałęzi jedna zostaje odrzu­
cona na bok. druga zaś rośnie w kierunku osi macierzystej i znów 
się rozwidla. Po szeregu rozwidleń tworzy się także sympodium, 
które Potonie nazwał sympodium dichopodialnem. Różni się ono 
od poprzedzającego tem. że na jego szczycie znajduje się rozwidle­
nie na dwa równoważne odcinki. W ten sposób rozwidlają się łodygi 
Selaginelli, kłącza Lygodium i i. Co do liści, to, jak wiadomo, Po­
tonie znalazł cały szereg typów paleozoicznych, rozgałęziających 
się dichotomicznie, na których oparł swoją teoryę filogenii liścia.

Liść podwójnie pierzasty rośliny, o której mowa, utworzył 
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się z pojedynczo pierzastego jako sympodium dichopodialne. Z góry 
jednak muszę zaznaczyć, że do rozporządzenia miałam jeden tylko 
egzemplarz rośliny młodej, mającej już zupełnie rozwinięte młodo- 
liście, o które chodziło, tak że niepodobna było zbadać podziału 
komórek szczytowych, zachodzącego na wierzchołku wzrostu liści. 
Jednakże dotychczas rozwinięte liście tej rośliny są jej młodo- 
liśćmi, t. zn. powstały w takiem jeszcze stadyum rozwoju rośliny, 
że uwidoczniają kilka ostatnich ogniw w szeregu przejść od liści 
embryonalnych do ich typu trwałego. Te młodoliście ujawniają wy­
raźną i anatomicznie udowodnioną dichotomię ogonków.

Liść I, najstarszy z obecnych na roślinie (Tab. 17, Fig. 1) jest 
pojedynczo pierzasty. Ogonek jego na 3 cm poniżej nasady odcin­
ków I-go rzędu tworzy kolankowate zgrubienie. Odcinki są dość 
nieprawidłowe w kształcie; szczególnie dwa dolne mają głębokie

Fig. 1. A, B, C. Trzy następujące po sobie przekroje poprzeczne z miejsca roz­
widlenia ogonka liścia Ii-go Angiopteris Teysmanniana. Linia przerywana roz­
granicza wiązki, które mają przejść do obu gałęzi rozwidlenia. Xylem jest za­

znaczony czarno.

wcięcia. Długość tego liścia wynosi zaledwie 1/i m, długość jego 
odcinków 10—11 cm, podczas gdy liście tej rośliny dorosłej mogą 
osiągać długość —śD/g metrów.

Liść II (Tabl. 17, Fig. 2) okazuje już dichotomiczne rozwi­
dlenie ogonka. Obie gałęzie są równoważne i rozwijają się jako 
mniej więcej jednakowo rozwinięte odcinki. Tak samo zbudowane 
są dwa następne młodoliście rośliny. •

Bliższe rozpatrzenie stosunków anatomicznych, zachodzących 
wewnątrz ogonka takiego liścia, wykazuje, że wiązki, które poniżej 
rozwidlenia ułożone są w pierścień, mający centralną, wydłużoną 
równolegle do płaszczyzny liścia, ku górnej jego stronie bardziej 
przysuniętą wiązkę (Fig. 1 A), w samem rozwidleniu rozdzielają 
się zupełnie równomiernie pomiędzy obie gałęzie (Fig. 1, B. C). 
Centralna wiązka mianowicie i wiązka leżąca bezpośrednio pod 
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nią od strony górnej liścia dzielą się na dwie równe części, roz­
chodzące się ku dwom gałęziom rozwidlenia, reszta zaś wiązek zo- 
staje rozsunięta: z prawej strony leżące przechodzą do prawego, 
z lewej do lewego rozgałęzienia. W tych rozgałęzieniach, u na­
sady znów kolankowato zgrubiałych, połowa wiązki centralnej 
rhachis macierzystej, kombinując się z resztą wiązek w sposób 
uwidoczniony na rysunkach (Fig. 2, A, B, C, D, E), daje w re­
zultacie obraz, jaki widzimy na Fig. 2, F.

Następne trzy młodoliście rośliny mają dwukrotnie rozwi­
dlone ogonki (Tabl. 17, Fig. 3).

$
(i ®

Fig. 2. A, B, C, D, E, F. Sześć następujących po sobie przekrojów poprzecznych 
z gałęzi rozwidlenia 11-go liścia Angiopteris Teysmanniana.

Jak to na przekrojach poprzecznych ogonka takiego liścia 
widać, nieco poniżej rozwidlenia pierwszego wiązka centralna dzieli 
się. ale już nie na połowy, jak to miało miejsce w liściu raz roz­
widlonym; podział następuje tu w stosunku mniej więcej 2 : 3. przy- 
czem część większa przechodzi do gałęzi mającej jeszcze raz się 
rozwidlić. Prócz tego część mniejsza jeszcze raz oddziela grupę 
elementów wiązkowych, która również przechodzi do gałęzi mają­
cej się rozwidlić, gdzie staje się składnikiem pierścienia zewnę­
trznego (Fig. 3, A, B). Wiązki odcinka I-gó rzędu, kombinując 
się z sobą, podobnie jak w odcinkach liścia Ii-go. tworzą ostate­
cznie obraz typowy dla ogonka odcinka pojedynczo pierzastego: 
wiązkę centralną, pod nią od strony grzbietnej liścia dwie luko- 
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watę, wypukłością do siebie zwrócone wiązki i kilka pomniej­
szych , stanowiący ch pierścień (Fig. 3, Ca).

Druga gałąź rozwidlenia powtarza to samo, co było w liściu 
II, t. j. dzieli się prawidłowo dichotomicznie, dając dwa mniej 
więcej jednakowo rozwinięte odcinki Ii-go rzędu.

Liście najmłodsze: VIII i IX, są potrójnie rozwidlone, czego 
rezultatem są cztery odcinki. Liść IX-ty, najmłodszy z obecnie 
rozwiniętych na roślinie, ma na kolanku odcinka powstałego 
z ostatniego rozwidlenia, na jego stronie doosiowej mały wzgórek, 
świadczący, że liść rozwidlił się jeszcze po raz czwarty, ale jedna

Fig. 3. A, B. Dwa przekroje poprzeczne z miejsca pierwszego rozwidlenia dwu­
krotnie rozwidlonego liścia Angiopteris Teysmanniana. Ca — przekrój poprzeczny 
przez ogonek odcinka I-go rzędu tego samego liścia, Cb — przekrój poprzeczny 

przez gałąź, która jeszcze raz się rozwidla.

z powstałych gałęzi została całkowicie zahamowana w rozwoju 
(Tabl. 17, Fig. 4).

Na liściu tym sympodium. powstałe dichotomicznie. jest zu­
pełnie jeszcze wyraźne. Na starszych okazach Angiopteris evecta li­
ście są monopodialnie rozgałęzione, a ślad, w jaki sposób młodo- 
liście tej rośliny doszły do swego kształtu podwójnie pierzastego, 
zupełnie zaginął. Na Fig. 4, A. B, C, przedstawiającej przekroje 
poprzeczne przez ogonek liścia Angiopteris evecta, który utworzył 
już 6 odcinków, widzimy, że stosunkowo mała część ogólnej tkanki 
przewodzącej oddziela się od całości, aby wejść do odcinka.

Fakta te zdają się wykazywać, że u omawianej paproci w jej 
stadyach młodych istnieje tendencya do utworzenia liści podwójnie 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 13 
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pierzastych z pojedynczo pierzastych w sposób dichotomicznie sym- 
podialny. Zaznaczyć przytem należy, że fakta obserwowane na do­
stępnych dla mnie egzemplarzach Angiopteris Teysmanniana i An­
giopteris erecta, obejmujące rozwój tej paproci od chwili powstania 
dichotomii ogonka liściowego aż do jej zaniku, pozostają w zgo­
dzie z teoryą Potonićgo, polegającą na założeniu, że dichotomi- 
czny sposób rozgałęzień się organów poprzedził w rozwoju filoge­
netycznym sposób monopodialny.

Fig. 4. A, B, C. Trzy następujące po sobie przekroje poprzeczne przez ogonek 
liścia starszego egzemplarza Angiopteris erecta.

Ten wniosek jednak, oparty na stosunkach anatomicznych 
w liściach już dorosłych, wymagałby potwierdzenia przez zbadanie 
stadyów embryonalnych, czego narazie z powodu braku odpowie­
dniego materyału dokonać nie mogłam.

Kierownikowi Zakładu, Prof. Dr. M. Raciborskiemu, po­
zwalam sobie złożyć serdeczne podziękowanie za stale okazywaną 
mi życzliwość i pomoc w studyach.

Objaśnienie tablicy.

Fig. 1. Najstarszy z obecnych na roślinie, pojedyńczo pierzasty liść An­
giopteris Teysmanniana. 2/9 naturalnej wielkości.

Fig. 2. Dichotomicznie rozwidlony liść Angiopteris Teysmanniana. ł/9 n. w.
Fig. 3. Dwukrotnie rozwidlony liść Angiopteris Teysmanniana. 2/9 n. w.
Fig. 4. Trzykrotnie rozwidlony liść Angiopteris Teysmanniana. 2/9 n. w.

(Z Zakładu botanicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie).
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Tab. 17.Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T, L1V. Cz. 2, Ser. B. 1914.

J, Małkowska.
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Nowe gatunki chrząszczy z wysp 
Balearskich

przez

Szymona Tenenbauma
(z tablicami 18 i 19).

Rzecz przedstawiona przez czł. H. Hoyera na posiedzeniu Wydziału matematyczno- 
przyrodniczego w dniu 6 lipca 1914 r.

W czasie mego pobytu w miesiącach letnich roku 1913 na 
wyspach Balearskich zajmowałem się głównie badaniem ich fauny 
koleopterologicznej. W ciągu czterech miesięcy zebrałem ogółem 
około tysiąca gatunków chrząszczy, w tej liczbie kilkanaście no­
wych form. Zanim praca moja, obejmująca całokształt fauny ko­
leopterologicznej Balearów, ukaże się w druku, podaję tutaj opisy 
niektórych form nowych przeze mnie znalezionych.

Wszystkie te formy posłałem do sprawdzenia Radcy Cesar­
skiemu p. Edmundowi Reitterowi w Baskowie na Morawach. 
P. Reitter potwierdził, że formy te dotychczas nie były opisane.

Dendarus Hildti n. sp.
Tab. 18, fig. 1.

Owalny, wydłużony. Brzegi boczne przedtułowia nie biegną 
w prostej linii z brzegiem pokryw skrzydłowych. Głowa niemal 
czworokątna z przednimi kątami szeroko zaokrąglonymi, a bokiem 
przednim szeroko w zatokę zaokrągloną wyciętym. Odstęp między 
rożkami a oczami dość wielki. Oczy w połowie długości, to jest 
w miejscu, gdzie się podwijają pod tarczę głowy, są silnie zwę- 

13*  
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żonę; ich średnica największa skierowana w górę i nieco ku ty­
łowi. Przy górnym brzegu każdego oka. na górnej powierzchni 
tarczy znajduje się wybitne zagłębienie. Przedplecze po bokach 
wyraźnie zaokrąglone, przed kąlami tylnymi płytko wycięte, opa­
trzone z boków wązkim, wystającym brzegiem; cała krawędź tylna 
również obrzeżona, silniej jednak niż boki; podobnym brzegiem, 
ale w środku szeroko przerwanym, jest też opatrzona krawędź 
przednia przedplecza. Przednie kąty przedplecza wyciągnięte w kąt 
nieco mniejszy od prostego. Tarcza przedplecza w tylnej części 
opatrzona bardzo słabo zaznaczoną, podłużną brózdą, równie jak 
taróza głowy mniej więcej jednostajnie, dość gęsto nakłuta; nakłu­
cia ku brzegom przedplecza. zwłaszcza ku kątom tylnym coraz 
grubsze. Barki mniej więcej prostokątne z wierzchołkiem zaokrą­
glonym. Pokrywy nieco jajowate, niezbyt wypukłe, z silnym spad­
kiem poczynającym się mniej więcej w 2/3 długości pokryw, 
opatrzone dziewięcioma grubo i ostro nakłutemi brózdami. Z pase­
mek rozgraniczonych brózdami pierwsze od strony szwu jest nie­
mal płaskie, następne zaś aż do dziewiątego stopniowo coraz bar­
dziej wypukłe, tak że dziewiąte pasemko tworzy wystające żeberko. 
Pasemka zbiegają się przed końcem pokryw w następujący spo­
sób: pierwsze, biegnące koło szwu, łączy się z zewnętrzną krawę­
dzią pokryw, drugie zakończone wolno, trzecie łączy się z siódmem 
blizko końca pokrywy, czwarte z szóstem nieco dalej od końca, 
piąte jest wolne i najbardziej skrócone. Pokrywy o wiele drobniej 
i gęściej ponakłuwane niż przedtułowie i tarcza głowy. Piszczele 
nóg u samców na zewnątrz nieco wygięte, w pierwszej i trzeciej 
parze nóg nieco silniej niż w drugiej. U samic przednie piszczele 
słabo wygięte, drugie i trzecie prawie proste. Na piszczelach 
trzeciej pary nóg u samców znajdują się dwa prostopadłe, tępe 
kolce, skierowane ku wewnątrz. Jeden z nich znajduje się nieco 
nad stawem piszczelowo-stopowym, drugi znacznie wyżej.

Barwa ciemno czarno-brunatna, przedplecze bardziej smolisto 
czarne; narzędzia pyszczkowe, rożki i nogi mają odcień rdzawy. 
Całe ciało nagie, tylko stopy, głaszczki, rożki, warga górna i po 
części piszczele pokryte są drobnymi, gęsto ustawionymi, rdzawo 
złotymi włoskami.

Długość 9—10 mm, szerokość przedplecza 4 mm, szerokość 
pokryw 41/2 mm.

rcin.org.pl



NOWE GATUNKI CHRZĄSZCZY Z WYSP BALEARSKICH 197

Miejsce znalezienia: Kabrera. Kilka okazów w czerwcu pod 
kamieniami i na ugorach.

Gatunek ten poświęcam panu Ludwikowi Hildtowi, 
niestrudzonemu badaczowi chrząszczy polskich.

Dendarus melas n. sp.
Tab. 18, fig. 2.

Obwód głowy z przodu mocno zaokrąglony. Głowa poza 
oczami wybitnie i silniej niż u poprzedniego gatunku rozszerzona. 
Przednie kąty przedplecza wybitnie wystające, ale niezbyt ostro 
zakończone. Przedplecze opatrzone po bokach wązkim, wystającym 
brzegiem, z tyłu zaś ostrym rąbkiem, przerwanym przed tarczką. 
Powierzchnia przedplecza drobno i gęsto ponakłuwana. Pokrywy 
owalne, o bokach prawie równoległych. Barki tworzą wybitny kąt. 
Prążkowanie wyraźniejsze niż u poprzedniego, w podobny sposób 
ułożone, o pasemkach bardziej spłaszczonych. Pasemka, począwszy 
od piątego, są coraz więcej wystające; najsilniej, ostro żeberko- 
wato wystaje pasemko siódme. Całe pokrywy równie grubo na­
kłute jak przedplecze, z wierzchu cokolwiek spłaszczone, ze spad­
kiem w tyle słabszym niż u gatunku poprzedniego. Piszczele 
pierwszej i drugiej pary nóg cokolwiek na zewnątrz wygięte, trze­
ciej pary niemal zupełnie proste. Na tylnych piszczelach samce 
nie posiadają kolców.

Barwa ciemniejsza, a połysk słabszy niż u poprzedniego ga­
tunku.

Długość 9y2—11 mm; szerokość przedplecza 4x/2 mm, szero­
kość pokryw 4J/2 mm.

Miejsce znalezienia: Kabrera, 2. VI. Kilka okazów na wzgó­
rzach, pod kamieniami, w środkowej części wyspy.

Dendarus cabrerensis n. sp.
Tab. 18, fig. 3.

Do poprzedniego gatunku bardzo podobny; różni się od niego 
przedewszystkiem stosunkiem długości do szerokości ciała, szer­
szem przedpleczem, bardziej płaskiemi pasemkami zawartemi mię­
dzy nakłutemi prążkami pokryw, płytszem punktowaniem tych 
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prążek, odmienną budową tylnych piszczeli u samców, nadto 
także ciemniejszą barwą i słabszym połyskiem.

Tarcza głowy nad górną wargą wyraźnie wycięta, po bokach 
aż do otoczenia oczu bardzo rozszerzona; nasada głowy wyraźnie 
zwężona. Przedplecze. szczególnie u samców, szersze od pokryw, 
ku przodowi zaokrąglono zwężone, w tylnych kątach opatrzone 
silnem zaklęśnięciem, ograniczonem z boku wybitnym, wązkim. 
wystającym brzegiem; na tylnej krawędzi przedplecza brzeg po­
dobny jest o wiele węższy, niewyraźny i gubi się zupełnie przed 
tarczką. Barki prostokątne. Boki pokryw równoległe. Zwykłe na­
kłute prążki, biegnące niemal przez całą długość pokryw w licz­
bie 9, złożone wszędzie z jednakowych punktów. Rozgraniczone 
niemi pasemka od pierwszego do piątego są słabo wypukłe, pozo­
stałe wystają żeberkowato. Tarcza głowy grubo i płytko nakłuta; 
przedplecze i pokrywy nieco wyraźniej, mniej gęsto i równomier­
nie nakłute. Piszczele pierwszej pary nóg u samców cokolwiek 
na zewnątrz wygięte, piszczele drugiej pary wygięte słabiej, trzeciej 
zaś pary u samic zupełnie proste, u samców po wewnętrznej stro­
nie w x/3 długości od nasady nieco rozszerzone w postaci guza. 
Wszystkie piszczele opatrzone są na końcu po wewnętrznej stronie 
dwoma krótkimi, rozstawionymi kolcami.

Barwa smołowo-czarna. nogi mają odcień rdzawy, stopy naj­
jaśniejsze.

Długość: 10—12x/2 mm; szerokość przedplecza 5 mm, szero­
kość pokryw 5 mm.

Miejsce znalezienia: Kabrera, 2—4. VI. Kilkanaście okazów 
pod kamieniami i na ugorach.

Scaurus Eleonorae n. sp.
Tab. 19, fig. 1.

Krawędzie boczne przedniej części głowy aż do oczu wywi­
nięte ku górze. Na tarczy głowy znajdują się trzy wyniosłości: 
jedna z nich tworzy na środku czoła słabo sercowato wycięty guz, 
dwie drugie, żeberkowato wywyższone, rozłożone symetrycznie po 
obu stronach środkowego guza, odgraniczają oczy od tarczy gło­
wowej. Cała górna powierzchnia głowy chropowata. Przedplecze 
gęsto, dość grubo nakłute, spód jego ponakłuwany jeszcze głębiej. 
Szew pokryw od tarczki ku tyłowi coraz silniej wzniesiony. Na 
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pokrywach ciągną się przez całą ich długość trzy słabe żeberka; 
pierwsze z nich jest najsłabsze, drugie najsilniejsze. Pomiędzy że­
berkami ciągną się przez całą długość pokryw po cztery szeregi 
dość wyraźnych prążek, złożonych z drobnych, ale wyraźnych 
nakłuć. Szeregi te u nasady i w tylnej części pokryw są co­
kolwiek nieregularne i pomieszane. Zewnętrzne, bardzo szerokie, 
podgięte części pokryw opatrzone są sześcioma nakłutemi prąż­
kami, między któremi leżą dwa silniej wystające, ostre żeberka 
ciągnące się przez całą długość pokryw. Uda i piszczele są nie­
mal tak samo ponakłuwane jak przedplecze. Przednie piszczele 
silnie na zewnątrz wygięte.

Barwa czysto czarna; ponieważ jednak we wszystkich na­
kłuciach i zagłębieniach zawsze znajduje się miał ziemny, owad 
wydaje się szarawy.

Długość 12—14 mm. Szerokość przedplecza 5—6 mm, po­
kryw 6—7'/2 mm.

Miejsce znalezienia: Majorka. Sześć okazów pod kamieniami 
w maju i czerwcu w okolicach Palmy.

Scaurus vicinus var. balearicus nov. var.
Tab. 19, fig. 2.

Guz kanciasty, ciągnący się od czoła ku przodowi, dość wy­
raźny, z tyłu ograniczony naglem zaklęśnięciem. Następny guz na 
ciemieniu spłaszczony. Przedplecze płytko i rzadko ponakłuwane, 
ku brzegom coraz gęściej ziarnkowane. Środkiem przedplecza prze­
chodzi brózda, ku tyłowi coraz głębsza, od przodu na znacznej 
długości bardzo mało wyraźna. Oprócz tego po każdej stronie 
przedplecza, w połowie jego długości, widać po jednym, prawie 
okrągłym lub też podłużnym, skośnie od tyłu ku zewnątrz skiero­
wanym dołku. Szew pokryw ku końcowi coraz więcej wzniesiony. 
Z trzech par żeberek na pokrywach pierwsze rozpoczynają się do­
piero poza 2/3 długości pokryw i są ku końcowi coraz wyższe. 
Dwie drugie pary są bardzo wybitne i biegną przez całą długość 
pokryw. W przestrzeniach między żebrami oraz między szwem 
i pierwszem żebrem mieszczą się po cztery niezmiernie delikatnie, 
ledwo widocznie nakłute prążki, ciągnące się przez całą dłu­
gość pokryw. Między trzeciem żebrem i brzegiem zewnętrznym po­
krywy znajduje się sześć podobnie lecz wyraźniej nakłutych prążek.
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Barwa czysto czarna, powierzchnia ciała prawie bez połysku.
Długość 15 —18 mm. Szerokość przedplecza 6V2—8 mm, sze­

rokość pokryw 8—10 mm.
Miejsce znalezienia: Majorka. Ibiza. Kilkanaście okazów pod 

kamieniami w okolicach Palmy w maju i czerwcu, jeden okaz 
w czerwcu w Santa Eulalia na Ibizie.

Uelops (Nesotes) viridicollis var. rugipennis nov. var.
Tab. 19, fig. 3.

Q.Różni się od formy typowej głębszem nakłuciem głowy i przed’ 
piecza. Nakłucia na całej powierzchni pokryw są zaledwie wido­
czne i bardzo rzadko rozstawione. Ośm dość wyraźnie nakłutych, 
ku bokom i ku końcowi coraz silniej zagłębionych prążek biegnie 
przez całą długość pokryw. Dodatkowa prążka przy tarczce jest 
bardzo krótka i najpłyciej nakłuta. Pierwsza i druga para pase­
mek międzyprążkowych niemal plaska, następne coraz bardziej 
wypukłe. Powierzchnia pasemek w sąsiedztwie nakłutych prążek 
jest w wielu miejscach pomarszczona. Na środkowej części przed­
plecza opisywanego okazu znajduje się szes'ć szeroko rozstawio­
nych dołków, ułożonych symetrycznie parami. Uda i piszczele 
grubiej ponakłuwane niż u formy typowej.

Barwa taka sama jak u formy typowej, znacznie jednak 
bardziej metaliczna.

Samca nie znam.
Długość 12^ mm. Szerokość 41/2 mm, szerokość pokryw 6 mm.
Miejsce znalezienia: Pollensa na Majorce 14. VI.

Kytorrhinus Hoyeri n. sp.
Tab. 19, fig. 4.

Ciało wydłużone. Głowa poza oczami mocno zwężona i osa­
dzona w przedpleczu jakby na szyjce. Oczy nagie, silnie wysta­
jące, ich środkiem przebiega skośnie ku dołowi i ku zewnątrz wy­
raźna brózda. Rożki osadzone przy samym brzegu oczu. Powierzchnia 
głowy drobno i gęsto ponakłuwana; przedplecze o wiele grubiej 
i rzadziej nakłute. Przedplecze w tylnej, dłuższej części o bokach 
niemal równoległych, na przedzie silnie zwężone, z tyłu przeszło 
dwa razy szersze niż na przodzie; jego tylne kąty skierowane 
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na zewnątrz, brzeg tylny cokolwiek wypukły ku tyłowi. Barki 
dobrze widoczne, tępo guzowato wypukłe. Pokrywy poza bar­
kami dość silnie rozszerzone, skrócone i każda z osobna zao­
krąglona, pokrywające zaledwie 2/3 długości odwłoku. Na pokry­
wach przebiega dziewięć par wyraźnie wciętych prążek. Przestrze­
nie między prążkami są zupełnie płaskie i poznaczone nieregular­
nie ułoźonemi, bardzo drobnemi nakłuciami. Pygidium bardzo 
długie, tępo zakończone. Pierwszy człon wszystkich stóp dłuższy 
niż trzy następne, trzeci najkrótszy i od nasady rozwidlony. Spód 
ciała pokryty gęstymi, krótkimi, jasno płowymi włoskami; na po­
krywach i pygidium włoski są o wiele rzadsze i dłuższe. Włoski 
te są na bokach przedplecza o wiele gęściejsze niż na reszcie jego 
tarczy, a wzdłuż linii środkowej tworzą wązką smugę. Wzdłuż 
pygidium przebiega także wyraźna linia złożona z włosków.

Ogólna barwa podkładowa całego ciała, pokryw i nóg jest 
rdzawo płowa, głowa na przodzie czarna, u nasady oczu brunatna. 
Przedni brzeg przedtułowia, spód tegoż, metasternum i episternum 
brunatne. Brzegi pierścieni brzucha i zakończenie pygidium ró­
wnież brunatne. Tarczka i szew ciemniejszej brunatnej barwy.

Długość 5 mm.
Miejsce znalezienia: Majorka: Palma 29. V, Son Sardina 11. 

VI, Albufera 15. VII, Marratxi 21. VII.
Gatunek ten nazywam ku czci profesora mojego dra Hen­

ryka Hoyera.

Z Zakładu anatomii porównawczej Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie.

Objaśnienie tablic.
Tab. 18.

1. Dendarus Hildti n. sp.
2. Dendarus melas n. sp.
3. Dendarus cabrerensis n. sp.

Tab. 19.
1. Scaurus Eleonorae n. sp.
2. Scaurus ricinus var. balearicus n. var.
3. Helops (Nesotes) viridicollis var. rugipennis n. var.
4. Kytorrhinus Hoyeri n. sp.
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Rozprawy Wydziału mat.-przyr. T. L1V. Cz. 2. Ser. B. 1914. Tab. 18.

2.

5. Tenenbaum.

3.

1.
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Rozprawy Wydziału mat.-przyr. T. L1V. Cz. 2. Ser. B. 1914. Tab. 19.

S. Tenenbaum.
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Krzywa elektrokardiograficzna jako wyraz sumy alge­
braicznej prądów czynnościowych w sercu jednoko.mo- 

rowem i dwukomorowem
(Podstawy fizyologiczne elektrokardiografii, Część II)

przez

Maryana Eigera.
(Z tablicami 20 i 21)

Rzecz przedstawiona przez czł. N. Cybulskiego na posiedzeniu Wydziału matem.- 
przyrodniczego w dniu 6 lipca 1914.

3 go lipca 1911 roku przedstawiłem Akademii Umiejętności 
w Krakowie pracę J), w której zapomocą doświadczeń, dokonanych 
głównie na sercu żabiem, a prócz tego na sercu ryb, raka, ostrygi, 
oraz psa stwierdziłem, źe ze wszystkich samoistnie bijących i izo­
lowanych części serca żabiego, a więc z opuszki, tętnicy głównej, 
bijących wpustów żył sercowych, zatoki żylnej, przedsionków, 
komory otrzymać można charakterystyczne krzywe elektrokardio­
graficzne. Każda krzywa poszczególnej części serca wykazuje w od­
powiednich warunkach główne wychylenia B. S i T. Prócz tego 
wskazałem anatomiczne i fizyologiczne warunki, dzięki którym 
w przedsionku powstaje załamek q. a w komorze Q.

Zanim przejdę do właściwego tematu pracy niniejszej, muszę

O Podstawy fizyologiczne elektrokardiografii, I. Zasadniczy kształt krzywej 
elektrokardiograficznej i wyjaśnienie powstawania jej załamków. (Rozpr. Wydziału 
matem.-przyr. Akad. Umiej. T. LI, ser. B., oraz: Bulletin de 1’Acad. des Sciences 
de Cracovie, Juillet 1911). Praca ta pojawiła się w języku niemieckim p. t. Die 
physiologischen Grundlagen der Elektrokardiographie, w Arch. für die gesamte 
Physiologie, t. 151. Porównaj także Prager Med. Woch. N. 23—24, 1911. 
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przedewszystkiem sprostować niektóre twierdzenia, mylnie mi przy­
pisywane przez niektórych autorów. Nicolai, cytując pracę moją, 
twierdzi1), jakobym ja znalazł, „że izolowana opuszka aorty żaby 
daje przy drażnieniu trójfazowy prąd czynnościowy“. Dodaje on 
przytem. że w swoich doświadczeniach nie mógł otrzymać takiej 
krzywej; trójfazowy zaś prąd otrzymał wówczas, gdy na opuszce 
pozostawała część komory. Przedewszystkiem stwierdzam: 1) że 
wszystkie moje doświadczenia na opuszce były dokonane na opu­
szkach bijących samoistnie, a więc nie drażnionych, jak to robił 
Nicolai. 2) krzywą charakterystyczną opuszki otrzymuje się nie tylko 
z całej opuszki, ale także z 2—3-milimetrowej jej części samoistnie 
bijącej, przyczem o jakichkolwiek resztkach mięśni komory mowy 
być nie może, 3) ponieważ cząstka komory daje również, jak stwier­
dzone zostało przez cały szereg autorów (Samoiłoffa, Boruttaua 
i in., oraz przeze mnie) „normalny“ elektrokardiogram. przeto z opu­
szki wraz z częścią komory musielibyśmy otrzymać dwa elektro- 
kardiogramy rozmaite,albo ichkombinacyę.niezaś zwykłą krzywą elek­
trokardiograficzną, 4) zupełnie niesłusznie przypisuje mi Nicolai 
wyrażenie „prąd czynnościowy trójfazowy“ (ein trifasischer Aktions­
strom). gdyż ani razu nie użyłem takiego wyrażenia, uważając je 
za zupełnie niefortunne; krzywa bowiem z trzema załamkami B. Si T 
może być nazwana najwyżej krzywą o trzech wychyleniach, lecz 
nie trójfazową, gdyż pojęcie faza ma swoje określone i ścisłe zna­
czenie. Następnie sprostować muszę słowa Heringa* 2). Potwier­
dziwszy zgodność spostrzeżenia Strauba i mojego, że w przedsionku 
serca żabiego tworzy się załamek t {Ta) analogiczny do komoro- 
wego T. twierdzi on, że może dostarczyć dowodu, iż załamek t 
nie zależy od opuszki, gdyż otrzymywał go po odcięciu zupełnem 
opuszki od przedsionka. Pozwolę sobie tutaj zaznaczyć, że pierwszy 
otrzymałem krzywą elektrokardiograficzną przedsionka odciętego od 
komory i pozbawionego opuszki (Straub nie odcinał ani komory, 
ani opuszki; w roku 19103) niespodziewanie i niezależnie od 
Strauba zauważyłem załamek T przedsionkowy na elektrokar- 
diogramie serca, który pragnąłem otrzymać przy wielkiej szybko­

J) Pflüg er’s Archiv, t. 155.
2) H. E. Hering: Über die Finaischwankung (Ta-Zacke) des Vorhofelek­

trogramms. Pflüger’s Archiv, tom 144, str. 1 i 5.
3) Odczyt z dnia 30 grudnia 1910 w Tow. lek. krakowskiem, umieszczony 

w Przeglądzie lekarskim 1911, oraz w Prag. Med. Woch. 1. c.
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ści obrotowej przyrządu fotograficznego); na tein tylko oparłem 
ogólne twierdzenie moje o tworzeniu się załamków we wszystkich 
samoistnie bijących częściach serca, a więc komory, przedsionków, 
opuszki i tętnicy głównej, zatoki żylnej, oraz wpustów żylnych, 
żem każdą tę część odcinał od przylegających czę­
ści serca, izolował i w ten sposób otrzymywał charakterystyczną 
krzywą.

Wreszcie niezrozumiałą rzeczą jest dla mnie, dlaczego A. Hoff­
mann1) przypisuje mi, jakobym części krzywych nie uważał za 
wyraz prądów czynnościowych. Streszczając moją pracę, twierdzi 
on. jakobym część krzywej elektrokardiograficznej, oznaczoną przez 
niego (3, oraz załamek T uważał nie za wyraz prądów czynnościo­
wych. Krzywą elektrokardiograficzną uważałem zawsze i uważam 
za wyraz prądów czynnościowych, nazywając zaś część krzywej, 
mianowicie S0T wraz z załamkiem 7’, okresem biochemizmu. to­
warzyszącego czynności mechanicznej serca, nie uczyniłem w grun­
cie rzeczy nic innego, jak to, co uczynił A. Hoffmann, nadając 
tejże części krzywej elektrokardiograficznej nazwę P; o załamku T 
wyraziłem się, że dla objaśnienia jego szukać należy drugiego źró­
dła prądu, i w pracy niniejszej źródło to wskazuję wyraźnie. Go 
zaś skłoniło mnie do zwrócenia szczególnej uwagi na tę część 
krzywej, o tern będę miał sposobność poniżej mówienia obszerniej.

*) Die Elektrokardiographie i t. d. Wiesbaden 1914, str. 45.
2) Podstawy tizyólogiczne elektrokardiogr. Część I, str. 4.

Przystępując do właściwego tematu, zaznaczę na wstępie, że 
rozpatrując w części I-ej mojej pracy warunki powstawania załam­
ków q, P i s w przedsionku serca żabiego, oraz załamków R i S 
w sercu jednokomorowem. wreszcie załamków Q. B i S w sercu 
dwukomorowem, starałem się dowieść* 2), „że zjawiska elektry­
czne w serc u dają się sprowadzić do ogólnych zja- 
wisk, znanych w e 1 e k t r o f i z y o 1 o gi i mięśni“. Opisałem 
tam doświadczenia oraz krzywe, na zasadzie których doszedłem do 
przekonania, że załamek q przedsionkowy oraz załamek Q komo- 
rowy stanowią zupełnie podobne zjawisko, jakie w mięśniach po­
przecznie prążkowanych zwykłych stwierdzili między innymi Cy­
bulski i P. Hoffmann w zależności od równika nerwowego; 
przyczem w przedsionku żaby miejscem, odpowiadającem równikowi 
nerwowemu, jest zatoka źylna, leżąca nieco powyżej środka tylnej 
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ściany prawego przedsionka, w każdej komorze zaś (psa, czło­
wieka) równikowi odpowiada miejsce, w którem włókna pęczka 
Hisa-Tawary łączą się z włóknami ścian prawej i lewej komory.

W pracy niniejszej, mówiąc o sumowaniu się prądów czyn­
nościowych, postaram się dowieść, że da się ono również sprowa­
dzić do faktu, zachodzącego w zwykłym mięśniu poprzecznie prąż­
kowanym, jeśli tylko należycie uwzględnione będzie rozchodzenie 
się w komorze stanów czynnych, zgodnie z anatomiczną budową 
serca lub poszczególnych jego części, a więc komory, przedsion­
ków i t. d.

Ponieważ przyjmuję tożsamość głównych zjawisk elektry­
cznych w sercu i w mięśniach poprzecznie prążkowanych i ponieważ 
żadna z dotychczasowych hipotez, zwłaszcza, o ile chodzi o wyja­
śnienie załamka T, nie wytrzymała krytyki, przeto postaram się tu 
pokrótce powtórzyć ogólne założenie teoryi zjawisk elektrycznych 
w mięśniu, na której oprzeć można objaśnienie elektromyogramu, 
i dzięki której zdołałem na zasadzie własnych moich doświadczeń 
nad sercem objaśnić wszystkie załamki krzywej elektrokardiogra­
ficznej, nie wyłączając nie objaśnionego przez nikogo dotychczas do­
statecznie załamka T1).

*) O tem, że embryologiczna teorya Goto ha, oraz oparta na niej teorya 
Nicolaia nie wytrzymują krytyki, pisałem już w poprzedniej pracy; przeciwko 
teoryi Gotcha i Nicolaia wystąpił również Einthoven. Również nie wy- 
trzymującem krytyki okazało się wyjaśnienie (załamek Q) A. Hoffmanna. (Zur 
Deutung Des El-m. Pflüg er’s Archiv, tom 133 1910, str. 552).

Prawdziwy postęp oraz naukowe postawienie lub rozstrzygnię­
cie kwestyi w jakiejkolwiek dziedzinie zjawisk biochemii lub bio­
fizyki rozpoczyna się właściwie w chwili, kiedy zjawiska te wy- 
tłómaczone zostają z punktu widzenia zasad ogólnej chemii lub fi­
zyki i kiedy zjawisko biochemiczne lub biofizyczne da się spro­
wadzić do zjawiska, objaśnionego dokładnie przez chemików i fi­
zyków. Jeżeli nawet biolog często wcześniej spostrzeże zjawisko 
i niektóre ogólne warunki lub prawa, od których ono jest zależne, 
to jednakże całkowicie zjawisko takie zostaje wyjaśnione dopiero 
wówczas, gdy chemia i fizyka rzucą należyte światło na nie i pod­
ciągną je pod swe ogólne i dowiedzione prawa. Tak było n. p. ze 
zjawiskami osmozy; zauważone i opisane dokładnie przez Pfef- 
fera i deVriesa, zwróciły one uwagę van’t Hoffa, Ostwalda 
i Arrheniusa, zostały przez nich należycie opracowane i pozwo­
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liły zjawisko biologiczne utożsamić ze zjawiskami ogólno fizycznemi. 
Tosamo właściwie powinno stać się i w dziedzinie zjawisk elektry­
cznych w mięśniu oraz narządach, jednakże większość fizyoiogów 
zachowuje niestety niezrozumiałą inercyę i oporność w tej dziedzi­
nie. W r. 1890 chemik Ostwald wypowiada zdanie, że zjawiska 
elektryczne w mięśniach, tkankach, oraz narządach mogą zależeć 
od niejednakowej zdolności jonów do przechodzenia przez błony, 
i wygłasza1) twierdzenie, że „nicht nur die Ströme in Mus­
keln und Nerven, sondern auch namentlich die rät­
selhaften Wirkungen der elektrischen Fische durch 
die Eigenschaften der halbdurchlässigen Membra­
nen ihre Erklärung finden werden“. Olbrzymia większość 
fizyoiogów, zamiast obrać drogę, którą wskazał Ostwald, jeszcze 
po dziś dzień trzyma się starej teoryi Hermanna (Alterations­
theorie), dla której nie można znaleźć pierwowzoru ani w elektro­
chemii, ani w elektrofizyce, która jest sztuczną koncepcyą, więcej 
opisującą, niż tłómaczącą zjawiska i która nie wiąże zjawisk elek­
trycznych ściśle z prawidłowymi przejawami przemiany materyi, 
jako wyrazem życia mięśnia lub narządu. Jakkolwiek zapatrywa­
nie Ostwalda nie znalazło potwierdzenia u późniejszych badaczy, 
to jednakże stało się ono punktem wyjścia dla szeregu badań kilku 
autorów, a w szczególności Cybulskiego* 2), który od r. 1898 

*) Elektrische Eigenschaften halbdurchlässiger Scheidewände. Zeitschr. f. 
physik. Chemie, t. 6 1890, str. 80.

2) Próba nowej teoryi zjawisk elektrycznych w tkankach zwierzęcych. 
(Versuch einer Theorie der elektrischen Erscheinungen in lebendigen Geweben 
des Tieres). Bulletin de l’Acad. des Sciences de Cracovie, Mai 1898.

O własnościach prądu spoczynkowego w nerwach żaby. (Einige Bemerkun­
gen über das Verhalten der elektromotorischen Kraft in den Froschnerven). Tamże, 
Juillet 1900.

Ein Beitrag zur Theorie der Entstehung der elektrischen Ströme in tieri­
schen und pflanzlichen Geweben. Tamże, Octobre 1903.

N. Cybulski i J. Dunin-Bo rko.wski, Einfluß von Membranen und 
Diaphragmen auf elektromotorische Kräfte. Tamże, Avril 1909.

O stosunku prądów czynnościowych do stanu czynnego mięśni. (Uber die 
Beziehung zwischen den Aktionsströmen und dem tätigen Zustand der Muskeln). 
Tamże, 1910.

Über die Oberflächen- und Aktionaströme der Muskeln. VIII. Internat. 
Physiol.-Kongreß Wien 27.—30. September 1910.

Über die Oberflächen- und Aktionsströme der Muskeln. Bulletin de 1’Aca­
démie des Scienc. de Cracovie, Juillet 1910.
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rozpoczyna walkę z teoryą Hermanna i w całym szeregu prac 
dowodzi, że mięsień, względnie włókno mięśniowe, należy uważać 
za szereg ogniw koncentracyjnych o niesymetrycznem ułożeniu i że 
ta hipoteza, według której niejednakowa przepuszczalność tak błony, 
otaczającej włókna mięsne, jakoteż przegród, dla rozmaitych jonów 
staje się przyczyną różnic potencyałów, pozwala objaśnić wszystkie 
zjawiska elektryczne w mięśniu. Wprawdzie fakta, które posłużyły 
do uzasadnienia tej hipotezy, były spostrzeżone nieco wcześniej 
przez Tschagovetza, jednakże w pracach tego autora nie zna­
lazły one żadnego wyjaśnienia; zbliżone stanowisko zajęli także 
Brünnings i Bernstein, lecz tylko prace Cybulskiego, do­
konane na modelach, na mięśniach nieczynnych i czynnych, ujęły 
wszystkie zjawiska w jedną całość i oparły je na zasadach elektro­
chemii. Z tego powodu w pracy niniejszej staję na stanowisku teo- 
ryi Cybulskiego, jako najdokładniej opracowanej.

Jak wiadomo, elektromyogram, otrzymany zapomocą galwa- 
nometru strunowego z mięśnia podrażnionego, wykazuje zazwyczaj 
dwa prądy: „Biorąc zjawisko, jak powiada Cybulski, jako fakt 
fizyczny, musimy powiedzieć, że podczas przebiegu podniecenia 
w mięśniu powstają dwie siły EM: jedna, odpowiadająca pierw­
szej fazie prądu, która skierowuje jony dodatnie w kierunku ru­
chu podniecenia, znajduje się na powierzchni granicznej pomiędzy 
substancyą mięsną czynną a nieczynną, t. j. podnieconą i nie pod­
nieconą, i druga, która powstaje później, lecz leży na granicy, gdzie 
się kończy podniecenie włókna, a poczyna się powrót do stanu 
spoczynkowego“. Tworzenie się prądu I-ej fazy przedstawia Cy­
bulski w ten sposób, że gdy we włóknie powstaje nagle podnie­
cenie, to po krótkim okresie utajonym następuje rozpad podnieco­
nej cząsteczki, wśród produktów rozpadu zaś są także elektrolity, 
według wszelkiego prawdopodobieństwa natury kwasowej. Jony 
o większej ruchliwości, n. p. jony H, szybko wysuwają się na­
przód i w ten sposób tworzy się podwójna warstwa: jony dodatnie 
z przodu, jony ujemne z tyłu. „Tej podwójnej warstwie odpowiada 

Prądy elektryczne w mięśniach nieuszkodzonych i uszkodzonych, oraz ich 
źródło. Rozprawy Wydz. mat.-przyr. Akad. Um. Kraków 1911.

Les courants électriques dans les muscles altérés et non altérés et leur 
origine. 1912.

Elektrische Ströme in tätigen Muskeln, deren Charakter und Eigenschaften. 
Bull, de l’Académie des Scienc. de Cracovie, Mai 1912.
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pewna różnica potencyału i momentalne powstanie prądu, którego 
ubocznem zamknięciem jest galwanometr. W następnym momencie 
podobna zmiana zachodzi w następnej warstwie i t. d. aż do końca 
włókna. Jeżeli zmiana w pierwszej warstwie trwa dłużej niż okres, 
w którym się analogiczna zmiana zjawia w warstwie sąsiedniej 
lub w kilku następujących, to im więcej takich warstw będzie po­
między elektrodami, tern wychylenie będzie większe, co też rze­
czywiście widzimy na krzywych galwanoinetru. które są otrzymane 
przy odległościach elektrod 5 mm, 10 mm, 15 mm. z tego samego 
mięśnia, przy tern samem podrażnieniu. ...Fakt ten zarazem świadczy, 
że przynajmniej w mięśniach stan czynny nie powstaje jako zja­
wisko ciągłe, lecz występuje w odrębnych odcinkach, prawdopo­
dobnie w tych odrębnych komorach, któremi są cząsteczki mięsne“. 
„W każdej cząsteczce mięśnia po przejściu prądu pierwszego od­
bywa się restytucya cząsteczki i tworzy się nowa podwójna war­
stwa z jonami dodatnimi od strony powracającej do stanu spoczyn­
kowego i ujemnymi od strony podnieconej; powstaje prąd odwrotny 
(II faza), przyczem prądy oba te przy odprowadzeniu do galwano- 
metru od dużego kawałka mięśnia mogą się częściowo kompenso­
wać wzajemnie“.

Po tych uwagach ogólnej treści, pokrótce wyjaśniających po­
gląd Cybulskiego1), przejdę do mych własnych doświadczeń 
nad komorą serca żabiego. Zdaniem mojem niezbędne jest dla wy- 
tłómaczenia elektrokardiogramu wskazanie takich objektywnych 
anatomicznych i fizyologicznych faktów, któreby świadczyły, że 
przenoszenie się stanu czynnego w komorze lub innej części ser*ea  
musi być takie, a nie inne, i że przeto, jako wynik tych warun­
ków, musimy otrzymać taką, a nie inną krzywą elektrokardiogra­
ficzną. Już Einthoven wskazał, że kształt krzywej elektrokar­
diograficznej serca ludzkiego lub psa zależny jest przedewszystkiem 
od pęczka Hisa-Tawary. Rozpatrując szczegółowo sposób łącze­
nia się pęczka tego z mięśniami obydwóch komór, postarałem się 
w poprzedniej pracy mojej (patrz fig. 8 Schema III. P fili ger’s 
Archiv. T. 151) objaśnić warunki anatomiczne powstawania za- 
łamka Q. R i $ w takiem sercu. Schemat ten przytaczamy tu po­
nownie poniżej. Rozpatrując dokładnie krzywą elektrokardiografi-

9 Elektryczność zwierzęca, jej źródła, przejawy i znaczenie. Gazeta Le­
karska, N. 4 i 5, 1913.
Rozprawy Wydz. rnat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 14 
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czną dwukomorowego serca, powrócę do tej sprawy. Obecnie zaś, 
mając na względzie krzywą komory serca żabiego, postaram się 
wskazać, że również i w sercu żaby istnieją anatomi­
czne warunki, od których zależne jest powstawanie krzywej 
elektrokardiograficznej oraz jej załamków.

Jak wiadomo, Gaskell opisał u żab i żółwi pierścieniowaty 
pęczek mięśni, łączący przedsionki z komorą; oprócz tego Braeu- 
ning1) opisał dokładnie stosunek ten w sercu żaby. Ustęp odno­
śny cytujemy dosłownie: „Die darauf folgenden zahlreichen Schnitte, 
welche das Ostium atrioventriculare enthalten, zeigen dann je an 
zwei (!) Stellen, auf (mehr oder minder mathematisch genauen) ra­
diären Durchschnitten dasselbe, was auch die oben erwähnten, 
wenigen tangential das Ostium treffenden Schnitte darboten, 
nämlich einen direkten Kontakt von Vorkammer- und Kammer­
muskulatur“.

Na zasadzie więc faktów anatomicznych, zdobytych przez Gas- 
kella i Braeuninga, musimy przyjść do przekonania, że stan 
czynny przenosi się z zatoki żylnej na przedsionki, a z przedsion­
ków rozlewa się po całej komorze. Wszyscy autorowie uwzględniali 
tylko podstawę komory i koniuszek; tymczasem z przytoczonych 
faktów anatomicznych wypadałoby, że stan czynny z przedsionków 
rozchodzi się zarówno po przedniej, jak i po tylnej ścianie, tudzież 
po bocznych ścianach serca, że przeto komorę żaby możemy uwa­
żać za worek mięśniowy, do którego niemal jednocześnie z góry 
w różnych miejscach przechodzi bodziec z przedsionków. Możemy 
pwzeto wyobrazić sobie komorę jako mięsień, którego początkiem 
jest przednia powierzchnia komory u samej brózdy poprzecznej, 
a końcem nie koniuszek serca, lecz tylna powierzchnia serca ró­
wnież obok brózdy poprzecznej i odwrotnie. Innemi słowy komorę 
należy uważać za mięsień, w którym stan czynny rozpoczyna się 
na każdym punkcie jego obwodu i nie tylko rozchodzi się wzdłuż 
włókien do koniuszka, ale po dojściu do najdalszego punktu po 
jednem ramieniu tej pętli, którą tworzy, przechodzi na stronę prze­
ciwną i dochodzi aż do przeciwległego punktu podstawy. Musimy 
przeto przyjąć, że w sercu niemal każdy punkt każdego włókna 
w czasie skurczu dwukrotnie musi przejść w okres stanu czyn-

ą Engelmann’s Archiv für Physiologie, 1904. Supplem.-B., str. 5 i 6. 
(Tamże piśmiennictwo).
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nego, który przebiega w dwóch przeciwnych kierunkach (patrz 
schemat 1). Nie należy zapominać, że liczba włókien łączących 
przedsionki z komorami jest dość duża, i że, mówiąc obrazowo, 
stan czynny z przedsionków, a więc z całej granicy między przed­
sionkami i komorą rozlewa się jako szereg strumieni na wszystkie 
włókna komory, dla których koniuszek serca nie jest bynaj­
mniej końcem mięśnia ko moro w ego, leczjego środkiem.

Ryc. 1. Schemat 1, ¡Ilustrujący kierunek dwóch odwrotnych stanów czynnych 
w komorze żaby (lub we włóknie mięśniowem) w zależności od przenoszenia się 
stanu czynnego z przedniej i tylnej ściany przedsionków. A oznacza zatokę żylną, 
AC tylną ścianę przedsionka, AB przednią ścianę, EG elektrodę górną, ED elek­

trodę dolną.

Zdobywszy powyżej opisane fakta anatomiczne, wpadłem na 
pomysł, że w sercu zachodzą zjawiska bardzo podobne do tych, 
jakie zaobserwować można w zwykłym mięśniu poprzecznie prąż­
kowanym, o ile go będziemy drażnili z dwóch przeciwległych koń­
ców (a więc dolnego i górnego) dwoma cewkami jednocześnie. Do­
świadczenie przekonało nas, że przypuszczenie to jest słuszne. 
Dla analogii przeto muszę tu rozpatrzyć przebieg stanu czynnego 
oraz elektromyogram, otrzymany z mięśnia krawieckiego (sartorius), 
kuraryzowanego, który drażniono jednocześnie z dwóch 
przeciwległych końców, t. j. z dolnego i górnego. Dra­
żniąc mięsień ten, połączony z galwanometrem, tylko z jednego 
końca, otrzymujemy według teoryi Cybulskiego dwa prądy: 
pierwszy, płynący w kierunku stanu czynnego, drugi odwrotny; 
nadają one krzywej (a) charakter dwufazowy, jak to zresztą dawno 

14*
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było wiadomo. Oczywiście podrażnienie z drugiego końca wywoła 
w galwanometrze taką samą krzywą, tylko odwrotną (b). Jeżeli ten 
sam mięsień podrażnimy jednocześnie z obu końców, to zależnie 
od tego, w jakiej odległości będą umieszczone elektrody odpro­
wadzające od obu punktów podrażnień, prądy te mogą albo się 
znosić wzajemnie, albo do pewnego tylko stopnia kompensować, 
albo nawet w pewnych okresach sumować i w ten sposób odpo­
wiednio zmodyfikują krzywą wychylenia galwanometru. Jeżeli więc 
ten sam mięsień drażnić będziemy z dwóch przeciwległych krań­
ców jednocześnie zapomocą dwóch cewek, włączonych w jedno 
kolo, to przv odpowiedniem ustawieniu elektrod, n. p. bliżej gór­
nego końca, możemy otrzymać (c) krzywą, w której odróżnić bę­
dzie można pierwsze wychylenie ku dołowi (prąd zstępujący) od 
podrażnienia górnego, następnie drugie wychylenie od zera ku gó­
rze, przedstawiające sumę algebraiczną drugiej fazy wskutek po­
drażnienia pierwszego końca i pierwszej fazy, powstającej skutkiem 
podrażuienia dolnego końca, które to prądy mają ten sam kieru­
nek, wreszcie ponowne wychylenie ku dołowi, które wystę­
puje najpóźniej i jest skutkiem działania drugiej fazy, wywołanej 
podrażnieniem dolnego końca. W ten sposób otrzymać można krzywą 
poniekąd podobną do zwykłego elektrokardiogramu żabiego, a za­
pomocą nakładania szklanych klisz fotograficznych można sobie 
stworzyć pojęcie o sposobie sumowania się dwóch krzywych (krzywa 
a -j- krzywa b = krzywa c).

Zupełnie analogiczne zjawisko musi zachodzić 
także w sercu.

Ponieważ w sercu przebieg stanu czynnego jest o wiele wol­
niejszy niż w mięśniu zwykłym i ponieważ w sercu, dzięki połą­
czeniu pomiędzy włóknami (mostki P r z e w o s k i e go, ryc. 2) stan 
czynny przebiega nie tylko wzdłuż włókien, ale także z jednego 
włókna na drugie, n. p. na te. które nie mają bezpośredniego połą­
czenia z przedsionkami, przeto oczywiście przebieg prądów musi 
być w sercu o wiele więcej skomplikowany niż w mięśniach, tern 
bardziej, że te mostkowe połączenia mogą spowodować w rozmai­
tych odstępach od podstawy serca przenoszenie się stanu czynnego 
we włóknach, do których dochodzą, w dwóch kierunkach 
przeciwnych, t. j. ku podstawie i ku koniuszkowi.

Nadto wypada zaznaczyć jeszcze jedną okoliczność, mianowi­
cie, że gdy elektrody odprowadzające są znacznie odległe od sie­
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bie, wówczas skutkiem wolnego przebiegu stanu czynnego obydwa 
skoki potencyału, które powodują pierwszy i drugi prąd (I i II 
fazę) wywołane jednem podrażnieniem, mogą znaleźć się pomiędzy 
elektrodami i wskutek tego obydwa prądy mogą się kompensować 
i albo wykazywać przewagę jednego prądu albo zupełnie się zno­
sić. co odpowiada w zupełności wyżej przytoczonym zjawiskom, 
opisanym przez Cybulskiego na mięśniach zwykłych, przy ró­
żnych odległościach pomiędzy elektrodami odprowadzającemi.

Ryc. 2. Sieć włókien mięśniowych w prawidłowem sercu ludzkiem według Prze- 
w os ki ego. Poszczególne komórki mięśniowe połączone są mostkami mięśniowymi.

Zaznaczę tu jeszcze, że mojemu ujęciu faktu rozchodzenia się 
stanów czynnych w komorze z dwóch przeciwległych krańców nie 
może przeszkadzać fakt istnienia w sercu t. zw. fazy refrakcyjnej, 
gdyż, jak to już stwierdził Marey1), faza ta ginie przy pewnem 
natężeniu bodźca („Avec un certain degré d’intensité des excita­
tions, la phase réfractaire disparaît“). Jak wiadomo też, istnieje dla 
włókien mięśnia sercowego prawo Bowditcha (1870), stwierdza­
jące. że jeżeli jakikolwiek bodziec jest dostateczny, ażeby wywo-

i) La circulation du sang a Pétât physiolog. et dans les maladies. Paryż, 
1881, str. 43.
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lać skurcz, to skurcz ten jest maksymalny, to znaczy tak silny, 
jaki w tym momencie w sercu wogóle otrzymany być może („Alles- 
oder Nichts-Gesetz“ Bowditcha). Engel mann zaś stwierdził, 
że prawo to zachowuje swoją siłę również w dziedzinie zjawisk 
elektrycznych mięśnia sercowego. Ponieważ przeto bodziec, prze­
chodzący, przypuśćmy, z tylnej ściany przedsionków na komorę 
jest dostatecznie silny, gdyż wywołuje stan czynny i skurcz czę­
ści włókien, leżących w komorze obok brózdy poprzecznej, przeto 
nic nie stoi na przeszkodzie, ażeby ten sam bodziec wywołał po­
nownie stan czynny na przeciwległym krańcu tychże włókien obok 
brózdy poprzecznej w miejcu, które już poprzednjo było wprowa­
dzone w stan czynny bodźcem pierwszym, powstałym skutkiem 
przeniesienia się stanu czynnego z przedniej ściany przedsionka na 
podstawę komory.

Po tych zastrzeżeniach mogę przystąpić do rozpatrzenia krzy­
wych Nr. la, ló, le (tablica 20).

I. Krzywa Nr. In. Serce wycięte, bijąee samoistnie. Elektroda 
górna znajduje się u podstawy komory, dolna obok koniuszka. 
Wychylenie 1: prąd silny zstępujący (7?) zależnie od stanu czyn­
nego włókien, do których przyłożone są elektrody; prąd ten po 
pewnym czasie zmniejsza się, kompensowany prądem odwrotnym 
(fazą drugą, zależną od tego samego podrażnienia), nitka wraca za­
zwyczaj do poziomu zera. Na tym poziomie nitki trafiają ją wpra­
wdzie dwa drugie prądy z nowego stanu czynnego, który w tych 
włóknach powstał wskutek podrażnienia tych lub sąsiednich włó­
kien z drugiego końca, jednakże te prądy są do pewnego stopnia 
wzajemnie zrównoważone i galwanometr wykazuje tylko ku koń­
cowi przewagę drugiego prądu drugiego stanu czynnego z najdal­
szego przeciwległego punktu w postaci wychylenia T, które oczy­
wiście zwrócone jest ku dołowi.

II. Krzywa Nr. Ib. To samo serce. Elektroda górna pozostała 
na miejscu, dolna przeniesiona ku środkowi. Galwanometr w cza­
sie skurczu wykazuje prąd zstępujący (7?). Gdy pierwszy skok po- 
tencyonału minie drugą elektrodę, zaraz występuje przewaga dru­
giego skoku (druga faza), zależnego od tego samego stanu czyn­
nego. Otrzymujemy prąd drugi wstępujący i wychylenie w stronę 
przeciwną (faza S). Lecz gdy ten skok potencyału przekroczy poza 
drugą elektrodę, nitka wraca do zera, czemu, podobnie jak w do­
świadczeniu poprzedniem, szczególnie sprzyja wzajemne kompenso­
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wanie się szeregu innych prądów, które w mięśniu serca powstają 
dzięki mostkowym połączeniom sąsiednich włókien, i dopiero, gdy 
na te same włókna, do których przystawione są elektrody, wchodzi 
stan czynny z włókien z przeciwnej strony (n. p. od tyłu), zostaje 
nieskompensowany tylko prąd, odpowiadający drugiej fazie tego 
drugiego stanu czynnego; otrzymujemy jak w pierwszym przy-^ 
padku wychylenie T ku dołowi. Różnica polega tylko na tem, że 
zależnie od zmniejszonej odległości pomiędzy elektrodami zmniej­
szają się prądy: pierwszy (5) i ostatni, t. j. czwarty (T).

III. Krzywa Nr. Ic. Elektroda górna pozostaje niezmieniona, 
dolna w odległości 3 mm od górnej. W tym przypadku załamek 
R oczywiście jest bardzo mały, faza $ bardzo duża, zarówno wsku­
tek tego przedewszystkiem, że wychylenia tego nie kompensuje 
prąd pierwszy, gdyż pierwszy skok potencyału dochodzi bardzo 
szybko do dolnej elektrody, jakoteż i skutkiem tego, że stan czynny, 
przechodzący przez mostki mięśniowe, może we włóknach tych lub 
sąsiednich wywołać prąd pierwszy stanu czynnego, rozchodzącego 
się ku górze, t. j. w odwrotnym kierunku w stosunku do pierw­
szego prądu. Na krzywej tej po okresie zupełnego wyrównania się 
prądów występują obydwa prądy, idące z przeciwległej strony i dają 
nam dwufazowe wychylenie (załamek T dwufazowy).

Oprócz powyżej opisanej krzywej przytaczam jeszcze dwie, 
otrzymane z drugiego serca, przyczem krzywą Nr 2 a otrzymałem 
przy odprowadzeniu od podstawy i od koniuszka komory, a krzywą 
Nr 2b z tego samego serca po przesunięciu dolnej elektrody z ko­
niuszka na punkt powyżej środka komory. Widzimy, że w tej dru­
giej krzywej występuje przedewszystkiem załamek R i wychylenie 
S. jako wyraz dwóch faz pierwszego stanu czynnego, oraz po pe­
wnym czasie bardzo wybitny załamek T, zwrócony ku górze, jako 
wyraz pierwszej fazy drugiego stanu czynnego, idącego z najdal­
szego punktu przeciwległego krańca mięśnia komorowego.

Na potwierdzenie słuszności tego poglądu na załamek T po­
zwolę sobie przytoczyć jeszcze jeden, zdaniem mojem bardzo cie­
kawy fakt. Jeżeli rzeczywiście załamek T, zwrócony w tę samą 
stronę co załamek R, jest zgodnie z mojem ujęciem drugą fazą 
drugiego stanu czynnego, a więc zupełnie analogiczny do drugiej 
fazy, obserwowanej w zwykłym mięśniu poprzecznie prążkowanym, 
to należało się spodziewać, że czynniki, wpływające na zmniejsze­
nie drugiej fazy w mięśniu zwykłym, powinny wywołać albo za- 
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nikanie tego załamka, albo pojawienie się w galwanometrze lub 
powiększenie się pierwszej jego fazy (T odwrotne ku górze), gdyż 
osłabienie drugiej fazy stanu czynnego zmniejsza oczywiście jej 
wpływ kompensacyjny, wywierany na I-y prąd tegoż stanu czyn­
nego, i wywołuje wyraźniejsze występowanie I-ej fazy w galwano­
metrze. Gdy J. Dunin Borkowski i S. J e 1 e ń s k a - M a cie- 
szyna1) zauważyli w swych doświadczeniach z wstrzykiwaniem 
rozczynu peptonu i surowicy, że w większości przypadków załamek 
T, zwrócony normalnie przy zwykłem odprowadzeniu w tę samą 
stronę, co załamek R, odwraca się. wówczas wyraziłem przypuszcze­
nie, że i druga faza zwykłego mięśnia, n. p. łydkowego żaby, no­
win na zmniejszać się lub znikać. I rzeczywiście krzywe mięśniowe,, 
otrzymane przy tych samych doświadczeniach, wykazały zmniej­
szenie drugiej fazy. Jeszcze dobitniej wystąpił ten fakt w doświad­
czeniu nad mięśniami żab, u których wypalono oba nadnercza, 
a mianowicie Cz u bals ki* 2) w Zakładzie prof. Cybulskiego 
przekonał się. że u takich żab zanika druga faza elektromvogramu 
mięśnia łydkowego. Badając wspólnie z Czubalskim jednocześnie 
krzywe elektrokardiograficzne tychże żab. przekonaliśmy się, że 
u wszystkich tych żab z wyjątkiem dwóch (jedna z uszkodzeniem 
serca, druga z zupełnem zniekształceniem krzywej) występuje albo 
tylko załamek T\ zwrócony w kierunku odwrotnym w stosunku 
do R. albo T dwufazowe, przyczem wychylenie T normalne ku. 
dołowi jest albo bardzo małe, albo zaledwie widoczne przy odpro­
wadzeniu (z koniuszka), przy którem, jak wiadomo, występuje wy­
bitny załamek 7'. zwykle zwrócony ku dołowi.

’) Uber den Einfluß der vasokonstringiereuden und vasodilatierenden Mit­
tel itd. IX Congrès Int. de Physiol. Groningne 2—6 September 1913.

2) Der Einfluß des Adrenalins auf den Charakter der Aktionsströine in den 
Muskeln. Bullet, de l’Acad. des Sciences de Cracovie, Avril 1913.

s) Pflüger’s Archiv, tom 155, str. 471.

Sądzę, że przytoczone tutaj dowody na korzyść mojego tłó- 
maczenia całej krzywej elektrokardiograficznej, oraz objaśnienie 
powstawania wychylenia T są wystarczające. W I części mojej 
pracy wskazałem, że dla załamka 7' szukać należy odmiennego źró­
dła stanu czynnego, niż dla wychyleń R i S; w pracy niniejszej 
oba te źródła z punktu widzenia anatomii i elektrofizyologii wska­
zuję wyraźnie.

Pogląd mój jest w sprzeczności z poglądem S a m o i ł o f f a 3), 
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który twierdzi, że załamek R i T posiadają jedno źródło („nicht 
selbständige Prozesse illustrieren“). Pozwolę sobie więc tutaj sze­
rzej rozpatrzyć pogląd Samoiłoffa i dowieść, że jest niesłuszny, 
dowolny i pozbawiony podstaw objektywnych. Krzywa elektrokar­
diograficzna jest tak zawiła, a wyjaśnienie powstawania wychyleń 
przedstawiało tyle trudności, że nawet tak doświadczony badacz, jak 
Samoiłoff, który już w r. 1909 x) ogłosił próbę wyjaśnienia krzy­
wej komory żaby, jeszcze obecnie (1914 r.)* 2), ogłaszając dalszy 
ciąg swoich doświadczeń, powiada, że poglądy, których on broni, 
stanowią prawdopodobnie rozstrzygnięcie jednej, aczkolwiek zgoła 
maleńkiej części całego zagadnienia elektrokardiogramu („vermutlich 
die Lösung eines, wenn noch auch wohl eines geringen Teils des 
ganzen Elektrokardiogrammproblems“). Jest to nieząprzeczenie za­
sługą przedewszystkiem Samoiłoffa, a następnie Boruttaua, 
że zwrócili baczniejszą uwagę na fakt sumowania się prądów czyn­
nościowych w sercu. Jednakże stwierdzić należy, że wcześniej je­
szcze uczynili to Einthoven, Nicolai, Bayłiss i Starling, 
oraz Cybulski i ja. Na to, że krzywa elektrokardiograficzna jest 
wyrazem algebraicznej sumy prądów czynnościowych, zgadzają się 
wszyscy autorowie. Rozbieżność zdań i zamęt powstają tylko z chwilą, 
gdy autoruwie starają się objaśnić źródło i miejsce powstawania 
tych prądów, oraz ich kierunek. Ponieważ w części I-ej poddałem 
krytyce poglądy Got cha, Nicolaia i A. Hoffmanna, przeto 
zatrzymam się tutaj wyłącznie na hypotezie Samoiłoffa.

*) Elektrokardiogramme. Jena, G. Fischer, 1909.
2) Pflüger’s Archiv, tom 155, 1914. str. 471.

1. Autor ten, opierając się na hypotezie Baylissa i Star- 
linga co do dwukomorowego serca, twierdzi, że krzywą elektro­
kardiograficzną komory można uważać za algebraiczną sumę dwóch 
jednofazowych spraw, względnie prądów. „Przypuśćmy więc — po­
wiada autor ten — że punkt odprowadzenia od podstawy trwa 
w stanie czynnym podczas skurczu dłużej, aniżeli koniuszek, wów­
czas powstała krzywa prądu z łatwością daje się skonstruować jako 
krzywa sumy“. („Nehmen wir also an, daß der abgeleitete Punkt 
der Basis während der Systole länger in Erregung bleibt wie der 
der Spitze, so läßt sich die resultierende Stromkurve als Summie­
rungskurve leicht konstruieren“). Jaka jednakże j^st objektywna 
anatomiczna lub fizyologiczna podstawa, zmuszająca do takiego 
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przypuszczenia, tego Samoiłoff nie wskazuje. W poprzedniej 
pracy wspomniałem już, że Nicolai popełnił ten błąd, iż za punkt 
wyścia wyjaśnienia zjawiska elektrycznego w sercu wziął krzywą 
elektrokardiograficzną. Samoiłoff w pracy swej sam zwraca 
uwagę, jak niewłaściwą jest ta droga wyjaśnienia, jednakże obiera 
taką samą metodę i zadawala się samym kształtem krzywej elek­
trokardiograficznej, ażeby zbudować potrzebną sobie hypotezę. 
Przyjmując zupełnie dowolną hypotezę, że stan podniecenia (Erre­
gung) dłużej trwa u podstawy komory, aniżeli na koniuszku, Sa­
moiłoff wpada w sprzeczność z ogólnymi faktami elektrofizyolo- 
gii. Wiadomo bowiem z fizyologii mięśni, że stan czynny przecho­
dzi stopniowo z jednej części włókna na drugie, i dziwną byłoby 
rzeczą, gdyby . n. p. początek mięśnia naraz dłużej pozostawał 
w stanie czynnym, aniżeli inny jakikolwiek punkt tego samego 
i tak samo zbudowanego mięśnia, n. p. jego punkt środkowy. Oczy­
wiście prostsze i słuszniejsze jest przypuszczenie, które przyjmują 
wszyscy fizyologowie, że punkt środkowy mięśnia (zakuraryzowa- 
nego i drażnionego z końca górnego) zostaje później wprowadzony 
w stan czynny, aniżeli początek i później też w nim stan czynny 
się kończy, aniżeli w początkowych częściach. Przyjmując mój po­
gląd, że w komorze rozchodzą się dwa stany czynne z dwóch 
przeciwległych krańców mięśnia komorowego, zrozumiemy łatwo, 
dlaczego podstawa komory u brózdy poprzecznej najpóźniej objęta 
zostaje stanem czynnym, później mianowicie niż koniuszek, gdyż 
oczywista koniuszek (lub wierzchołek pętli o kształcie podkowy) 
stanowi połowę drogi, którą przebyć musi drugi stan czynny, a pod­
stawa komory (w punkcie, od którego odprowadzamy) stanowi ko­
niec tejże drogi.

2. Samoiłoff przedstawia schematycznie sumowanie się prą­
dów („Erregungsverlauf-Negativität“) w kształcie dwóch krzywych 
jednofazowych, z których jedna (fig. 1AL) rozpoczyna się wcześniej 
i kończy się później, druga zaś rozpoczyna się później i kończy się 
wcześniej. Algebraiczna suma tych dwóch krzywych daje mu jako 
wynik zwykłą krzywą elektrokardiograficzną z obydwoma wychy­
leniami Ii i T, zwróconemi w jedną stronę, przyczem szczyt za- 
łamka Ii oznaczać ma jakoby początek drugiej krzywej, t. j. od­
wrotnego prądu, czy też według terminologii tego autora początek 
podniecenia (Negativität) koniuszka. Samoiłoff, drażniąc sztu­
cznie koniuszek, wywołuje w nim oczywiście sztuczne podniecenie; 
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(nie jest jednakże w stanie wykazać, jakie jest źródło podniecenia, 
idącego od koniuszka samoistnie bijącej komory, gdyż, jak wia­
domo, koniuszek komory nie może być źródłem samoistnem stanu 
podniecenia). Sposób przedstawienia sumy krzywych, a raczej sumy 
dwóch prądów jest u Samoiłoffa także zupełnie dowolny i nie­
zgodny ani z elektrofizyologią, ani z matematyką. Jedną i tę samą 
bowiem sumę algebraiczną można otrzymać graficznie z nieskoń­
czonej ilości dwóch lub więcej składników. Zupełnie dowolne jest 
również twierdzenie Samoiłoffa, że drugi prąd jest krótszy i że 
krzywa jego kończy się tam. gdzie chce Samoiłoff. a nie n. p. 
jednocześnie z pierwszą, szło bowiem przy tej konstrukcyi tylko 
o to, ażeby przy tej kombinacyi otrzymać przewagę pierwszej krzy­
wej. Nie będę jednakże tutaj przytaczał wszystkich możliwych gra­
ficznych konstrukcyj; ograniczę się tylko do zaznaczenia, że już 
pierwsze ramię wychylenia R jest właściwie sumą algebraiczną 
pierwszej i drugiej fazy, z których pierwsza z początku stale prze­
waża. Jeżeli bowiem, jak to widzieliśmy w naszem doświadczeniu, 
obie elektrody odprowadzające będą blizko siebie, wtedy pierwsze 
wychylenie trwa bardzo krótko (krzywa moja fig. la, tablica 20), 
drugi prąd ujawnia się w galwanometrze znacznie wcześniej, ani­
żeli to ma miejsce przy odprowadzeniu od podstawy i koniuszka; 
jeżeli w tym ostatnim przypadku (krzywa la tablicy) galwanometr 
wykazuje znacznie później Il-ą fazę, t. j. powrót od szczytu R do 
linii zerowej, to nie dlatego, że ona pojawia się później w sercu 
w tvm momencie, lecz że przez cały ten czas I faza przeważała, 
a szczyt zalamka R wykazuje nie moment pojawienia się I-ej fazy, 
lecz tylko, jak to dowiódł między innymi Cybulski na zwykłych 
mięśniach, moment, w którym prąd Ii-ej fazy zaczyna przeważać 
nad słabnącym prądem pierwszej fazy.

3. Niewątpliwie w ścisłym związku z Samoiłoffa ujęciem 
krzywej elektrokardiograficznej jako sumy dwóch jednofazowych 
krzywych jest szeroko dyskutowany przez niego fakt możności 
otrzymania jednofazowych krzywych komory przy uszkodzeniu. 
Wywołując uszkodzenie koniuszka komory serca żabiego, Samoi­
łoff otrzymuje ,,jednofazową krzywą“ w galwanometrze, a nastę­
pnie uszkadzając inne części komory, stara się otrzymać odwrotną 
krzywą. Jednakże sam przy znaj e, że takiej odwrotnej krzywej ni­
gdy nie udało mu się otrzymać, gdyż załamek R, aczkolwiek za­
czątkowy, zawsze daje się zauważyć („als reine monophasische 
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Kurven bei Beschädigung der Basis kommen fast gar nicht vor“ 
str. 489, „die Spitze R, wenn auch rudimentär, ist immer als Anfangs­
teil der Kurve vorhanden“). Właściwie więc mówiąc, nawet przy 
uszkodzeniu podstawy komory otrzymuje on zwykły elektrokar- 
diogram z tą tylko różnicą, że środkowa część krzywej zamiast na 
linii zerowej leży po odwrotnej stronie (w stosunku do wychyle­
nia R) i zazwyczaj przytem, jak się sam przekonałem i jak to wi­
dać z schematycznych krzywych Samoiłoffa, można zawsze od­
różnić normalny załamek T nieco zmniejszony. Sprawę „jednofa­
zowych krzywych“, zależnych od uszkodzenia, znajdujemy już 
u Kries a1), na którego pracę zwróciłem uwagę dzięki pochlebnej 
wzmiance Boruttaua. Von Kries wyobrażał sobie, że jednofa­
zowa krzywa stanowi uproszczenie (das Einfachste), i sądził, że 
sprawa w sercu ze sztucznym przekrojem przedstawi się łatwiej, 
niż w nieuszkodzonem sercu 2).

Cała ta próba otrzymywania dwóch jednofazowych krzywych 
w odwrotnych kierunkach jest niefortunna dlatego, że przedewszyst- 
kiem sam Samoiłoff przekonał się, iż nawet takie uszkodzone 
serca dają po pewnym czasie zupełnie prawidłową krzywą; osobi­
ście zaś stwierdziłem, że wystarcza przesunąć elektrodę o jeden mm 
na miejsce nieuszkodzone, albo, ustawiając dwie elektrody dolne 
(pozostawiając górną na miejscu) w ten sposób, ażeby jedna była 
na miejscu uszkodzonem, a druga tuż na powierzchni nieuszkodzo­
nej, otwierać klucz do jednej lub drugiej dolnej elektrody, ażeby 
otrzymać prawie jednocześnie krzywą albo normalną od powierzchni, 
albo zmienioną od punktu uszkodzonego. Te doświadczenia powtó­
rzyć można na jednem sercu wielokrotnie. Jeżeli zaś nieznaczne 
przesunięcie elektrody z miejsca uszkodzonego wystarcza, ażeby 
otrzymać prawidłową krzywą, to oczywista nie można czerpać z tego 
dowodu, że w sercu mamy sumowanie się dwóch tylko jednofazo­
wych spraw lub prądów. Że zaś takie „jednofazowe“ elektrokardio-

*) Archiv f. Anatomie und Physiol. Phys. Abt. 1895, s&-. 136.
2) Wissen wir doch mit hinlänglicher Sicherheit, daß in dem ersten Falle 

der Tätigkeitsvorgang am künstlichen Querschnitt einfach ausfällt, die Strom­
schwankung somit lediglich den Vorgang an der unversehrten Stelle zur An­
schauung bringt, während bei Ableitung von zwei unversehrten Punkten das Er­
gebnis durch den Ablauf der Tätigkeit an beiden Stellen, also durch das zeitli­
che Verhältnis zweier durchaus nicht notwendig übereinstimmender Vorgänge be­
stimmt wird, somit auch nicht ganz ohne Weiteres gedeutet werden kann. 
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gramy nie są właściwie żadnem istotnem uproszczeniem krzywej, 
lecz tylko pozornem, to najdobitniej stwierdził sam Samoiłoff, 
mówiąc, że taki jednofazowy elektrokardiogram nie jest właściwie 
wyrazem prądu jednofazowego, lecz kombinacyą prądu jednofazo­
wego z prądem, który możnaby otrzymać przy tern samem odpro­
wadzeniu z serca nieuszkodzonego. („Diejenigen Stromkurven, die 
wir vom beschädigten Herzen gewöhnlich erhalten, sind meiner 
Meinung nach keine monophasischen Ströme im strengen Sinne 
des Wortes, sondern in der Regel eine Kombination von einem 
monophasischen Strom mit einem Strom (?), den man etwa vom 
unversehrten Herzen bei Ableitung von denselben Punkten erhal­
ten würde“). Uproszczenie takie jest bardzo wątpliwej wartości.

Ze oczywiście sam Samoiłoff przy takiem postawieniu 
kwestyi musiał się natknąć na sprzeczność, widzimy ze słów jego 
przy opisie jego doświadczeń nad wpływem drażnienia nerwu błę­
dnego na jego jednofazową krzywą przy uszkodzeniu koniuszka: 
jednoznacznej odpowiedzi dla wszystkich krzywych przy uszkodze­
niu koniuszka znaleźć on nie mógł. („Eine einheitliche Antwort 
habe ich dabei nicht bekommen können“ str. 495).

Krzywe, które Samoiłoff otrzymuje przy uszkodzeniu pod­
stawy, można natomiast łatwo wytłómaczyć zgodnie z mojem uję­
ciem tworzenia się prawidłowego elektrokardiogram u, bez ucieka­
nia się do jakichkolwiek uzupełnień. Skutkiem przecięcia szeregu 
włókien u podstawy komory na włókna te z przedsionków nie może 
przejść bezpośrednio stan czynny. W pierwszej więc chwili są one 
nieczynne. Otrzymujemy więc tylko małe wychylenie /?, jako wy­
raz przechodzenia stanu czynnego z przedsionków na sąsiednie nie­
uszkodzone włókna. Ponieważ te nieuszkodzone włókna są poprze­
cznymi mostkami mięśniowymi połączone z włóknami uszkodzonemi. 
przeto stan czynny z nieuszkodzonych włókien (a więc ten sam, 
a nie jakiś nowy) przenosi się na uszkodzone włókno w kierunku 
od mostków ku uszkodzeniu, a więc w kierunku odwrotnym; sku­
tkiem tego pomiędzy elektrodami otrzymujemy piąd wstępujący, 
wywołujący na krzywej po prawidłowym załamku R wychylenie 
w środkowej części krzywej ku górze ponad linię zerową; ponie­
waż zaś s.tan czynny odwrotny, idący z przeciwległego krańca ko­
mory i wywołujący powstawanie zalamka T. nie napotyka właści­
wie na całej swej drodze od miejsca powstawania aż do uszkodze­
nia, t. j. do górnej elektrody, na żadną przeszkodę, przeto w takiej 
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krzywej zawsze tworzy się mniejszy lub większy załamek T. W po­
dobny sposób można objaśnić krzywą, którą się otrzymuje przy uszko­
dzeniu koniuszka.

Drogę bardzo podobną do dowodzeń Samoiłoffa wybrał 
również Boruttau1). Przypala on mniej więcej w pośrodku ko­
mory kawałek powierzchni i odprowadza albo od podstawy i uszko­
dzonej powierzchni, albo od uszkodzonej powierzchni i miejsca obok 
koniuszka. Ponieważ jednofazowa krzywa pierwszego elektrokardio- 
gramu według Boruttaua trwa dłużej niż jednofazowa krzywa dru­
giego elektrokardiogramu, przeto Boruttau wnosi z tego, że podstawa 
komory jest w stanie czynnym dłużej aniżeli koniuszek i że z algebrai­
cznej sumy tych dwóch krzywych wynika, iż załamek Tjest najczę­
ściej zwrócony w tę samą stronę, co załamek Ii. Z doświadczeń Bo­
ruttaua wynika oczywiście to samo, co z doświadczeń Samoiłoffa, 
że uszkadzając powierzchnię i ustawiając odpowiednio elektrody, mo­
żemy otrzymać krzywą elektrokardiograficzną zmienioną, w której okres 
środkowy S T jest dodatni lub ujemny, i że możemy uzyskać formy 
krzywej przejściowe od normalnej do t. zw. „jednofazowej krzy­
wej“ tych autorów. Nie można jednak nie poczytać Boruttauowi 
za zasługę, iż wykazał, że jakkolwiek zostają zmodyfikowane krzywe 
wskutek uszkodzenia, to jednakże czas trwania całego zjawiska 
jest ten sam, jak normalnego elektrokardiogramu. Jednakże łatwo 
można się przekonać, że i ten „jednofazowy“ elektrokardiogram 
wymienionego autora jest właściwie sumą prądów (czterech), wy­
wołanych dwoma stanami czynnymi, idącymi z dwóch przeciwle­
głych punktów w odwrotnych kierunkach. Najbardziej przekonywa 
nas o tem następujące doświadczenie: jeżeli wannę szklaną wy­
pełnimy wodą ogrzam^ do 25—35°, na szkle zaś, przykrywającem 
tę wannę, położymy wycięte bijące serce żaby, to po pewnym cza­
sie możemy, również otrzymać elektrokardiogram (fig. 3-a i 5 tabl. 21) 
o jednem wychyleniu długotrwałem (elektrokardiogram jednofazowy). 
Wystarcza jednakże przesunąć dolną elektrodę ku górze powyżej 
środka komory, pozostawiając górną na miejscu (u samej podstawy), 
ażeby otrzymać zarówno załamek R jak i T (fig. 3-a i 4 tabl. 21) 
i przekonać się, że i taka „jednofazowa krzywa“ jest również wy­
razem algebraicznej sumy prądów o odwrotnych kierunkach; ró­
żnica polega tylko na tem, że przy pierwszem ustawieniu elektrod

*) Arch. f. Physiologic (Rubner). Rocznik 13, zeszyt 5 i 6, str. 519. 
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prądy zstępujące przez cały czas trwania elektrycznego zjawiska 
przeważają, skutkiem czego prądy wstępujące, które występują 
w galwanometrze tylko przy drugiem ustawieniu, w pierwszym 
przypadku nie występują w galwanometrze wcale.

Widzimy więc, że i Boruttau nie podaje objektywnego do­
wodu, dlaczego podstawa komory pozostaje dłużej w stanie czyn­
nym aniżeli koniuszek, a twierdzenie jego, że charakter krzywej 
normalnej zależy od dłuższego trwania stanu czynnego u podstawy, 
pozostaje nadal nieobjaśnione. Dodać muszę, że powtarzając do­
świadczenia Boruttau a, otrzymałem krzywe, w których elektro- 
kardiogram górnej mniejszej części komory trwał czasami kró­
cej niż elektrokardiogram dolnej części komory.

Samoiłoffowi rzeczywiście dla podtrzymania jego niedo- 
wiedzionej koncepcyi, że podniecenie u podstawy komory trwa dłu­
żej aniżeli u koniuszka, niezbędny jest taki kształt elektrokardio- 
gramu, jaki się otrzymuje przy' odprowadzeniu od podstawy i ko­
niuszka, t. j. z załamkiem 77, zwróconym w tę samą stronę co za- 
łamek R, i tylko taki elektrokardiogram uważa on za wyraz prawidło­
wego przebiegu krzywej prądów (den richtigen Verlauf der Strom­
kurve). Ponieważ cały szereg dawnych autorów otrzymywał na samo­
istnie kurczących się sercach żab krzywe, w których załamek T jest 
odwrotny w stosunku do załamka R, Samoiłoff przypisuje to nie­
dokładności metod, któremi się autorzy ci posługiwali. (Już K ö 11 i k e r 
i Müller w r. 1856 stwierdzili, że podczas stanu czynnego zau­
ważyć się dają dwa wychylenia w odwrotnych kierunkach; bardzo 
piękną krzywą Nüela (1873) o dwóch odwrotnych wychyleniach 
[analogicznych do R i T] również przytacza Marey1). Również 
i Engelmann zauważył krzywe o dwóch odwrotnych wychyle­
niach nie na drażnionych, lecz na samoistnie bijących sercach itd.). 
Z przytoczonych przeze mnie krzywych, otrzymanych zapomocą 
strunowego galwanometru Einthoven a, przekonać się łatwo, że 
z jednego i tego samego serca można otrzymać albo załamek I, 
zwrócony w tym samym kierunku co R, albo dwufazowy, albo 
zwroconv w stronę odwrotną. O tym samym fakcie komunikuje 
również w doniesieniu tymczasowem. nie tłómacząc jednakże zja­
wiska, Woronzow* 2), na którego pracę zwróciłem uwagę już po 

*) L. c. 27.
2) Veränderungen der T-Zacke im V.-E.-G. in Abhängigkeit von der Lage
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ukończeniu moich w odmiennych warunkach i w innym celu do­
konanych doświadczeń.

Mojem zdaniem Samoiłoff niesłusznie obniża wartość spo­
strzeżeń dawnych zasłużonych badaczy; stanowią one cenny i ob- 
jektywny materyał. Niesłuszny bowiem jest tylko pogląd Samoi­
łoffa, że prawidłowym elektrokardiograinem jest tylko jeden po­
trzebny mu typ elektrokardiogramu. Również za zupełnie prawi­
dłowy uważać należy elektrokardiogram o dwufazowem wychy­
leniu Tlub o odwrotnem T, które otrzymać można z prawidłowo dzia­
łającej komory, o ile tylko ściśle zdawać sobie będziemy sprawę 
z warunków odprowadzenia. Odrzucając zaś zgodne z rzeczywisto­
ścią. oraz dające się potwierdzić zapomocą strunowego galwanome- 
tru spostrzeżenia dawnych autorów, Samoiłoff sam kuje broń 
przeciwko swemu poglądowi i wskazuje słabe strony swojej hypo- 
tezy, która się okazuje zbyt ciasną i niewystarczającą, ażeby ogar­
nąć i wytłómaczyć wszystkie zjawiska, obserwowane przez badaczy.

Sądzę, że przytoczone fakta wystarczą, ażeby się przekonać, 
że cała koncepcya Samoiłoffa jest bardzo subjektywna, sztu­
czna, nieodpowiadająca rzeczywistości i pozbawiona realnych pod­
staw objekty wnych.

Zanim streszczę ogólne wyniki badań moich, oraz pogląd mój 
na tę sprawę, pozwolę sobie opisać jeszcze jeden fakt.

Wyżej wspomniałem kilkakrotnie, że stan czynny z jednego 
punktu serca rozchodzić się może we wszystkich kierunkach, a mia­
nowicie, przenosząc się z włókien czynnych na sąsiednie nieczynne 
lub mniej czynne przez mostki P r z e w o s k i e g o, wszelako jako 
główny musimv uważać kierunek ku górze i ku dołowi. Ażeby 
uzasadnić to twierdzenie, przytoczę następujące doświadczenie: Je­
żeli na wyciętern sercu, którego skurcze są wstrzymane zapomocą 
pierwszej podwiązki Stanniusa (lub na odciętej nie bijącej ko­
morze), ustawimy 4 elektrody w ten sposób, że górna para odpro­
wadzać będzie od górnej, a dolna od dolnej połowy, przyczem oby­
dwie górne elektrody obu par będą połączone z górnym końcem 
nitki, a obydwie dolne z dolnym, to, drażniąc zapomocą ukłucia 
szpilką środek komory między obiema parami elektrod i włączając

der ableitenden Elektroden am Herzen. Vorläufige Mitteilung). Zentralblatt f. 
Physiol., tom 28, nr. 6. 1914.
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zapomocą klucza jedną albo drugą parę, otrzymujemy dwa elektro- 
kardiogramy, w których załamki Ił zwrócone są w odwrotne strony. 
(Fotografując zaś jednocześnie elektrokardiogramy, otrzymane za- 
pomocą czterech elektrod, otrzymuje się krzywą, jako algebraiczną 
sumę dwóch poprzednich krzywych).

Doświadczenie to pozwala nam również wyjaśnić fakt, zau­
ważony i opisany przez Samoiłoffa. mianowicie, że jeżeli drażni 
się niebijącą komorę sztucznie, to otrzymuje się oczywista przy je- 
dnem i tern samem odprowadzeniu załamek T, zwrócony zawsze 
w tę samą stronę, bez względu na to, czy będziemy drażnili w gó­
rze obok górnej elektrody, czy w dole pod dolną elektrodą. Zmie­
nia się przytem tylko kierunek I-go wychylenia, t. j. załamka Z?; 
w pierwszym przypadku załamek Ił będzie wychylony ku dołowi, 
a w drugim ku górze. Jak wykazuje nasze doświadczenie z czte­
rema elektrodami, i w drugim przypadku, t. j. przy drażnie­
niu na dole pod dolną elektrodą, możemy również wykazać zała- 
mek 1?, idący ku dołowi, gdyż od miejsca podrażnienia, np. szpilką, 
jednocześnie stan czynny idzie ku górze i ku dołowi. Cała różnica 
przy zmianie punktu drażnienia polega na tern, że drażniąc W gó­
rze, n. p. u samej podstawy komory, drażnimy włókna sercowe (zgięte 
w podkowę) u ich przedniego krańca, drażniąc zaś pod dolną elek­
trodą, drażnimy te same włókna, t. j. tę samą pętlę nieco 
niżej i wywołujemy jednocześnie prąd zstępujący, analogi­
czny do tego, który otrzymaliśmy przy pierwszem doświadczeniu; 
prąd ten możemy wykazać przy pomocy drugiej pary elektrod. Jedno­
cześnie, rzecz oczywista, w drugim przypadku wywołujemy ponad 
punktem drażnienia prąd wstępujący, który wykazać możemy za- 
pomocą pierwszej pary elektrod. Warunki zaś, wpływające na wy­
tworzenie się załamka T. przy drażnieniu obok górnej elektrody 
i przy drażnieniu pod dolną elektrodą prawie się nie zmieniają, 
ponieważ właściwie nie zmieniamy warunków odprowadzania dla 
załamka T. W jednym i drugim przypadku drażnienia bodziec, 
wywołujący wychylenie Ił, jednocześnie przenosi się bocznemi dro­
gami na tylną powierzchnię komory i wywołuje stan czynny, który 
ujawnia się w załamku T, zwróconym ku dołowi lub ku górze, za­
leżnie od warunków odprowadzenia.

Teoretycznie rzecz biorąc, mogą najwyżej wystąpić różnice 
tylko w czasie pojawiania się załamka T. albo w jego wielkości, 
kierunek zaś jego powinien pozostać ten sam, co też wynika z od- 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. L1V, Cz. 2. Ser. B. 15 
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powiednich krzywych Samoiłoffa, oraz ze spostrzeżeń Gar- 
tena i Clement a1), których zdanie cytuję tu dosłownie: Ich 
selbst muß die Frage nach der Bedeutung der R- und 7’-Zacke über­
haupt offen lassen, da mir eine einwandfreie Erklärung auf Grund 
der bis jetzt bekannten Tatsachen nicht möglich erscheint. Nur soll 
als tatsächlich wichtig nochmals hervorgehoben werden, daß der 
Prozeß, der der T-Zacke zugrunde liegt, sich nach den 
Versuchen mit der Differentialelektrode an jedem Teil 
des Herzmuskels abspielt, soweit eben überhaupt eine 
7-Zacke auftritt, und im Fall der künstlichen Reizung, 
was besonders bemerkenswert erscheint, entsprechend 
der verschiedenen Leitungszeit (!) an vom Reizort ver­
schieden weit entfernten Stellen zu verschiedenen Zeiten 
nach Reizung auftritt.

Czas pojawiania się załamka T wogóle w prawidłowym elek- 
trokardiogramie serca samoistnie bijącego przemawia również na 
korzyść mojego ujęcia tej sprawy.

Sądzę, że. wskazawszy na anatomiczny fakt, z którego wynika 
przechodzenie stanu czynnego z przedsionków jednocześnie na całą 
przestrzeń obwodu podstawy komory, zdołałem objaśnić powstawa­
nia załamka T. Zbyteczną okazuje się embryologiczna teorya Got- 
cha, oraz zbudowana na niej teorya Nicolaia, i zrozumiałem 
się staje, dlaczego Samoiłoff, oraz Boruttau stwierdzić mogli 
na przedniej powierzchni komory istnienie prądów w dwóch kie­
runkach, nie mogli jednakże objaśnić, skąd ten drugi stan czynny 
powstaje, gdyż niema żadnego powodu do przypuszczenia, uczy­
nionego przez Samoiłoffa, jakoby sam wierzchołek mógł być 
samoistnem źródłem powstawania prądu o odwrotnym kierunku. 
Na zakończenie dodać muszę, że wszelkie inne tłómaczenie powsta­
wania załamka 21, a więc hypotetyczne istnienie diastolicznych włó­
kien Brach eta, wzmożenie chwilowe natężenia prądu w galwano­
metrze, wywołane mniejszem lub większem napełnieniem komory 
w tym okresie, lub wreszcie zupełnym albo niezupełnym skurczem 
wszystkich mięśni w rozmaitych momentach okresu systolicznego, 
uważam za okoliczności, nie wpływające bynajmniej na 
sam fakt powstawania wychylenia I w komorze żaby lub

2) E. Clement: Zeitschrift f. Biologie, tom 58, 1912, str. 133. Zusatz 
von Garten.

rcin.org.pl



KRZYWA ELEKTROKARDIOGRAFICZNA 227

jej poszczególnych częściach. To samo się tyczy ostatniej próby 
de Meyera, który usiłuje znaleźć związek pomiędzy załamkiem 1 
a zjawiskiem, obserwowanem przez niego przy rozciąganiu mecha- 
nicznem mięśnia. Wszystkie te okoliczności, jeżeliby nawet wpły­
wały na kształt elektrokardiogramu, mogą mieć tylko minimalne 
znaczenie i najwyżej nieco tylko modyfikować ogólny kształt za- 
łamka T. którego warunki powstawania, zdaje mi się, wyjaśniłem 
dostatecznie. Uwzględniając zaś możliwości takie podczas poszcze­
gólnych faz skurczu i stopniowego rozkurczania się komory, nada­
łem części krzywej, spółczesnej ze zjawiskiem mechanicznem, na­
zwę „okresu biochemizmu“, towarzyszącego mechanicznej 
czynności serca.

Na zakończenie rozdziału tego o sumowaniu się prądów w ko­
morze żaby pragnąłbym jeszcze wyjaśnić, co skłoniło mnie do 
zwrócenia specyalnej uwagi na część krzywej elektrokardiografi­
cznej, oznaczonej przeze mnie S0T wraz z załamkiem T i nazwa­
nej przeze mnie w poprzedniej pracy okresem biochemizmu, towa­
rzyszącego czynności mechanicznej serca. Prawie wszystkim bada­
czom rzucił się przedewszvstkiem w oczy fakt, że najbardziej zmien­
nym w krzywej elektrokardiograficznej jest załamek T, oraz okres 
S^T. (Eithoven, Samoiłoff, A. Hoffmann, Rotberger, 
Winterberg itd.).

W poprzedniej części pracy mojej wskazałem cały szereg do­
świadczeń na dowód, że antagonistycznie działające czynniki wy­
wołują biegunowo przeciwne wychylenia w tym okresie.

Na krzywej elektrokardiograficznej komory, otrzymanej przy 
odprowadzaniu od podstawy i od koniuszka, fakt sumowania się 
prądów pierwszego stanu czynnego występuje w galwanome­
tr ze dopiero na szczycie załamka R. Wywołana czemkolwiek 
zmiana natężenia prądu zstępującego lub wstępującego może się 
przeto wyrazić naj wybitniej w okresie, kiedy nam galwanometr to 
sumowanie wykazuje. Nie ulega kwestyi, że ściśle rzecz biorąc, 
w mięśniu sercowym zwyrodniałym lub sztucznie zatrutym chara­
kter całej krzywej właściwie może być zmieniony, jednakże zja­
wiska R i S trwają tak krótko, że przy zwykłem fotografowaniu 
zmiany te bardzo trudno zauważyć, znacznie łatwiej i wyraźniej 
stają się one dostępne badaniom właśnie w pozostałej części dru­
giej. Einthoven sądzi, że swoiste zmiany, którym ulega załamek 
T, dają się objaśnić zmianami w przewodnictwie stanu czynnego 

15*  
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(Veränderung der Erregungsleitung). Te zmiany w przewodnictwie 
są niezawodnie powodem zmienności załamka T, nie są­
dzimy jednakże, żeby on był wyłącznie jeden. Stanowisko Eint- 
hovena objaśnia się tem, że pracuje on wyłącznie nad sercami 
dwukomorowemi zwierząt ciepłokrwistych oraz ludzkich. Sam on 
się przyznaje1), że wobec trudności, jakie napotyka przy badaniu 
serca żabiego, postanowił zrzec się tych bahań („...haben wir auf 
die weitere Untersuchung des Froschherzens verzichtet“). W sercu 
dwukomorowem człowieka, wobec istnienia dwóch komór i pęczka 
Hisa-Tawary, niesymetrycznie rozchodzącego się w obydwóch 
komorach, załamek T jest tak zmienny i tak zależny od syn­
chron izmu stanów czynnych w obydwóch komorach, że nic 
dziwnego, iż Einthoven specyalnie podkreślił znaczenie tego 
czynnika w powstawaniu załamka 7’. Jak niżej będziemy mieli 
sposobność przekonania się, najmniejsza zmiana w sposobie i czasie 
przenoszenia się stanów czynnych w obydwóch komorach wystar­
cza, ażeby wystąpiła zmiana kształtu załamka T. Jednakże sam 
Einthoven, mówiąc o znikaniu tego załamka, powiada, że, jeżeli 
stan skurczu w całej masie mięśniowej obydwóch komór znika 
w tym samym momencie, to załamek 7' nie tworzy się, jak to ma 
miejsce przy zwyrodnieniu i niedomodze serca. Widzimy więc, że 
sam Einthoven przyznaje. iż w chorobowo zmienionym mięśniu 
charakter krzywej jest odmienny. Ponieważ włókno mięśniowe 
można uważać według zapatrywań Cybulskiego za bateryę zło­
żoną ze stosików elektrycznych w postępowem połączeniu, naj­
prawdopodobniej więc w zwyrodniałym mięśniu powstaje inna ró­
żnica potencyału niż w mięśniu zdrowym. Ta różnica wpłynie oczy­
wiście na charakter samego wychylenia 7?, oraz na całą krzywą 
elektrokardiograficzną, jednakże najwybitniej w okresie S0T oraz 
wychylenia 7’. Ponieważ żadna z istniejących metod badania serca 
dotychczas nie wskazuje nam właściwego stanu biochemicznego 
mięśnia sercowego, sądzę, że znacznieby się podniosła wartość me­
tody elektrokardiograficznej, gdyby się dało udowodnić, że istnieje 
różnica pomiędzy charakterem krzywej, otrzymanej ze zdrowego 
mięśnia z jednej strony, i chorego lub sztucznie zatrutego z dru­
giej strony. Dotychczasowe badania autorów, moje własne, a zwła-

Pflüger’s Archiv, tom 122, str. 524. 
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szcza farmakologiczne Waltera Straub a1) i Hermanns a* 2), 
zdaje się. przemawiają na korzyść naszego poglądu. Obydwaj ci 
autorowie zatruwali najrozmaitszymi środkami mięsień sercowy 
i za kryteryum działania środków obrali zmiany załamka T („Kri­
terium der stattfindenden Wirkung ist die Veränderung der Final­
schwankung“). Wystarcza rzucić okiem na krzywe, otrzymane przez 
tych autorów, ażeby dostrzedz, że zmiany spostrzegane przez nich 
występują nie tylko w załamku T. ale zarówno w okresie S0T. 
Tę sprawę występowania zmian w okresie S0T oraz wychyleniu 7 
uważałem i uważam za tak ważną w dziedzinie elektrokardiografii, 
że postanowiłem zwrócić specyalną uwagę badaczów i klinicystów 
na ten okres. Zamierzam też poświęcić, o ile mi okoliczności po­
zwolą, trzecią część pracy wyłącznie zmianom krzywej elektrokar­
diograficznej, wywołanym zmienionym biochemizmem w komórkach 
mięśnia zwykłego oraz mięśnia sercowego. Tymczasem zaś. nadając 
specyalną nazwę temu okresowi w drugiej części krzywej, miałem 
zamiar podkreślić tylko doniosłe znaczenie okresu tego i podnieść 
tern zasługi genialnego twórcy strunowego galwanometru, E i n t h o- 
v e n a. Na dowód słuszności mego poglądu przytoczyć już dzisiaj 
mogę krzywe (3 i 5), otrzymane z ogrzanego serca, w których, jak 
widzimy, występują wybitne zmiany w samem natężeniu prądu 
zstępującego, oraz wyraźne zmiany w całym charakterze krzywej. 
Prócz tego powołać się również możemy na pracę Czubals kiego, 
dokonaną w tych samych celach w zakładzie prof. Cybulskiego 
nad mięśniami żab, u których wypalano nadnercze, oraz na wspólne 
nasze elektrokardiogramy z tychże żab i t. d.

*) Walter Straub: Toxilogische Untersuchungen an bioelektrischen Strö­
men. I. Mitteilung. Zeitschrift f. Biologie, tom 58, str. 251.

2) L. Hermanns: Toxilogische Untersuchungen an bioelektrischen Strö­
men. II. Mitteilung. Zeitschrift f. Biologie, tom 58, str. 261.

Nie ulega kwesty i, że zaburzenia w przewodzeniu stanu 
czynnego, n. p. w pęczku Hisa-Tawary. niezawodnie wpływają 
na sposób sumowania się prądów, przeto i na kształt krzywej. 
Nie ulega również żadnej wątpliwości, że różnica w trwaniu 
stanu czynnego w poszczególnych cząsteczkach mięśniowych ró­
wnież wpływa na kształt krzywej. W ogólnej sumie składników, 
z których się składa elektrokardiogram. zaburzenia w przewodze­
niu i trwaniu stanu czynnego mogą wywołać przez zmianę jednej 

rcin.org.pl



230 M. EIGER

chociażby części składowej tej sumy powiększenie lub zmniejsze­
nie jednej fazy i wzmożenie lub zmniejszenie drugiej odwrotnej 
fazy tegoż zjawiska.

Jednakże, jeżeli słuszna jest idea teoryi Cybulskiego, że 
włókno mięśniowe jest to szereg koncentracyjnych stosów o asyme- 
trycznem ułożeniu, to dla wszystkich tych, którzy opieramy się na 
takiej lub analogicznej (Bernstein, T s c h ag o ve t z, Brunnings) 
czysto fizyczno-chemicznej teoryi, niezbędnym, koniecznym i logi­
cznie konsekwentnym jest wniosek, że inne być mogą stosunki 
koncentracyjne i inne ułożenie ogniw w mięśniu zwyrodniałym, 
zniszczonym lub zatrutym, aniżeli w mięśniu zwykłym i sercowym 
prawidłowym. W mięśniu patologicznie zmienionym skutkiem tego 
powstać może odmienna siła elektromotoryczna, odmienny 
opór wewnętrzny ogniw i odmienne natężenie prądu 
i skutkiem tego odmienne wychylenia w galwanometrze. Wynika 
to bowiem ściśle ze znanej formuły Nernsta oraz teoryi i do­
świadczeń Cybulskiego i Bernsteina, że zmiany w koncen- 
tracyach elektrolitów, zmiany temperatury i t. d. muszą wywołać 
zmiany siły elektromotorycznej.

O tern zaś, że ilość elektrolitów, a przeto ich wzajemny sto­
sunek koncentracyjny zmienia się w poszczególnych przypadkach 
chorobowych rzeczywiście, świadczą już n. p. obliczenia Rzętkow- 
s kiego1), który przekonał się, że w przerośniętym mięśniu lewej 
komory ilość NaCl w porównaniu z prawidłowym mięśniem serco­
wym wzrasta. Ponieważ zaś w każdej bateryjce lub stosie mię­
śniowym powstanie różnic potencyałów możemy sobie wyobrazić 
tylko jako wynik procesów chemicznych, procesów przemiany ma- 
teryi włókienka mięśniowego lub jego cząstek (Cybulski. Bern­
stein), przeto sądzę, że metoda elektrokardiograficzna zdoła nam 
wskazać nie tylko zaburzenia w rytmie, zaburzenia w przewodni­
ctwie stanu czynnego (atypowe krzywe) w pęczku Hisa-Tawary, 
oraz wynikające stąd zmiany kształtu krzywej, lecz również zmiany 
oraz zaburzenia różnic potencyału, powstające nie w normalnych 
stosach, t. j. w włókienkach mięśniowych prawidłowych, lecz także 
we włókienkach zmienionych, zwyrodniałych lub zatrutych, w któ­
rych procesy fizyczne jak i chemiczne odbywać się muszą inaczej.

x) Über chemische Veränderungen des Herzmuskels bei Herzkrank heiten 
Zeitschr. für klin. Medizin, tom 70, zeszyt 3 i 4.
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niż w tkance mięśniowej zdrowej, jak to wskazałem już w I-szej 
części mojej pracy.

Streszczenie.

1) Elektrokardiogram komory żabiej uważam za sumę wszyst­
kich różnic potencyału, które w danej chwili powstają w sercu 
i występują w galwanometrze w zależności od warunków odpro­
wadzenia (Einthoven).

2) W komorze żaby powstają stany czynne, rozchodzące się 
w dwóch przeciwnych kierunkach dzięki temu, że na komorę z dwóch 
przeciwległych krańców obwodu niemal jednocześnie przechodzi 
stan czynny z przedsionków. Innemi słowy, komora stanowi miej­
sce, w którem stan czynny rozpoczyna się na każdym punkcie jej 
górnego obwodu i nie tylko rozchodzi się wzdłuż włókien do ko­
niuszka. ale po dojściu do najdalszego punktu tej pętli, którą two­
rzy mięsień, przechodzi na stronę przeciwną i dochodzi aż do prze­
ciwległego punktu podstawy.

3) Można otrzymać zjawiska analogiczne zjawiskom zachodzą­
cym w komorze również i w mięśniu zwykłym poprzecznie prąż­
kowanym (sartorius), jeśli draźnimy jednocześnie dwoma cewkami 
dwa przeciwległe końce mięśnia, dolny i górny.

4) Wychylenie pierwsze (załamek R i faza S) przedstawiają 
wyraz dwufazowy pierwszego stanu czynnego, a dwufazowy zała­
mek T stanowi analogiczny wyraz drugiego odwrotnego stanu czyn­
nego. Zwykłe więc wychylenie T, zwrócone w tym samym kie­
runku, co i załamek R, przedstawia tylko drugą fazę drugiego 
stanu czynnego, analogiczną fazie S pierwszego stanu czyn­
nego, oraz analogiczną prądowi drugiej fazy zwykłego mięśnia po­
przecznie prążkowanego (w sensie Hermanna, Cybulskiego 
i innych).

5) Załamek R i załamek T mają — wbrew twierdzeniu Sa­
moiłoffa — dwa zupełnie odmienne topograficzne źródła powsta­
wania w komorze samoistnie kurczącego się serca.

6) Krzywa elektrokardiograficzna stanowi wyraz algebraicznej 
sumy prądów czynnościowych w sercu, wywołanych dwoma sta­
nami czynnymi, rozpoczynającymi się na przeciwległych krańcach 
obwodu podstawy komory i idącymi w dwóch odwrotnych kierun­
kach ze ścian przedsionków.
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7) Objaśnienie sumowania się zjawisk elektrycznych, podane 
przez Samoiłoffa, nie odpowiada rzeczywistości.

Sumowanie się prądów w sercu d w u ko morowe in psa 
oraz człowieka.

Po tern, co powiedziałem o sumowaniu się prądów w jedno- 
komorowem sercu żaby, a ściśle mówiąc, o sumowaniu się prądów 
w komorze żaby, łatwo mi będzie wytłómaczyć sumowanie się prą­
dów w sercu dwukomorowem. Przedewszystkiem zwrócę uwagę na 
budowę serca. Nie należy zapominać, że mimo różnic w budowie^ 
serce dwukomorowe stanowi również jednolitą masę mięśniową. 
Ten worek mięśniowy podzielony jest na dwie nierówne części za­
pomocą przegrody mięśniowej w ten sposób, że prawa komora sta­
nowi znacznie mniejszą część serca; główną zaś masę mięśniową 
stanowi właściwie lewa komora, i koniuszek serca należy, ściśle mó­
wiąc, tylko do lewej komory. Wyobraźmy sobie na chwilę, że stan 
czynny z przedsionków nie przechodzi na wewnętrzną stronę ko­
mór przez pęczek Hisa-Tawary. lecz, że niebijące dwukomorowe 
serce drażnimy u podstawy mechanicznie. Takie doświadczenia znane 
są w piśmiennictwie (Nicolai i jego spółpracownicy, Kabnitd.); 
takie serca uważać możemy z punktu elektrofizyologii 
właściwie za twór mięśniowy jednolity, jednokomorowy. Po zadra­
żnieniu u podstawy otrzymujemy krzywą, w której wychylenie 
pierwsze zwrócone jest ku dołowi (analogia do 77), a wychylenie 
drugie ku górze (analogia do T). Ten typ oznaczono w piśmienni­
ctwie jako typ B (Kraus i Nicolai) lub typ „prawej komory“, 
ściślej zaś biorąc, „typ z podstawy“ (basalis). Drażniąc zatrzymane 
serce u podstawy komory, wywołujemy prąd zstępujący, którego 
wynikiem jest pierwsze wychylenie, jednak prawie spółcześnie 
stan czynny przechodzi za pośrednictwem mostków na wszystkie 
inne włókna tak. że w rzeczywistości przebieg czynności w sercu 
dwukomorowem w tym przypadku przedstawi analogię z komorą 
żaby; i w tym więc przypadku będziemy mieli sumowanie się prą­
dów o dwóch odwrotnych kierunkach. Drażniąc zaś koniuszek, 
otrzymujemy typ A. czyli typ „lewej komory“ (typus apicalis — 
typ wierzchołkowy)1).’

9 Typ B ma postać podobną do krzywej, oznaczonej kreskami aIł'bctt"d 
(Ryc. 4 schemat I), a typ A przedstawia postać odwrotną, podobną do krzywej 
a&bcfttd, oznaczonej kropkami (Ryc. 4, schemat II).
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Zwróćmy się teraz do zwykłego dwukomorowego serca biją- 
cego. Stan czynny z przedsionków, jak wiadomo, przechodzi przez 
pęczek Hisa-Tawary po specyalnych włóknach do prawej komory 
i oddzielnie do lewej (obacz rycinę 3, schemat komór). Anatomiczne 
badania wykazują, że w prawej komorze pęczek ten łączy się 
z wewnętrzną stroną komory znacznie wyżej aniżeli w lewej ko­
morze, mianowicie w prawej komorze w połowie serca, w lewej 
zaś niemal u samego koniuszka. Włókna te rozchodzą się w każdej 
komorze, jak to wskazałem w poprzednich pracach, zarówno na 
przednią, jak i na tylną oraz boczną ścianę w każdej komorze ku 
górze i ku dołowi.

Ryc. 3. Schemat komór, ¡Ilustrujący miejsce powstawania oraz kierunek stanu 
czynnego (wychyleń Q, R i S) w sercu dwukomorowem w zależności od pęczka 

His a-T a w ary *).

Z powodu takiego układu anatomicznego pęczka Hisa-Ta­
wary stan czynny z przedsionków przejść musi do komory pra­
wej wcześniej aniżeli do lewej. Z tego przeto wynika, że prąd na- 
samprzód musi powstać w prawej komorze i ujawnić się zapomocą 
galwanometru wcze śniej, aniżeli analogiczny prąd lewej komory; 
ponieważ stan czynny, przebiegający z przedsionków do prawej ko­
mory, jednocześnie rozchodzi się tak ku górze, jak i ku dołowi, 
przeto istnieją warunki powstania dwóch jednoczesnych prądów, 
a więc i wychyleń ku dołowi i ku górze, pierwsze jako Q, drugie 
jako 7?; wystarczy odpowiednio ustawić elektrody, jak to wykaza­
liśmy w poprzedniej pracy, ażeby otrzymać na krzywej wychyle­
nie Q ku górze, albo 7? ku dołowi. Ponieważ wychylenie Q jest

Obacz tenże schemat w Arch. Pfliigera, T. 151, 1913, str. 37.
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Ryc. 4. Schemat I, II i III. — Schematy ¡Ilustrujące tworzenie się prawidłowego 
elektrokardiogramu serca dwukomorowego w zależności od pęczka Hisa-Ta- 
wary. I-y schemat wskazuje tworzenie się elektrokardiogramu prawej komory, 
oznaczonego linią grubą czarną; występuje na nim wychylenie pierwsze (R) oraz 
dwufazowe zjawisko drugie Powstaje zaś jako suma dwóch e-mów: jednego
(oznaczonego kreskami), który się tworzy poniżej miejsca przyczepu włókien Ta- 
wary do ścian prawej komory (linia aR^b ctt^, oraz drugiego elektrokardio­
gramu mniejszego, jednocześnie powstającego powyżej tegoż miejsca (linia a Qbct0o 
oznaczona kropkami). Ii-i schemat wskazuje tworzenie się elektrokardiogramu ko­
mory lewej. Przedstawia on to samo, co schemat I-y, lecz odwrotnie. Ill-ci sche- 
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odwrotne do R i powstaje z niem jednocześnie, przeto zrozumiały 
jest fakt, dlaczego przy drażnieniu mechanicznem u podstawy ko­
mory otrzymujemy jedno wielkie wychylenie załamka 1?; stan 
czynny bowiem, nie przechodząc przez pęczek H i s a-T a w a r y, nie 
ulega takiemu algebraicznemu sumowaniu. Do komory lewej stan 
czynny z przedsionków z powodu dłuższej drogi, jaką przebyć 
musi, dochodzi później i wywołuje pierwsze znacznie silniejsze 
wychylenie wstępujące, oraz znacznie słabsze zstępujące. W prawej 
więc komorze, jak to wykazuje schemat I, ryc. 4, mamy sumowa­
nie się spółczesne dwóch prądów: mającego kierunek ku górze, 
słabszego, i ku dołowi — silniejszego; w rezultacie skutkiem prze­
wagi dolnego otrzymujemy pierwsze wychylenie ku dołowi (zstę­
pujące. ryc. 4, schemat N. I wychylenie I?). W lewej komorze sku­
tkiem podobnego spółczesnego sumowania się prądów w górnej 
większej części i dolnej małej otrzymujemy jako algebraiczną sumę 
elektrokardiogram, w którym 1-sze wychylenie zwrócone jest ku 
górze (załamek ryc. 4. schemat II). W ostatecznym rezultacie 
w działaniu na galwanometr prądy prawej komory sumują się 
z prądami lewej komory; ponieważ, jak to widzieliśmy, w prawej 
komorze pierwszy prąd powstaje wcześniej, aniżeli w lewej, przeto 
na część zstępującego prądu prawej komory wstępujący prąd lewej 
komory w pierwszej chwili nie wywiera wpływu, a sumowanie się 
tych prądów następuje dopiero po pewnym stosunkowo krótkim cza­
sie (ryc. 4. schemat III). Na jeden fakt zwrócić należy uwagę, 
mianowicie załamek N przy zwykłem odprowadzeniu nie występuje 
wyraźnie; wspomniałem jednakże już w poprzednich pracach, że 
zależne jest to od topografii normalnego serca, które, jak wiadomo, 

mat przedstawia sumę algebraiczną schematu I-go oraz Ii-go, z uwzględnieniem 
tego szczegółu, że wychylenie prawej komory rozpoczyna się wcześniej (porównaj 
tekst). Linia kreskowana aRJjctg oznacza elektrogram prawej połowy serca, li­
nia a, S, bcTT2 oznacza elektrogram lewej połowy serca (jest on odwrotny, gdyż 
w lewej komorze zaczyna się stan czynny około koniuszka serca, a nie obok 
podstawy, jak w prawej). W rezultacie otrzymuje się prawidłowy elektrokardio­
gram, wykazujący zwykłe wychylenie R, S i T. Prócz tego zaznaczony jest za­
łamek T, (Fa Nicolaia), wykazujący pierwszą fazę tego zjawiska, zależnego od 
prawej komory; druga zaś maleńka faza tego zjawiska zlewa się z wychyleniem 
T zwykłem, zależnem od lewej komory; wreszcie zaznaczono drugą fazę tego zja­

wiska lewej komory jako T2 (Fp Nicolaia).
(Uwaga: Co do powstawania załamka Q i warunków odprowadzania, przy 

których Q występuje, patrz Część I pracy mojej ; na schematach tych zaś uwzglę­
dniono w celu uproszczenia głównie jakościowe stosunki, nie zaś ścisłe ilościowe). 
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zwrócone jest ku przedniej powierzchni tułowia przeważnie prawą 
swoją stroną, cała zaś lewa strona jest przykryta płucem, zawie- 
rającem powietrze. Wystarcza jednakże albo nieznaczne przesunię­
cie serca, albo przerost serca lewego, ażeby załamek S wystąpił 
wybitnie. Nadzwyczajnie cennem dla mnie pod tym względem jest 
spostrzeżenie opisane w piśmiennictwie; mianowicie badając serce 
królika zapomocą elektrod, wprowadzonych jedna do przełyku, 
a druga do odbytnicy, zauważono, że w miarę wsuwania elektrody 
przełykowej zjawia się i powiększa się coraz bardziej załamek S. 
Jeżeli przypomnimy sobie, że zapomocą zgłębnika przełykowego, 
jak to wskazują prace Rauten berg a, Janowskiego, M i Il­
kowskiego oraz innych, zbadać możemy ruchy lewego przed­
sionka, to zrozumiałem jest, dlaczego można otrzymać załamek S. 
Wsuwając bowiem elektrodę przełykową, zbliżamy się stopniowo do 
lewego przedsionka, a przez to stwarzamy warunki odprowadzenia 
dogodniejsze dla prądu lewej połowy serca.

Podkreślić muszę, że takie objaśnienie powstawania załamków 
krzywych dwukomorowego serca podałem na Zjeździe lekarzy 
i przyrodników w Krakowie, 18 czerwca 1911. Zupełnie podobne 
objaśnienie podali później Selenin oraz A. Hoffmann. Takie 
przypuszczenie co do powstawania załamka S w sercu dwukomo- 
rowem tłómaczy nam najzupełniej również fakt otrzymywania ja­
koby odwrotnego elektrokardiogramu u ludzi {dextrocardia vera)', nie 
jest to właściwie odwrócony elektrokardiogram, lecz tylko elektro­
kardiogram zwykły z przewagą elektrokardiogramu lewej połowy 
serca. Oczywiście przy dextrocardii zmieniają się warunki odpro­
wadzenia; podczas gdy przy normalnem odprowadzeniu prawa ręka 
stanowi górną elektrodę, a lewa dolną, t. j. pierwszy prąd płynie 
od prawej ku lewej, po przesunięciu się serca na prawo i prawdo­
podobnym obrocie serca również na prawo dookoła osi. stosunek 
elektrod musi się zmienić w ten sposób, że lewa ręka stanowić bę­
dzie górną, a prawa dolną. Sprawę tę opisał specyalnie Samoi- 
ł o f fx). Latkowski, mówiąc o krzywej elektrokardiograficznej ta­
kiej. powiada: „Czyli krzywa elektrokardiograficzna wykazuje, że 
w odwrotnem ułożeniu serca {dextrocardia vera) nie mamy do czy­
nienia z prostem odwróceniem serca, lecz ze zmienioną jego bu­
dową. a mianowicie także przebieg włókien mięsnych w sercu jest

*) Vorzüge mehrfacher Ableitungen itd. P fl tiger’s Arch., tom 153, 1913, 
str. 196.
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odwrotny w stosunku do prawidłowego i w takiem sercu podra­
żnienie nie przebiega z prawej strony ku lewej, lecz z lewej ku 
prawej“1). Zdaniem mojem twierdzenie Latkowskiego, oparte 
na poglądzie Nicolaia, nie jest zgodne z anatomią i z elektrofi- 
zyologią. Zasadniczym czynnikiem, wpływającym na kształt krzy­
wej serca dwukomorowego jest układ pęczka Hisa-Tawary, nie 
zaś kierunek włókien mięśnia sercowego; żaden zaś z anatomów 
nie dowiódł, że przy odwrotnem położeniu serca stosunek układu 
Hisa-Tawary do ścian komór ulega jakiejkolwiek zmianie. De­
cydującym co do kierunku wychyleń w galwanometrze jest nie 
fakt przebiegania podrażnienia z prawej strony ku lewej, jak to 
przypuszcza Latkowski, lecz okoliczność, czy stan czynny wy­
twarza się i przenosi ku dołowi, czy ku górze, w zależności od 
pęczka HisaTawary. Że stanowisko Nicolaia, którego pogląd 
przejawia się w wyżej przytoczonych słowach Latkowskiego, 
jest niesłuszne, wynika już z prac A. Hoffmanna. Grana, mo­
jej i Samoiłoff a, sprzeczne ono jest bowiem, jak to zresztą sam 
Nicolai zaznacza, z ogólnie przyjętym w fizyologii słusznem 
twierdzeniem Mareya i Engel mann a, że stan czynny po całej 
masie mięśniowej rozchodzi się równomiernie. Latkowski przy- 
tem określa elektrokardiogram w sposób następujący: „Nie sam 
skurcz odbija się w elektrokardiogramie, lecz przebieg fali elektry­
cznej ujemnej“. Określenie to jest zupełnie niezrozumiale, niepra­
widłowe i nieodpowiadające istocie sprawy, z prac bowiem Cybul­
skiego wynika, że żadnej fali elektrycznej ujemnej być nie może, 
oraz że elektrokardiogram może być wyrazem tylko powstającego 
w mięśniu prądu. Sprostowanie tego określenia Latkowskiego, 
niezgodnego z teoryą Cybulskiego, które może wytworzyć zamęt 
wśród klinicystów polskich, staje się tern bardziej niezbędnem, że 
Latkowski pierwsze praktyczne wiadomości z dziedziny elektro­
kardiografii czerpał z Zakładu fizvologicznego krakowskiego, wyko­
nał pewną ilość zdjęć pod kierunkiem Cybulskiego i moim 
w mojej obecności i powinien był poznać dokładnie zarówno teoryę 
Cybulskiego jak i prace moje z dziedziny elektrokardiografii, 
wykazujące słabe i błędne strony tego ujęcia sprawy, którego stał 
się zwolennikiem.

Przegląd lekarski, N. 8. 1912, str. 145. Streszczenie własne (Latkow­
skiego).
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W końcu pragnę jeszcze zwrócić uwagę na niektóre konse- 
kwencye mojego ujęcia elektrokardiograrnu serca dwukomorowego 
oraz faktu sumowania się prądów wogóle, jakie podałem wyżej.

Przedewszystkiem zrozumiałą jest rzeczą, dlaczego nienormal­
nie bijące serce wykazuje „atypowe“ wychylenie znacznie większe 
aniżeli normalne R. W takich przypadkach stan czynny z przed­
sionków przenosi się nie drogą Hisa-Tawary, lecz rozpoczyna 
się często albo z jakiegoś miejsca u podstawy, albo u koniuszka 
serca. Nie mamy wówczas takiego sumowania się prądów odwro­
tnych, jakie ma miejsce przy prawidłowo działającym pęczku Hi­
sa-Tawary, lecz stan czynny przechodzi poprzez całą komorę lub 
obie komory. A. Hoffmann zwrócił słusznie uwagę, że przy nie­
których atypowych wychyleniach przy odprowadzeniu I z obydwóch 
rąk wychylenie pierwsze wypada w odwrotnym kierunku niż przy 
odprowadzeniu II i III. Wyobraźmy sobie n. p.. że lewy pęczek 
HisaTawary jest nieczynny, wówczas stan czynny po calem 
sercu rozejdzie się przez prawą gałąź. Ponieważ poprzez tę gałąź 
stan czynny rozchodzi się ku górze i ku dołowi, to przy I-em od­
prowadzeniu otrzymamy I-e wychylenie ku górze (analogia do za­
łamka Q), a przy II i IH-em duże wychylenie, świadczące o przej­
ściu stanu czynnego od pęczka Hisa-Tawary ku dołowi w stronę 
koniuszka serca. Bardzo interesujący jest jeszcze jeden wynik na­
szych dociekań: jak wiadomo z badań Rothbergera i Winter- 
berga, po przecięciu lewej odnogi pęczka Hisa-Tawary otrzy­
mujemy krzywą, w której I-e wychylenie jest duże, zwrócone ku 
dołowi, a Il-e wychylenie ku górze. Po przecięciu prawego zaś 
otrzymujemy krzywą, która jest odwrotnem odbiciem poprzedniej. 
Zapatrując się na krzywą serca jako na sumę prądów, które po­
wstają przy normalnym stanie pęczka Hisa-Tawary musimy 
dojść do przekonania, że załamek T (patrz schemat III, ryc. 4) 
normalnego elektrokardiograrnu serca dwukomorowego powstał sku­
tkiem przewagi (co do natężenia i trwania) wychylenia II go, t. j. 
zstępującego lewej komory, która jako większa masa mięśniowa 
może dać także większe wychylenie, wskutek większej ilości elek­
tromotorycznych elementów (Cybulski).

Słusznie twierdzi Einthoven, że jeżeli stan czynny w pra­
wej i lewej komorze kończy się jednocześnie, jak to bywa często 
przy odprowadzeniu III-em lub przy zwyrodnieniu serca, to zała­
mek T nie powstaje wcale. O tern, że możemy wpłynąć zapomocą 
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specyalnych czynników, n. p. ciepła lub zimna, na charakter krzy­
wej, a przeto na załamek T, wspominaliśmy wyżej, a badania nad 
mięśniami zarówno moje, jak i Czubalskiego, wykonane w Za­
kładzie fizyologicznym Prof. Cybulskiego, pozwalają wniosko­
wać, że w zasadzie można, działając odpowiednimi czynnikami, 
zwiększyć albo zmniejszyć prądy powstające spółcześnie albo tylko 
zmniejszyć drugą fazę. Sprawę wpływu rozmaitych czynników na 
kształt krzywej przedstawimy jednakże w następnej części pracy.

Na zakończenie części o dwukomorowem sercu dorzucę je­
szcze słów parę o t. zw. „atypowych krzywych", które, jak wia­
domo, wykazują jedno wielkie wychylenie w jednym kierunku, 
oraz po pewnym czasie drugie wychylenie w odwrotnym kierunku. 
Pierwsze wielkie wychylenie stanowi zdaniem mojem zjawisko elek­
tryczne analogiczne do wychylenia R, a drugie, odwrotne wychy­
lenie stanowi pod względem swego topograficznego źródła i sposobu 
tworzenia się zupełną analogię do zjawiska T. Dodać muszę, że 
wprawdzie najczęściej autorowie nie podają drugiej fazy tego od­
wrotnego zjawiska, jednakże zależne to jest, jak sądzę, od warun­
ków odprowadzania. Jeżeli bowiem dokładniej przyjrzeć się krzy­
wym podanym przez Ei nthoyena1), oraz niektórym pięknym krzy­
wym A. Hoffmanna, to z łatwością rozpoznać się daje i druga 
faza tego zjawiska, coby w zupełności odpowiadało mojemu ujęciu 
zjawiska tego jako wyrazu drugiego stanu czynnego. Okazuje 
się, że w atypowych krzywych występuje przeważnie przy zwy­
kłych odprowadzeniach tylko I faza tego drugiego zjawiska, a druga 
tylko w formie zaczątkowej. Ta druga faza może wystąpić i w pra­
widłowym elektrokardiogramie serca dwukomorowego, który, jak 
wiadomo, można sobie przedstawić poniekąd jako sumę elektrokar- 
diogramu prawej komory („typu B“) i elektrokardiogramu lewej 
komory („typu Au). Tę, zdaniem mojem, drugą fazę przeważającego 
w ogólnej sumie wychylenia T lewej komory nazwał Nicolai Fp. 
W ostatecznym więc wyniku w ludzkim elektrokardiogramie pierw­
sza faza załamka T, który oznaczać będę jako 7/ zwrócony w od­
wrotną stronę w stosunku do R (T ku górze), jest pierwszą fazą, 
drugiego stanu czyn ego prawej komory, zwykły załamek T zwró­
cony ku dołowi jest przeważnie takąż fazą takiegoż stanu czynnego, 
powstającego w lewej komorze (w zależności od topografii pęczka

9 Pfliiger’s Archiv; tom 149, 1912, str. 56, 57, fig. 5 i 7. 
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H isa-Ta wary). Druga faza tegoż zjawiska prawej komory ma ten 
sam kierunek, jest zwykle bardzo mała i zlewa się ze zwykłym 
załamkiem T ku dołowi. Wreszcie druga faza zjawiska lewej ko­
mory, najpóźniej występująca, może się zjawić już jako mały za­
łamek, zwrócony ku górze, po zwykłym załamku 7'; to ostatnie 
zjawisko oznaczam jako 7’2; obserwowali je Nicolai (Fp\ oraz 
A. Hoffmann1). Żaden z tych autorów jednakże nie podaje wy­
jaśnienia tego załamka T2 (Fp Nicolaia), którego moje wytłóma- 
czenie jest konsekwentnym wynikiem mojego całego ujęcia krzy­
wej elektrokardiograficznej wogóle, a zjawiska powodującego wy­
chylenia T w szczególności. Innemi słowy załamek rJ\ (zwrócony 
ku górze) zależy od prawej komory (jest to pierwsza faza odwro­
tnego stanu czynnego); zwykły prawidłowy załamek T, zwrócony 
w tę samą stronę co Ił. zależny jest głównie od lewej komory 
(mały wpływ na niego drugiej fazy tegoż stanu czynnego, zale­
żnego od prawej komory, można pozostawić bez uwzględnienia); 
wreszcie prąd drugiej fazy (w znaczeniu Hermanna), zjawiska 
zależnego od lewej komory, występuje czasem jako T., (Nico­
laia Fp).

*) Die Elektrokardiographie, str. 41, fig'. 27.
2) Ergebnisse der Physiologie, roczn. 14, 1914.

Widzimy więc, że przedstawione w lipcu 1911 r. przeze mnie 
objaśnienie załamków Q. 7?, S i T serca dwukomorowego oraz za­
sadnicze wskazanie sposobu tworzenia się wychylenia T. dokonane 
przeze mnie w pracy niniejszej, pozwala wyjaśnić wszystkie załamki 
zarówno serca dwukomorowego jak i jednokomorowego.

Kończąc tę część, zaznaczam, że wobec istniejących monografij 
Krausa i Nicolaia, Kahna* 2) oraz A. Hoffmanna uwzglę­
dniłem tylko najważniejsze fakty z piśmiennictwa, ograniczając się 
do opisów własnych mych doświadczeń i wyników. Sprostowania 
zaś mylnie przytoczonych słów moich mogłem dokonać teraz dla­
tego, że czynniki niezależne ode mnie hamująco wpłynęły na bieg 
pracy mojej w tej dziedzinie. Dlatego też poczuwam się do tem 
większej i szczerszej wdzięczności względem Dyrektora Zakładu 
fizyologii, Szanownego Prof. N. Cybulskiego, który życzliwie 
udzielił mi swojej pracowni i tem samem umożliwił mi wykonanie 
pracy niniejszej, nie szczędząc mi swych cennych wskazówek.
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Kilka słów z powodu uwag innych autorów.

A. Hoffmann, cytując w cennej swojej monografii1) moją 
pracę, umieszczoną w Archiwie Pflügera, nie wspomina ani sło­
wem o tern, że na parę miesięcy przed pojawieniem się pracy Se­
lenina, a więc znacznie wcześniej przed pojawieniem się prac 
A. Hoffmanna (1912), wyjaśniłem prawidłowy elektrokardio- 
grarn serca dwukomorowego, jako algebraiczną sumę prądów obu 
komór. Odpowiedni ustęp z pracy mojej, cytowanej przez A. Hoff­
manna. pozwalam sobie dosłownie tu przytoczyć.

„Da die Verbindungsstelle des H i s-Tawar a’schen Bündels 
nicht in einer Höhe sich befindet, sondern in der rechten Kammer 
fast „in der Mitte (!) des Herzens (der Kammer) und in der linken 
Kammer fast am Apex“, was Eppinger’s und Rothberger’s 
Durchschneidungsversuch beweist, so müssen wir ein normales 
Kammerelektrokardiogramm eines zweikammerigen Herzens als 
eine algebraische Summe der Ströme der beiden Herzkammern be­
trachten“.

„Die Entstehungsart und die Richtung des Erregungszustan­
des stellt die Fig. 8, Schema III dar (Eiger: Vortrag am Ärzte- 
und Naturforscherkongreß in Krakau im Juli 1911; vgl. auch spä­
ter S e 1 e n i n)“.

Zaznaczam, że do takiego wniosku w sprawie topografii pęczka 
Hisa doszedłem na zasadzie pomiarów własnych, dokonanych na 
kilku sercach psich w prawej i lewej komorze zgodnie ze wskazówkami 
Tawary, Mönckeberga oraz Ciechanowskiego. Ponie­
waż zaś środek prawej komory, gdzie wchodzą włókna Hisa-Ta- 
wary, w stosunku do całego serca, jest bliżej podstawy, aniżeli 
koniuszka, przeto zrozumiałem jest, dlaczego z prawej komory 
otrzymuje się atypowy elektrokardiogram podobny do „typu 74“ 
i dlaczego wogóle normalne wychylenie R jest zwrócone ku dołowi.

Przytoczony tu ustęp wraz z schematem stanowi krótkie stre­
szczenie referatu mego, wygłoszonego na Zjeździe 1911 r. pod ty­
tułem „Zależność załamka Q od pęczka Hisa-Tawary i wyja­
śnienie atypowych elektrokardiogramów“ (Porów.: Księga pamią­
tkowa XI Zjazdu lekarzy i przyrodników polskich w Krakowie

9 Die Elektrokardiographie als Untersuchungsmethode itd. Wiesbaden, 
1914 (Nakładem J. F. Bergmanna).
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. L1V Cz. 2, Ser. B. 16 
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18—22 lipca 1911, str. 441). Prócz tego również w lipcu 1911 r. 
przedstawiłem krzywe, otrzymane z serca psa, bezpośrednio wyka­
zujące głównie załamek Qprzy odpowiedniem odprowadzeniu (Porów.: 
Die physiologischen Grundlagen der Elektrokardiographie. Bullet, 
de l’Acad. des Scienc. de Cracovie, 1911, fig. 8, 9 i 10. Te same 
krzywe, oznaczone tymi samymi numerami, umieszczone są w pracy 
mej, cytowanej przez A. Hoffmanna).

Powyżej przytoczone pomiary, oraz doświadczenia na psach, 
dały mi możność wytłómaczenia załamka Q, oraz ujęcia prawidło­
wego elektrokardiogramu serca psiego i ludzkiego w sposób powy­
żej wymieniony i pokrótce streszczony. A. Hoffmann w swej 
ostatniej monografii (1914), przytaczając podobne (za wyjątkiem 
istoty załamka T) wyjaśnienie prawidłowego elektrokardiogramu, 
o mojem znacznie wcześniejszem wyjaśnieniu nie wspomina, po­
mimo, że sam moją pracę (Pflüger’s Archiv, tom 131, str. 1) 
przytacza kilkakrotnie, przytoczony więc powyżej cały ustęp oraz 
schemat (fig. 8, schemat III) umieszczony w tekście nie powinien 
był ujść jego uwagi.

Sądzę, że przytaczając mój pogląd i zaznaczywszy, że zupeł­
nie niezależnie ode mnie doszedł do podobnej koncepcyi, złożyłby 
A. Hoffmann jeszcze jeden piękny dowód słuszności mojego 
i Selenina na tę sprawę poglądu; mam też nadzieję, że po przy­
toczeniu przeze mnie powyższych dat, A. Hoffmann zwróci mi 
słusznie przynależne prawo pierwszeństwa.

Na jeden jeszcze fakt w monografii A. Hoffmanna pozwolę 
sobie zwrócić uwagę. „Wir müssen annehmen, — mówi A. Hoff­
mann, str. 54 — daß ähnlich wie eine Batterie von zahlreichen 
Elementen einen stärkeren Strom erzeugt als eine solche von we­
nigen, auch die zahlreicher entwickelten Muskelelemente des hyper­
trophischen Herzmuskels einen stärkeren Strom erzeugen als die 
eines normalen“. W roku 1911 (Porów.: Die elektrokardiographi- 
sche Methode itd. Prager. Med. Wochenschrift, Nr. 23—24, 1911, 
str. 18 odbitki^ wyraziłem się w sposób następujący: „Und daß 
das überwachsene Herz eine stärkere Ablenkungdes 
Fadens gibt, folgt daraus, daß der hypertrophierte Muskel als 
ein breiterer, bessere Leitungsverhältnisse schafft, und infolge des 
ausgewachsenen Muskelgewebes vergrößert sich im Sinne der The­
orie Prof. Cybulski’s die Anzahl elektrischer Batterien, und diese 
beiden Umstände tragen zur Vergrößerung der elektrischen Poten- 
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tialdifferenzen bei und somit auch zur Vergrößerung der Saiten­
ablenkung“. Mówiąc o ogniwach, miałem tutaj na myśli koncen­
tracyjne stosy o asy metry cznem połączeniu, zgodnie z teoryą Cy­
bulskiego, na której stanowisku stanąłem, jak to wszędzie za­
znaczałem od samego początku moich badań elektrokardiografi­
cznych. Jak sobie A. Hoffmann wyobraża jednakże ogniwa w mię­
śniu jako „eine Batterie von zahlreichen Elementen“, o tern nie­
stety w jego monografii wzmianki znaleźć nie byliśmy w stanie.

Ogólny zasadniczy teoretyczny pogląd Hoffmanna na elek- 
trokardiogram poddałem szczegółowej krytyce już w części I-ej 
mojej pracy1). Wobec tego, że podane tutaj przeze mnie objaśnie­
nie zjawiska T zarówno w sercu jednokomorowem, jak i dwuko- 
morowem, jest zupełnie odmienne od teoretycznego ujęcia tegoż 
zjawiska przez A. Hoffmanna, przeto i nadal uważać muszę 
ogólny jego pogląd na elektrokardiogram za objektywnie nieuza­
sadniony.

b Porów, także Pflüger’s Archiv, tom 151, str. 12.
2) K. Kraus, G. F. Nicolai und F. Meyer. Prinzipielles und Experi­

mentelles über das Elektrokardiogramm. Pflüger’s Archiv, tom 155, 1913, 
•tr. 130.

Jak wiadomo. A. Hoffmann określa elektrokardiogram w spo­
sób następujący (str. 574): „die Kurve der Erregbarkeit des Her­
zens plus dem Ende einer Kontraktionskurve, erklärt also die bis­
her von früheren Beobachtern nicht recht unterzubringende Zacke 
7’....“ Z tego określenia wynika, że A. Hoffmann i po dzisiejszy 
dzień przyczyny pojawienia się zjawiska T w krzywej elektrokar­
diograficznej należycie nie wyjaśnił, gdyż przytoczonego wyżej 
zdania za wyjaśnienie uznać nie podobna.

Słów kilka również poświęcić muszę w celu sprostowania nie­
których niesłusznych twierdzeń Nicolaia* 2), wypowiedzianych 
przez niego w ostatniej pracy.

1. Po pierwsze niesłuszne jest twierdzenie Nicolaia, jak to 
już zresztą zaznaczyłem o podobnem twierdzeniu Samoiłoffa, 
jakoby za prawidłowy elektrokardiogram można uważać tylko taki 
elektrokardiogram żaby, w którym oba załamki R i 7 zwrócone 
są w jedną stronę. Na zasadzie doświadczeń z przesuwaniem elek­
trod na jednej i tej samej komorze prawidłowo i samoistnie kur­
czącego się serca żabiego, za zupełnie prawidłowy również uważać

16f
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należy elektrokardiogram, w którym wychylenie T ina kierunek 
odwrotny, aniżeli wychylenie R (Elektrokardiogramm Köllicker- 
Engelmann). Występowanie bowiem jednej, lub odwrotnej, lub 
wreszcie obu faz zjawiska T zależne jest w prawidlowem sercu 
od warunków odprowadzania.

2. Nicolai twierdzi (str. 130): „Aber wenn selbst der
Aktionsstrom des Herzmuskelelementes triphasisch 
wäre, so wäre es falsch...... “ „Denn wenn dem so wäre;,
so müßten w i r i m m e r und u n t e r a 11 e n Bedingungen den 
t r i ph a s i s ch e n Aktionsstrom erhalten“. Właśnie w tem 
tkwi istota sprawy, że każda cząstka mięśnia sercowego, kurczącego 
się samoistnie i prawidłowo, jako też każda cząstka komory sztu­
cznie podrażnionej lub jej części, wykazywać może zarówno wy­
chylenie //, jak i fazę S, oraz wychylenie I. czyli, jak to niefor­
tunnie określa Nicolai, wykazać prąd trójfazowy (ein triphasi­
scher Strom). Na dowód, że załamek T otrzymuje się nie tylko 
we wszystkich samoistnie bijącycb i izolowanych częściach serca 
żabiego, lecz nawet z pociętych kawałków komory żabiej, powołuję 
się na doświadczenia opisane w części I-ej mojej pracy. Stwierdza 
to również w ostatniej pracy swojej Samoiłoff i Boruttau; 
wynika to wreszcie z doświadczeń Gartena, Cl einen ta oraz ich 
spółpracowników, którzy badali serce zapomocą t. zw. elektrody 
różniczkowej (Differenzialelektrode). Niesłuszny jest tylko warunek 
żądania Nicolaia: zawsze i we wszystkich okolicznościach („Im­
mer und unter allen Bedingungen“). Jeżeli bowiem wystarcza np. uszko­
dzić koniuszek samoistnie bijącego serca, ażeby otrzymać „jedno­
fazowy“ elektrokardiogram komory z miejsca uszkodzenia, to dla- 
czegóżby czasem z komory pociętej na cząstki nie miało się ró­
wnież otrzymać „jednofazowego“ elektrokardiogramu. Powyżej zas 
przytoczyłem dostateczną ilość faktów na dowód, że t. zw. „jedno­
fazowy“ elektrokardiogram autorów, występujący w galwanometrze, 
jest właściwie również algebraiczną sumą tych zjawisk, które za­
chodzą w prawidlowem sercu, i że w takim jednofazowym elektro- 
kardiogramie można przy odpowiedniem odprowadzeniu wykazać 
również załamek R, fazę S i załamek T. (E-m Nr. 3n, 3b i 4).

3. Nicolai występuje przeciwko teoryi Cybulskiego 
i moim poglądom na krzywą elektrokardiograficzną: „Denn wenn 
die F-Zacke der Ausdruck eines katabolen Prozesses ist, so wäre 
die negative 7'-Zacke  (ebenso wie die -7-Zacke) der Ausdruck ei- *
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nes anabolen Prozesses, und in solchen Herzen würden also nur 
anabole Prozesse verlaufen. Wäre dem aber so. so müßte die Herz­
kraft in wenigen Schlägen erschöpft sein. Das ist aber in Wirklich­
keit nicht der Fall, denn das Herz kann bekanntlich dauernd mit 
positiver F-Zacke, aber auch jahrelang mit negativer F-Zacke schla­
gen. Wäre also die positive l’-Zacke der Ausdruck der Assimila­
tion, so würde durch ein Herz, das mit negativer 7-Zacke (und 
zwar mit negativer F-Zacke in allen Ableitungen) schlägt, das 
Exempel eines Pepetuum mobile statuiert sein — nämlich eines Mus­
kels, der ohne Assimilation dauernd dissimiliert und Arbeit leistet“.

Przytoczyłem dosłownie ustęp cały, ażeby złożyć naoczny do­
wód, jak Nicolai błędnie i mętnie zapatruje się na tę sprawę. 
Zaznaczyłem już w pracy, że określenia „dodatni“ lub „ujemny“ uży­
wać można, mówiąc o elektrokardiogramie, tylko w znaczeniu gra- 
ficznem. Jeżeli bowiem weźmiemy tylko elektrokardiogram komory 
żaby, to załamek 2?. zwrócony przy naszym sposobie fotografowa­
nia ku dołowi, jest ujemny, a faza S dodatnia, załamek 7?. zwró­
cony ku górze, t. j. w odwrotnym kierunku w stosunku do 7?, jest 
pod względem elektrolizyologicznvm zjawiskiem zupełnie analogi- 
cznem do zjawiska li (pierwsza faza odwrotnego stanu czynnego) 
a mimoto graficznie występuje ponad linią zerową; załamek 7, 
zwrócony w tę samą stronę, co załamek 7?, stanowi drugą fazę te­
goż samego zjawiska i jest graficznie pod linią zerową mimo, że 
stanowi analogię do fazy S pierwszego stanu czynnego, która gra­
ficznie występuje ponad linią zerową i odpowiada okresowi assy- 
milacyi. Nie przypuszczam ani na chwilę, żeby Nicolai, mówiąc 
że serce może „calemi latami kurczyć się, wykazując ujemny za­
łamek miał na myśli serce żaby, które obserwował latami; ma 
więc on na myśli serce dwukomorowe człowieka lub innej istoty 
o dwukomorowem sercu. Nie zdaje więc sobie Nicolai sprawy, 
że wychylenie 7\ (Fa Nicolaia) jest pierwszą fazą analogiczną 
do wychylenia li i występuje na moich krzywych ponad linią 
zerową, podczas gdy zwykły i najczęściej występujący załamek 7 
zwrócony w tę samą stronę, co li. jest drugą fazą analogiczną do 
załamka S, i mimo, że załamek ten (T) graficznie występuje na mo­
ich krzywych pod linią zerową, jest on wyrazem assymilacyi w le­
wej komorze. Najważniejszą zaś rzeczą jest ten szczegół, o którym 
Nicolai tu zapomina, że zgodnie z ujęciem elektromyogramu 
w sensie Cybulskiego, prąd drugiej fazy może przy odpowie- 
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dniem odprowadzenia być skompensowany przez prąd pierwszej 
fazy i nie wystąpić na krzywej; nie świadczy to bynajmniej, żeby 
tego prądu drugiej fazy nie było w mięśniu lub w sercu wcale. 
Zaznaczam tu nawiasem, że serce żaby samoistnie bijące i ogrzane, 
wykazujące w galwanometrze elektrokardiogram „jednofazowy“, 
jako algebraiczną sumę wszystkich prądów, a więc wszyst­
kich różnic potencyałów komory, rzeczywiście po kilkunastu ude­
rzeniach nagle zatrzymywało się i kurczyć się przestawało. Nie 
chcę tutaj przedwcześnie rozstrzygać tego złożonego zjawiska; chcę 
tylko złożyć dowód, że procesy przemiany materyi nawet w tak 
maleńkim tworze, jakim jest komora serca żaby, są zbyt skom­
plikowane, ażeby je jednym zamachem pióra, jak to czyni Nico­
lai, rozstrzygać w ten lub inny sposób.

4. Na zakończenie wreszcie słów parę o terminologii Nico­
laia. W swojej pracy Nicolai stara się dowieść, że litery, n. p. 
R, S, T, któremi Einthoven oznaczył wychylenia, są nie tak 
odpowiednie, jak litery np. I oraz F, które wprowadza w zamian 
Nicolai. Niema znaczenia naukowego sprawa, czy nazwać wychy­
lenie jakieś literą R. czy literą I. Niepotrzebnie zupełnie Nico­
lai wprowadza zamęt w terminologii, oznaczając inną literą, np. 
literą 7, to samo zjawisko, które dzięki E i n t h o v e n o w i już wcze­
śniej znacznie zostało poznane i oznaczone literą R i pod tą nazwą 
weszło do piśmiennictwa.

W dziedzinie terminologii Nicolai nie oszczędził mi ró­
wnież zarzutu. Tłómacz mój użył wyrażenia „Kammerzacke“; Ni­
colai używa wyrażenia „Ventrikelzacke“ lub „Ventrikelschwan­
kung“ i dodaje, że wyrażenie moje jest mylne. („Letzteres ist eine 
sachlich falsche Bezeichnung“). Pozostawiając innym rozstrzygnięcie, 
jakie jest lepsze wyrażenie, czy moje niemieckie „Kammerzacke“, 
czy złożone ze słowa łacińskiego i niemieckiego „Ventrikelzacke“ 
Nicolaia, zaznaczam, że dla nauki o elektrokardiografii sprawa 
ta nie ma najmniejszego znaczenia.

Objaśnienie rycin.
Tabl. 20.

la. Elektrokardiogram serca żabiego samoistnie bijącego. Obie elektrody na ko­
morze, górna elektroda u podstawy, dolna na koniuszku.
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16. Elektrokardiogram tegoż serca. Dolna elektroda przesunięta ku środkowi ko­
mory.

Ic. Elektrokardiogram tegoż serca. Dolna elektroda przesunięta jeszcze wyżej ku 
podstawie komory (3 mm od podstawy).

Tab. 21.

2a. Elektrokardiogram serca żabiego wyciętego. Obie elektrody na komorze, górna 
u podstawy, dolna obok koniuszka.

26. Elektrokardiogram tegoż serca. Dolna elektroda przesunięta ku podstawie po­
wyżej środka komory.

3a. Serce żaby ogrzane, samoistnie bijące. Elektrokardiogram otrzymany przy 
ustawieniu górnej elektrody u podstawy komory, a dolnej na koniuszku.

35. Elektrokardiogram tegoż serca. Dolną elektrodę zbliżono ku górnej (obie 
w górnej części komory).

4. Serce innej żaby ogrzane, samoistnie bijące. Elektrokardiogram przy usta­
wieniu jak w 36. Przy ustawieniu zaś dolnej elektrody, jak w 3a, otrzy­
mano krzywą „monofazową“, jak w 3a.

5. Serce wyciete, kurczące się samoistnie. Elektrokardiogram komory podczas
ogrzewania. Obie elektrody na komorze (Basis-Apex). Sygnał czasu 1=0'01 
(u góry).

Praca dokonana w Zakładzie fizyologicznym Uniwersytetu Jagiellońskiego.
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Tab. 20.Rozprawy Wy dz mat.-przyr. T. LIV. Cz. 2, Ser. B. 1914.

M. Eiger.
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Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. L1V. Cz. 2, Ser. B. 1914. Tab 21.

M. Eiger.
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Odporność i wrażliwość nasion 
na oziębianie

przez

El. Estreicherową.

Rzecz przedstawiona przez czł. E. Godlewskiego sen, na posiedzeniu Wydziału 
matematyczno-przyrodniczego w dniu 26 października 1914 r.

Odporność nasion na silne oziębienie była już od połowy 
XIX wieku przedmiotem wielu badań. Pierwotnie zadowalano się 
stosunkowo niezbyt nizkiemi temperaturami, jak — 18°, — 35° do
— 110°; z chwilą skroplenia najodporniejszych gazów zostało umo­
żliwione znacznie silniejsze oziębianie. Przy skropleniu powietrza 
w r. 1883 osiągnięto temperaturę blizko — 190°, a skroplenie wo­
doru w roku 1898 pozwoliło obniżyć ją do —252°, ewentualnie
— 260°.

Pierwsze prace nad oziębianiem nasion zostały wykonane 
przez Edwardsa i Golina1) w roku 1832; później pracowali 
w tym samym zakresie E. Wartmann2), Haberlandt3) oraz 
0. de Candolle wspólnie z R. Pic te tem4). Nasiona, oziębiane 
przez tych autorów nie poniżej — 110°. okazały się na zimno od- 
pornemi, t. j. kiełkowały normalnie.

*) Edwards i Colin, Ann. sc. nat. [2], 1, 262 (1832).
a) Elie Wartmann, Arch. sc. ph. nat. Genève. 8, 277 (I860); 5, 340 

(1881).
3) Haberlandt, Landwirtsch. Vers.-Stat. 21 (1878).
4) C. de Candolle i R. Pictet, Arch. sc. ph. nat. Genève 2, 354i 629 

(1879); 11, 325 (1884); 33, 497 (1895).
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W roku 1892 Mc Kendrick1) oziębił kilka gatunków na­
sion i zarodników zapomocą ciekłego tlenu. W następnym roku 
R. Pictet* 2) jako cieczy chłodzącej użył ciekłego powietrza. W ten 
sam sposób H. Brown i F. Escombe3) badali odporność 12 ga­
tunków nasion; dalej możemy przytoczyć cały szereg prac Mac- 
fadyena4) i Rowlanda5), którzy systematycznie badali wpływ 
oziębiania ciekłem powietrzem na różne bakterye. Thiselton 
Dyer6) oziębiał nasiona najpierw ciekłem powietrzem, potem zaś 
zanurzał je do ciekłego wodoru; mimo to wszystkie nasiona kieł­
kowały normalnie. Zaznaczyć też musimy, że Thiselton Dyer 
kierował się przy wyborze nasion ich wielkością oraz zawartością 
azotu; z rezultatów otrzymanych nie wynika jednak, żeby te 
czynniki miały na odporność nasion wpływ decydujący.

1) Mc Kendrick, cytowany u De w ar a w jego odczycie o magnetycznych 
własnościach ciekłego tlenu. Roy. Inst. Proc. 13, 699 (1892) i Chem. News 67, 
21 (1893).

2) R. Pictet, Ann. sc. ph. nat. 30, 294 (1893).
3) H. Brown i F. Escombe, Proc. Roy. Soc. 62, 160 (1897).
4) Macfayden, Proc. Roy. Soc. 66, 180 (1900).
5) Macfadyen i Rowland, Proc. Roy. Soc. 66, 339 i 488 (1900); 

Centralbl. f. Bakt. 30, 753 (1901).
6) Thiselton Dyer, Proc. Roy. Soc. 65, 36’2 (1899).
7) Becquerel, C. R. 140, 1652 (1905).

„ tamże 148, 1052-1054 (1909).

P. Becquerel7) wykonał cały szereg doświadczeń z ozię­
bianiem nasion zapomocą ciekłego powietrza i ciekłego wodoru. 
Nasiona badane były w różny sposób, mianowicie: moczone w wo­
dzie przez 12 godzin, z częściowo odpreparowaną skórką, wysu­
szone do stałej wagi w próżni i t. d. Wszystkie te doświad­
czenia wykazały, że tylko ilość wody w nasieniu ma wpływ de­
cydujący na jego odporność. Wszystkie moczone nasiona zginęły 
.przy oziębianiu, sztucznie wysuszone dały zaś najwięcej kiełków.

Zarówno doświadczenia Becquerel a, jak i jego poprzedni­
ków są za mało systematyczne i obejmują stosunkowo małą ilość 
gatunków nasion. Dlatego też zdawało się poźądanem badania, rozpo­
częte przez kilku uczonych, poprowadzić dalej, rozszerzyć je ile 
możności na wielką ilość gatunków i uwzględnić cały szereg czyn­
ników, jako to: skład chemiczny, wielkość^ właściwości skórki 
oraz wpływ sztucznego suszenia lub pęcznienia nasion przed ozię­
bianiem.
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Z rodzin zostały przy moich doświadczeniach uwzględnione 
następujące: Papilionaceae, Linaceae, Cucurbitaceae, Gramineae, Cru- 
ciferae, Chenopodiaceae, Euphorbiaceae i Compositae. Oprócz tego 
dodatkowo były badane nasiona następujących roślin cieplarnia­
nych: Naegelia zebrina, Mimosa pudica i Nymphaea coeridea, oraz 
wodnych roślin: Hottonia palustris, Nymphaea alba, Caltha palustris 
i Oryza sativa.

Metoda doświadczeń.

Do oziębiania nasion używano stale ciekłego powietrza, które 
było skraplane do naczyń Dewara o objętości 3 litrów. Nasiona, 
zamknięte w szklanych rurkach, zanurzano do chłodzącej cieczy, 
w której pozostawały przez z góry określony przeciąg czasu. Wy­
parowane ciekłe powietrze zastępowano świeżo skroplonem, tak że 
nizka temperatura mogła być stale utrzymywana bez zmiany przez 
szereg miesięcy. Po upływie wyznaczonego czasu wyjęte z ciekłego 
powietrza rurki z nasionami pozostawały przez 24 godziny w tem­
peraturze pokojowej, poczem otwierałam je i nasiona wysiewałam 
na kilku dobrze zwilżonych warstwach bibuły, rozpiętej na pod« 
stawie z drutu glinowego. Podstawy te z nasionami wstawiałam 
do pudełek szklanych, napełnionych na głębokość 1 cm wodą de­
stylowaną. Pudełka te umieszczano w termostacie, gdzie tempera­
tura wynosiła stale około 28°.

W tabelach, zestawionych osobno dla każdego doświadczenia, 
podana jest zawsze w nawiasie, obok liczby oznaczającej procent 
kiełkujących, liczba nasion, z któremi doświadczenie zostało wy­
konane.

Doświadczenia z suchend nasionami.

Doświadczenie 1. Nasiona dziewięciu gatunków (których 
nazwy podane są w tabeli) podzielono na dwie grupy; z nich 
pierwsza znajdowała się w rurkach całkowicie zatopionych, druga 
zaś w rurkach, mających na dolnym i górnym końcu małe otworki, 
przez które ciekłe powietrze mogło się dostać do wnętrza. Ozię­
bianie trwało 11 dni. (Tab. I, str. 252).

Doświadczenie 2. Te same gatunki nasion, co i poprze­
dnio. oziębiano przez 4 miesiące, z przerwą dwudniową w połowie 
doświadczenia. Materyał do badania był podzielony na trzy grupy: 
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pierwsza miała rurki zaopatrzone w małe otworki, jak przy po— 
przedniem doświadczeniu; nasiona 2-ej grupy znajdowały się 
w rurkach otwartych, włożonych do drugich, nieco obszerniejszych

TABELA I 
(do pierwszego doświadczenia).

Nazwa nasienia

Zdolność kiełkowania w procentach

Normalne
Oziębiane

1 grupa II grupa
*

Sinapis alba..................................... 80(30) 95 (30) 90(30)
Linum usitatissimum Ryski .... 45(30) 65(30) 65(30)
Soja hispida bruna......................... 95(15) 55 (30) 55 (30)

„ „ nigra......................... 100(15) 80 (30) 85(30)
Helianthus annuus....................  . 60(10) 50(10) 60(20)
Vicia grandiflora............................. 80(30) 75 (30) 85 (35)
Phaseolus vulgaris ......................... 60(10) 100(10) 90(10)
Matricaria Chainomilla.................... 90 (50) 80 (50) 60 (50)

' Chenopodium scoparium................ 75(30) 35 (301 10(30)

TABELA II 
(do drugiego doświadczenia).

Nazwa nasienia

Zdolność kiełkowania w procentach

Normalne
Oziębiane

I grupa II grupa III grupa

Sinapis alba..................................... 80 (30) 100 (20) 90 (20) 80(20)
Linum usitatissimum Ryski .... 45 (30) 85 t20) 80 (20) 60 (20)
Soja hispida bruna......................... 95 (15) 80(10) 80 (10) 80(20)

„ » nigra .........................100 (15) 72(20) 100 (10) 80 (10)
Helianthus annuus......................... 60 (10) 40(10) 40 (101 90 (10)
Vicia grandiflora ............................. 80 (30) 70(10) 87 (15) 65(20) i
Phaseolus vulgaris ......................... 60 (10) 38 (8) 12(8) 40 (10)
Matricaria Chainomilla ..................... 90 (50) 80 (100) 67(130) 60 (135) 1

Chenopodium scoparium ..... 75 (30) 47 (30) 35 (20) 42 (50)
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i zawierających na dnie pięciotlenek fosforu. Przed zalutowaniem 
rurki zostalv dokładnie ewakuowane zapoinocą pompy rtęciowej. 
Trzecia grupa różniła się od drugiej tylko brakiem pięciotlenku 
fosforu. Jak z tabeli II wynika, wszystkie nasiona okazały się na 
zimno prawie równo wytrzymałem]’. Najwięcej ucierpiały od ozię­
biania nasiona Chenopodium scoparium.

Doświadczenie 3. Przy wyborze nasion do tego doświad­
czenia zwrócono szczególną uwagę na ich skład chemiczny, a mia­
nowicie przedewszystkiem na ilość wody i azotu. Dwie grupy

TABELA 111 
(do trzeciego doświadczenia).

Naxwa nasienia

Zdolność kiełkowania w procentach

Normalne
Oziębiane

I grupa 11 grupa

Cucurbita pepo............................. 70(20) 33’3 (20) 55(20)
Lupinus luteus . . . '................ 12(17) 77 (28) 76(25)
Hordeum vulgare hybernum . . 30(20) 80(30)
Secale cereale annuum . . . . 80(20) 100(50) ’)
Triticum polonicum.................... 100(12) 63-3(30) 42-5 (40)
Ervum lens communis................ 75(20) 86 6(30) 50 (30)
Secale cereale hybernum . . • . 100(15)- 80-9(22) 57'5 (40)
Ricinus communis......................... 50(18) 46 6(15) 53-3(15)
Sinapis nigra ............................. 87-5(40) 20(100) 26-6(75)
Trifolium pratense.................... . ‘1 66-6(21) 38(100,1 28'5(98)
Ervum lens rubra......................... . 1 65 (20) 15 (40) 6 6(30)

i) Pleśń pokryła tak szybko wszystkie nasiona, że dokładne określenie 
ilości kiełkujących zostało uniemożliwione.

nasion, użytych do tego doświadczenia, różniły się między sobą 
tern, że pierwsze były umieszczone w rurkach zaopatrzonych u góry 
i dołu w otwory, druga zaś była w rurkach zatopionych trzymana 
przez miesiąc w temperaturze 32° do 38°. Oziębianie trwało 3 mie­
siące z dwudniową przerwą w środku doświadczenia. Jak z załą­
czonej tabeli wynika, nasiona trzymane przed oziębianiem dłuższy 
czas w temperaturze 32—38° słabiej potem kiełkowały. Czy po­
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chodziło to z bezpośredniego uszkodzenia siły kiełkowania tych 
nasion przez ogrzewanie, czy też ze zmniejszenia ich odporności 
na oziębianie, tego doświadczenie niniejsze nie rozstrzyga.

Doświadczenie 4 zostało wykonane z nasionami Trifolium 
pratense i Trifolium incarnatum, które się wyróżniają grubością 
skórki. Oziębianie, w zatopionych rurkach, trwało 8 dni. Podjęte 
próby kiełkowania wykazały, że siła żywotna zmniejszyła się 
w oziębianych nasionach prawie o połowę.

Doświadczenie 5. Nasiona każdego z pięciu rodzajów 
nasion tu użytych podzielono na dwie grupy, z których jedna 
była oziębiana przez 10 minut, druga zaś przez 1 miesiąc. Obie 
znajdowały się w zalutowanych rurkach. Próby kiełkowania wy­
kazały, że nasiona dłużej oziębiane dały w trzech przypadkach 
mniejszą ilość kiełków. (Obacz tabelę IV).

Zdolność kiełkowania w procentach

TABELA IV 
(do piątego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Normalne

Oziębiane

10 minut 1 miesiąc

Trifolium incarnatum.....................
„ pratense .........................
„ repens .............................

Medicago lupulina.............................
„ sativa.................................

48(50) 
66’6(25)

48(50) 
58 (50) 
68(55)

26 (50)
16 (50)
44 (50)

61-3(50)
72 (50)

12(50) 
10(50) 
56(50) 
36 (50) 
74(50)

Doświadczenie 6. Dziewięć gatunków nasion, badanych 
już poprzednio (ob. 1 i 2 doświadczenie), poddano wpływowi cie­
kłego powietrza przez 1 godzinę. Jak z załączonej tabeli V. str. 255 
wynika, zdolność kiełkowania osłabła w kilku przypadkach, co się 
może da wytłómaczyć wiekiem tych nasion.

Doświadczenie 7. Nasiona ogórka, grochu i innej od­
miany lnu zostały podzielone na trzy grupy; pierwsza była ozię­
biana 1 godzinę, druga 1 dzień, trzecia zaś 1 miesiąc. Otrzymane 
rezultaty zestawione są w tabeli szóstej (str. 255).

Doświadczenie 8. Jeden gatunek łubinu, Lupinus albus. 
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poddany był wpływowi ciekłego powietrza w trojaki sposób: 
1) w zatopionych rurkach przez 24 godziny; 2) w woreczkach 
z gazy przez miesiąc, z trzechdniową przerwą w środku; 3) w za­
topionych rurkach przez miesiąc bez przerwy. Otrzymane rezultaty 
podane są w tabeli VII (str. 256).

TABELA V 
(do szóstego doświadczenia).

Nazwa nasienia

Sinapis alba.....................
Linum usitatiss. Ryski 
Soja hispida bruna . . .

„ „ nigra . . .
Secale cereale bybernum 
Hordeum vulgare „ 
Secale cereale annuum . 
Sinapis nigra................
Triticum Polonicuni . .

Zdolność kiełkowania w °/( 
w r. 1911

Oziębiane

11 dni

95 (30) 
65(30) 
55 (30) 
80(30)

t—--- ——i Normalne
¡3 miesiące!

80'9 (22) 
80 (30)

100(50) 
20(100)

633(30)

80 (30) 
45(30) 
95(15) 

87-5 (40) 
100 (15) 

30(20) 
80(20) 

87-5(40) 
100(12)

Zdolność 
nia w °/0

kiełkowa- 
w 1913 r.

Normalne Oziębiane
1 godz.

96'6(40) 50(40)
70 (40) 23-3(40)

6 66(30) 10-0(30)
93-3(30) 96-6 (30)
633(30) 70(30)

! 13-3(30) 96-6(30)
93-3(30) 90 (30)
87-5(40) 63-3 (40)
63-6(10) 85-5(10)

TABELA VI 
(do siódmego doświadczenia).

Zdolność kiełkowania w procentach

Nazwa nasienia
Normalne

Oziębiane

1 godz. 1 dzień 1 miesiąc

Linum usitatissimum Erfurcki . . 72(30) 52 (40) 48 (50) 42-5(50)

Cucumis sativus ............................. 96-6 (30) 92 (25) 80(20) 87-5(40)

Pisum sativum................................. 53-3(25) 45(25) 60 (20) 66-6 (20)

Doświadczenie 9. Pięć gatunków nasion (ob. tabelę VIII, 
str. 256) zanurzano trzykrotnie na pół godziny do ciekłego powie­
trza i przez następne pół godziny ogrzewano do zwykłej tem­
peratury pokojowej.

rcin.org.pl



256 EL. ESTREICHEROWĄ

Zestawienie rezultatów.

1. Ponieważ do powyższych doświadczeń użyto nasion roz­
maitych roślin, różniących się między sobą bardzo wydatnie zarówno 
wielkością jak i składem chemicznym, przeto wnosić z nich mo­
żna, że ani wielkość nasion, ani ich skład chemiczny, t. j. rodzaj 
ich materyału zapasowego, nie mają wpływu na odporność nasion 
na oziębianie.

2. Długość oziębiania nie dla wszystkich nasion jest obojętna 
(np. Trifolium incarnatum, Medicago lupulina).

3. Parokrotne oziębianie wpływa ujemnie na większe nasiona.
4. Z wiekiem nasion zmniejsza się niekiedy ich odporność.

TABELA VII 
(do ósmego doświadczenia).

Nazwa nasienia Trwanie oziębiania
Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne ‘ Oziębiane

Lupinus albus ...
24 godzin

1 miesiąc z przerwą
1 miesiąc bez przerwy

• 100(20)
100(25) 
72-2(18) 
100(20)

TABELA VIII 
(do dziewiątego doświadczenia).

;

JNazwa nasienia
Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne Oziębiane

Sinapis alba.................... 96 6(40) 77-5 (40)
Soja hispida nigra . . . 93-3(40) 87'5 (40)
Phaseolus vulgaris . . . 20 (20) 10 (20)
Hordeum vulg. hybernum 13'3(301 60(30)
Triticum Polonicum . . 63-6(11) 75(20)

Doświadczenia z napęczniałemi nasionami.

Oziębianie napęczniałych nasion było dotąd bardzo mało ba­
dane; możemy tu wspomnieć jedynie nazwiska Haberlandta 
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i Becquerela (obacz wstęp), którzy wykonali parę doświadczeń 
w tym kierunku. Według pierwszego z nich nasiona lnu, moczone 
przez 24 godziny w wodzie, a następnie oziębiane do — 24°, nie 
giną; Becquerela zaś doświadczenie wykazało, że moczenie 12- 
godzinne przed oziębianiem zapomocą ciekłego powietrza zabija 
wszystkie nasiona.

Do moich doświadczeń używałam tych samych gatunków na­
sion. co i w pierwszej części.

Doświadczenie 1. Jedenaście gatunków nasion zatopiono 
w rurkach napełnionych wodą, te zaś dla bezpieczeństwa zaluto-

TABELA IX 
(do pierwszego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne Oziębiane

Ricinus communis................ .... 50(18) 0(6)
Lupinus luteus......................................... 85-7 (30) 93(14)
Secale cereale hybernum.................... 100(15) 0(15)
Cucurbita Pepo..................................... 70 (20) 0(10)
Hordeum vulgare hybernum................ 30(20) 0(10)
Ervum lens communis......................... 75(20) 31 (22)
Secale cereale annuum......................... 80(20) 0(10)
Ervum lens rubra . . •......................... 65(20) 0(24)
Trifolium pratense................................. 66-6(25) 10(20)
Sinapis nigra ......................................... 87-5(40) 0(50)
Triticum Polonicnm............................ 100(12) 0(12)

wano w nieco obszerniejszych. To przygotowanie do doświadczenia 
zajęło około 20 minut czasu; należy więc przypuścić, że woda 
w rurkach mogła wywołać pęcznienie nasion. Oziębianie trwało 
85 dni; w środku doświadczenia nastąpiła przerwa, tak że nasiona 
przez 2 — 3 dni przebywały w zwykłej temperaturze, poczem znowu 
zostały oziębione. Jak z załączonej tabeli IX widzieć można, oca­
lały tylko nasiona trzech gatunków.

Doświadczenie 2. Trzy gatunki nasion, które przy po- 
przedniem doświadczeniu okazały się bardzo wytrzymałemi. były 
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2. Ser. B. 17 
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w napełnionych wodą rurkach parokrotnie ziębione według prze­
biegu podanego w tabeli X. Tylko część nasion łubinu pozostała 
przy życiu (ob. tab. XI).

TABELA X
Przebieg drugiego doświadczenia.

Data

Czas przeby­
wania w cie­
kłem powie­

trzu
Trwanie 

oziębienia

Czas odmar- 
zania w po­

koju
Trwanie 

odmarzania

Tempera­
tura 

pokoju
od do od do

16 VII 720

920
J 14 godz.

17 n — 920 915 11 g. 55 m. } około 20°
17 915 — — __ _
18 1150n —

J 13 g. 35 m.
1150 650 7 godz. j 18-5«

18 650 —— — — _
1000

J 15 g. 10 m.
19 — 1000 — 1 19«
20
21

n 900

1135
! 26 g. 35 m. — 900

J 23 godz.
17«

n — J 1135 735 8 godz. j 16°
21
22

n

n

735

315
1 19 g. 40 m.

315
około 

24 godz. 16®

Uw, Czas od 622 wieczór do 522 rano oznaczony jest przez podkreślenie 
liczb, oznaczających minuty.

TABELA XI
(do drugiego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne Oziębiane

Lupinus luteus................ 85-7(30) 17-5 (40)
Ervum lens communis 75(80) 0(40)
Trifolium pratense . . . 66-6 (20) 0(40)

Doświadczenie 3. Nasiona Trifolium pratense i T. in- 
carnatum podzielono na dwie grupy; pierwsza z nich była owi­
nięta w dobrze zwilżoną bibułę, zatopiona w rurkach i ziębiona 
8 dni; druga zaś część nasion była moczona w wodzie przez 
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48 godzin i oziębiana przez 6 dni. Otrzymane rezultaty podane są 
w tab. XII.

Doświadczenie 4. Te same 11 gatunków, co i w pierw- 
szem doświadczeniu, były, po 10-godzinnem moczeniu, oziębiane 
przez 10 godzin. Jak z tab. XIII wynika, przeżyły te same trzy 
gatunki, co i poprzednio.

TABELA XII 
(do trzeciego doświadczenia).

Nazwa nasienia

Zdolność kiełkowania w procentach

Normalne
Oziębiane

I grupa II grupa

Trifolium pratense.........................
„ incarnatum.....................

66-6(25)
48(50)

32-5(40)
20 (40)

50(50)
2-5(40)

TABELA XIII 
(do czwartego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne Oziębiane

Cucurbita Pepo..................................... 70(20) 0(15)
Triticum Polonicum............................. 100(12) 0(20)
Ervum lens rubra................................. 65(20) 0(20)
Hordeum vulgare hybernum................ 30 (20) 0(30)
Sinapis nigra......................................... 87-5(40) 0(40)
Secale cereale hybernum..................... 100(15) 0(25)

„ „ annuum .........................80(20) 0(25)
Lupinus luteus......................................... 85-7 (30) 20(30)
Trifolium pratense................................. 66-6(25) 5(40)
Ervum lens communis......................... 75(20) 3-3(30)
Ricinus communis................................. 50(18) 0(12)

Doświadczenie 5. Nasiona każdego z pięciu gatunków 
podzielono na dwie części, z których jedną po 4-godzinnem pę­
cznieniu ziębiono przez 14 godzin, drugą zaś po 18-godzinnem 

17*  
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moknięciu, na 24 godziny poddano wpływowi ciekłego powie­
trza. Z załączonej tabeli XIV widzimy, źe dwa gatunki nasion 
pozostały przy życiu. Zaznaczyć należy, źe obydwa wyróżniają się 
grubą i trudno dla wody przepuszczalną skórką nasienną.

TABELA XIV 
(do piątego doświadczenia).

Zdolność kiełkowania w procentach

Nazwa nasienia
Normalne

Oziębiane

I grupa II grupa

Pisum sativum................................. 53-3(25) 0(15) 0(20)
Medicago lupulina ......................... 58(50) 62 (50) 31 8(38)
Lupinus hirsutus............................. 40 (15) 61-5(13) 41-6(12)
Linum usitatissimum Erfurcki . . 72 (30) 0(20) 0(14)
Cucumis sativus................................. 96-6 (30) 0(36) 0(32)

Doświadczenie 6. Cztery gatunki nasion, badanych już 
parokrotnie poprzednio, zostały zważone, potem zamoczone w wo­
dzie przez 27 godzin i znowu zważone. Ilość wessanej wody, obli-

TABELA XV
(do szóstego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Ciężar nasion w g.

Ilo
ść

 w
es

sa
ne

j 
w

od
y w

 %
oz

ię
bi

en
ie

m
 i

Zdolność kiełkowa­
nia w procentachÜ2

co

'02
O

O 
*55
2Suche Moczone Normalne Oziębione

Lupinus hirsutus 9-281 g. 15-921 g. 71-5 0 40(15) 40(15)
Ervumlens communis 1-763 „ 3-389 „ 92-0 0 75(20) 2-8(35)
Medicago lupulina . 0 079 „ 0'124 „ 57-0 8 58(50) 70(50)

„ sativa . . 0 093 „ 0-241 „ 158-8 30 68 (55) 35(50)

czona w procentach, podana jest w tabeli XV. Oziębianie trwało 
70 godzin, poczem nasiona wysiano. Zaznaczyć należy, źe część 
nasion już podczas pęcznienia zakiełkowała; kiełki po oziębieniu 
zginęły, t. j. nie rozwijały się dalej. Procenty kiełkujących nasion, 
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podane w tabeli XV, obliczone są na ilość tych nasion, które 
przed oziębieniem nie skiełkowały.

Doświadczenie 7. Dwa rodzaje nasion, które się w po­
przednich doświadczeniach wyróżniły ogromną odpornością, były 
moczone przez 50 godzin i oziębiane przez takiż przeciąg czasu. 
Wytrzymałość łubinu, widoczna z załączonej tabeli XVI, daje się 
wytłómaczyć specyalną budową skórki nasiennej, która w swej 
zewnętrznej warstwie zawiera dużo przestrzeni pustych, napełnio­
nych powietrzem. Taka budowa utrudnia ogromnie dostęp wody, 
a co za tern idzie i pęcznienie.

TABELA XVI 
(do siódmego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Ilość nasion 
skiełkowa­
nych przed 
oziębieniem

Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne Oziębiane

Lupinas hirsutas............................. 0 40(15) 20(15)
Ervum lens communis.................... 4 75 (20) 0(40)

Doświadczenie 8 wykonane zostało w celu zbadania, ja­
kie znaczenie ma skórka przy oziębianiu moczonych nasion. Dwa 
gatunki łubinu zostały przed moczeniem lekko nadpiłowane, po­
tem pozostawione w wodzie przez l?1^ godzin i wreszcie oziębiane 
przez 16 dni. Tabela XVII wskazuje nam otrzymane rezultaty.

TABELA XVII
(do ósmego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Ilość nasion 
skiełkowa­
nych przed 
oziębieniem

Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne Oziębiane

Lupinas hirsutos.............................
„ luteus .................................

17
49

40(15)
857(30)

60-8(40)
0(50)

Doświadczenie 9. W podobny sposób, jak poprzednio, 
nadpiłowane nasiona trzech gatunków łubinu moczono w wodzie 
przez 24 godziny, a potem oziębiano przez 10 minut. Z bardzo 
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małym wyjątkiem, wszystkie nasiona zostały zabite (ob. tab. XVIII). 
Z tego doświadczenia zdaje się wynikać, że nie długość oziębiania, 
lecz ilość wprowadzonej do nasienia wody stanowi o jego odporności.

TABELA XVIII 
(do dziewiątego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Ciężar nasion Ilość 

wessanej 
wody 
w °/o

Zdolność, kiełkowania 
w procentach

Suche Moczone Normalne Oziębiane

Lupinus albus .... 16'66 g. 39-97 g. 140-0 97-5(20) 0(30)
„ hirsutus . . . 18-94 „ 32-50 „ 71-7 40(15) 3-3 (30)
„ luteus . . . 2-22 „ 522 „ 136-8 75(20) 0(30)

Doświadczenie 10. Nasiona pięciu gatunków (ob. tab. XIX), 
które dotąd badane były tylko w naturalnie suchym stanie, zo­
stały po godzinnem moczeniu w wodzie poddane wpływowi cie­
kłego powietrza również przez godzinę. Odporność większości z nich 
okazała się bardzo małą.

TABELA XIX 
(do dziesiątego doświadczenia).

.Nazwa nasienia
Ciężar nasion

Ilo
ść

 w
es

sa
ne

j 
w

od
y w

 ®/o Zdolność kiełko­
wania w °/0

Ro
k zb

io
ru

N
or

m
al

na
 

zd
ol

no
ść

 k
ie

ł­
ko

w
an

ia
 w

 r.
19

11

Suche Moczone Normal. Ozięb.

Sinapis alba . . . 0 145 g. 0-240 Ö • 65 5 96-6(40) 0(40) 1910 80(30)
Linum usit. Ryski 0'165 „ 0 350 w 1121 70(40) 0(40) 1909 45 (30)
Soja hispida bruna 4-125 „ 4-185 n 1-45 6-66 (30) 6-66 (30) n 95(15)

n „ nigra 2 525 „ 2 575 « 1-98 93'3(30) 83-3(30) r 100(15)
Linum usit. Erfurc. 0-350 „ 0847 w 142-0 72(30) 0(70) r 76-6(30)

Doświadczenie 11. Nasiona: Trifolium pratense, T. incar- 
natum, T. repens, Medicago lupulina i M. sativa włożono do wody 
na 3 godziny, poczem część ich poddałam wpływowi ciekłego po­
wietrza przez 10 minut, drugą zaś przez 1 miesiąc. Z tabeli XX 
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wynika, że dłuższe oziębianie wywarło ujemny wpływ na niektóre 
gatunki.

TABELA XX 
ido jedenastego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Ciężar nasion

Ilo
ść

 w
es

sa
ne

j 
w

od
y w

 °/o Zdolność kiełkowania 
w procentach

Normalne
Oziębiane

Suche Moczone I grup. Ilgrup.

Trifolium incarnatum . 0170 g. 0'362 g. 112-9 48 (50) 6(50) 2(50)
„ pratense . . 0 080 „ 0'145 „ 81'2 66'6(25) 8(50) 6(50)
„ repens . . . 0'035 „ 0'048 „ 371 48(50) 34(50) 28(50)

Medicago lupulina . . 0'085 „ 0'112 „ 31-7 58(50) 54(50) 48(50)
„ sativa . . . 0'105 „ 0173 „ 64'7 68(55) 10(50) 22(50)

Doświadczenie 12. Po czterogodzinnem pęcznieniu cztery 
rodzaje nasion poddane zostały wpływowi ciekłego powietrza przez 
1 godzinę. Z tabeli XXI widzimy, że niektóre gatunki zostały 
zabite.

TABELA XXI
(do dwunastego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Ciężar nasion

Ilo
ść

 w
es

sa
ne

j 
w

od
y w

 °/0 Zdolność kiełkowania 
w °/o

Normalne OziębianeSuche Moczone

Helianthus annuus . . 2'708 g. 4 270 g. 50'2 70(30) 0(30)
Phaseolus vulgaris . . 11 052 „ 12'010 „ 8'67 20 (20) 40 (20)
Vicia grandiflora . . . 0'772 „ 1'293 „ 67'48 73-3 (30) 3'33(30)
Matricaria Chamomilla. nie ważona — — 44(50) 0(40)

Doświadczenie 13. Nasiona pięciu gatunków, które dotąd 
były badane tylko w stanie suchym, zostały na godzinę zanurzone 
do wody, poczem również przez godzinę ziębione. Otrzymane re­
zultaty zestawione są w tabeli XXII.
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TABELA XXII 
(do trzynastego doświadczenia).

Nazwa nasienia
Zdolność kiełkowania w °/0

Normalne Oziębiane

Secale cereale hybernum..................... 633 (30) 16-61,30)
Hordeum vulgare „ ..................... 13-3(30) 0(30)
Secale cereale annuum......................... 93-3(30) 66-6 (30)
Sinapis nigra ......................................... 63-2 (68) 0(40)
Triticum Polonicum............................. 63-6(11) 3(10)

Zestawienie rezultatów otrzymanych przy oziębianiu 
napęcznialych nasion.

1. Im dłużej nasiona są moczone, tern mniejsza jest ich od­
porność.

2. Możliwe jest określenie dla każdego gatunku nasion gra­
nicy nieszkodliwego pęcznienia.

3. Większe nasiona znoszą na ogół dłuższe moczenie bez 
utraty odporności na zimno, aniżeli małe.

4. W wyższym jeszcze stopniu niż od wielkości nasion za­
leży czas, przez który nasiona mogą być moczone w wodzie bez 
utraty odporności na zimno, od skórki nasiennej, powodującej 
mniejsze lub większe utrudnienie w pobieraniu wody przez nasienie.

5. Długość oziębiania ma na moczone nasiona wpływ ujemny.
6. W wodzie oziębiane nasiona znoszą jednorazowe obniżenie 

temperatury dobrze; parokrotne zabija większość nasion.

Oprócz wyżej omówionych, wykonano kilka doświadczeń 
z nasionami roślin wodnych, cieplarnianych, oraz kilku takiemi, 
które pochodziły z nasion ziębionych już zapomocą ciekłego po­
wietrza, a więc z drugą generacyą.

O nasionach roślin cieplarnianych można ogólnikowo powie­
dzieć, że zachowują się rozmaicie: Mimosa púdica znosi doskonale 
oziębianie, zarówno w suchym, jak i napęczniałym stanie. Nym- 
phaea coerulea i Naegelia zebrina są tem mniej odporne, im dłużej 
trwa oziębianie.
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Z roślin wodnych na szczególną uwagę zasługuje Hottonia 
palustris. Nasiona tej rośliny kiełkowały tylko przy oziębianiu 
krótkiem ; bez oziębiania, ani też po 2-tygodniowem działaniu 
ciekłego powietrza nie kiełkowały wcale. Ryż zachowuje się po­
dobnie jak nasiona roślin lądowych, o których wyżej obszernie 
była mowa. Nymphaea alba i Caltha palustris nie kiełkowały wcale, 
mimo kilkakrotnych badań, ani bez oziębienia, ani po niem.

Druga generacya nasion ziębionych nie różni się w swem 
zachowaniu niczem od pierwszej.

Kończąc, możemy otrzymane rezultaty ująć w następujące 
zdanie: suche nasiona znoszą oziębianie zapomocą ciekłego powie­
trza mniej lub więcej bez szkody; na napęczniałe zaś działa nizka 
temperatura szkodliwie, a w wielu wypadkach zabijająco.

Odporność nasion na oziębienie tłómaczono w różny sposób: 
Brown i Escombe przypisywali ją ustaniu wszelkich reakcyj 
chemicznych w tak nizkiej temperaturze; Pictet i Becquerel 
polemizowali z sobą na ten temat; ostatni z nich doszedł do wnio­
sku, że odporność nasion na silne oziębienie zależna jest jedynie 
od ilości gazu i wody, zawartych w nasieniu.

Moje doświadczenia wykazały jednak, że nasiona przez krótki 
czas moczone, nawet wtedy, gdy pewne napęcznienie jest już na 
nich widoczne, mogą niekiedy znosić jeszcze oziębianie bez utraty 
zdolności kiełkowania.

Mnie się zdaje, że śmierć nasion przy oziębianiu polegać 
może jedynie na nieodwracalności zmiany stanu plazmy; w Su­
chern nasieniu zmiana taka jest utrudniona, gdyż minimalna ilość 
wody, którą nasienie zawiera, ulega z łatwością przechłodzeniu, 
własność więc plazmy się nie zmienia. To samo zjawisko możliwe 
jest u nasion moczonych w wodzie przez krótki przeciąg czasu. 
Przy silnie napęczniałych nasionach może plazma uledz zmianie, 
przekroczyć punkt nieodwracalny, co z konieczności pociąga za 
sobą śmierć nasienia.

Fryburg szwajcarski, Instytut botaniczny Uniwersytetu, w czerwcu 1914.
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Badania nad rozwojem 
owłosienia u myszy białej

(Mus musculus var. alba)

przez

Stanisława Sumińskiego.

Rzecz przedstawiona przez czł. H. Hoyera na posiedzeniu Wydziału mat.-przyr. 
w dniu 17 grudnia 1914 r.

Wśród licznych badań nad włosami brak badań nad stopnio­
wym rozwojem całego u włosienia, t. j. nad pokryciem się zwierzę­
cia włosami. Dotychczas prawie wszystkich badaczy zajmował włos 
jako jednostka; opisując np. poszczególne stadya rozwoju włosa, 
brano za przykłady włosy z dowolnych okolic ciała, przeważnie 
jednak z głowy i grzbietu, zależnie od tego, gdzie w danym mo­
mencie badacz znalazł potrzebne sobie stadyum. Tymczasem, roz­
patrując całe uwłosienie, można w jego wytwarzaniu się stopnio- 
wem i niejednoczesnem stwierdzić szereg ciekawych faktów. Tego 
rodzaju badania stanowiły cel niniejszej pracy. Zanim jednak przy­
stąpię do opisu moich spostrzeżeń, pragnę w krótkości podać to, co 
z zakresu danej kwestyi udało mi się znaleźć w dawniejszej do­
stępnej mi literaturze.

Ze starszych autorów Leydig(l) pisze o ugrupowaniu wło­
sów na ciele dorosłego zwierzęcia. Mówi on mianowicie, że między 
włosami wełnistymi (Wollhaare) a kolczastymi {Stichelhaare) zacho­
dzi ten stosunek, iż do jednego włosa kolczastego należy pewna 
ilość włosów wełnistych, które go otaczają. Leydig podaje jako 
przykłady kilka zwierząt ssących. u których znalazł powyższy sto­
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sunek; nadto nadmienia, że taką zależność zauważył już Heusin­
ger. oraz wyraża przypuszczenie, że te pęczki włosów ze swej 
strony opisują pewne określone linie na ciele zwierzęcia. Maurer 
(2) w swojej wielkiej pracy, w której wykazuje pochodzenie wło­
sów nie od łusek gadów (teorya Leydiga), lecz od organów zmy­
słowych płazów, opisuje między innemi rozwój włosów u myszy, 
czyni to jednak tylko ze względu na swoją teoryę. Pisząc o roz­
mieszczeniu włosów na całem ciele, Maurer twierdzi, że włosy 
okazują uszeregowanie w pewne rzędy, odpowiadające rozmieszcze­
niu narządów zmysłowych płazów; to samo stosuje się do włosów 
dotykowych, chociaż ilość ich na głowie ssawców jest według tego 
autora znacznie mniejsza niż narządów zmysłowych na głowie 
płazów.

De Meijere (3) dał pierwszy obszerny przegląd ugrupowa­
nia włosów na ciele zwierzęcia. Zbadawszy przeszło 200 gatunków 
ssawców, autor ten twierdzi, że grupy włosów zachowują się tak, 
jak gdyby były ustawione poza łuskami; u zwierząt, mających łu­
ski na ogonie, grupy włosów na grzbiecie, brzuchu i t. d. okazują 
te same co na ogonie stosunki, mimo pewnego skomplikowania, 
spowodowanego większą ilością włosów w grupie. Dalej de Mei­
jere stwierdza, że ilość włosów w grupie waha się w granicach 
od jednego do kilkunastu, że włosy nie zawsze są zróżnicowane, 
ale przeważnie w grupie znajduje się jeden włos podstawowy i po­
boczne. Autor ten wprowadza nowe terminy: włos środkowy (Mittel- 
haar) i boczne (Lateralhaare), dla grup złożonych z 3 włosów, tu­
dzież włos podstawowy (Stammhaar) i poboczne (Beihaare), dla 
większych grup. Rozpatrując dawniej używane nazwy, określa ich 
wzajemny stosunek tak, że naogół włosy poboczne są to włosy weł­
niste (Wollhaare, Flaumhaare), a podstawowe, to włosy kolczaste 
(Stichelhaare, Grannenhaare), z zaznaczeniem jednak, że w niektó­
rych przypadkach te określenia nie odpowiadają sobie.

Stadyami rozwojowemi de Meijere zajmuje się bardzo nie­
wiele; zbadawszy kilka zarodków i młodych zwierząt, wykazuje, 
że pierwsze włosy zwierzęcia są to włosy podstawowe, że dalszy, po­
zamaciczny rozwój ma za zadanie skompletować tylko już zapoczątko­
wane grupy i że po urodzeniu się zwierzęcia wytwarzają się je­
szcze liczne nowe zawiązki włosów.

Schwalbe (4) w klasycznej monografii sezonowej zmiany 
uwłosienia u gronostaja (Putorius ermineus L.) pisze o ułożeniu 
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włosów, że na głowie, grzbiecie i brzuchu w stanie zmiany wło­
sów (przez zimę do końca kwietnia) jest następujące ułożenie: 6— 
10 włosów wełnistych, poza nimi 1 włos ościsty (Grannenhaar), 
wśród włosów wełnistych są formy przejściowe, a w czasie wiosny 
czy jesieni ilość włosów w grupie jest podwójna.

Romer (5) w I-ej części studyów nad powłoką ciała ssawców 
bada rozwój łusek i włosów na ogonie i odnóżach szczura białego, po- 
równywając rezultaty badań z kilku gatunkami obcokrajowymi ro­
dzaju Mus i ze szczurem śniadym (Mus rattus Li). Ponieważ w dalszym 
ciągu mej pracy wypadnie mi niejednokrotnie zestawiać moje obserwa- 
cye ze spostrzeżeniami Romera, przeto na tem miejscu podaję tylko jego 
ostateczne wnioski. Dzisiejsze łuski na ogonie szczura nie mogą być 
uważane za pozostałości po starych gadokształtnych przodkach, lecz za 
utwory, które uległy wtórnym zmianom. Pogląd W e b e r a, że łuski 
wpłynęły na ułożenie włosów, daje się w zupełności utrzymać i potwier­
dza się ułożeniem oraz ugrupowaniem włosów w ich pierwszych zawiąz­
kach. Lecz to twierdzenie nie stosuje się do dzisiejszych łusek, wystę­
pujących w formie i ułożeniu, zmienionych przez oddziaływanie włosów.

Stóhf (6) zbadał rozwój wełnistych włosów u zarodka ludz­
kiego i dał całkowity obraz przebiegu rozwoju włosa, począwszy od 
pierwszego skupienia komórek naskórkowych aż do stadyum prze­
bicia naskórka przez włos wykształcony. Praca Stohra, uwzglę­
dniająca tylko te włosy, które przy końcu życia płodowego wypa­
dają. nie pozostaje w ścisłym związku z badaniem rozwoju uwło- 
sienia innych zwierząt ssących, u któflych dotychczas nie dostrze­
żono zmiany pierwotnych włosów w czasie pierwszych miesięcy 
życia, ma jednak znaczenie z powodu wprowadzenia przez tego 
autora terminologii dla poszczególnych stadyów rozwoju, nadzwy­
czaj ułatwiającej oryentacyę.

Oyama (7).opisał rozwój włosów u myszy białej. Praca ta 
jest z powodu identyczności materyału najbliższa mojej i jako 
wcześniejsza czyniłaby ją zupełnie zbędną, gdyby nie to. że autor 
badał tylko rozwój włosa a nie całego uwłosienia. Ponieważ do 
pracy Oyamy będę ciągle wracał, przeto tutaj zaznaczę tylko naj­
ważniejsze jej wyniki. Oyama w badaniach swoich przedewszyst­
kiem zwraca uwagę na zbieżności i różnice z rozwojem embryo- 
nalnych włosów człowieka (porównanie z badaniami Stohra). Wy­
kazuje on, że w głównych zarysach rozwój włosów myszy prze­
biega tak samo jak u człowieka; najważniejsze różnice zaś są na­
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stępujące: 1) zawiązek łącznotkankowej brodawki włosa występuje 
wcześniej niż u człowieka, 2) zawiązki wałka (Wulst') i gruczołów 
łojowych powstają u myszy o wiele później, a utwory te są wo- 
góle słabiej rozwinięte niż u człowieka. Zmiany włosów i przygo­
towania do niej, ani w czasie życia wewnątrzmacicznego, ani w pierw­
szych tygodniach po urodzeniu u myszy na włosach głowy i brzu­
cha dostrzedz nie można.

K. Toldt jun. (8) opracował uwłosienie u lisa. Badając prze- 
dewszystkiem okazy dorosłe, uwzględnił jednak także rozwój uwło- 
sienia i doszedł do następujących wyników: Włosy zaczynają się 
wybijać ponad naskórek już w drugiej połowie życia płodowego; 
najpierw pokazują się włosy dotykowe, a z dotykowych włosy 
wargi górnej. Wszystkie rodzaje włosów są już w czasie urodze­
nia zupełnie dobrze rozwinięte i dają się od siebie odróżnić. Do 
czasu pierwszej zimowej zmiany włosów uwłosienie lisa przecho­
dzi trzy okresy: w pierwszym, do 6 tygodni, wszystkie włosy są 
jednakowo rozwinięte; w drugim, do 14 tygodni, ma miejsce naj­
większy rozwój włosów szczeciniastych; w trzecim uzyskują prze­
wagę włosy ościste.

Włosy szczeciniaste (Borstenhaare) jest to forma nowa, poraź 
pierwszy przez Toldta opisana i nazwana. Włosy te wyróżniają 
się wielkością i grubością; nadto mają charakter włosów przewo­
dnich (Leithaare), ponieważ dokoła nich skupiają się grupy włosów 
wełnistych z ościstym pośrodku. W sprawie rozwoju uwlosienia 
Toldt wypowiada się tak: Włosy najwcześniej zawiązują się na 
częściach ciała płaskich. Gdzie u dorosłego zwierzęcia włosy są 
rzadkie i małe, tam też rozwijają się one znacznie później. Kieru­
nek włosów (Haarstrich) można u lisa dostrzedz już przy końcu 
życia płodowego.

W drugiej swej pracy (9) Toldt stwierdza istnienie więk­
szej ilości rodzajów włosów, niż znano poprzednio; opisuje miano­
wicie wykryte przez siebie włosy szczeciniaste i wykazuje obe­
cność ich u innych ssących prócz lisa, a specyalnie u torbaczy, 
stekowców i gryzoni.

Trzecia praca tegoż autora (10) jest rozwinięciem pracy po­
przedniej. Toldt, stwierdziwszy, że włosy szczeciniaste są więcej 
rozpowszechnione, niż mniemano dawniej, rozpatruje ich stosunek 
do innvch rodzajów włosów, znajduje, że względem włosów ości- 
stych i wełnistych odgrywają one rolę przewodnich, ale zaznacza 
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jednocześnie, że podział włosów jest nieścisły, gdyż po pierwsze 
w różnych rzędach ssawców włosy występują w innych formach, 
a po drugie, między włosami szczeciniastymi a ościstymi istnieje 
cały szereg form przejściowych. Włosy szczeciniaste są w rozwoju 
formą najpierwotniejszą. Co się tyczy szczegółowo gryzoni, to u nich 
istnieją wszystkie rodzaje włosów; najlepiej są one wyróżnione 
u królika; u szczura włosy przewodnie są wybitnie długie.

Toldt w jednej z ostatnich swych prac (11) podaje bardzo 
ciekawe fakty, dotyczące występowania na powierzchni ciała za­
rodka kota podłużnych linij, powstałych z nabrzmienia naskórka. Li­
nie te, bądź ciągłe, bądź przerywane, są wskaźnikami późniejszych 
ciemnych plam futra. Włosy ciemne rozwijają się wcześniej, a tam, 
gdzie włosy u dorosłego zwierzęcia będą białe, linij takich w roz­
woju zarodkowym nie można wykryć. U kota linie te występują 
w stadyum 30 mm długości.

Schwalbe (12) podaje krótki opis kierunku włosów u za­
rodków i zwierząt dorosłych. Okazuje się, że kierunek włosów jest 
już u zarodka widoczny (tam oczywiście, gdzie już u zarodka włosy 
są dostatecznie rozwinięte). U niektórych ssawców kierunek ten 
jest tylko „kranio-kaudalny“, t. j. zależny od kierunku ruchu, 
u innych natomiast podlega innym jeszcze wpływom, wskutek czego 
włosy zakreślają linie krzywe, prawo i lewoskrętne spirale itd.

Toldt K. jun. (13) ogłosił w r. 1912 pracę pod tytułem: 
Przyczynki do znajomości uwłosienia ssawców. Jest to praca zbio­
rowa, obejmująca poprzednio już drukowane w wiedeńskich: Ver­
handlungen der K. k. Zoologisch-botanischen Gesellschaft referaty, 
nieco rozszerzone, i nie przynosi nic nowego.

Badania własne.

Z powyższego przeglądu literatury wynika, że dotychczas 
rozwoju uwłosienia na całem ciele zwierzęcia nie uwzględniano na­
leżycie, wskutek czego pominięty został szereg faktów, nie pozba­
wionych znaczenia dla kwestyi rozwoju włosów.

Praca niniejsza zawiera właśnie rezultaty badań nad stopnio­
wym rozwojem uwłosienia myszy.

Jako materyału do badań używałem zarodków myszy, utrwa­
lanych bądź w płynie Tellyesniczkyego, bądź w mieszaninie
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Zenker a, oraz myszy już urodzonych; te były utrwalane w sub- 
limacie z kwasem azotowym.

Przekonawszy się z doświadczenia osobistego, że oznaczenie 
danego stadyum liczbą dni, które upłynęły od przypuszczalnej kopuli, 
jest zawsze niepewne, określani wiek zarodka przez podanie jego 
długości, liczonej od końca nosa do nasady ogona, jakkolwiek ta 
metoda nie daje również pożądanej ścisłości, gdyż zależnie od liczby 
zarodków wielkość ich ulega wahaniu.

Wiek myszy już urodzonych określani przez pomiary i przez 
ilość godzin, które upłynęły od chwili urodzenia do momentu zabicia.

Badania wykonałem na skrawkach o grubości 5—9 y; o ile 
tylko się dało, starałem się uzyskać ich serye. Barwiłem skrawki 
hematoksyliną żelazistą Heidenhaina i pikrofuchsyną Van 
Griesona lub bardzo rozcieńczoną eozyną; metodę tę stosowałem 
według wskazówek Sto hr a.

Rozpatrując poprzeczne i podłużne przekroje przez skórę za­
rodka myszy, mierzącego od końca nosa do nasady ogona 27 mm 
(odpowiada to raniej więcej 16—ló1/^ dniom), widzi się. co nastę­
puje: Zawiązki włosów zwykłych (włosów dotykowych nie uwzglę­
dniam. zaznaczę tylko, że rozwijają się one bardzo wcześnie i w tem 
stadyum są już zupełnie wykształcone i gotowe do wybicia się 
ponad naskórek) występują w dwóch formach, ściśle odgraniczo­
nych; stadyów pośrednich pomiędzy niemi nie można odnaleźć. 
Przyjmując mianownictwo Stbhra, stadya te można nazwać za­
wiązkiem włosa {Haarkeim) i czopkiem {Haarzapferi). Zawiązek 
włosa jest to pierwsze skupienie komórek naskórka z lekkiem, za­
ledwie dostrzegalnem wpukleniem wgłąb skóry właściwej; czopek, 
utworzony jest również tylko z komórek naskórka i zagłębiony 
w skórę; do niego przylega brodawka włosa, zawiązująca się z ko­
mórek tkanki łącznej. Co do panujących tutaj stosunków histolo­
gicznych mogę potwierdzić badania Oyamy, z pewnemi jednak 
uzupełnieniami, mianowicie: komórki tkanki łącznej, tworzące bro­
dawkę włosa, bynajmniej nie wszędzie przylegają do zagłębiających 
się komórek naskórkowych od spodu (jak to podaje także Mau­
rer), w wielu przypadkach bowiem widać wyraźnie, że te komórki 
dochodzą zupełnie z boku i tworzą z powierzchnią ciała kąt ostry. 
Ma to miejsce najczęściej wtedy, gdy bezpośrednio pod zawiązkiem 
włosa znajduje się naczynie i między czopkiem a naczyniem niema 
miejsca na zawiązek brodawki.
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W stadyum 27-milimetrowem zarodek myszy posiada zatem 
dwa rodzaje zawiązków włosów. Stosunek ilościowy tych rodzajów 
nie daje się ściśle oznaczyć; w każdym razie można przyjąć, że 
na jeden zawiązek starszy przypada kilka młodszych, przyczem 
starszy jest środkiem, dokoła którego grupują się zawiązki młod­
sze. Oczywiście nie można wtedy jeszcze mówić o jakichkolwiek 
grupach.

Rozpatrzenie szczegółowe tego stadyum pozwala już odpowie­
dzieć na pytanie, w jakim porządku rozwijają się włosy na ciele 
myszy, t. j. jakie jest rozmieszczenie opisanych zawiązków. Wy­
stępują one nierównomiernie. Przekroje robione przez różne okolice 
ciała wykazały, że najwcześniej i najgęściej występują zawiązki 
na głowie, i to przede wszy stkiem na linii oczu; w obie strony do 
pyska i do szyi ilość zawiązków się zmniejsza, dalej znów wzra­
sta na grzbiecie i spada w kierunku do nasady ogona; w stronę 
brzucha granicą licznych zawiązków jest środek boków. Koło na­
sady ogona zawiązki występują znacznie rzadziej i są nieco mniej­
sze; podobne stosunki panują na stronie brzusznej. Głowa i grzbiet 
są zatem punktami środkowymi rozwoju włosów (co dla lisa wy­
kazał Toldt (8)), od których począwszy rozwój postępuje w kie­
runku dolnej strony głowy, w kierunku szyi, brzucha, kończyn 
i ogona.

Na kończynach w omawianem stadyum naskórek jest jeszcze 
w stanie absolutnego niemal spokoju. Tylko w odcinku najbliższym 
tułowia, zaczynają się na stronie zewnętrznej zawiązywać włosy, 
ale znajdują się zaledwie w stadyum pierwszego skupienia komó­
rek. Na kończynach ilość komórek naskórka, ich kształt i stosunki 
panujące w skórze właściwej przypominają stosunki na ogonie 
zarodka.

Naskórek ogona zachowuje się nieco odmiennie i z tego po­
wodu zasługuje na szczegółowe omówienie, tern bardziej, że Oy arna 
w swoich badaniach ogona nie uwzględnia, a stosunki tu zacho­
dzące różnią się tak w tern już stadyum jak i w następnych od 
tego, co Römer znalazł na ogonie szczura białego. Przedewszyst- 
kiem włosy na ogonie myszy białej rozwijają się nieco wcześniej. 
Römer u zarodka szczura 26-dniowego, a więc na 4—5 dni przed 
urodzeniem, nie znalazł żadnego zróżnicowania twórczej warstwy 
naskórka, podczas gdy na głowie i grzbiecie włosy już się zawią­
zały i są w stadyum czopka włosowego. Jest to zatem wielka nie- 
Bozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LIV, Cz. 2, Ser. B. 18 
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jednoczesność. a takiej u myszy niema. Tu w stadyum opisywa- 
nem, a zatem na 5, a co najwyżej na 4 dni przed urodzeniem 
(ciąża myszy białej trwa 21 dni) warstwa twórcza okazuje już wi­
doczne przygotowanie do mających w niej zajść zmian. Polega ono 
na tern, że grupy komórek stożkowatych w pewnych odstępach wy­
dłużają się i nachylają ku sobie, oraz wespół z błoną podstawową 
zaczynają się już zagłębiać w skórę właściwą. W tym czasie war­
stwa rogowa jest jeszcze bardzo nieznacznie rozwinięta, ale war­
stwa ziarnista jest już dobrze widoczna. Naskórek ogona różni się 
od reszty skóry tern najwięcej, że warstwa stożkowata składa się 
z komórek dużych, przeważnie ścieśnionych, ułożonych bardzo 
blizko siebie. Komórki skóry właściwej nagromadzone są również 
w bardzo znacznej ilości, tak, że leżą gęsto obok siebie. Tak wiel­
kiej ilości komórek nie można u myszy białej nigdzie znaleźć w na­
skórku i skórze.

Stadyum następne, które zbadałem, są to zarodki, mierzące 
37 mm. zatem mniej więcej 18—19-dniowe. Zawiązki włosów są 
już w przeważającej ilości w stadyum nazwanem przez Stuhra 
czopkiem opuszkowym fBulbuszapfen). W stadyum tern zawiązek 
włosa wydłuża się znacznie, wchodzi głęboko w skórę właściwą, 
dolny brzeg torebki włosowej wpukla tworząca się brodawka. Za­
czynają się zbierać komórki mesenchymy. dające początek mię­
śniowi. Po raz pierwszy można dostrzedz zjawisko skręcenia za­
wiązka włosa, to jest odchylenia od jednej płaszczyzny osiowej, o czem 
pisze również Oyama, nadmieniając, że jest to przyczyna nadzwy­
czaj utrudniająca pochwycenie całkowitego przekroju na jednym 
skrawku. Zawiązki są prócz tego dosyć skośnie ułożone względem 
powierzchni ciała.

Pierwszą cechą rozwijającego się uwłosienia jest w tern sta­
dyum brak takiej regularności, jaka istniała w poprzedniem. Roz­
wój postępuje szybko naprzód. Zawiązki są znacznie gęściej uło­
żone, ponieważ pomiędzy zawiązkami, które istniały już poprzednio, 
powstały nowe; tu zatem podział na dwie formy nie da się utrzy­
mać. Jednakże zasadniczy podział na okolice więcej i mniej „uwło- 
sione“, jaki zaznaczyłem poprzednio, pozostaje bez zmiany.

Na wyróżnienie zasługuje rozwój uwłosienia na kończynach, 
zwłaszcza w porównaniu ze stadyum poprzednio opisanem. Podczas 
gdy w tamtem niemal na całej długości kończyny nie można było 
odszukać zawiązków włosów, w stadyum omawianem zawiązki wy­
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stępują już na całej kończynie, w różnym jednak stopniu rozwoju. 
Na wysokości ramienia mamy już grupy złożone z trzech włosów, 
z których włos podstawowy znajduje się w stadyum czopka opu­
szkowego Na wysokości napięstka włos podstawowy jest w sta­
dyum czopka, poboczne ledwie się zawiązują. Jeszcze niżej, na 
wysokości członów palców, zrzadka tylko można odnaleźć pierwsze 
stadyum rozwoju włosa: pierwsze skupienie komórek.

Ale stosunki te zachodzą tylko na zewnętrznej stronie koń­
czyny; strona dośrodkowa, przylegająca do tułowia jest jeszcze pra­
wie zupełnie pozbawiona zawiązków. W tem stadyum tylko na wy­
sokości ramienia zawiązki przechodzą na stronę wewnętrzną, o czem 
wspomina również Römer, ale podkreślić należy, że przechodzenie 
to odbywa się tylko po stronie przedniej, dogłowowej.

To, co powiedziałem wyżej, mianowicie, że jak wynika z po­
równania badań Romera i moich, włosy na ogonie myszy białej 
rozwijają się wcześniej niż u szczura, znajduje oczywiście potwier­
dzenie i w tem stadyum. Niestety, Römer nie oznacza dokładnie 
stadyów przez się opisywanych; z określenia „krótko przed uro­
dzeniem“ wnosić należy, że stadyum tak nazwane jest starsze niż 
moje, a jednak u zarodka myszy opisywanej obecnie rozwój jest 
znacznie więcej posunięty. Badając ogon takiego zarodka, możemy 
stwierdzić, że u myszy białej, równie jak u szczura, włosy rozwi­
jają się znacznie szybciej niż łuski i zawiązują się wcześniej. 
U myszy różnica ta jest nawet silniej zaznaczona. Koło nasady 
ogona rozwinięte są już tak łuski jak i włosy, i to włosy lepiej; 
im bliżej ku końcowi, tem rozwój jest słabszy, tak że na końcowej 
części ogona widać dopiero zawiązki, ale niewątpliwe zawiązki wło­
sów. Występują one tutaj w cokolwiek odmiennej formie, miano­
wicie zawiązek włosa posiada wprawdzie typowy kształt, ale ko­
mórki warstwy twórczej mają postać już nie stożków, lecz wyso­
kich. cienkich, nieregularnych pręcików. Poza tem ani w warstwie 
rogowej, ani w warstwie ziarnistej, zresztą bardzo rozwiniętej, nie­
ma żadnych różnic; tylko w górnej warstwie komórek łączno- 
tkankowych przeważa kształt wybitnie wrzecionowaty.

W połowie ogona są widoczne zawiązki łusek, włosy znaj­
dują się tutaj w stadyum czopka; przy nasadzie włosy przybierają 
kształt czopka opuszkowego, łuski przedstawiają się jako wgłębione 
w skórę fałdy, dość ostro zakończone.

Już w tem stadyum zauważyć można na ogonie zjawisko, ob­
18*

rcin.org.pl



276 ST. SUMIŃSKI

serwowane w ogólnym rozwoju uwłosienia, źe włosy na spodniej 
stronie rozwijają się znacznie słabiej niż na górnej; w tern sta- 
dyum mają one zaledwie kształt czopka włosowego, a ogólny sto­
sunek górnej i dolnej powierzchni ogona zachowuje się nadal, do­
póki włosy i łuski nie rozwiną się całkowicie.

Dalsze badania nad rozwojem uwłosienia dadzą się już krótko 
opisać. Stosunki zasadniczo nie ulegają żadnej zmianie; gdzie włosy 
zaczęły się zawiązywać wcześniej i liczniej, tam też i u urodzo­
nych już myszy są one lepiej wykształcone.

U myszy liczącej 8 godzin po urodzeniu (długości 38 mm) 
najstarsze włosy są w stadyum włosa otorbionego. W stadyum 32- 
godzinnem (dł. 40 mm), włosy najwcześniejsze nie wiele się posu­
nęły naprzód; przylegające do nich są w stadyum czopka opu­
szkowego; w grupach późniejszych włosy są w odpowiednio wcze­
śniejszych stadcach, jakkolwiek zaznaczam, że wykształcenie wło­
sów postępuje bardzo szybko, tern szybciej, im stadyum późniejsze, 
bo jeśli na myszach 32-godzinnych można znaleźć wszystkie po­
średnie stadya od pierwszego skupienia aż do włosa otorbionego. 
to na myszach 80-godzinnych (dł. około 44 mm) widać coraz więk­
sze wyrównywanie się włosów, a u myszy kilkudniowych wszyst­
kie włosy są prawie jednej wielkości i wszystkie wychodzą po­
nad naskórek.

Należy teraz zapytać, jaki jest los tych pierwszych zawiąz­
ków? Nie zagubiły się one w tłumie włosów ściśle obok siebie 
ustawionych, są wybitnie większe, mają grubszą torebkę i głębiej 
są w skórze osadzone, tak mianowicie głękoko, że aż prawie sty­
kają s ę z warstwą mięśni podskórnych, przyczem bez wyjątku 
niemal tak brodawkę jak i torebkę mają odgiętą na bok, tworzącą 
z osią włosa kąt rozwarty, lecz często skręconą od kierunku włosa 
w jedną albo drugą stronę.

Zestawiwszy wyniki powyższych badań nad myszą z rezulta­
tami Oyamy. de Meijerea i To Id ta (8, 9, 10, 11), docho­
dzimy do następujących wniosków.

Pod względem histologicznym włosy myszy białej zawiązują 
się i rozwijają podobnie jak u człowieka, cechuje je tylko ubóstwo 
i bardzo późny rozwój gruczołów łojowych, co stwierdził Oyama 
i co mogę potwierdzić. Co do występowania włosów i rozwoju 
uwłosienia, to pierwszą rzeczą, jaką należy zaznaczyć, jest fakt, źe 
włosy u myszy rozwijają się stosunkowo dosyć późno. Pod tym 
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względem mamy dokładne obserwacye Toldta (10) na lisie, u któ­
rego włosy są już zupełnie rozwinięte w drugiej połowie życia 
płodowego, podczas gdy u myszy włosy wybijają się ponad naskó­
rek dopiero w 3—4 dni po urodzeniu. W swem występowaniu włosy 
okazują zupełną prawidłowość. Zawiązują się prawie jednocześnie 
w dwóch miejscach, na głowie i grzbiecie, i stamtąd rozszerzają 
po całem ciele, jak to wyżej opisałem.

Co do rozwoju grup włosów należy rozróżnić dwie ich kate- 
gorye. Do pierwszej należą grupy złożone z trzech włosów, jednego 
większego podstawowego i dwóch bocznych; takie grupy rozwijają 
się u myszy wcześnie, i to na całem ciele, nie wyłączając kończyn 
i ogona. Grupy takie, najwcześniejsze, są widoczne już w stadyum 
37-milimetrowem (około 18 dni) na głowie, grzbiecie, brzuchu, przy 
nasadzie kończyn i ogona. Ale niezależnie od tego mogą się roz­
wijać inne grupy, ewentualnie istniejące już mogą się zwiększać 
przez powstawanie nowych zawiązków bezpośrednio z wałka wło­
sowego (Wulst, Haarbeet)] to jednak nie ma miejsca wcale aż do 
jakiego 4 lub 5-go dnia życia pozapłodowego. Do tego też czasu 
nie można u myszy wyróżnić, jak to mógł zrobić Toldt u lisa 
i innych ssących, wszystkich rodzajów włosów. Włosy poboczne 
nie istnieją jeszcze; co zaś do tych włosów, które zawiązały się 
najwcześniej i przez cały czas zachowywały się odmiennie od innych, 
jako większe i silniejsze, to do nich możnaby zastosować toldtow- 
ską nazwę włosów przewodnich.

Pozostaje wreszcie nadmienić, że opisanych przez Toldta 
(11) linij epidermalnych u myszy białej nie można wyśledzić, 
gdyż wprawdzie już w stadyum 28-milimetrowem ciało myszy jest 
mniej więcej jednostajnie pokryte obłymi wzgórkami pochodzenia 
naskórkowego (wyjątek stanowią kończyny i ogon), pod którymi 
w głębi są czopki włosowe, ale w związku z jednostajnem białem 
uwłosieniem tego zwierzęcia wzgórki te zachowują wszędzie je­
dnaki kształt i nie układają się w linie ani rzędy.

Nakoniec, co się tyczy kierunku włosów, to w opisywanych 
stadyach widać tylko, że włosy są skierowane od głowy do ogona, 
a na kończynach ku ich wolnemu końcowi.

Pozostaje mi jeszcze powiedzieć kilka słów o dalszym roz­
woju włosów i łusek na ogonie. Dalsze stadya, obserwowane przeze 
mnie co 24 godziny, od 8-godzinnego noworodka do myszy liczą­
cej 80 godzin życia pozapłodowego, nic zasadniczo nowego nie 
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przynoszą. Włosy rozwijają się bardzo szybko, łuski znacznie wol­
niej; w tem różni się mysz biała od szczura, u którego łuski rozwi­
jają się szybciej. Włosy na ogonie wybijają się ponad naskórek 
w stadyum 80-godzinnem. Tworzą one grupy trójwłosowe. Włos 
podstawowy jest silniej rozwinięty i często ma w przekroju kształt 
owalny lub gruszkowaty. Niezależnie od grup, rozwijających się 
około 19-go dnia życia płodowego, istnieją jeszcze pojedyncze włosy 
starsze, nie połączone w grupy.

Z Zakładu Anatomii porównawczej Uniwersytetu Jagiellońskiego.
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Rozprawy Wydziału matematyczno-przyrodniczego Akademii Umiejętności. 
Serya III. Tom 13. Dział B. (Ogólnego zbioru tom 53 B).

Wielowieyski H.: Oogeneza w wielokomoi owych jajnikach owadów (z tabl. 
J i Ii) iśtr. 1 — 22). — Popielski L.: Uciskanie nadnerczy i adrenalina (z tabl.

- -VIH (str. 23—28). — Zapałowicz H.: Krytyczny przegląd roślinności Galicyi 
<częsc XXVII) (str. 29—49). — Jarosz J.: Fauna wapienia węglowego w okręgu 
krakowskim. Trylobity (część 11) (z tabl. VIII) (str. 51—87). — Berggrünówna 
J.: Budowa skóry rzegotki {Hyla arbórea L.) podczas zmian jej barwy (z tabl. IX) 
(str. 89-100). — Czubalski Fr.: Wpływ adrenaliny na charakter prądów czyn­
nościowych w mięśniach (z tabl. X) (str. 101 — 113). — Zapałowicz H.: Kryty­
czny przegląd roślinności Galicyi (część XXVIII) (str. 115- 125). — Fedorowicz 
Z.: Badania nad rozwojem naczyń limfatycznych niektórych płazów bezogonowych 
(z tabl. XI) (str. 127—137).— Strzeszewski Boi. Ks.: Przyczynek do znajomości 
flory wód siarczanych okolic Krakowa (z tabl. XII) (str. 139—163).— Strzeszew­
ski Boi. Ks.: Przyczynek do znajomości fototaktyzmu Chromatium Weissii (z tabl. 
XIII) (str. 165—179). — Wilczyński J.: O funkcyi wydzielniczej jelita tylnego 
u rodziny Sipunculidae (z tabl. XIV i XV) (str. 181—194).— Kiernik E.: Materyały 
do paleozoologii dyluwialnych ssaków Ziem Polskich. Część IV: Jeleń olbrzymi (Cer- 
vus euryceros Aldr.). Część III (z tabl. XVI) (str 195—233).— Bogucka W.: Wpływ 
podniet afeklywnych na czas rozpoznania (str. 235—272). — C z ar n oc k i J. i Sam­
sonowicz J.: Przyczynek do poznania cechsztynu w granicach wyżyny Święto­
krzyskiej (z tabl. XVII — XIX) (str. 273—290). — Rowppert K.: O dwu planktono­
wych okrzemkach (Chaetoceros Zachariasi i Attheyą Zachariasi) (z tabl. XX- XXVI) 
(291—310). — Zapałowicz H.: Krytyczny przegląd roślinności Galicyi (część XXIX) 
(str. 311—339). — Zając J.: Badania nad wytwarzaniem się mechanizmów skoja­
rzeń (str. 341—365). — Brunner J.: O odporności czerwonych ciałek krwi (z tabl 
XXVJI) (str. 367 — 407). — Wójcik K.: Jura Kiuhela Wielkiego pod Przemyślem. 
Część I (z tabl. XXV111) (str. 109-490). — Kiernik E.: Materyały do paleozoolog’i 
dyluwialnych ssaków Ziem Polskich. Część V: Szczątki wilka (Caris lupus L.) z dy­
luwialnych warstw Ziem Polskich (z tabl. XXIX) (str. 491—541). — Wójcik K. : 
Jura Kruhela Wielkiego pod Przemyślem. Część 11 (z tabl. XXX—XXXVI) (str. 543—619).

Rozprawy Wydziału matematyczno-przyrodniczego Akademii Umiejętności. 
Serya III. Tom 14. Dział B. Część 1. (Ogólnego zbioru tom 54 B. Część 1).

Kothfeld J.: O wpływie doświadczalnych obrażeń rdzenia przedłużonego na 
odczyny ruchowe z przedsionkowego narządu ucha (z tabl. 1 i 2) (str. 1—12). — 
Wójcik Kazimierz: Jura Kruhela Wielkiego pod Przemyślem. Część 111. (z tabl. 3) 
(str. 13 — 69). — Prüffer Jan: O nowych aberracyach motyli Agrotis prónuba L. 
i Lythria purpuraría I,. oraz o nowych formach gatunków Aphantopus hyperantus 
L., Coenonympha tphis Schiff. i Bupalus piniarius L. (z tabl. 4 i 5) (str. 71 — 82). — 
Adlerówn a S t •; Przyczynek do analizy kojarzeń łańcuchowych (str. 83—1(3). — 
Ta 1 ko-Hrynce wicz J.: Odtworzenie kilku typów postaci historyczi ych spoczy­
wających na Wawelu (z 5-ma rycinami w tekście i tablicami 6—11) (str. 105 —139) —■ 
Wójcik Kazimierz: Jura Kruhela Wielkiego pod Przemyślem. Cześć IV. \i 3-ma 
ryc. w tekście) (str. 141—182). — Simm K.: Narzędzia pyszczkowe larwy jętki Oli- 
geneuria rhenana i ich zanik u formy dojrzałej (z 3-ma rycinami w tekście i tabli­
cami 12 i 13) (str. 183—196). — Fedorowicz Zygmunt: Przyczynek do 
badań nad anatomią i rozwojem niektórych żył płazów (z 5-ma ryc. w tekście i 
tabl. 14) (str. 197 — 208). — Zapałowicz Hugo: Krytyczny przegląd roślinności Ga­
licyi (część XXX) (str. 209—270). — Malinowski E.: Mieszańce pszenic (z 10-ma 
rysunkami w tekście i tablicami 15—25) (str. 271—320). — Dzierzkowski Ta­
deusz; Studya nad rozwojem beztlenowców w pożywkach z wolnym dostępem i beż. 
dostępu powietrza (str. 321 —339). --- K o n op a c k i M.: Wpływ płynów hypotonicznych 
na różne stadya rozwoju jeżowców iz 1 ryciną w tekście i tablicami 26 — 29) (str. 
341—397). — Nus senblattówna 11: Przyczynek do analizy wyboru wyobrażeń sko­
jarzonych (str. 399—422).

Rozprawy Wydziału mat. - przyrod. wychodzą od r. 1901 w dwóch działach: 
A. (nauki matematyczno-fizyczne), B. (nauki biologiczne).

Skład główny: na Galicyę: Księgarnia Spółki Wydawniczej w Krakowie» 
na Królestwo Polskie: Księgarnia Gebethnera i Wolffa w Warszawie.
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