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WSTEP:

Szczezuja (Anodonta) nalezy do typu migeza-
k6w igromady malzéw Lamellibranchiata (albo Ace-
phala albo Pelecypoda albo Bivalvia), ktére wyrdiniaja
sie od reszty migczakéw licznemi cechami; najwazniejsze
z nich sg:

1-o cialo splaszczone, z bokéw okryte dwiema fal-
dami skory czyli ptaszcza oraz przylegajacemi do nie-
go skorupkami dwudzielnej muszli,

2-0 dwuboczna symetrja ciala dobrze zachowana,

3-0 noga klinowa lub palczasta, ukryta pomiedzy
faldami plaszeza,

4-0 brak wyksztalconej glowy,

5.0 skrzela w postaci dwu par blaszek, zwiesza-~
jacych sie pomiedzy noga i faldami plaszeza.

Gromada malizéw dzieli sie na cztery rzedy: Profo-
branchiata, Eutaxodonta, Heterodonta © Anisomyaria. Pod-
stawg klasyfikacji jest r6zna budowa skrzeli, zamka mu-
szlowego i miesni, zamykajacych muszle.

Malze krajowe, wylaczajgc nieliczne postacie bal-
tyckie, naleza wylacznie do Heferodonta i Anisomyaria.
Rzad pierwszy (skrzela dwublaszkowe, nici zrosni¢te po-
miedzy soba, poléwki muszli polgczone ze soba zapomoca
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réznej wielkoSci zabk6éw) dzieli sie na dwadzieScia rodazin,
W kraju wystepujg przedstawiciele rodzin: 1-o Union-
idae (Najades), 2-0 Cyrenidae czyli Sphaeriidae, 3-0 Car-
diidae, 4-0 Tellinidae, 5-0 Myidae. Rzad Anisomyaria
wyréznia si¢ od poprzedniego gléwnie tem, iz zamiast
dwu rdéwnej wielkoSei migéni, zamykajgeych muszlg, po-
siada tylko jeden migsiefi (lub niekiedy dwa, ale nieréw-
nej wielkosSei). Z krajowych naleza tu przedstawiciele
rodziny Mpytilidae, a wige skarlaly Omulek jadalny
(Mytilus edulis) w Baltyku i licznie rozprzestrzeniona
w wodach slodkich Racicznica (Dreissensia polimorpha
Pall). Oba te rodzaje wytwarzaja bisior (byssus), zapo-
mocg ktérego przytwierdzajg si¢ do przedmiotéw pod-
wodnych,



ROZDZIAYL 1.

KLUCZE

DO OZNACZANIA SLLODKOWODNYCH
MALZOW KRAJOWYCH.

Oznaczanie malzéw wymaga duzej wprawy; gléwng
cechyg systematyczng jest ksztalt muszli (patrz rozdzial
IV str, 33), lecz ten, w zaleznoSci od warunkow, w jakich
dany osobnik zyje, podlega duzym zmianom. Najlatwiej
okreslaé osobniki dorosle, ktére mozna po tem poznag,
iz posiadajg dobrze wyksztalcony brzeg oskérkowy muszli,
rosngcy w dalszym ciggu po ukofczeniu wzrostu jej

warstw wapiennych.

Klucz do oznaczania rodzin malzéow slod-

kowodnych.

I. Malze wolnozyjace w mule lub piasku,
1. Muszle duze; wierzcholek mieSci sig
blizej brzegu przedniego . -
2. Muszle mate,najwyzej 20 mm dlugo-
§ci; wierzcholek w Srodku muszli albo
blizej brzegu tylnego . U
II. Malze umocowane na podwodnych
przedmiotach zapomoca niei bisioru;
muszla tréjkanciasta .

Unionidae

Sphaeriidae

Mytilidae (Dreissen-

sia),
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Klucz do oznaczania rodzajow rodziny
Unionidae ¢ 2y 11 Najades?),

I. Brzeg zamkowy od strony wnetrza muszli gladki
1. Muszla ksztaltu jajowatego, mniej lub
wiecej wydeta; ty! brzegu gornego
zwykle wytwarza skrzydelka . . . 4nodonta,
2. Muszla ksztaltu eliptycznego, splasz-
czona; tyl brzegu gérnego uniesiony
w postaci skrzydelka . . . . . . Pseudanodonta,
II. Brzeg zamkowy na wewnetrznej stronie muszli posiada zeby
1. Oskoérek prawie czarny; wierzcholek
bez garbéw, zwykle nadgryziony
przez korozje; jamy podwierzcholko-
we plytkie; silnie zaznaczajgca si¢
linja plaszczowa; brzegi plaszcza nie
zrastajg sie w syfony . . . . . . Margaritana
2. Oskorek: jasno-zolty az do ciemno-
brunatnego, blyszczgcy; wierzcholek
czesto pokryty garbikami i faldami;
jamy podwierzchotkowe glebokie;
linja plaszczowa slabo zaznaczona . Unio,

ANODONTA (Lamarck) — Szczezuja.

Brzegi plaszcza wytwarzaja szezatkowe syfony. Otwor nad-
odbytowy daleko odsuniety od syfonéw. Zewnetrzna para skrzel
stuzy za miejsce wylegania larw (marsupium); po wypelnieniu lar-
wami sg one silnie nabrzmiate. Larwy pasorzytuja przewaznie na
pletwach ryb. Czas skladania jaj przypada na miesiace zimowe,
Larwy posiadajg dlugie, nieraz 2 cm. dlugoSci nici larwalne,
Wysoko§é muszelki larwalnej réwna jest dlugosci, wynosi ona
+ 0,35 mm, Brak zupelnie zeb6w zamkowych.

1. 4. piscinalis (Nilsson). Skrzydelko zwykle dobrze
wyksztalcone; dziéb wyrazZnie zaznaczony. Wymiary W — 60;
D—100; G—30. W rzekach i stawach; zwykle zolto zielona z zie-
lonemi promieniami. Wytwarza odmiany: rostrata (rys. 1); lacu-

') Wedlug Geyera i Israela; klasyfikacja Geyera
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strina (Clessin) W.40, D.70, G.20 w jeziorach alpejskich; anatina
L. mata W. 40, D. 80, G. 20 w strumieniach i rzeczkach o powolnym
biegu; ponderosa (C. Pfeiffer) krotka, owalna, podobna do
A, cygnea, w stawach i achach.

2. A. cygnea (Linné). Muszla szeroka, wierzcholek umie-~
szezony tak, iz czeS§é tylna muszli jest tylko dwukrotnie wigksza
od przedniej. Wys. 90—120, D. 160—200, G. 50—60. Zamieszkuje
jeziora i duze stawy o mulistem dnie.

Rys. L.

Lewa skorupka dnodonta Cellensis for. rostrata Held. a —b

brzeg gérny; & — ¢ przedni; ¢ — & dolny; a — & tylny; 4 — e dziéb;

g — wigzadlo; f— wierzcholek; » — pierScienie przyrostow rocz-

nych; A.B— dlugosé muszli; D.Z — szerokoS¢ czyli wysoko§é
(z Lehmanna).

Kat przy «, wytworzony przez brzeg gorny i czesé¢ tylnego nosi
nazwe skrzydelka).

3. A. cellensis (Gmelin). Muszla wydluzona. Wierzcho-
lek przesunigty ku przodowi; czeSé tylna 4-o krotnie wigksza od
przedniej; brzeg gérny i dolny prawie rownolegte, Wierzcholek
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plaski, Wymiary: Wys. 50—70, D, 120 — 160, G. 80 — 50. Zamie-
szkuje stawy, obfitujace w prochnice roslinng. Powyzej wy-
mienione gatunki niektérzy autorzy uwazaja tylko za lokalne
odmiany Linneuszowej 4. cygnea.

PSEUDANODONTA (Bourguignat)

Od anodonty wyroznia sie muszla silnie splaszczong i obec-
no§cig silnie zredukowanego zamku o stabych i dlugich listew-
xach boeznych. Wierzcholek niski, ale zaosirzony, a u szczezui
wyzszy i zaokraglony. Larwy nie posiadajg nici chwytnych.
Muszelka larwalna nieco ré6zni sie od larwy szezezui; posiada
wymiary: Wys. 0.32 mm. i D. 0.34 mm.

Pseudanodonta complanata (Rossmaessler); muszla elip
tyezna szersza ztylu a wezsza zprzodu Wymiary: Wys 40, D. 70
G. 15 —20. Rzeki i przeplywowe jeziora.

UNIO (Retzius) Skojka.

Podobnie jak i szczezuja, skéjka posiada szczgtkowe syfo-
ny — czem rézni sie od rodzaju Margaritana. Zewnetrzna para
skrzeli nawet wypelniona przez larwy tylko lekko pecznieje.
Okres skladania jaj przypada na wiosne; czas pobytu larw w skrze-
lach jest kidtki — czem 16Zni sie skojka od szezezui
larwy posiadaja tréjkatna, réwnoboczng muszelke; pasorzytuja
przewaznie na skrzelach ryb. Larwy sa znacznie mniejsze niz
szezezui (+0,25 mm ) i bardziej plaskie; nici larwalne kroétkie
niedluzsze niz muszelka, i grube.

Zamek posiada dobrze wyksztalcone zeby; na prawej sko-
rupce jeden duzy zab, a na lewej dwa gltéwne zgby,

PRZEGLAD GATUNKOW.

I. Muszle owalne lub owalno-jajowate . crassus

II. Muszle o zarysie wydluzonego trojkata ‘wumidus

IIT. Muszle, ksztaltu wydluZonego owalu,
posiadajg prawie réwnolegle brzegi
gorny ¥ dolny: ./ .\ . W e o o ks pictorum
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Skojka tworzy wielkg ilo§é odmian, ktérych roznice sg
minimalne i wymagajg badan specjalisty.

Klucz do oznaczania rodzajow rodziny Spia-
eridaz czyli Cyrenidae').

a) Muszla zwykle posiada wiecej niz
10 mm, dlugoseci; wierzcholek w Srodku,
A) Wierzcholek szeroki zaokraglony Spkaeriumczyli Cyclas
B) Wierzcholek silnie wydluzony,
ksztaltu brodawki piersiowej . . Musculium czyli Caly-
culina
b) Muszla zwykle posiada mniej niz
10 mm, dlugoSei; wierzcholek blisko
tylumuszli . . . ., . . < o'. Pisidium

Matze, nalezace do rodziny Cyrenidae, réznia sie od unioni-
dOow obecnoScig dobrze wyksztalconych syfondw; plaszez jest zro§-
niety na brzegach; sa zyworodne i wytwarzaja niewielks ilo§¢é po-
tomstwa t. j. 10—20; moga wytwarzaé produkty rozrodcze przed
ukofniczeniem wzrostu (przyklad pedogenezy). Wytwarzaja
liczne bardzo gatunki, szczegélnie Pisidium,ktére posiada w Pol-
sce kilkanaScie gatunkow i liczne odmiany.

Pobrzeze Baltyku polskiego posiada faune uboga. Z mal-
20w morskich najpospoliciej spotykaja sie: Sercéwka (Car-
dium), posiadajgca muszle pokryte zeberkowemi rowkami; Ro g o-
wiec baltycki (Zellina baltica)) wyrdzniajacy sie piekna rézowo-
karminowo zabarwiong muszelka; Malgiew piaskolaz (Mya
arenaria), posiadajaca olbrzymie, migsiste syfony, wielokrotnie

') Wedlug Geyera.



wigksze od muszli. Powyzej wymienione malze wraz ze stodko-
wodnemi (z wyjatkiem Racicznicy Dreissensia) naleza do
rz¢du Heterodonta, Racicznica i podobny do niej Omutltek
jadalny (Mytilus edulis) z Baltyku sa jedynymi przedstawicie-
lami rzedu Anisomyaria,
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Malze sa przystosowane do pobytu w wo- Srodowisko.
dzie i poza tem Srodowiskiem nie moggistnieé. Nawet mal-
ze morskie, osiedlajgce si¢ w sferze przyplywéw i odply-
woOw, wiec pozornie przystosowane do Zycia w obu §ro-
dowiskach, przechodza w stadjum Zycia utajonego, gdy
odplyw wynurzy je z wody.

Malze cale zycie spedzajq zakopane na dnie zachowanie
zbiornikéw wody i naleza do zwierzat najbar- sie.
dziej nieruchliwych. Dopiero wyrzucone ze swego osiedla
przez gwaltowne czynniki, jak burze lub wylewy, zmu-
szone sg do niedlugich zreszta wedréwek i ponownego
zakopywania si¢ na dnie. Cale zycie ,zwierzece“ mal-
z0w sprowadza sie jedynie od ruchéw otwierania i za-
mykania muszli i syfonéw; pozywienia, wody i tlenu do-
stareza im ruch rzeskowy (migawkowy) nablonka
zewnetrznych czeSei ciala,  bedacy czynnoSciag autono-
miczna i niepodlegajgca zadnym wplywom ze strony
ustroju. Wiekszg nieco ruchliwo§é posiadaja malze mlo-
de; opuszezajae ryby, jako swyeh Zywicieli z okresu lar-
walnego, wedrujg szczezuje z ,dotkéw®, przez ryby na-
wiedzanych, na wybrzeza, ktére sgq zwyklemi siedliskami
malzéw doroslych. '
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Ruchy Szezezuje, oprocz ponizej opisanych odruchéw mu.
wachlarzowe. szlowych i tonicznego skurczu mieSni w okresach
»Snu“ w ciggu catego zycia wykonywajq jeszcze t. zw. ruchy
wachlarzowe, polegajgce na otwieraniu i zamykaniu muszli
bez udzialu podniet zewnetrznych. Ruchy wachlarzowe posia-
dajg wlasna rytmike, ulegajaca licznym wahaniom i do pewnego
stopnia uzalezniona od zewnetrznych warunkow (temperatury
1taps

p)Rola ruchéw ,wachlarzowych* jest nieznana; dla
malzéw osiedlonych w jamkach na dnie lub w skalach mogg sie
ruchy ,wachlarzowe“ przyczyniaé do lepszej wymiany wody
w najblizszem otoczeniu, chociaz stwierdzono, ze oddychania nie
wzmagaja; moga mieé rowniez znaczenie ruchéw ,oczyszczania”
czyli wyplokiwania wnetrza jamy skrzelowej; zapewne biora tez
udziat przy zakopywaniu si¢ zwierzgt w podlozu; niektérzy za-
patruja sie na te ruchy, jak na swoista gimnastyke, aby wogoéle
zachowaé zdolno$é migsni do kurczenia sig; brak na to jednak
dowodow,

Pokarm. Pokarm szezezui sklada sie z materjalow,
ktére prad wody, wytworzony przez nablonek rzeskowy,
przynosi z otoczenia, a wigc z mikroorganizméw, szczyt-
kéw rozpadajgeych sie roSlin i zwierzat; opréez materja-
16w organicznego pochodzenia, do przewodu pokarmo-
wego przedostaja sie w duzej iloSei skladniki nieorga-
niczne (mul),

Przemlanama- MalZe sg zaliczane do zwierzgt o najslabszem
terdl 1 enerdli. natezeniu przemiany materji i energji, co zno-
wuz pozostaje w zwigzku z brakiem termoregulacji, ni-
ska zazwyczaj temperaturg otoczenia, ktérej doréwnywa
taka sama temperatura ciala, nieruchliwo$eig no i bra-
kiem mieSni poprzecznie prazkowanych. Uwzgleduniajae
powyzej wymienione czynniki, przekonamy sie, iz skala
przemiany materji i energji szczezui nie odbiega daleko
od liezb, dotyczacych zaby, jako organizmu czesto stuza-
cego dla pordwnania. Np. przemiana energji, wynoszgca
dla szczezui maksymalnie 0,20 kal. kg na kg tkanki i go-
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dzing, jest réwna najmniejszej wartoSci przemiany ener-
gji plazéw (w tejze temperaturze); podobniez najwigeksza
intensywnoSé pobierania tlenu przez szczezuje, t. j. 0.055
mg na gram tkanek i godzing, jest rowna naogél inten-
sywnoSci przemiany gazowej mieSni zaby w spoczynku.

Ze wzgledu na malgq skale przemiany energji, malze
zadowalajg sie niewielkiemi iloSciami pokarmu i mogg
w ciggu szeregu miesieey pozostawaé bez pokarmu, w sta-
nie glodu; male zapotrzebowanie tlenu umozliwia szcze-
Zujom przebywanie w warunkach beztlenowych (n. p.
w wodzie wygotowanej lub nasyconej obojetnym gazem)
w ciggu licznych dni.

Pomimo calej swej nieruchliwo§eci, malze po- Tropizmy.
siadaja prymitywne zdolnoSci tropizmowe; przejawiajg sig
one tylko w odpowiedniem ustawieniu ciala w stosunku
do sily ciezkoSci i wzgledem kierunku pradu wody. Roz-
patrujgc osiedla malzy, mozna dostrzec latwo, Ze szcze-
zuje i skojki zakopuja sie, ustawiajagc swg podiuzng of
ciala pionowo wzgledem podloza; prz6d eciala, zgodnie
z kierunkiem dzialania nogi, wiercgcej w podlozu, skiero-
wany jest ukoSnie ku dolowi, tyl za8 ukoSnie ku gorze,
(rys. 2). Malze daza do przyjecia tej pozycji nawet wow-
czas, gdy nie moga si¢ zakopaé np. w naczyniu ciasno
wypelnionem szezezujami lub w nieobecnoSei- piasku. Nie
jest rzeczg wylaczona, Ze pewien wplyw na ustalanie sig
tej pozyeji wywierajq specjalne organy réwnowagi, t. zw-
statocysty, umieszezone w migzszu nogi. W Scislejszy
sposéb sprawa ta nie zostala jednak jeszcze zbadana.
W 1rzekach i strumieniach zwykle malz jest zwrécony
grzbietem, a wiec syfonami, w kierunku do pradu wody,
co Bwiadezy o istnieniu zjawisk reotropicznych.

Opréez wedrdwek mtodych malzéw, odbywa-- Wedréwki.
ja si¢ wedréwki sezonowe osobnikéw doroslych; sg dane, i3

”! ]
|

Biblioteka

im. M Nerclicgo
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na zime wedruja one w glebsze miejsca, a latem ku brze-
gom; niekiedy posuwajg sie one tak daleko ku wybrze-
zom, iz z pod powierzchni wody wystajg koice muszli
wraz z syfonami wyrzutowemi. Wedréwki te odbywajg
malze zapomoca nogi, ktérg zwierze wysuwa z muszli, za-
gina haczykowato ku dolowi, zaczepia o podloze i, przy

Rys. 2. Szczezuje zakopane na dnie. (Oryg.)

nastepujgcym potem skurczu, przesuwa gwaltownym ru-

chem muszle, ciagnge jej brzegi po dnie i ryjac niemi

charakterystyczne §lady.

$rodki obrony; WoODe€C swych wrogéw i napastnikéw (ptactwo

odruchy mu- wodne, wrony i t. p.), jak rdéwniez wobec
szlowe.  wezelkieh bodéeow, ktére zwiastowaé mogg
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niebezpieczefistwo, szczezaje stosujg jedyny sposéb obro-
ny: jest nim zamknigeie muszli, ktére jest na tyle szczelne,
iz malze mogg dzieki temu utrzymaé znaczne iloSci wody,
umozliwiajgce przeiycie nawet dluzszego okresu czasu
poza wlaSciwem Srodowiskiem. Zamknigcie muszli bywa
dwu typéw: szybkie i nagle wystepujace, ale krétkotrwale,
i dlugotrwale, lecz wystepujace powoli.

Pierwszy typ wystepuje zawsze pod wplywem ze-
wnetrznych podniet, ktéremi mogg byé podniety mecha-
niczne czyli dotykowe, Swietlne i chemiczne. MalZz, umie-
szezony w malem akwarjum (*200 cm®) w silnym prze-
plywie wody wodociggowej, reaguje zamknigciem muszli
jezeli na powierzchni¢ wody upudcié krople wody Ilub
dotkngé powierzehni wody precikiem. Dzigki tak wiel-
kiej pobudliwo$ci na dotyk, wszelki ruch wody, spowodo-
wany przez zblizajgce sie¢ zwierze, wywoluje wystapienie
odruchu obronnego. Niemniej pobudliwe 83 malze na
bodZce Swietlne. Nie posiadajge zupelnie ani wyksztalco-
nych narzgdéw ,wzrokowych®, ani tez wyrézniajageych sig
miejsc pobudliwych na Swiatlo (receptordw), reagujg
one na §wiatlo calg powierzchnia. Odciete od ciala syfony
lub zagielki gebowe rdéwniez reagujgq na Swiatlo. Oczy-
wisScie nie moze byé mowy o ,widzeniu“ t. j. odrdznia-
niu ksztaltéw i wielkoSci; w istocie swej jest to tylko
zdolno§é reagowania na zmiany intensywno$ci (zwigksze-
nie lub zmniejszenie) Swiatla w otoczeniu. Szczezuje sg
niezwykle wrazliwe na podniety zmniejszenia intensyw-
noéei Swiatla t. j. na podniety ,cieniowe”. Wystarczy
nad akwarjum ze szczezujami, umieszezonem na Swietle,
przesunaé zdaleka oléwek, aby cien, niedostrzegalny dla
obserwatora, wywolal energiczny odruch zamknigeia muszli.

Zastosowujgc pokolei szereg jednakowych przyzwyczaje-
bodZeéw, mozna stwierdzié, Ze szczezuja po Ble de bodiea,
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kilku podnietach przestanie wogdéle na nie reagowaé. Brak
reakeji nie moze pochodzié ze znuzenia, bo podnieta in-
nego typu (a wiee mechaniczna po Swietlnych lub od-
wrotnie) powoduje zwyklg reakeje. Objaw zaniku reago-
wania uwazano za swoiste zjawisko i nazwano ,przyzwy-
czajeniem do bodZea”; sadzono, Ze po poznaniu danej pod-
niety, jako nieszkodliwej, szczezuja dopdki o tem ,pa-
migta”, nie reaguje naf wiecej.

OKres Zjawisko powyzsze mozna jednak wyjasnié
refrakeyiny. progeiej istnieniem t. zw. okresu refrak-
cyjnego czyli okresu czasowej niezdolnoSei reagowa-
nia, wystepujacego po uprzedniej reakeji. Zjawisko to
pozostaje w zwiazku z przemiang materji, ktéra wymaga
pewnego czasu dla powrotu do poprzedniego stanu,
U zwierzat wyzszych, nawet u Zaby, okres refrakcyjny
trwa znikomo krétko, zaledwie drobne ulamki sekundy;
u zwierzat nizszych, szczegdlnie oslonie, migczakéw i ja-
mochlonéw, przeciwnie, trwa dlugo. Okres refrakeji moze
byé inny dla narzadéw, przyjmujacych podniety (rece p-
toréw), a inny dla narzadéw wykonawezych (efek-
tor6w). W przypadku szczezui, specjalnie diugi okres
refrakeji posiadaja receptory, mieSnie zaS§ predzej wra-
cajg- do zdolnoSci reagowania. Zgodnie z powyzszem,
jezeli bedziemy stosowaé podniety tego samego typu
w odstepach czasu, wiekszych niz czas refrakeji, — to
mozemy uzyskaé nieskoficzenie diugi szereg reakeyj bez
objawéw znuzenia i przyzwyczajenia si¢ do bodZca.

»Sen® mar3éw. Opréez szybkiego, krotkotrwalego zamykania
muszli szezezuja, podobniez jak i inne malze, posiada zdol-
no§é zamykania muszli na dlugie, wielodniowe okresy,
nieraz powyzej tygodnia. Jako konsekwencja trwalego
zamknigeia muszli i odeciecia od Swiata zewnetrznego, wy-
stgpujg powazne zmiany fizjologiczne, zjawia sig¢ swoisty
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stan zycia utajonego, ktéry nazwalem ,snem malzé w¥,
analogiczny do snu zimowego ssakéw, z tg rdéinicg
jednak, ze szczezuja z latwoscig powraca do normalnego
sczynno§ciowego” stanu; wystarczy na to uderzenie
w muszle, aby przerwaé sen — ,obudzié” malza. Pod-
czas snu malzéw przemiana materji i energji jest silnie
obniZona: pobieranie tlenu zewnatrz sprowadza si¢ do
zera, a krgzenie, ktére w tym przypadku moze byé
wzgledna miarg intensywnoS§ci przemiany materji, zmniej-
sza sig prawie 30-krotnie. Na mlodych, przejrzystych
malzach Sphaerium mozna stwierdzié, iz skrzela na okres
.snu® kureczg sie i stulajg tak szeczelnie, iz uniemozliwiajg
nawet ruch rzeskowy nablonka skrzelowego, co oczywi-
§cie Swiadezy o wstrzymaniu funkcyj oddechowych. ~

Jedynym narzadem, ktory w czasie snu jest  Tonus.
w pelni funkeji, sa mieSnie zwieracze muszli; migsnie te
trwale musza pokonywaé dzialanie sprezystego wigzadla,
dzieki ktéremu muszle rozwieraja sie. MiesSnie zwieracze
pracowaé¢ muszg nieraz po kilkaset godzin, nieraz na-
wet przy duzem obcigzeniu; tylko dzieki swoistej
tkance i swoistym procesom fizjologicznym, jakoSciowo
réznym od tych, ktére powodujg skurez migéni szkiele-
towyech kregoweéw, mozliwa jest tak wielka praca. Ba-
dania fizjologdw wykazaly, iz praca migéni, zamykajgcych
dlugotrwale muszle, odbywa sie¢ bez wspélczesnego zwigk-
szenia przemiany materji i energji; objaw ten wyodreb-
niono pod nazwg . tonusu“ miegéni. Skurcz toniczny
wystepuje, jako objaw towarzyszgcy okresom snu, i w nor-
malnyech warunkach nie mozna wywolaé go zapomocg
poduiet zewnetrznych.

»5en“ jest niezalezny od zmiany dnia i nocy; na
rytmike snu, t. j. na czestotliwo$é i dlugotrwalo$é po-
szezegllnych okreséw snu i czynnoSei, posiada wplyw
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sklad wody i zawarto§é w niej tlenu; (w akwarjum o wo-
dzie stojgcej lub o slabym przeplywie okresy eczynno-
Sciowe i ,snu“ sg krétkie; w akwarjum, posiadajacem silny
przeplyw wody, okresy ,snu“ i czynnoSci sg dlugotrwale);
sen wystepuje w krétkim czasie po wyjeciu szezezui z wo-
dy; ostre zmiany temperatury mogg réwniez wywolaé
»zasniecie“; mnatomiast ,sen“ nie posiada charskteru
yucieczki® przed niesprzyjajacemi warunkami otoczenia
lub przed nadmiernem, dlugotrwalem dzialaniem podniet.

Sen zimowy. Szczezuja na miesigce zimowe wedruje tylko
w miejsca bardziej glebokie, lecz nie zasypia. Niewgatpli-
wie jednak zimg malze redukujg i tak malg swg prze-
miange materji do minimum pod wplywem niskiej tempe-
ratury. Wielokrotnie opisywano, iz przewéd pokarmowy
szozezui zimg, w przeciwstawieniu do lata, jest przepel-
niony materjalami pokarmowemi; sgdze, iz mamy tu do
czynienia z zaleganiem w przewodzie pokarmu, wo-
bee znizki intensywno$ci przemiany materji a nieustajg-
cego, biernego dostarczania przez ruch rzeskowy coraz
to nowych poreoyj pozywienia.

Zaplodnienie. Zaplodnienie, wobec braku narzadéw kopula-
cyjnych, jest zewnetrzne; plemniki wraz z pobierana przez
syfony wode dostajg si¢ do jamy plaszeczowej samicy i do
szezelin skrzelowych, gdzie. nagromadzone sg dojrzale
jaja. Szczezuje bardzo czesto sg hermafrodytami (oboj-
nakami); w tych przypadkach nastepuje prawdopodob-
nie samozaplodnienie. W -‘kazdym razie procesy zaplod-
nienia sq bierne i niepolgczone z ujawnieniem odpo-
wiednich instynktéw. Préby rozmnazania szczezuj i ské-
jek w akwarjum zazwyczaj zawodza zupelnie. Tlumaczy
sig to tem, Zze larwy szezezui (glochidia) wymagaja do
dalszego rozwoju obecnoSci ryb, na ktérych si¢ osiedlaja
(na skoérze, pletwach i skrzelach) i nastepnie incystuja
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sie; w czasie incystacji larwa ulega daleko idgcym prze-
obrazeniom i opuszeza cialo ,zywiciela”, jako juz zupelnie
prawie wyksztalcona szezezuja.

Wspélzycie nieruchliwych malzéw z ruchli- Symbioza.
wemi rybami sprzyja szerokiemu ich rozpowszechnieniu na
ziemi. Z drugiej strony niewielka rybka krajowa (rys. 4)
ré6zanka albo siekierka (Rho-
deus) sklada swe jaja pomiedzy
skrzela skéjek i szezezuj, zyskujac
w ten spos6b ochrong mocenych mu-
szli podeczas pierwszych stadjow
rozwojowych swych jaj. Najady
produkujg olbrzymie iloSei jaj,
a wieec szczezuja 300.000 —
400.000, nieco mniej produkuja
skéjki, za§ Margaritana wy-
twarza okolo miljona jaj; wielke
liczba produkowanych jaj jest za-
pewne w zwigzku zrozwojem przy
pomocy poSrednich zywicieli; na-
tomiast zyworodne malze (cy kla-
dy) wydaja nieliczne potomstwo.

Skladanie jaj rdzanki odbywa R¥s.3. Cz¢8¢skrze.
sie zapomoca dlugiego (azdo 5 cm) S hiohu ol o
stowanemi larwa-
pokladelka, t. j. rurki, Wy- pnji (z Brehma wg.
twarzajgqcej sie w tym okresie. Ze Korschelta.
wzgledu na nadzwyczajna pobudli-
wosé szezezui na podniety mechaniczne, wsuniecie po-
kladelka do wnetrza syfonu i zlozenie jaj mozliwe jest
tylko dzieki powyzej opisanym stosunkom refrakeji.
Rézanka przez pewien czas niestrudzenie krazy okolo
szezezui, dotykajge pyszezkiem i pokladelkiem syfondw;
pierwsze préby koficza si¢ odruchem muszlowym
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i ucieczkg ryby; ré%zanka jednak instynktownie powraca
i ponawia préby wsunigeia pokladelka; jeszcze dwie czy
wiecej prob zawodzg — lecz ostatecznie szczezuja prze-
staje reagowaé na podniety dotykowe i pokiadelko bez
przeszkody zostaje wsuniete gleboko w muszle; resaty
dokonywa ruch rzeskowy, ktéry przesuwa jaja gleboko
pomiedzy faldy skrzelowe.

Zmiennoéé. Kofozac charakterystyke biologiczna szezezui,
musimy zwrdcié uwage na nadzwyezajng zmienno§é i pla-

Rys. 4. Ré6zanka i szczezuja. (Oryg.)

styezno§é malzéw; nasunely one niemieckiemu konchjolo-
gowi—E.A.Rossmisslerowi, juz na kilkadziesigt lat
przed ogloszeniem hipotezy Darwina, prze§wiadeczenie,
iz tak zwane gatunki nie sa czems$ stalem, niezmien-
nem — przeciwnie, dzigki wspéldzialaniu dostosowania
sig do zmiennych warunkéw i dziedziczenia cech, po-
wstajgq coraz to nowe ich postacie. ,Nietylko kazdy stru-
mien“, méwi—Rossmissler—,rzeka i staw posiada dla
siebie swoiste formy skéjek i szczezuj, lecz czesto spo-
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tyka sie zjawisko, iz ze zmiana loZzyska rzeki, a wige
szeroko$ci, charakteru dna i szybko$ci pradu, zmienia sie
panujaca postaé muszli. W duzych stawach w zaleznoseci
od glebokoSei i ruchu wody przybrzeznej, brzegi prze-
ciwlegle posiadajgq zupelnie rézne postacie muszli“.

Wielka zmiennoSé osobnicza spowodowala wytwo-
rzenie nadzwyeczajnej iloSei gatunkéw (n. p. Wester-
lund opisat 87 gatunkéw szezezui na podstawie muszli
z terenu niemieckiego, a Servain 26 gatunkéw z nie-
wielkiego odecinka Menu). Ostatnio systematycy zredu-
kowali znacznie ilo§é gatunkéw, traktujac reszte jako
formy lokalne; jednak nawet przy oznaczaniu tak zredu-
kowanej iloSci gatunkéw trzeba duzej wprawy.

Dlugosé zycia najad jest znaczna; szczegll-  pragoss
nie dlogowieczne sg perloplawy siodko- #vea.
wodne (Margaritana); sa poszlaki, iz zyja one 80 do
100 lat; sk6jki i szczezuje rosng 3—5 lat; dlugosé
zycia szezezuj wynosi — wedlug Izraéla— 5lat; skéjki
zyja diuzej, bo do 10 lat,

Uzyteczno§é krajowych malzéw jest zniko-  szkody 1
ma; tylko w niektérych okolicach Podola, Rosji u2ytecznodé.
Poludniowej i Niemiec uzywane sa na pokarm dla ludzi
i zwierzat; grobowece przedhistoryczne zawieraja, oprécz
innych resztek jedzeniowych, liezne muszle najad (Zlota
w Sandomierskiem). Muszle, o ile sa do§é grube, nadaja
sie na wyroby perlowe; perly Margaritana sa b. cenione
i byly uzywane na dworach kroélewskich w Niemeczech.
Ludy pierwotne chetnie uzywaja najad na pokarm. Nie
nalezy zapominaé o wartoSci muszli skéjek i szczezuj
w badaniach geologicznych; dzieki temu, iz szezatki mu-
szli dobrze sie zachowuja, sa pospolite i odtwarzaja cha-
rakter Srodowiska wodnego, sa one cenng pomoeg w odtwa-
rzania stosunkéw, panujacych w epokach ubieglych, Szkdd
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najady nie wyrzadzaja; obawy niszezenia rybostanu sg
plonne; larwy, w czasie pasorzytowania na rybach, nie
powodujg choréb swyeh zywicieli; organizm ryb posiada
liczne sposoby zwalczania nieproszonych gos$ei i nieliczne
tylko glochidia, z poSréd osiedlajgeyech si¢ na rybach,
osiggajg mozno$é dalszego rozwoju.



ROZDZIAL IIIL

 WYGLAD ZEWNETRZNY
I OGOLNA TOPOGRAFJA ORGANOW.

Przy. zewnetrznem rozpatrywaniu szczezui, umie-
szczonej w miseczce preparacyjnej z woda, stwierdzamy
z latwodcia, ze cialo jej jest dwubocznie symetryczne. Od
zewnatrz okrywa je muszla, zloZona z dwu symetrycznych
poléwek, zwanych skorupkami, ktére na przodzie sg
slabo zaokrgglone, tepe, w tylnej zaS czeSci wyciagnigte
i zaostrzone. Od strony grzbietowej obie poldwki muszli
laczy t. zw. wigzadlo (ligamentum), ktore dzigki swej
sprezysto§ci poléwki te rozwiera na strony, zaréwno za
zycia, jak i po Smierci.

Dla zapoznania si¢ z topografja wewnetrzna szecze-
zui, nalezy ja zabié¢. W tym celu umieszczamy ja w na-
czyniu z wodg, ktérg nagrzewamy stopuiowo do 30—35°
i wyzej az do 50°C; w miare nagrzewania — szczezuja
stopniowo rozchyla swa muszle i w takim stanie ginie;
nastepnie przechowaé jg mozemy w 4 — 5%, formalinie
lub 70° alkoholu. Dla wyzwolenia samego ciala szczezui
ze skorupek muszli nalezy przeciaé oba mi¢Snie zwiera-
cze, wprowadzajac w tym celu ostrze skalpela pomigdzy
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muszlg a bezpoSrednio pod niglezace platy plas zcza
Po wyjeeiu ciala szczezui z muszli stwierdzamy, iz platy
plaszeza odchodza od linji grzbietowej. Badania histoio-

Rys5Wyglad zewnetrz-
ny szczezui wyjetej z
mus zli. #—otwor ustny; »—
noga; :—zagielki; st—skrzela,
S—syfon wpustowy; z.p. — ze.
wnetrzna powierzchnia pla-
szeza; w. p. — wewnetrzna po-
wierzchnia plaszeza; o. p.— ob-
wodka plaszezowa. (Z Bier-
k osa).

giczne moglyby wykazaé, ze
kazdy plat jest podwdjng
dwuwarstwowa falda sko-
ry (patrz rys. 10 str. 86).
Odchylajae lub unoszac do
gory rlaty plaszeza, trafimy
do t.zw. jamy plaszeczo-
wej Ilub skrzelowej;
znajdziemy w niej z kazdej
strony ciala po parzeskrzeli
izagielk6w gebowych.
Dolng i Srodkowg czesé ja-
my skrzelowej zajmuje t. zw.
noga, stanowigeca rodzaj
worka trzewiowego, zawiera-
jacego w sobie organa tra-
wienne i narzady rozrodecze;
ze wzgledu na bogaty uklad
miesny noga pelni funkejg na-
rzgdu ruchowego. Ma ona
ksztalt trapezu, zwrdéconego
ostrym katem ku przodowi;
jeden z dlugich bokéw zra-
sta si¢ z tulowiem, drugi wol-
ny stanowi t.zw. krawedz nogi.
Glowy, wyodrebniajacej sie
od reszty ciala, szczeZzuja nie
posiada; stad tez pochodzi

nazwa lacifiska malzéw — Acephala. Przy wsuwaniu skal-
pela pomiedzy plaszez i muszle mozna stwierdzié, ze
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plaszez przyrasta do muszli wedlug linji, biegnacej row-
nolegle do brzegéw skorupek; jest to t. zw. linja
ptaszezowa. Przyczepy linji plaszezowej sa jednak
stabe; wlaSciwem umocowaniem zwierzecia w plytkich
i plaskich poléwkach muszli sq przyezepy zwieraczy, kto-
re przecieliSmy, Prazyczepy tworza na powierzchniach
muszli zaglebienia czyli odciski. Platy plaszcza tworza
w tylnej czeSci ciala dwie szerokie rury zwane sy fo-
nami. Wigkszy posiada na wewnetrznej powierzchni
liczne brodawki i sluzy do pobierania wody (patrz rys.
214) i nazywa si¢ syfonem wpustowym eczyli
oddechowym albo skrzelowym; mniejszy czyli
grzbietowy sluzy do wydalania wody wraz z produktami
przemiany materji z jamy plaszeza nazewnatrz i nosi
nazwe syfonu odbytowego, wyrzutowe go lub
stekowego. Za zycia malza syfony sa lekko wysunigte
poza brzegi muszli, Powierzchnia wewnetrzna plaszeza,
nogi i zagielkéw gebowych pokryta jest nablonkiem rze-
skowym (rys. 6). Po wyjeciu malza z muszli (co najlepiej

Rys. 6. Kierunek prgddéw rzeskowych na
plaszezu (P), skrzelach (Sk)inodze (V). (ZSieberta).
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Rys. 7, 8Szczezujawyjeta
z muszli, 4dd, a—m. zamy-
kajacy przedni, R.e—m. wecia-
gajacy noge przedni; Zlew—m,
podnoszgce; Proz—m. wycigga-
jacy noge; Add. pos—~m. zamy-
kajacy tylny; R.post.—m. weig-
gajacy tylny; B.od.—brodawka
odbytowa, wewnatrz syfonu
wyrzutowego, X, pi—rozporek
plaszeza czyli otwor nadodby-
towy; Sz p. — szew plaszcza;
N K—narzad Keb er a; NV, B.—
narzad Bojanusa.
(Z Hatscheka-Cori, uzu-
pelniony wedlug G, Jaffé),

uskutecznié przez zanurzenie
w kwasie octowym) widaé
poprzez przejrzystg skore
grzbietuniektore,nieco wyraz-
niej zabarwione, narzgdy we-
wnetrzne. A wiege na przodzie
ciala w okolicy zw.eracza
przedniego widaé watrobg;
za nig ku tylowi ciala prze-
§wicca czerwono - brunatny
narzgd Kebera (rys. 7),
dalej w kierunku do zwieracza
tylnego ciemny, prawie czar-
ny narzgd Bojanusa
czyli nerki. W przestrzeni
pomiedzy narzgdami Kebe-
rai Bojanusa mieSci si¢
mniej widoeznajama osier-
dzia wraz z sercem. Po
rozchyleniu platéw plaszeza
i skrzeli mozna wyré6znié na
brzusznej stronie ciala w oko-
licy otworu gebowe-
go, ukrytego pomiedzy za-
gielkami, dwie plamy
z61to - pomaranczowe; sg to
wezly nerwowe mdzgo-
we; podobnie zabarwiony jest
wezel trzewiowy, lezacy na
przedniej powierzchni zwie-
racza tylnego, plytko pod
skéra. Za zwieraczem tylnym
(patrzgc od strony brzusznej)
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- Rys. 8. Schemat budowy szczezui; prze-
krojpoprzeczny. H.—wigzadlo; M. — muszla;
P, —plaszez; S. — komora serca, przebita przewodem
pokarmowym 2; P, s,—przedsionek serca; ¥. os.—ja-
ma osierdzia; Z.:. — zatoka zylna; S.s — skrzela ze-
wnetrzne; S, w—skrzela wewnetrzne; A/—noga; na kra-
wedzi bogaty uklad wlékien miesnych, z ktérych
cze§é biegnie prostopadle do plaszezyzny rysunkuy;
pozostala cze8¢ nogi przetkana jest wloknami mie-
Sni poprzecznych nogi; Nr— gorne pietro na-
rzadu Bojanusa, zakoiiczone moczowodem, znaj-
dujacym sie w wewn, przewodzie skrzelo-
wym (W p.Sk); Ni— dolne pietro nerek, zaczynajace
si¢ lejkiem nerkowym w jamie osierdzia; G —gruczoly
piciowe; Sp — spoidlo mézgowo-trzewiowe.
(Z Israéla wedlug Hexrtwiga),
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lezy jelito koficowe, zakoficzone brodawka odbyto-
w3a (rys. 7). Dla zorjentowania si¢ w budowie szeczezui
bardzo pozyteczne jest rozpatrzenie kilku przekrojow
poprzecznych przez cialo szczezui, W tym celu przez
utrwalone w formalinie cialo nalezy odrecznie wykonaé
kilka przecieé. Rys. 8 podaje schemat budowy, a rys. 18

(patrz. str. 53) jest uproszezonym obrazem mikrosko-
powym.




ROZDZIAL 1V.

MU S ZTAGE, BeA 7 G Z .

Muszla (concha) szczezui sklada sie z dwdéeh je-
dnakowych poléwek (skorupki, walvae). Dla celow
systematyki wazne sa trzy gléwne wymiary: (rys. 1) AB—
dtugoéé, DE —szerokoS§¢ czyli wysokoS§¢é i gru-
bo§é muszli. Dlugo§é mierzymy wzdluz linji laczacej
najbardziej odlegle punkty muszli w kierunku jej osi po-
dluznej; szerokoS§é lub wysoko§é wyraza prostopadta, prze-
prowadzona do poprzedniej linji; grubo§é stanowi najwie-
ksza odleglo§¢ pomiedzy zewnetrznemi powierzchniami
obu skorupek. Pomiar szeroko$eci i dtugo$ci najlepiej wy-
konywaé na papierze o siatce milimetrowej; muszle¢ ukla-
damy tak, aby dlugo§é odpowiadala jednej ze wspdlrzed-
nych, a szeroko$é odezytamy na wspéirzednych, prosto-
padlych do diugos$ci. Na kazdej poléwce muszli (rys. 1)
odrézniamy nastepujace miejsca: gorny brzeg muszli,
wzdluz ktérego umieszczone jest wigzadlo, jest prawie
prosty; inne brzegi sa wygiete; niektére odmiany szcze-
zuj na tylnym brzegu tworza zagigcie pod ostrym katem
i w ten spos6b oddzielaja czeSé brzegu zwana dziobem
(rys. 1 e.d.). Na brzegu gérnym czyli grzbietowym, bli-

Szczezuja 3
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zej do strony przedniej, znajduje sie najstarsza czesé mu-
szli zwana wierzcholkiem albo pepkiem (umbo,
apex). Od pepka (rys. 1 f.) biegna liczne koncentryczne
linje przyrostéw; z ich przebiegu moZna stwier-
dzié szybszy przyrost muszli w tylnej eczeSei ciala, niz
na przodzie. Wzdluz linji biegnacej przez miejsca naj-
wigkszych (najszerszych) przyrostéw muszla posiada nie-
wielki, ale wyrazny garb (rys. 1, kierunek f. B.). Po
okresach wzmozonego przyrostu nastepuja okresy wzgled-
nego spoczynku wzrostowego. Z poSréd linij przyrostu
nalezy wyréznié linje rocznych przyrostow, ktére sa
mocniej zaznaczone; poniewaz w eciggu roku bywa kilka
okreséw wzmozonego wzrostu, przeto ilo§é linij przyro-
stowych nie daje jeszcze moznoSci okreSlenia wieku
muszli.

Na wewnetrznej powierzchni muszli, oprécz wielkich
odeiskéw miesni zamykajaeyeh i wielkich mieSni noznych,
widaé liczne drobne odciski, ulozone réwnolegle do brzusz-
nego brzegu muszli; jest to t.zw. linja plaszczowa,
miejsce przymocowania plaszeza do muszli; pomiedzy linja
plaszczowa abrzegiem zewnetrznym, wolnym, plaszez
tworzy nieco zgrubialy eczeS¢, posiadajaca bogaty uklad
drobnych miesni, t. . obwédke ptaszezowa (rys. 5,
0. p.). W miare wzrostu szczezui, przyczepy miesni stop-
niowo przesuwaja sie¢ w kierunku do brzusznego brzegu
muszli, pozostawiajac w miejseach poprzednich przycze-
péw niewyrazne Slady.

Skorupki szezezui i skojki zamykaja sie zupelnie
szezelnie; u niektoryeh innych malzéw, szezegdlnie u po-
siadajacych wielkie syfony, skorupki na brzegach posia-
daja odpowiednie wycigcia.

Oprécez wigzadla w miejscu polaczenia si¢ obu sko-
rupek malZze zwykle posiadaja zamek (cardo) (rys. 9),
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sluzaecy do wzmocenienia i lepszego zestawienia obu czeSei
muszli. Zamek sklada si¢ z zebatych wyrostkéw (z e-
b 6 w) jednej skorupki i odpowiadajacych im zaglebiei na
drugiej. Nalezy wyrézniaé zeby boeczne, biegnace
wzdluz skorupek (blaszki zamkowe) izeby gld w-
n e, ustawione prostopadle do krawedzi. Zeby gléwne
maja za zadanie uniemozliwienie przesuwania sie skoru-
pek wzdluz osi dlugiej muszli, za§ zeby boczne — w Kkie-
runku poprzecznym. Budowa zamku ma wazZne znaczenie
dla systematyki malzéw. Szezezuja posiada zamek silnie

Rys. 9. Zamek muszlowy skojki (Unio batavus)
(ZW. Isragla),

zredukowany i tem rézni sie od skéjki. Zamek podobnie,
jak cala muszla, podlega licznym przeksztalceniom w zwiaz-
ku z warunkami, w jakich zyje dany osobnik; silnie wy-
ksztalcony zamek napotykamy u osobnikéw zyjgcych
w wodach o silnym pradzie lub silnych falowaniach; osob-
niki, zamieszkujace wody stojace, posiadaja zamek zredu-
kowany.

W muszli nalezy wyréznié prawa i le wg skorup-
ke: najady posiadaja obie skorupki prawie zupelnie —
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z wyjatkiem zamku — symetryczne. Aby zdecydowaé, czy
dana skorupka jest prawostronna, czy lewostronna, nalezy
muszle ustawié grzbietem do goéry a wigzadlo (tyl muszli) .
skierowaé ku obserwatorowi; woéwezas skorupe, znajdu-
jaca sie po prawej stronie, nazywaé bedziemy prawa.

W sklad chemiczny muszli wehodzi przewaznie we-
glan wapnia (989/,); reszt¢ stanowia fosforany i krze-
miany wapnia i ma-
gnezu; procz tego mu-
szla zawiera ciala or-
ganiezne, azotowe, z
S ktéorych  utworzona

jest epicuticula (pe-
riostracum) i cien-

B kie wkladki pomiedzy
SE T s i P warstwami wapienne-

E . mi. Muszla posiada
JB ; ; budowe warstwowa;
HA’ 7L wyrézniajatrzy warst-

p hllJ oploll oLl wy (rys.10). Zewnetrz-

na czyli periostracum,
jest ciemno zabar-
Rys. 10, Przekr6j muszli. Cu—oskérek; wiona i zbudowana
S—warstwa porcelanowa; Bl — warstwa z masy organicznej
pertowa; Ep — nablonek plaszeza; Bd — FeiEick
tkankalaczna. (Z Claus-Grobbena b ZW. konehjoli-
wedlug Leydiga). nu, podobnejdo ro-

gu. Dwie wewnetrzne

warstwy utworzone sa prawie calkowicie z weglanu
wapnia. Warstwa, przylegajaca do oskérka, zwana war-
stwa porcelanowa, sklada sie¢ z licznych szeScio-
graniastoslupow, ustawionych jeden obok drugiego, pro-
stopadle do powierzchni muszli. Warstwa najglebsza i bez-
poSrednio sasiadujaca z plaszezem nazywa si¢ warstwa
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pertowa; sklada sie ona z licznych cienkich, falisto
ulozonych pokladéw i jest wytwarzana przez wszyst-
kie prawie komoérki zewnetrznej powierzchni plaszcza;
dzieki temu, po skaleczeniu lub przebiciu muszli, otwér
zostaje zasklepiony przez nowe warstwy perlowe; dwie
warstwy zewnetrzne nie regeneruja. Na najstarszej
czeSci muszli t. j. na wierzcholku z biegiem czasu zlu-
szczaja sig periostracum i warstwa porcelanowa; uzewngtrz-
niaja sie lysiny warstwy perlowej. Wydzielina perlowa
moze rowniez formowaé si¢ na cialach obeych, ktére do-
staja sie pomiedzy plaszez a muszle i, draznige swa obec-
nosScia plaszez, powoduja zwiekszone wydzielanie gruczo-
lowe; w ten sposéb powstaja perly. Poniewaz wydzie-
lina perlowa wytwarza si¢ w cienkich i przejrzystych
warstewkach, zachodzi interferencja Swiatla, ktéra wywo-
luje ,barwe perlows”.

Warstwy oskérkowa i porcelanowa wytwarzajg sie tyl-
ko na wolnym brzegu plaszceza; grubos§é Scian skorupek
zalezy od warstwy perlowej, ktéra narasta ciaggle przez
cale zycie malia.

Muszle malzéw, jako utworzone z weglanu wapnia,
ulegaja rozpuszezaniu w wodzie, o ile ta zawiera znaczne
iloSei CO, jak np. wody Zrddlane; konchjologowie na-
zywaja to zjawisko korozja. Dzieki korozji muszle
zywych malzéw sg nieraz przezarte w glab warstwy per-
fowej, poczynajac od wierzcholka muszli az do najmiod-
szych pierScieni przyrostowych.

http:/
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NARZADY TRAWIENNE,

Preparowanie przewodu pokarmowego jest trudne,
poniewaz caly narzad jest pograzony w migzszu ciala
(rys. 15, 16 i 18) i wytwarza zroéty z watroba i grueczo-
lami plciowemi.

Preparo- Po wyjeciu ciala zwierzecia z muszli, preparat
wanie. przypinamy w podlozeniu bocznem na dnie wanienki
preparacyjnej; odcinamy jeden plat plaszeza i lezgce pod nim
skrzela. Z tylu ciala, gdzie noga (rys. 15) oddziela si¢ od tulowia,
jelito lezy powierzchownie; ten teren jest najwygodniejszy do
odszukania przewodu pokarmowego; wystarezy usunaé, wysku-
bujac penseta i nozem tkanki, aby natrafi¢ na petle jelitowa.
Posuwajgc sie w obie strony, odslonimy reszte przewodu. Ula-
twi¢ sobie mozna preparowanie, wyszukujac sonda dalszy prze-
bieg przewodu.

~ Jednak dopiero po zastosowaniu nastrzykiwania przewodu
pokarmowego, mozna uzyskaé¢ dobre wyniki i szezegélowo roz-
poznaé uksztaltowanie narzadoéw trawiennych. Do injekeji uzyé
mozna albo plynnego, rzadko rozrobionego gipsu, albo parafiny
(40°C). Szczegdlnie dobre wyniki daje parafina, gdyz dosiega
i wypelnia nawet przewody watrobowe. Po ostudzeniu prepa-
ratu i maceracji wlugu potasowym (4 ), preparujemy zapomoca
noza i pensety. Nastrzykiwa¢ najwygodniej przewod przez odbyt
(rys. 7).

e . T
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Przew6d pokarmowy zaczyna si¢ otworem Anatomja.
ustnym (rys. 5), uksztaltowanym jako poprzeczna szpara,
pomiedzy noga a przednim zamykaczem (w. add. ant.);
z obu stron znajduja sie zagielki przyustne (vela),
ktére sa silnie orzesione; przediuzenie zagielkow tworzy
nad i pod otworem ustnym dwie cienkie faldy, zwane
wargami. Silny prad wody, wytworzony przez rzgski

Rys. 12 Wmnetrze Zo-
ladkaszczezui. Pr—
precik krystaliczny; # i
W, — ujécie boeznych prze-
wodow watrobowyceh; S —
masa uformowanej wydzie-
liny. (Z F. Gutheila).

Rys. 11. Zoladek szcze-
zui (lewa strona). ce — prze-
lyk; P — lewy boczny prze-
wéd watroby; 2, — przewdd S o .
watroby goérny; 7. p. — jelito zagielkéw, pedzi wodq

precikowe; 7z — falda zoladka. wraz z zawiesinami do
(Z F. Gutheila). otworu ustnego. Za nim
znajduje si¢ krétki prze-

1yk, ktéry, zaginajgc sie pod katem, przechodzi w kulisty zo-
tadek. Zoladek posiada kilka fald; na §ciankach wewnetrz-
nych znajduja si¢ 3 otwory przewodéw watrobowyeh, odpo-
wiednio do trzech platéw watroby (rys. 13). Watroba
otacza ze wszystkich stron zoladek; daje si¢ rozpoznaé
po brunatno-zielonem zabarwieniu. Jelito tworzy we-
wnatrz nogi kilka petli, wytwarzajac trzy kolanka; prze-
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bieg ilustrujg rys. 13, 15 i 16. Petle jelita pograzone
sa w tkance gruczoléw plciowyeh. Na granicy pomiedzy
jelitem ,poczatkowem” a ,koficowem“ widoczne jest prze-
wezenie. Po wyjéciu z nogi, jelito wchodzi do jamy
osierdzia, przebija aorte przednia, wchodzi do ko-
mory i wychodzi
przez aorte tylng,
przez jej Sciane gérna.
Po oddzieleniu si¢ od
aorty tylnej, jelito
koncowe  przebiega
nad tylnym zamyka-
czem (m. add. post.).
i wychodzi do jamy
plaszeza w bezpoSred-
niem sgsiedztwie sy-
fonuodbytowego, kon-
czae si¢ brodawka
odbytowa (rys. 7).

Sciany jelita posia-

s.13. Schemat rozmieszcze- 3
S{Z l::rfcch ptatéow watroby daja I.m ki sw.ym
Z — #zoladek: w, i w, — boczne platy pl‘zeblegl:l podluzny
watroby; w; — gérny plat watroby. wal czyli falde, wpu-
ot — otwory przewocdéw watrobowyeh klajaca sie do Swia-
na Scianach zoladka; 7 — przelyks tla, zwang typhlosolis
G. p.— gruczol pleiowy; 7. p. — jelito (patrz rys. 18 i 15);
precikowe; 7. c.—jelito cienkie; ¥ 4£.— Ginsrsdhiot oaesal to-
jelito koncowe; Z.2.— Zamykacz prze- pracale) secril !

dni. (Z. F. Gutheila). lita, w t. zw.czgSci
precikowej, typhlo-

solis jest dobrze rozwiniety, przytem podwdjny t.j. gérny
i dolny: jelito dzieki temu dzieli si¢ na dwie r6wnolegle faldy,
precikowa i pokarmowa; wdalszym przebiegu jelita
zanika miejscami gérny, a miejscami dolny Zyphlosolss.
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Caly przewod pokarmowy, wraz z zoladkiem, gopa - o
jest jednostajnie pokryty nablonkiem rzeskowym; wy-  rzeskowy
jatek stanowi drobna czeS¢ dna zoladka. Aparat rzg¢- i migénie.
skowy szczezui jest doskonale wyksztalcony (szezegdlnic silne
i wielkie rzeski spotykamy w faldzie precikowej) i dlatego tez
jest ulubionym materjalem do badan histologicznych i fizjolo-
gicznych. Ruch pozywienia poprzez przewdd pokarmowy od-
bywa sie zapomoca ruchu migawkowego. Muskulatura przewodu
pokarmowego jest w zupelnym zaniku. Jedynym terenem, gdzie
istnieje muskulatura, jest odecinek jelita, biegnacy przez jame
osierdzia; tu jelito posiada nawet dwie warstwy mieéni: okrezng
(wewnetrzna) i podluzng (zewnetrzng). Najstabiej rozwinieta jest
muskulatura zoltadka; tu istnieja zaledwie poszczegodlne widkienka
migsne. "

W jelicie, w odcinku graniczacym z Zolad- precik
kiem, mozna fatwo odnaleZé (rys. 12) przejrzysty, brystaliczny.
galaretowaty, podobny do rozmoczonej zelatyny twor,
zwany precikiem krystalicznym. Precik krysta-
liczny jest tworem znacznych wymiaréw, bo u osobnikow
dlugosei 13—14 cm. dosiega dlugo$ei 5—7.5 cm. Tylny
koniec precika umieszezony jest w jelicie (w faldzie pre-
cikowej), a przedni, szerszy koniec jest nieco zwiniety
i zanurzony w zoladku; jest on zwykle oblepiony czast-
kami pokarmowemi i wyglada tak, jakgdyby ulegal
w zoladku rozpuszczaniu. Precik posiada budowe kon-
centryczna, warstwowana; czeSé Srodkowa czyli osio-
wa posiada konsystencje pélplynng. Rola precika do
chwili obecnej nie jest dostatecznie wyjaSniona; istnieja
dwa poglady: z jednej strony ma on byé materjalem bial-
kowym zapasowym, z drugiej za$ zestalona wydzieling
gruczolows, ktéra przenika z watroby lub jest wytwa-
rzana przez komoérki rzeskowe precikowej faldy. Stwier-
dzono, iz precik jest zbudowany z cial biatkowych i za-
wiera fermenty amylaze i inwertaze; nie posiada
jednak fermentu proteolityeznego.
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Trawienie. Proces trawienia u malzéw wogéle, a u szcze-
zui w szezegllnosei, jest prawie niezbadany. Sa tylko
dane, przemawiajace za istnieniem dwu sposobéw trawie-
nia: a) pozakomdrkowego czyli fermentacyj-
nego, to jest takiego, jaki pospolicie wystepuje u ssa-
kow i b) wewnatrzkomoérkowego czyli fagocy-
tarnego. Trawienie fagocytarne polega na tem, iz ko-
moérki przewodu pokarmowego tworzg nibyndzki, kto-
remi pochlaniajg i weiagaja do swego wnetrza stale cza-
stki pokarmowe, gdzie tez odbywa si¢ trawienie. Sposo-
bem fermentacyjnym maja trawié sie weglowodany; inne
za§ skladniki pokarmowe podlegaja trawieniu wewnatrz-
komérkowemu.

Na poparcie trawienia fagocytarnego istnieje do§wiadcze-
nie nastepujace: malze, trzymane w ciagu kilku dni w wodzie
z roztartym tuszem (wode codziennie zmieniaé), zabijamy i przy-
gotowujemy skrawki histologiczne z roéznych czeSei przewodu
pokarmowego; na skrawkach okazuje sig, iz ziarenka tuszu zo-
staly w duzej iloSci pochloniete przez komorki Scian tego prze-
wodu; ziarenka, otoczone wodniczkami, ulegaja strawieniu
i wehtonieniu.

Wobec braku gruczoléw, jelito wraz z komdrkami
orze¢sionemi pelni zapewnie tylko role powierzehni chlon-
nej. Jedynem pewnem 7Zrédlem fermentéw jest watrob a;
u malzéw (Mya) znaleziono ferment proteoilityczny.
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UKLAD KRAZENIA.

Cialo szezezui po wyjeciu z muszli umocowaé Preparowanie

w wanience preparacyjnej grzbietem do gory.

W Srodku ciala

(rys. 7), pomiedzy narzgdami Kebera a Bojanusa, ktéore wi-

daé przez skore,lezy jama osier-
dzia; po przecieciu skory ze-
wnetrznej odstaniamy wnetrze ja-
my osierdzia (rys. 14) i le-
zace w niej serce; komora ser-
cowa (K) przebita jest przewodem
pokarmowym; z obu jej stron widaé
cienkoScienne przedsionki (P.S).
Dokladne preparowanie jest mo-
zliwe dopiero po uprzedniej injekeji
naczyn. W tym celu znieczulamy
zwierze najlepiej w 3 — 4% roztwo-
rze hydroxylaminu (NH, — OH);
gdyby po kilkogodzinnym pobycie
w plynie znieczulajacym pozostaty
ruchy, to nalezy zanurzyé¢ szczezu-
je na kilka minut do 4% kwasu oc-
towego; w ten sposob uzyskujemy
preparat pozbawiony zupelnie ru-
ch6éw i napiecia mieéni. Do injek-
cji najlepiej nadaje sie parafina
albo masa celloidynowa Schuber-
ga (patrz rozdzial VII); po zesta-

Rys. 14. Okolica serca
po otwarciu jamy o-
sierdzia i nastrzy-
knieciu tuszem gru-
czolow Kebera (Gr, &)
KX — komora serca; linja
przerywana — 2 — przewod
pokarmowy; 2. s. — przed-
sionek serca; Z—lejek ner-
kowy; ¥.0s — jama osierdzia,
(Z G.Jaffégo).
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leniu masy injekcyjnej, macerowac 3 — 4 godz. w 1% tugu
potasowym a nastepnie usuwaé penseta zmacerowane tkanki.
Uktad tetniczy nastrzykiwaé przez aorte przednia i tylng; uklad
zylny i naczynia skrzelowe — przez zatoke lub przedsionki. Ze
wzgledu na cienkie Sciany naczyin, przewiazywanie kofca kaniuli
jest niemozliwe; udaje sie zaledwie przewiazanie kaniuli w aor-
cie; czeS8¢ masy injekeyjnej zwykle rozlewa sie. Przechowywaé
preparaty najlepiej w 1C% formalinie. Tetnice w nodze najlepiej
preparowaé po stronie prawej ciala, gdyz po tej stronie przewaz-
nie przebiegaja naczynia trzewiowe (rys. 15).

RoT

Aw.
Rys. 15. Ukltad krazenia (serce i tetnice) i ukltad
pokarmowy. ¥ e¢s.—jama osierdzia; K. —komora serca; ~.s.—
przedsionek serca; Ao.P. 1 Ao.7.—aorta przednia i tylna; A.zr7.—
tetnica trzewiowa; «ibs—jej galezie: brzuszna i grzbietowa; 4. nos.—
tetnica nozna; A. pt.—tetnica ptaszezowa; 4. —tetnica wiencowa;
0.B. — narzad Be@janusa; Z — zoladek; 0t — otwor ustny;
0d.—odbyt; ZaP.1 Z«.T.—m. zamykajacy przedni itylny; #.2.—m.
weiggajacy tylny. (z H. Schwaneckego).

e Uklad krwiono$ny szezezui sklada sie z serca,

iobieg krwi RacCzyn doprowadzajacych (arteryj
czyli tetnic) i naczyfn odprowadzajacych (2yl
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czyli wen). WlaSciwych naczyn wloskowatych (ka-
pilaréw) brak. Krew z ukladu tetnicowego przechodzi
do szczelin ezyli rozstepdw (lacunae) pomiedzy-
tkankowych. Szczeliny nie zawsze posiadaja doSé dobrze
ustalone granice, gdyz brak im wyScielajacego je wsrdéd-
btonka; niekiedy jednak, w zwigzku z budowa tkanek
otaczajacych, jak np. w skrzelach, uklad szczelinowy do-
skonale imituje ustalony uklad kapilaréow. Z tego powodu
istnieje réznica zdaf pomiedzy anatomami, czy uklad
.krwiono$ony szczezui jest otwarty czy tez zamkniety.

Serce posiada jedna komore i dwa przed-
sionki (rys. 14 i 15); przez §rodek komory przechodzi
jelito koncowe; we wezesnych stadjach rozwoju po-
wstaja d wa zawigzki komdr, ktore, rozrastajac sie, ota-
czaja jelito; nastepnie, przez zanik §cian przyjelitowych,
powstaje jedna wspélna jama serca (rys. 14).

Na preparacie latwo mozna stwierdzié¢, iz z komory
biora poczatek dwie duze tetnice (rys. 15). Tetnica
przednia (Ao.P.) oddziela si¢ od przewodu pokarmo-
wego jeszceze na terenie jamy osierdzia. W okolicy, ku przo-
dowi polozonego gruczolu Kebera (eczerwono-bru-
natnego), zaglebia sie pomiedzy platy watroby, nad
przelykiem dzieli sie po raz pierwszy i tworzy tetni-
ce trzewiowa (A. tr.) i tetnice wspd6lng nogi
i ptaszeza. Trzewiowa dzieli si¢ na dwie galezie,
oplatajace jelito po stronie brzusznej i grzbietowej (aib).
Tetnica wspdélna rozdziela si¢ na t. nozna (4. noz.)
inat plaszczowa (A. pl); ostatnia, zgodnie z dwu-
boezng symetrja ciala, dzieli si¢ na dwie galezie prawa
i lewa; od niej pochodzg tetnice zagielkéw. Tylna
tetnica (do. 7.) wybiega z serca po stronie brzusznej
przewodu pokarmowego i na krdotkim odecinku biegnie
réwnolegle do niego; pézniej rozwidla sie¢ na dwie galezie,
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ktore towarzysza przewodowi pokarmowemu i wraz z nim
przechodza szpara nad tylnemi weciagaczami (m. refractor
post.) na plaszez. Na plaszczu biegna brzegiem i Iacznie
z tetnicami plaszezowemi przedniemi tworzg
tetnice wieficowa plaszcza (arferia coronaria
pallii 4. w.).

Krew z tetnic przechodzi do szczelin (lacunae),
ktére Yacza sie pomiedzy soba. Na skrawkach mikrosko-
powych, po nastrzyknieciu naczyn, szezeliny tworza obraz,
przypominajacy gabke gumowsg t. j. szeregi nieregular-
nych przestrzeni, nawzajem polgczonych z soba.

Ze szczelin krew przechodzi do naczyn odprowa-
dzajacych t. j. zyt, ktére lacza si¢ w jedno duze na-
czynie, zwane zatoka zylna (sinus wvenosus, patrz
rys. 8, 16, 18), lezace pod osierdziem i nad narzgdami
Bojanusa. Z zatoki zylnej (zprzodu zamknigtej
t. zw., zastawka Kebera, a ztylu przez pierSciei
tkanki lacznej) przewazna ilo§¢é krwi plynie do
szezelin w §cianach nerek (rys. 18 . n. i P.n.) i, po
przejSciu przez nie, zbiera si¢ w tetnicach skrze-
lowyech (rys. 18 7. SK.), przeplywa przez skrzela i wra-
ca zytami skrzelowemi (2. sk) do przedsion-
kow serca,

Opréez opisanego powyzej krwiobiegu, ktéry nie-
sie cala prawie ilo§é krwi zwierzecia, istnieja jeszcze
dwa jego ,skréty“: a) czeS§é krwi ze Srodkowych odein-
kéw plaszeza przenika odrazu do przedsionkéw, omijajac
skrzela i nerki; b) cze§é krwi przenika z zatoki zylnej
poprzez gbérng Sciane przewoddéw do przedsionkdéw serca,
omijajac skrzela.

Serce posiada dobrze wyksztalcone zasta wki przed-
sionkowo-komorowe (rys. 18 Z.p.k.); tetnice giédwne
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czyli aorty, posiadaja réwniez zastawki, ktére unie-
mozliwiaja cofanie si¢ krwi do komory.

Na preparatach zobaczymy, ze przedsionki przyro-
Sniete sa do §cian osierdzia szerokiemi podstawami,
a w kierunku do serca zwezaja sie silnie (rys. 14); po
odeieciu przedsionkéw u podstawy, na dnie mozna odna-

Rys. 16. Zyly nogi i przedniej czeSci ciata. Z 5. —

zatoka zylna; Z. K, — zastawka Kebera; Z B.— zyla boczng;

Vi, Vs, Vs — trzy galezie zyly trzewiowej; Za.” — m. zamykajacy p.

Z—iotadek; ¥.K.—jelito koficowe; mocno wygiete czeSei jelita —

sa to jelita cienkie; odeinek jelita prosty, jest to jelito precikowe.
(Z H Schwaneckego).

lezé zapomoca lupy liczne otworki (rys. 25), prowadzace
do zyl skrzelowych.

Uklad zylny posiada slabo wyksztalecony nablonek
wsrédnaczyniowy; przy injekeji masa injekeyjna rozlewa
sie w otaczajacych tkankach, co bardzo utrudnia poznanie
wlagciwych stosunkéw anatomicznych, o ile idzie o dro-
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bne naczynia. Zalaczony rys. 16 daje obraz ukladu zyl-
nego nogi i worka trzewiowego. Zatoka zylna powstaje
z polaczenia si¢ 3 pni: zyly trzewiowej i dwu
symetrycznych (prawej i lewej) zyl boecznych. Zyly
tylnej czesci plaszeza i tylnego zamykacza wchodza bez-
poSrednio do szczelin woreczkéw nerkowych (rys. 18),
ktére posiadaja komunikacje z zatoka zylna i z tetnicami
skrzelowemi.

W Scianie, dzielacej zatoke zylna od wnetrza worecz-
kéw nerkowych, znajduja sie liczne (70 — 80) otworki,
prowadzace do szczelin nerkowych. Aby odnaleZé je na
preparacie, nalezy przecigé gérna Sciane zatoki i rozchy-
li¢ brzegi, a na dnie (zapomoca lupy) ujrzymy liczne
drobne otworki. :

AL Jak juz wspomnieliSmy, krew ze Srodko-
krazenie pta- Wych odeinkéw plaszeza omija skrzela i nerki

szczowe. | bezposrednio przechodzi do przedsionkéw
serca. Na dnie przedsionkéw sa liczne otwerki (zobaezyd
je latwo, odeinajac przedsionki u podstaw); ot6z Srodkowe
prowadza do zy! skrzelnych, zas brzezne, nieco wie-
ksze, stanowia polaczenie do naczyn ptaszcza. Szecze-
liny krwionofne plaszeza posiadajg zdolno$é rozszerzania
sie; dzieki temu plaszez moze pomieS§cié w sobie calg
prawie iloS¢ krwi ciala; miejsca, przyjmujace calg te krew,
nazywamy rezerwuarami plaszeczowemi. O funk-
eji rezerwuardéw Zlatwo sie przekonaé, gdy otwieramy si-
Ta muszle; zobaczymy woéwezas poprzez szczeline rozeig-
gnietej muszli, ze obie wewnetrzne powierzchnie plaszeza
sa wydete, jak pecherze, i wypelnione plynem; grubosé wy-
pelnionych krwia platow plaszcza dochodzi do 1 ecm.
Opisany zabieg jest najlepszym sposobem pobierania krwi:
azeby uzyskaé prébke krwi, wystarczy przebi¢ wzdety
plaszez ostro zakonczona pipetka.

http://rcin.org.pl
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Podeczas pelzania szczezui noga wielokrotnie pecznienie
zwieksza swa objeto$S¢ i staje 'sie pozornie nogi.
wieksza od calej muszli; nazywamy to pecznieniem
albo wysuwaniem nogi. Przez dlugi ¢zas mechanizm
pecznienia byl nieznany i powodowal spory miedzy bada-
czami; sgdzono, iz noga pecznieje kosztem pobierania wo-
dy z otoczenia. Obecnie ustalono, Ze pecznienie jest spo-

wodowane przerzucaniem du-
zych mas krwi z rozerwua-
row plaszczowych do naczyn
i szezelin nogi; pecznienie od-
bywa sig przy wspélczesnem
zamknieciu zastawki Ke-
bera; serce pracuje i prze-
pompowuje krew z ciala do
nogi, mie¢énie ktérej sg wow-
czas zwiotezale i nie stawiaja
oporu naplywajacej krwi. Po-
mimo zamkniecia zatoki zyl-
nej, krazenie skrzelowe nie zo-
staje przerwane dzieki ,skré-
tom” krwiobiegu (patrz str.
46), lecz jest tylko ostabione,

Wytryski wody z nogi,
powstajace przy gwultownem
zamykaniu muszli i kurcze-
niu nogi, tworzg si¢ w naste-
pujacy sposéb: przy szyb-
kiem zamknieciu muszli du-
za ilo$¢ wody zostaje uwie-
ziona pomiedzy noga a plasz-
czem; mieSnie nozne kurezg sie
powoli, juz po zamknigciu mu-

Szczezuja

ek

Rys. 17. Przekroj po-
przeczny ciala za-
mrozonej szczezZui,

wskazujacy stosunki
wielkoSciowe rezer-
wuarow pltaszezowych
i pozostalych orga-
now. R.p. — rezerwuary
plaszczowe; Sk.w. i Sk.z. —
skrzela wewnetrzne i ze-
wnetrzne; Wi — weiggacz
tylny; Os. — jama osierdzia;
P.p.— przewod pokarmowy;
Or.B.—narzad Bojanusa. (4
H. Sechwaneckego).

B
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szli i wyciskajg krew z nogi; nastepuje pecznienie plaszez
i ucisk na wode zawartq pomiedzy muszlami, ktéra wytry
skuje szozelinami pomiedzy nogg a brzegami musazli. ]

Krew, Krew szczezui posiada tylko biale cialksg
czyli leukocyty, ktore latwo poznaé po obscrodei
wypustek  amebowatych. Stezenie soli mineralnych
jest male; ciSnienie osmotyczne jest + 5 do 6 — krotnie
mniejsze, niz ciSnienie osmotyczne zaby i odpowiadé
4 0.15% roztworowi soli kuchennej. Zawarto$é bialek jes
nikta i wyaosi 0,55% — 0,12%. Barwikow, chtongeyeh tlea
krew szczezui nie posiada; gazy laczg sie z krwig tylka
zgodnie z prawami fizycznemi, nie wehodzac w polgczenié
chemiczne, jak ma to miejsce u ssakéw i nawet niektd:
rych malz6w; pojemno§é gazowa jest wiec nikla,
T‘a":;t:i'::‘ Rytmika rachéw serca szczezui jest wybitnie
ruchéw serca, Uzalezniona od temperatury. Latwo si¢ o tem
przekonaé¢, tem bardziej, iz szczezuja znosi dobrze duze
réoznice temperatury; nalezy tylko dbaé o to, by nie uszko:
dzi¢ serca. Aby uniknaé skaleczefi, a uzewnetrznié serce,
najlepiej postapié jak nizej: §widerkiem osadzonym w reczs
nej wiertarce (Swiderek powinien mieé plaski wierzcholek
takiego uzywa si3 do cigcia metalu) nadcinamy w muszli
w okolicy jamy osierdzia kilka malych otworkoéw; prazy
uzyciu opisanego sposobu uzyskujemy nacigeie muszli
a nie uszkadzamy plaszeza i jego rezerw{laréw; otwory
rozszerzamy nozyczkami kostnemi, wylamujge i wycinajge
muszle pomiedzy nacigciami. Przez uzyskane okienkd
w muszli i przez plaszcz widué ruchy serca. Zmieniajae
w dowolny sposéb wode w naczyniu, na wode o dowolnie
dobranej temperaturze — mozemy stwierdzi¢ wplyw temsa
peratury na rytmike serca; okaze sie, ze w temperaturze
wyzszej ilo§é ruchéw na minute jest wieksza, a wraz
%e znizka temperatury czesto$é ruchéw maleje.

http://rcin.org.pl
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ROZDZIAL VII.

NARZADY ODDECHOWE.

Malze oddychaja skrzelami; stanowig one siatke
misternie utkanych naczyi krwiono$nych, pokrytych na-
blonkiem rze¢skowym, Ruch migawkowy nablonka zapewnia
skrzelom i naczyniom krwionoSnym intensywny doplyw
ciagle Swiezej wody, skad jedynie szczezuje moga czer-
paé tlen.

Dzieki tym warunkom i budowie skrzel, krew duza
powierzchniag styka sie z ciagle zmienianemi porcjami
wody; ma to duze znaczenie dla szczezui, ktéra, nie posia-
dajge barwnikéw krwi, chiongcych tlen (np. hemoglo-
biny lub hemocjaniny), wigze tlen tylko malo wy-
dajnym sposobem fizyeznym, czyli droga rozpuszczenia
go w krwi.

Dla rozpatrzenia skrzeli zwierze, po Wyj€Cil prooarowanie
z muszli nalezy umiesci¢ w wanience do gory noga’ i ogélna more
po przecieciu cienkiej blonki, aczacej skrzela we- fologjasKrzeli.
wnetrzne (przy tulowiu), mamy odsloniety calkowicie aparat cdde-
chowy (patrz rys. 5, 6, 8 i 18). Jak juz wspomniano, sklada si¢ on
zdwuplatéow skrzelowych, zwieszajacych sie po obu stro-
nach ciala wzdluz nogi; kazdy plat sklada sie z dwun blaszek
skrzelowych, zewnetrzneji wewnetrznej Po prze-
cieciu ptatow wzdluz linji przyczepu do plaszeza, mozna swobodnie
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fozejrzeé ich ksztalt. Czesci materjatu nalezy uzyé na preparaty
szarpane (przy pomocy igielek preparacyjnych) i obejrzeé pod
mikroskopem w kropli wody po przykryciu szkielkiem przy-
krywkowem., W preparacie przedewszystkiem zauwazymy ruch
rzesek nablonka skrzelowego; procz tego spostrzec mozna nie-
ktore szczegély budowy skrzeli. Reszt¢ materjalu poddaé ma-
ceracji w 1% lugu (mozna uzyé rowniez silniejszego roztworu);
ujawniaja si¢ wowezas preciki chitynowe, biegnace w kie-
runku poprzecznym do osi drugiej skrzeli.

Anatomja O ile ogélna zewnetrzna budowa skrzeli jest

skrzell.  progta, o tyle zlozona jest budowa wewnetrzna.
Szczegéblnie zlozona jest budowa skrzeli szezezui; inne
malze, nalezace do Profobranchiata i Filibranchiata, po-
siadaja skrzela o stosunkowo prostej budowie. Platy
skrzelowe szczezui zlozone sg z licznych, rdéwnolegle
do siebie ustawionych, nici czyli filamentdw; kazda
ni¢ jest kolankowato zagieta 1 tworzy dwie czeSci
czyli odnogi zstepujace i wstepujace (patrz
rys. 18 B.w.z. i B.z.2.). Nici sg pomiedzy sobg pola-
czone mostkami lgeznotkankowemi, w ktérych przebie-

gaja naczynia krwionosne. Istniejg dwa rodzaje mostkow:'

a) pomiedzy odnogami zstepujgcemii wstepujacemi poszeze-
g6lnych nici (mostki miedzyblaszkowe) i b) po-
miedzy sgsiadujgcemi niémi (mostki miedzyniciowe)
te ostatnie Ygcza szeregi poszczegélnych nici w blaszki
skrzelowe. Z nici i mostkéw powstaje regularna siatka
rys. 22); oczka siatki nazywamy kanalikami skrze-
lowemi.

Przestrzenie Odnogi wstepujace platu zewnegtrznego (rys. 18
skirzelowe. J3 79, z.) zrastajg sie z plaszezem; odnogi wste-
pujace (tworzace razem blaszke wstepujgca czyli
wewnetrzng skrzeli wewnetrznych) platu we-
wnetrznego w tylnej czesei zrastaja sie z soba; w Srodku
ciala, na odeinku serea, zwisajg swobodnie do jamy plaszczo-




Rys. 18. Przekro6j poprzeczny (na linji wejscia
przedsionkéw do serca) ciala szczezui Sp. —
szew plaszeza; 2. — plaszez; 2.7, — zatoka zylna; S. os. ner. —
§ciana osierdziowo - nerkowa; Sp.c.». — spoidlo mézgowo - trze-
wiowe; 2.p. — przewod pokarmowy, posiadajacy silnie zazna-
czony Zyphlosolis; W.n. — woreczki nerkowe, posiadajace Sciany
sfatdowane; 2.z. — przewody czyli przedsionki nerkowe o §cia-
nach gladkich; S.A. -- S§ciana komory sercowej; 2 S. — przed-
sionki serca; ¥.o.—jama osierdzia; Zp.k, — zastawka przed-
sionkowo - komorowa; Z. sk, — zyly skrzelowe: 7. sk — tetnica
skrzelowa; Z.2.S. i W.P.S. — zewnetrzny i wewnetrzny przewdd
skrzelowy czyli przestrzenie nadskrzelowe; 4. — przestrzenie
podskrzelowe; B.w.w, i Bawzs. — blaszka wstepujaca i zstepujgea
wewnetrznych skrzeli; B.e.z i B.wsz—blaszka zstepujaca i wstes
pujaca zewnetrznych skrzeli. (2 W. Fernaua),
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wej (rys. 18 B.w.w.); na przodzie ciala przyrastajag do
podstawy nogi. Odnogi zstepujace, najstarsze w rozwoju
danego osobnika, sg zawsze przyroSniete do plaszeza, jako
macierzystego organu. Pomiedzy Scianka osiowa,
na ktérej sa osadzone nici, a koificami wstepujacych
odnég, wytwarzajg sie dlugie kanaly zwane przewodami
skrzelowemi (rys. 18). O budowie skrzeli najlepiej
pouczaja przekroje poprzeczne ciala szczezui; w celu utrwa-
lenia tkanek nalezy albo zamrozié albo na kilka dni umie-
§ci¢ szczezuje w wysokoprocentowym alkoholu. Skrzela
dzielg jame plaszezowg na szereg przestrzeni. Prze-
strzeil, zawarta pomiedzy platami plaszcza,jest przestrze-
nig pozaskrzelowa (extrabranchialna); prze-
strzenie, opisane jako przewody skrzelowe, sa przestrze-
niami nadskrzelowemi (suprabranchialne);
oba przewody skrzelowe lacza si¢ z soba na terenie poza

nogg i przechodza bezposSrednio w syfon wyrzutowy;

przestrzenie, zawarte pomiedzy blaszkami, stanowia prze-
strzenie wewnatrzskrzelowealbopodskrzelowe
(rys. 18 K.) czyli infrabranchialne. Zewnetrzny
plat skrzelowy sluzy ponadto do wylegania jaj; tworzy
on komore legowag t. zw. marsupium; w zwiazku z tem
posiada szerokie przestrzenie wewngtrzskrzelowe; blaszki
wewnetrznego platu SciSle przylegaja do siebie i tylko
w przygrzbietowej czeSci wytwarzaja sie wigksze prze-
strzenie podskrzelowe.
Prady Nablonek skrzelowy, utkany z komorek rze-
rzgskowe  gkowych, wytwarza prady wody o ustalonym
raz na zawsze kierunku; jest to w zwiazku z kierunkiem
ruchu poszezegé6lnyeh rzesek, ktory jest staly i niezaleiny
od wplywéw, czy to ze strony organizmu, czy tez otoczenia.
Woda, wchodzaea przez syfon wpustowy, dostaje
si¢ do przestrzeni podskrzelowych, z nich do nad-
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akr zelowych, a nastepnie przez syfon wyrzutowy
wydostaje sie ze szczezul nazewnatrz. Czastki, zawieszone
w wodzie, pobranej w ciggu opisanej drogi, zatrzymuja
nie na powierzchni skrzeli i dostajg sie w obieg przy -
Ssciennych pradow rzeskowych (rys. 6). Prady przy-
scienne obu powierzchni zewnetrznego ptatu majg jedna-
kowy kierunek: oba przenosza zawiesine od dotu ku gorze
Il j. od brzusznego brzegu do grzbietowego); tam zawiesiny
napotykajg prad rynienki skrzelowo-ptaszczo-
we], skierowany Kku przodowi ciata. W rynience
pomiedzy skrzelowej dziala rowniez prad o Kkie-
runku do otworu ustnego. Ptat wewnetrzny na obu po-
wierzchniach posiada prady o kierunku odmiennym, niz
ptat zewnetrzny, a wiec od gory ku dotowi; inaczej mowiac,
Zn0szg one zawiesing na swobodny brzeg ptaszcza, gdzie
dziata prad rynienki brzeznej; prad ten posiada kierunek
identyczny do pragdow rynien kowych, poprzednio oma-
wianych. Z miejscem potaczenia sie trzech pradow r y-
nienko wych bezposrednio sasiaduje rynienka za-
giel kow przy ustnych, Kktora niesie sklejone mucyng
wydzielang przez nabtonek skrzelowy, masy zawiesin
wprost do otworu ustnego.

Ponadto skrzela posiadajg aparature miesniowa; szcze-
golnie tatwo spostrzec ruch skrzeli, ogladajac pod mikro-
skopem mitode, przejrzyste zupetnie osobniki krajowych
z.yworodnych cycladoéw; skrzela u mtodych osobnikow sg
jeszcze niezupetnie wyksztatcone i1 sktadajg sie z nici nie-
potaczonych mostkami. Otdéz mozna stwierdzi¢; ze skrzela

moga sie tak jak wachlarz rozchyla¢ i zamykac.
Zawigzek skrzeli zjawia sie u larwy szczezui, i?0zZwQj
piko dwa boczne dotki (patrz rys. 39, 41 i 42); sKrzeli.
nastepnie przez wypuklenia powstajg dwie pierwotne brodawkii
Hkrze lowe; liczba tych zwieksza sie i je nocze$Snie brodawki
wydtuzajg sie | zamieniajg sie na nici skr zelowe; przy dal-
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szym wzroscie na niciach pozostaja zgrubienia t.zw. glowki,
ktére zrastaja sie z sobg, tworzac blone graniczna na brzegu
platu skrzelowego; nastepnie nici zaginaja sie i tworza odnogi
wstepujace. Pomiedzy odnogami wstepujacemi a zstepuja-
cemi wytwarzaja sig przestrzenie podskrzelowe. Nastegpnym
etapem jest wytwarzanie si¢ mostkéw miedzyblaszkowych i mig-
dzyniciowych. Plat wewnetrzny wytwarza sie¢ daleko wezeSniej,
niz plat skrzelowy zewnetrzny.
Obserwacja SKIzela nadajg si¢ doskonale dla obserwacji ruchu
ruchu migawkowego wogole, Obserwacje taka mozemy
migawKowego. uskuteczni¢ w sposéb rozmaity.
A) Pozdjeci
jednej skorupki,

\(\ na powierzchnie
skrzeli, na rézne
jej odeinki, zapo-
moca pipety, da-

,(‘ jemy kilka kropel
\'\'\ ' zawiesiny wodnej

karminu lub roz-
tartego tuszu. Ob-
serwujac preparat
Rys. 19. Skrzela mlodej szczezui W ciagu + 2 go-
(wewnetrzne lewostronne) wkrotce po dzin, stwierdzimy

zrofnieciu sie glowek (Z K. Her. Przesuwanie sig
be rs’a). karminu wzdluz li-

nij prostopadlych
do brzegu wolnego skrzeli, nastepnie ziarenka zostaja przesu-
niete wzdluz brzegéw skrzeli w kierunku do otworu ustnego;
poszezegoilne ziarenka zostajg sklejone przez mucyne, wydzielang
przez komorki Sluzowe.

B) Kawalek blaszki skrzelowej (lub lepiej kawalek zagielka
przyustnego) umieszezamy w wodzie z zawiesing karminu lub
tuszu pod mikroskopem, nakrywajac szkielkiem przykrywkowem
Obserwacja mikroskopowa przekona nas, iz ruch migawkowy
przesuwa zawiesine w pewnym okreS§lonym kieranku; (kierunek
ruchu danej czeSci nablonka rzeskowego jest raz na zawsze
ustalony przez swoistag budowe).

C) Kilka szezezuj lub skéjek umieszezamy w plytkiem,
szklanem naczyniu (wody powinno byé nie wigcej niz 2 cm, nad
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syfonami); odezekawszy, aby prady wody uspokoily si¢, wpuszcza=
my zapomoca dlugiej pipety w poblize zwierzat, szczegdinie w po-
blize syfonéw, kilka kropel zawiesiny (np. Zicopodium rozgotowane
w wodzie), lub tez posypujemy powierzchni¢ wody suchem Lico-
podium. Lepiej obserwowaé mozna, jezeli mamy w akwarjum
malze, zakopane w piasku; wowezas stwierdzimy sil¢ dzialania
ruchu migawkowego, ktory jest w moznoSci wytwarzaé prady
wody w odlegloseci kilku centymetrow od syfonow.

D) Do obserwacji ruchu migawkowego i ruchu serca (wraz
z dzialaniem temperatury) réwniez doskonale nadaja si¢ mlode,
kilkumilimetrowe malze z rodzaju Spiaeriwm. Dzieki wielkiej ich
przezroczysto§ci mozna bezpoSrednio, bez zabiegéw operacyj-
nych, obserwowaé wnetrze zapomoca mikroskopu.

Nablonek rzeskowy skrzeli doskonale nadaje sie takze do
hodowli tkanek poza organizmem; odciete skrawki w dosSwiad- -
czeniach J. Zweibauma Zyly w odpowiedniem Srodowisku
osmotycznem 2 miesigce, nawet bez dostarczania pozywienia
wykazujac intensywne ruchy rzesek; niezbednemi warunkami,
oprécz wlasciwego ciSnienia osmotycznego plynu, sa: 1) tempera
tura, nie przekraczajgca 12— 15°C i 2) ciemnoS§é. Fragmenty
skrzeli przeksztalcaja sie w czasie bodowli w postacie sferyczne,
zamkniete, dazac do stworzenia indywiduéw samowystarczalnych
twory te przypominaja blastule lub kolonje Volvoxa.

W bezpoSrednim zwigzku z oddychaniem grazenie
pozostaje krazenie skrzelowe (rys. 20). Krew, skrzelowe.
wyplywajgea z narzadu Bojanusa, zbiera si¢ wewnatrz
§ciany, dzielacej oba przewody skrzelowe (rys. 18)
w jedno lub dwa naczynia krwiono$ne, biegnace wzdluz
linji przyczepu skrzeli do plaszcza; sa to tetnice skrze-
lowe podtuzne I rzedu (rys. 20 i 21); w przedniej
czeSci ciala dziela sie na diwa réwnolegle pnie; zewnetrzny
niesie krew do zewnetrznego platu (przyczem kazda blaszka
posiada swéj wlasny piefitetniczy); wewnetrzny do wewnetrz-
nego; w tylnej polowie ciala istnieje tylko jeden wspdlny
piefi dla obu platéw. Od podluznych tetnic I rzedu (rys. 20.
T.p.1) oddzielaja si¢ tetnice poprzeczne I rzedu
(Z.p.p.l.) w iloSci 40; umieszezone sa w miedzyblaszko-
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wych mostkach i biegna réwnolegle do nici skrzelowych.
Od tych naczyn, znowu pod prostym katem, oddzielaja
sig tetnice podiuzne II rzedu. OczywiScie blaszka
zewnetrzna i wewnetrzna kazdego platu posiada ' wlasne na-

P

Rys. 20. Schemat przekroju szczezui
przebieg tetnic skrzelowych. Z~.S =
przedsionek serca; Z.Z — zatoka zylna; W.n. —
woreczek nerkowy; Z.n. — przedsionek nerkowy;
Z.P.— zewnetrzny przewod skrzelowy; Z.S. — zyly
skrzelowe; Zes. — zstepujace blaszki skrzelowe;
7.p.7. — tetnice podtuzne I rzedu; 7.2.p.7. — tetnice
poprzeczne I rzedu. (Z H. Schwaneckego)

czynia tego typu; biegna one w mostkach miedzyniciowych
(rys. 21). Powyzej w;ymieniony uklad zostal opisany przez
Bojanusa, a wiec 110 lat temu. W najnowszych cza-
sach opisano jeszcze tetnice poprzeczne Il rzedu.

http://rcin.ol g.p!
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Schemat rozgaleziefi ukladu krwionoSnego dopro-
wadzajacego (tetniczego) odpowiada zupelnie roz-
mieszezeniu ukladu odprowadzajgcego t.j. zylnego;
zyly leza przy powierzchni blaszek skrzelowych (rys. 22),
tetnice za§ umieszczone sa wewnatrz platéw skrzelowych.
Szezegélnie pieknie 1 regularnie wyksztalcona jest sieé
naczyn zylnych.

Rys. 21. Schemat ukladutgtniczego skrze-

lowego. 7.7 — tetnica podiluzna I rzedu; Z.p.p.2. —

t. poprzeczna I rzedu; 7.p.4.7Z. — t. podluzna II rzedu;

7.p.p.71. — tetnica poprzeczna II rzedu, (Z H. Schwa-
neckego).

Nastrzykiwanie na-
czyf tetniczych nale-
zy uskuteczniaé przez pF"‘
przedsionki serca, zas -
7yly = przez zatoke P 'ﬂ
zylna. P=

Kazda blaszka po-
sianda wlasna sieC na-
czyfi  odprowadzaja-
cych; obie sieci Ia-

Rys. 22. Sieé¢ zylna skrawka
: ’ skrzeli ~2.d.—zyly podluzne II-go
0z si¢ pomiedzy so- rzedw; 2.p. — zyly poprzeczne 1I-go
by zapomoeg t. zZW. rzedu. (Z H, Schwaneckego),

e
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kanalikéow Yacezgcych; iloS¢ kanalikéw odpowiada
ilo§ei niei.

Uklad wielkich Zy! I rzedu podluznych
sklada si¢ z 5—6 pni; iloS¢ pni odpowiada SciSle iloSci

mm\\\m.u i

[ &

Rys. 23, Schemat przebiegu zyl skrze-
lowyech, Os. — osierdzie; S. — serce; Z — jelito;
W.p.i Zp. — wewnetrzny i zewnetrzny przewod
skrzelowy; 2.S. — przedsionek serca; /7, — plaszez;
N, — noga; 7.p. — tkanka parenchymatyczna; 7,
V, Vy — zyly podluzne I rzedu; Zp.pZ — zyly po-
przeczne I rzedu; blaszki skrzelowe sgsiadujgce
z zyla glowna 7V, sa blaszkami zstepujacemi.
(Z H. Schwanecke’go).

linij zrostu podstaw skrzelowych pomiedzy soba lub
z plaszczem; po kazdej stronie ciala jest ich wigc 3; wtyle
ciala dwa pnie Srodkowe lacza sie w jeden (rys. 23 i 24).
Zyla, biegnaca u podstawy obu zstgpujgcych blaszek
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skrzelowych, ma bezposrednie polaczenie do przedsion.
k6w serca i dlatego nazywa si¢ zyly gt6wna skrze-
lowa (rys.28 V,); wszystkie trzy zyly lacza si¢ pomigdzy
soba. Opisane powyzej stosunki krazenia skrzelowego
nasuwaly niektérym autorom wniosek, iz uklad krwio-
no$ny szczezui posiada cechy ukladu zamknigtego;
ze wzgledu na brak nablonka, wyScielajacego wnetrze
naczyfn krwionoSnych w drobnych rozgalezieniach, uklad
krwionoSny szczezui jest otwarty.

Rys.24. Schemat przekroju
platu skrzelowego (wzdluz
osi dlugiej i prostopadlej do
powierzchni). #, — nié czyli fi-
lament; ZZ. — mostek miedzy-
blaszkowy; 7./. — mostek mie-
dzyniciowy; 7.p.p.Z—tetnica po
przeczna I rzeduw; 7.p.d.70. —
tetnica podituzna II rzedu; &, —
kanalik, Iaczacy sie¢ tetniczg
z siecia zylna; Zp.p.l. — zyly
poprzeczne I rzedu; ZpdJal —
zyly podtuzne II rzedu; p.ch. —
preciki chitynowe; X p. — kana-
liki ,precikowe”. (Z H.Sch wa-
necke’go).
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ROZDZIAL VIIi.

NARZADY WYDALNICZE.

Narzad wydalniczy szczezui sklada sie z pary sy
metryeznych cewek, z ktorych kazda jest zagieta kolan-
kowato w dwa pietra i Iageczy jame osierdzia z ja-
mg plaszceczowaq (2 wieez zewnetrznem Srodowiskiem);
oba pietra polaczone sg dluga, zagieta cewka, zwang
petlg nerkowa.

Preparowanie. Dla rozpoznania tego narzadu nalezy szczezu-
je, wyjeta z muszli (najlepiej zapomoca dzialania 2—3% kwasu
azotowego), umocowaé w wanience preparacyjnej grzbietem do
gory. Przez przejrzyste Scianki plaszeza, pomigdzy zwieraczem
tylnym aweciagaczem, widaé przeSwiecajgecy ciemnobrunatny pra-
wie czarny twor—jest to petla nerek; dalej ku przodowi, obej-
mujacy zprzodu i bokéw jame osierdzia, wyréznia si¢ czerwono-
brunatnem zabarwieniem gruczol Kebera (rys. 7). Aby
uzewnetrznic narzagd Bojanusa, nalezy otworzy¢ jame
osierdzia i usunaé serce, przecinajgc przedsionki u podstaw a je-
lito w miejscu wejScia (na przodzie jamy osierdzia). Wowezas
na preparacie (rys. 25) bedzie widoczne dno jamy osierdzia czyli
§ciananerkowo-osierdziowa (rys. 18 i 25); w katach
przednich, tam, gdzie jama osierdziowa tworzy t. zw. komory
boczne, mozna zapomoca lupy odszuka¢ dwa otwory; sa to
lejki nerkowe (rys. 14), bedace wejSciem do organu wydalni-
czego. Po wycieciu #ciany nerkowo-osierdziowej, odslaniamy
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Wnetrze gérnego pietra, zarazem koficowego odcinka nerek, zwa:
nego przewodami albo przedsionkami nerkowes:
mi; posiadajg one S&ciany zupelnie gladkie. Wycinajge zkolei
okienko w dolnej Scianie przewodow, odslaniamy dolne pietro

czyli woreczki ner-
kowe; Sciany woreczkow
sq pokryte bardzo licznem
falaami (rys. 18); na dnie

przewodow, w przednim
kacie nalezy  odszukac
ujsScia ezyli moczo-

wody; (przy poszukiwa-

niach pomagaé sobie nale-

zy sondowaniem twarda
nicia i lupa). (rys. 26).
Dokladne preparowanie
mozliwe jest dopiero po
nastrzyknieciu nerek; na-
strzykiwa¢ mnalezy zapo-
moca pipety od strony
osierdzia a wigc przez 1 e j-
ki. Do nastrzykiwania na-
daje si¢ parafina (o punk-
cie topienia 40% C, zabar-
wiona cynobrem); oeczy-
wiScie przed nastrzykiwa“
niem nalezy cialo szcze-
zui nagrzaé w cieplej wo-
dzie. Rownie dobra jest
masa Schuberga (100 cm.
acetonu, 4 gr. celloidyny,
4 gr. kamfory, ecynober
lub ultramaryna do zabar-
wienia). Po zestaleniu sig
masy ‘injekeyjnej poddaé
preparat maceracji w lugu
potasowym (4%). Nastrzy-
kiwaé mozna albo Swiezo
zabite zwierzeta, albo
utrwalone (60% alkohol lub
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Rys. 25. Jama osierdzia po
usunieciu sercaijelita. Z 7.
—m, zamykajacy tylny; W. 7. — m,
weiagajacy tylny; 2.» — przedsionki
nerek; ~.— plaszez; ao — aorta; 2.p.—-
przewoéd pokarmowy; S.z.0. — Sciana
osierdziowo - nerkowa; 2.,p. — dno
przedsionkow; otwory prowadza do
zyt skrzelowych; S.z.z. — dach zatoki
zylnej; ZPen.—petla nerkowa; X.B.0.—
komory boczne osierdzia.
(Z W.Fernaua).

- 3
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10% formalina); utrwalone preparaty, dzieki temu, iz migkkie
tkanki nabraly {wardoSci, lepiej odzwierciadlaja normalne sto-
sunki anatomiczne.

------- <&
\,::\\\g}@’!\\ '

Rys. 26. Rekonstrukecja nerek mlo-
dejszezezui (2.06 mm. dlugosci), Z—lejek;
w—woreczek; 2.t —petla; P—przewod; A—
kanal, laczacy oba przewody nerkowe; 17—
moczowod. (Z K. Herberts’a).

Bsteata Narzad Bojanusal), zapewne w zwiqz-
nerek. Ry z pobieraniem duzych iloSci wody, jest

Rys.27. Rekonstrukejaprawego na-

rzadu Bojanusa (szczezuja dorosla), Z—

lejek; W—woreczek; 2/— petla; 2 — przewod;
M—moczowod. (Z Fernaua)

1) Ludwik Bojanus, profesor uniwersytetu wilefi-
skiego w latach 1806—1824, opisal w 1819 po raz pierwszy do-
ktadnie budowe narzadu wydalniczego szezezui, ktéry dotych-
czas nosi jego imie.
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silnie rozwinigty; dlugo§é wynosi okolo !/, dlugoSei ciala.
Budowe i uklad nerek odtwarzajg zalaczone rysunki 26
i 27, Bardzo pouczajacy jest rysunek odlewu nerki (26) nie-
dorostej jeszeze szezezui; wobec braku zrostu pomiedzy
Scianami przewodéw i woreczkéw, budowa anatomiczna
jest bardziej prosta i przejrzysta. Lejki nerkowe sg
zaopatrzone bardzo silnym aparatem rzeskowym,
ktory wytwarza przeplyw cieczy z jamy osierdzia
do dolnego pigtra narzgdu Bojanusa t. j. do wo-
reczkéw nerkowych, bedagecych wlaSciwym terenem
wydalania; z woreczkdw ciecz przechodzi przez 4-krotnie
.zalamang rurke (t. zw. petle nerkowg) do gérnego
pietra t. j. do przewoddow nerkowych, ktére pel-
nig role zbiornikéw ,moczu“, a wiec role pecherza mo-
czowego. Oba przewody przed ujSciem lgczg sig zapomocg
szerokiego kanalu. UjScie czyli moczowody znajduje
si¢ na brzusznej powierzchni ciala w wewnetrznym
przewodzie skrzelowym. Azeby dotrzeé do m o-
czowoddw, nalezy silnie odchylié skrzela i przeciaé
wewnetrzng blaszke wewnetrznego platu skrzelowego
wzdluz linji przyczepu do nogi (rys. 8 i 31); w wytwo-
rzonej szparze, w przedniej jej czeSci odslonig sie dwa
otworki; jeden z nich eliptyeczny, lezacy blizej grzbieto-
wej strony, zaopatrzony w migsien zwierac z, jest mo-
czowodem (ureler); drugi, wiekszy, posiadajacy brzegi
slabo ograniczone, jest ujSciem narzgdéw pleio-
wych (gonoductus). Przewody nerkowe (rys. 27) otaczajg
od gory i z bokéw woreczki nerkowe. Petla nerkowa
lezy w kaecie wytworzonym przez przyczepy mieSni weig-
gaczéw tylnych i zamykacza (rys. 25). UjScie moczowo-
doéw jest otoczone mieSniem okreznym i zwykle jest
zamkniete; otwiera sie tylko rytmicznie co + 7 sek. We-
wnetrzna powierzchnia woreczké6w u mlodych osobnikéw
SzczeZuja b}
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jest gladka; w miare wzrostu powstaja liczne faldy, ktore
zkolei wytwarzajg faldy drugo- i trzeciorz¢dne (rys. 18).
Cale wnetrze nerek wyslane jest nablonkiem rze¢skowym
jednowarstwowym; pod nim lezy cienka warstwa tkanki
lacznej. Nablonek, wyScielajacy lejki, posiada silne
i olbrzymie rzeski (w pordwnaniu do nablonka innych
czefei ciala szezezui); o sile pradu, wytwarzanego przez
lejek, Swiadezy préba nastepujaca: kawatki karminu, wiel-
koSei 1/, mm.’, umieszezone w jamie osierdzia, zostajg
w kréotkim czasie przeniesione do woreczkéw nerkowych.
Petle stanowig caloS¢ histologiczng i fizjologiczna z prze-
wodami.
Neabonte Przewazna iloSé krwi po obiegu ciala
nerkowe. zbiera sie w zatoce zylnej (sinusvenosus:
rys. 16 i 18); stad przez szczeliny (lacunae) w Secian-
‘kach nerek krew przedostaje si¢ do tetnic skrzelo-
wych, obiega skrzela i przez wielkie zyly skrze-
lowe wraca otworkami, (ktore latwo zobaczyé mozna po
po odcieciu przedsionkéw) do przedsionkéw serca (rys.25).
Wydalanie. Proces wydalania u malzéw wybitnie rézni
sig od sposobéw wydalania u ssakéw, ktére materje.
wydalnicze usuwaja z organizmu w postaci roztwordw.
Malze wydalaja zbedne produkty przemiany materji w po-
staci cial stalych (konkrementy nerkowe, nefro-
lity), ktore nagromadzajg si¢ w komoérkach woree z-
kow nerkowych, a nastepnie z komérek przez Sciany
zewnetrzne przedostaja sie do Swiatla nerek. Nie-
kiedy cale komdrki nerkowe, naladowane cialami ekskre-
towemi, odrywaja sie od Scian przewoddw i przez mo-
czowody wydostaja sie nazewnagtrz.
Gruczoly osierdziowe czyli narzgqd Ke-
bera (rys. 7i 14) wytwarzaja plyn wodnisty, ktéry, pedzony
ruchem migawkowym, przeplywa z jamy osierdzia i przez
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nerki, unoszac z sobg wydaliny. Ponadto w procesach wy-
dalniczych wybitna role posiadajg fagocyty, ktére na-
gromadzaja w sobie produkty przemiany materji i we-
druja z niemi na powierzchni¢ ciala (skrzela, zagielki,
jelito a réwniez woreczki nerkowe), przenikajgq przez na-
blonek i wychodza z ciala nazewnatrz (jest to t. zw. we-
wnatrzkomodérkowe wydalanie).

De osierdzia przylega narzad gruczolo- Narsnd
wy, barwy czerwono-brunatnej (rys. 7). Za- Kebera.
strzykujge rozeienczony tusz lub celloidynowa mase
Schuberga pipeta od strony jamy osierdzia, mozna do-
ktadnie zbadaé rozmieszczenie gruczolu. Grueczoly
Kebera skladajg si¢ z lieznych rurek, wielokrotnie skre-
conych; otwory zewnetrzne w iloSci 3 — 8 konczg sie
w komorach bocznych jamy osierdziowej
(rys. 25). Rola ich, wedlug Grobbena i Boltzmanna,
polega w pierwszym rze¢dzie na wydaleniu wody; poza
tem pelnig funkeje analogiczne do funkeji fizjologicznej
nerek.



ROZDZIAL 1X.

UKLAD MIESNIOWY.

Uklad mieSniowy szezezui sklada sie z 3 grup; a)
mieSnie zamykajace muszle czylizamykacze (mm.
adductores), b) mieSnie nozne i ¢) migSnie obwdédki
plaszczowej (rys. 28).

Preparowanie. P0za mieSniami zamykajacemi, preparowanie kto-
rych jest latwe (patrz st. 27), rozpatrzenie innych miesni wy.
maga zastosowania metody specjalnej. Przedewszystkiem aby
uniknaé kurczenia sie mieSni przy zabijaniu, nalezy zwierze do-
skonale znieczulic. W tym celu szezezuje nalezy nieco rozchy-
lié, wlozy¢ pomiedzy brzegi muszli kawatek drzewa lub korka
i zanurzyé do plynu znieczulajacego t. j. do 1% roztworu k ok a-
iny lub 0.75% roztworu hydroxylaminu i chloralhy-
dratu (w rownych czeSciach). Po znieczuleniu noga silnie na-
brzmiewa, gdyz dzieki porazeniu mie$ni noznych krew swobodnie
i bez oporu przelewa sie z ciala do nogi; w nodze nabrzmialej
poszezegélne partje miesni rozsuwaja sie. Znieczulanie trwa
dilugo i wymaga okolo 6—24 godz,; natomiast na utrwalenie pre-
paratu w 5% formalinie wystarcza 24 godz. Najlepszym Srodkiem
utrwalajgcym przy preparowaniu mieSni jest formalina; inne
§rodki jako to alkohol, sublimat nie nadajg sie, Przed preparo-
waniem mieéni dobrze jest zanurzyé preparat na kilka minut do
wody;. w wodzie tk. lgczna pecznieje, rozmiekcza sie wybitnie,
za$§ mieSnie nie traca na twardo§ci. Preparowaé najlepiej tylko
penseta, przy pomocy ktorej nalezy ,wyskubywaé“ nablonek
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i tk. laczng; utrwalone w formalinie wldékna miesne posiadajg
wybitny srebrzysty polysk. Chwytajac penseta poszczegélne
pasma i lekko naprezajac, mozna zbadaé przebieg wldkien
1 miejsca przyezepowe.

Rys. 28. Mi¢Snie nogi. W. c.— m. wyciagacz nogi; W. p. —
m, weiggacz nogi przedni; M. pod. — mm. podnoszace noge; Z.
P. — m. zamykajacy przedni. L. p. i O. p.— Obwédka plaszczowa
(brzeg wewngtrzny tworzy na muszli Slad przyczepowy, zwany
linjg plaszczows); W. t. — weiagacz nogi tylny; Z.~T. — miegsien
zamykajacy tylny; e¢. w. — czeS8¢ wewnetrzna, utkana 7 widkien
spiralnych; c. z. — cze§é zewnetrzna (z wlékien podluznie praz-
kowanych) ,toniczna“; M. n. W,, M. n. Z. — mieSnie nozne: we-
wnetrzny (linja kreskowana) i zewnetrzny. Wiokna mig$nia weia-
gacza (oznaczone linjami przerywanemi) leza glebiej pod wl6k-
nami m. wyciggacza. N. — nerki; Os. — jama osierdzia; W, —
wigzadlo; P. n. — petla nerkowa. (Z A. Briicka).

Przy preparowaniu mig$ni zamykajaceych, migsnie zamy-
zamiast ich przecinania, mozna zanurzy¢ szcze-  Kajace.
zuje na pewien czas do 2—3% kwasu azotowego, w kt6-
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rym migsnie odklejajg si¢ od muszli. Wowezas ujrzymy,
ze oba mie¢Snie zamykajace sg nierdwnej wielkoSei; za-
mykacz przedni jest mniejszy niz ty Iny; biegng one,
nie dajge zadnych polgczen, poprzecznie przez cialo szcze-
zui, sq bardzo mocno zro$niete z muszlami i powoduja
przez swe skurcze zamykanie si¢ obu poléwek muszli

Szczezuje moga w ciggu

Rys. 29, Buldowa histologiczna
m. zamykajagcego tylnego (skdj-
ka); z lewej strony wlokna migsne podlu-
znie (D) prazkowane (z zewnetrznej par-
tji zamykacza; {oniczne); z prawej strony
wlokna olbrzymie, spiralnie prgzkowane
(S) z wewnetrzne] partji zamykacza, 72 —
warstwa perlowa muszli. £ — jgdro ko-
morki nablonka ,ljczgcego®.
Poszezegolne wiékno spiralne (silnie po-
wigkszone) z m. zamykajgcego przedniego
szezezui, (Z A. Briicka).

szeregu
tygodnia (patrz str. 21) — w okresach

dni, nawet
H,Snu“ — utrzy-
mywaé muszle zam-
knigtg, jak row-
niezsg zdolne dZwi-
gaé w ciggu szere-
gu tygodni duze
ciezary (n.p. 0.5 kg.
zawieszone tak na
muszlach, iz wzma-
ga rozwierajace
dzialanie wigzadel)
inie ujawniaja przy
tem wyraznych ob-
jawow znuzenia.
Skurcz taki otrzy-
mal nazwe skur-
czu tonicznego
i charakteryzuje
sie, w odréznieniu
od skurczu migsni
szkieletowych kre-
gowedw, brakiem
nietylko znuzenia,
ale tez brakiem
zwyzki przemiany
materji i energji,




S N e

Mechanizm skurczu tonicznego nie jest znany; mozna
wskazaé tylko jeszcze na jedng jego cech¢ charaktery-
styczng, a mianowicie mieSnie o skurezu tonicznym po-
siadaja podwéjne unerwienie; pobudzenie jednego z ner-
wow (n. skurczowego) powoduje stan czynny migSnia,
skurcz, ktory trwa stale i niknie dopiero po pobudzeniu
drugiego nerwu, t.zw. nerwu hamujgcego.

Wraz ze wzrostem muszli przyczepy migSni zamy-
kajacych odbywaja swoista wedréwke od szezytu muszli
do brzegdw, pozostawiajac na muszli §lady poprzednich
przyczepow. Przyczep tylnego zamykacza odbywa dluzsza
wedréwke, niz przyczep przedniego.

Badania histologiczne wykazaly obecnoS§é w zamy-
kaczach dwu réznych partyj o réznem utkaniu, Obie te
czeSci mieSnia wyrdzni¢c mozna nawet golem okiem: na
przekrojach poprzecznych e¢zeSé zewnetrzna w postaci
waskiego paska, jest jaSniejsza; czeS¢ wewnetrzna
jest ciemniejsza, ale zato wigeej przejrzysta. Tkanka
obu czeSci wybitnie si¢ rézni: zewnetrzna czeSé utkana
jest z wldkien podluznie prazkowanych (rys. 29 1.),
wewnetrzna z wlokien spiralnie prazkowanych (rys.
29 S). Okazuje sig, iz, niszczac (przecinajac) jedng par-
tje mieSniowa, niszezymy jeden . typ ruchéw muszli. Po
przecigciu zewnetrznego paska, przy pozostawieniu czeSci
wewnetrznej, pozostaje tylko zdolnoS¢ do ruchéw szyb-
kich t. j. tych, ktére wystepuja po podraznieniu zwie-
rzecia (patrz str. 16 i 18). Przeciwnie, po przecigeciu we-
wnetrznej partji mieSniowej obu zamykaczy, a przy po-
zostawieniu w caloSci partji zewnetrznej — malz moze
wykonywaé tylko skurcze toniczne t. j. skurcze, wy-
stepujace w okresach ,snu“. Ostatecznie wiec zamyka-
cze s3 podwojnemi mieSniami, zewnetrznie tylko 1g-
czgcemi si¢ w jedng caloSé.
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Migénie nozne. Prawie wszystkie mieSnie nozne majg przy-
czepy wrosSniete w muszlg; na wewngtrznej powierzchni
obu skorup mozna doS§¢é tatwo odszukaé odciski przycze-
powe. Wige w okolicy odcisku zamykacza przedniego
widaé odciski nastgepujacych mieSni: ku Srodkowi muszli
i ku gorze, laczacy sie z odeiskiem zamykacza przed-
niego, przyczep m. przedniego weiggacza nogi
(m. retractor pedis anterior); ku Srodkowi, oddzielnie le-
zacy odcisk wyciagacza (m. protractor pedis); ku go-
rze i w kierunku do szezytu muszli mniej-wigecej na !/,
odlegloSci pomiedzy odeciskiem refracfora a wigzadiem
widaé liczne drobne odeiski mieSni podnoszgeych
noge (m. m. elevatores). W okolicy odcisku zamykacza
tylnego, nad nim i w kierunku do wigzadla znajduje sie
silny odcisk najwiekszego mieSnia nogi t. j. weigga-
cza tylnego (m. retractor posterior). Oprécz wymie-
nionych odeiskéw m, noznych na muszli w okolicy brze-
goéw zewnetrznych widaé liczne drobne odciski migsni
plaszczowych, tworzqce linje ptaszczowa,

Posiadajge preparat dobrze utrwalony, do§é Zlatwo
mozna odpreparowaé poszcezégélne migSnie nozne — tem
bardziej, ze widkna migSniowe wyrdzniaja sie od otocze-
nia srebrnym polyskiem. Po preparowaniu okaze sig, Ze
wl6kna miesne przebiegiem swym ogarniaja cala noge
(rys. 8) i leza w 4 warstwach.

Zewnetrzna warstwe czyli warstwe I tworzg
dwa snopy (rys. 28) wilokien: zprzodu m. wyciggacz nogi
aztylu tylny weiggacz nogi; préoeznich do zewnetrznej war-
stwy naleza liczne, drobne wldkienka migéni, podnoszgcych
noge; te ostatnie sa slabe, funkeji ruchowej nie posiadajg i stu-
za wlaSciwie do umocowania w muszli gérnego odcinka przed-
niej czeSci ciala. MieSnie pierwszej warstwy tworza nieprze-
rwany worek, obejmujacy caly ,worek trzewiowy*“ czyli noge. M.
wyciagacz, kurczac sie, wypycha nabrzmialq noge z muszli.
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Warstwa druga utworzona jest przewaznie z wldkien
m, retractor, post,; tworzg one rodzaj futeralu, obejmujacego caly
prawie worek trzewiowy oprécz watroby; czynno§é weiggacza
tylnego polega na weiaganiu szezytu (przodu) a zarazem calej
nogi do muszli w kierunku ukoS§nym ku gérze. W tejze war-
stwie znajdziemy wilékna, biegngce rownolegle do krawedzi
nogi, tworzace m. nozny zewnetrzny (m pedahs exterior
rys. 28, M. n. Z.); migsien ten, jak rowniez glebiej lezacy m. n o z-
ny wewnetrzny (m. pedalis interior TYyS. 28 M. .n. W.), nie
posiadaja przyczepow do muszli, ani tez bezpoSredniego polacze-
nia do innych mieéni nogi.

Warstwa trzecia uwidoczni si¢ po usunieciu miesni
tworzacych Ii IT warstwe; okaze sie wowezas, iz caly prawie
worek trzewiowy jest obnazony i tylko od przodu widaé pek
wldkien migsnyeb, nalezacych dom. weigagacza nogiprzed-
niego (m, retractor anterior, na rys. 28 oznaczony przerywanemi
linjami),

Czwarta, najglebsza warstwe stanowi jeden tylko mig-
sien, biegngcy pod mieSniem zewnetrznym nogi; jest to mie-
siefinozZny wewnetrzny, symetryczny dla prawej i lewej
cze§ci; widoezny jest po usunieciu powyzej wspomnianych warstw
migsnych. Widkna tworza z wléknami m. noznego zewnegtrz-
nego kat 50°—70°. Funkcja jego polega na zgniataniu, zwezaniu
napeczniatej nogi i wyciskaniu krwi z nogi. Na rys. 28 przebieg
m. n. wewngtrznego oznaczony jest zapomoca linji przerywanej
(kropka i kreska). Oprécz opisanych mieSni, noga posiada liczne
pasma mieSniowe t. j. mieSnie poprzeczne nogi (mm,
tranversales; Tys., 8 i 18).

WilaSciwy plaszcz migSni nie posiada;na- mieenie ptae

tomiast obwédka plaszczowa (rys. 28  szcza.

i 5) posiada bogaty uklad widkien migsnych. Cze§é wi6-
kien ma przebieg promienisty t. j. od linji plaszezowej
prostopadle do brzegu; lezg one w dwu warstwach; sg to
mieSnie promieniowe wewnetrzne i zewnetr z-
ne (musculi radiales ext. etf. znter.) Na zewnetrznym
brzegu plaszeza biegna wiékienka réwnolegle do brzegu,
sq to m. okrezne plaszeza (m. circumpalliales ext.
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et inter.) (rys. 30). Uklad
migSniowy obwddki pla-
szeczowej czyli rabka
brzeznego najlepiej wy-
ksztalca si¢ na terenie sy-
fonow.

Rys. 30. MieSnie obwodki
plaszczowej: m r. e. mie-
§nie promieniowe zewnetrzne, .
r. i, — m, pr. wewnetrzne; .
¢p. e.—miesSnie okrezne zewnetrz-
ne plaszeza; ». cp. 7 —m.okre-
zne wewneirzne; ». — nablonek,
Yaczacy plaszez z muszla.
(Z A, Briickua)
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ROZDZIAL X.

UKLAD NERWOWY.

Uktad nerwowy szczezui sklada sie z 3 par wezléw,
polgczonych miedzy soba spoidlami. Z wezlow i spoidel
wybiegaja liczne nerwy do poszezegélnych narzadow-

Dla poznania ukladu nerwowego nalezy zwierz¢, Preparo-
zabite i wyjete z muszli, umocowaé w wanience grzbie- wanie.
tem na dol; rozehylic platy plaszcza, odehylié noge na bokiodeiaé
zagielki przy podstawach, Wowezas dostrzezemy, wyrdzniajace
sig od otoczenia silniejszem zabarwieniem z6lto-pomarainczowem,
prze§wiecajgce przez skore wezly glowowe (tuz nad przewodem
pokarmowym, obok otworu ustnego) i trzewiowe (na przedniej
powierzchni tylnego m. zamykajacego), Dalej najwygodniej pre-
parowaé, poczynajac od wezla glowowego; igltami i penseta wyse-
parowaé z otaczajgcych tkanek wezel, odszukaé spoidla i nerwy.
Preparujaec wzdluz spoidla glowowo-trzewiowego, dochodzimy do
wezla trzewiowego; preparujac spoidlo glowowo-nozne, docho-
dzimy do wezla noznego. Gdy wezly i spoidla z jednej strony
ciata sa wypreparowane, pochylamy noge na strone przeciwng
i preparujemy symetryczne czeSei strony przeciwleglej (rys. 31)

Dla celéw dokladniejszego preparowania nalezy zabita
szczezuje umieScic w 2 — 3% kwasie azotowym az do czasu, gdy
skorupki same oddziela si¢ od tkanek; nastepnie przenie§é ja do
1% kwasu osmowego na + 24 godzin, trzymajac w ciemnoS$ei.
Gdy powierzchownie lezgce elementy nerwowe poczng czerniec,
preparat nalezy wyjaé i plokaé¢ w wodzie co najmniej 2¢ godz.
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(rowniez w ciemnoéci).

Chege zabarwié nerwy, glebiej lezace

nalezy poprzednio nadeiaé tkanki otaczajgce.

Jako metode, ulatwiajaca preparowanie, polecaja rowniez
macerowanie kilkudniowe w 40% alkoholu; w preparacie czeSciowo
zmacerowanym, nerwy daleko latwiej oddzielajg sie od otacza-

jacych je tkanek.

O_la.n\

Rys. 31. Uklad nerwowy szczezui.
wW.m—wezet mozgowy; W.n —wezel nozny;
Wirs, — w. trzewiowy; Sp.m. — spoidlo
moézgowe; Sp.mn. — Sp. MOZZOWO-DOZNE;
Spon.t. — sp. moézgowo-trzewiowe; P.s.z, —
przewdd skrzelowy wspélny; Zp. i Zi, —
zamykacz przedni i tylni; W.z. — weiagacz
tylny; Z. — zagielki; 0.p.z. — otwory moczo-
wodu (blizej skrzeli)i plciowy; B od. — bro-
dawka odbytowa, (Z Cori-Hatscheka).

Anatomja.  Pierw-
I para wezlbw. g,q pa-

ra wezlow t. j. we-
zly glowowe cz:
moézgowe (g.g.
cerebrales) lezy po

oba stronach prze-

lyku, nieco
przednim m. za-
mykajgcem, tuz
obok miejsca przy-
rostu zagielkow
przyustnych, We-
zel glowowy jest
mocno  splaszezo-
ny; mozna mowié
wiec o jego po-
wierzchni we-
wnetrznej i ze-
wnetrznej (rys. 33).
Z wezla glowowego
(patrz rys. 33 W.
M.) biora poczatek:
1-0 pieé nerwéw
plaszczowych
(n. p.), 2-0 trzy
nerwy miesnio-

za
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we [do adduct. aut. (s. p.); do retract. ant. (R); do
elewatoréw (%) i protractora (Pr.)], 3-o dwa nerwy warg
i zagielk6w wraz ze splotem ustnym i Zagielkowym.
Z tegoz wezla wybiegaja 3 spoidla. Spoidlo glo-
wowe (cerebralne, rys. 31 i 33 Sp. m.) wybiega
od strony przyustnej i grzbietowej wezla; biegnie na-
okolo otworu
ustnego od stro-
ny przedniej.
Spoidlo gtlo-
wowo - trze-
wiowe (cere-
bro - visce-
ralne) wybie-
ga (rys. 31133
Sp.m.t.) od stro-
ny tylnej wezla,
moeno  zagina
sie ku grzbieto-
wej stronie cia-
la, dalej prze- pRyg 32, A)Statocystaitkankiota-
chodzi réwnole- czajace. B) Schemat, wskazujgcey
gle do grzbietu, poloZenie statocysty w stosunku do
zaglebiajac  sie wgzla noznego (W.n.) i wezla mézgpwego
: (W.om.)., S. — statolity St. — statocystay G.P. —
pod . ;.))otra'c- gruczoly pleiowe; 7.2. — tkanka lgczna; n.s. —
for; kryje i@ perw statocystowy; . — przednia granica
w watrobie; po nogi. (Z P. Splittstdssera).
przejSciu przez
okolice gruczoléw plciowych zbliza si¢ do brzusznej po-
wierzchni ciala, na tym odcinku preparowanie nie jest
polaczone z wielkiemi trudnoSciami. Spoidlo glowo-
wo-nozne (rys, 31 i 33 Sp.m.n.) czyli cerebro-pe-
dalne wybiega z powierzchni wewnetrznej wezla i odra-
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zu kieruje sie¢ do nogi; poczatkowo lezy blisko po-
wierzchni skory, tak, iz moze byé widoezne bez nacina-
nia, pézniej zaglebia si¢ w miesnie nogi. Spoidto to daje
galazki do jedynego wyksztalconego organu zmyslowego
t. j. do statocysty. Szezezuja posiada dwie statecy-
sty symetrycznie (choé w réznych miejseach u réznych
osobnikéw) umieszcezone w glebi nogi. Nerw statocy-
stowy (n. stafocysticus) pochodzi z wezta glowowego.

statocysta. Statocy'sta jest to pecherzyk kulisty (Sred-
nica 0,2 mm) barwy szarawej; wewnatrz zawiera kamyczek
(statolit), ktory jest otoczony ze wszystkich stron roz-
galezieniami nerwu statocystowego. Do odszukania sta-
tocysty stuza ponizsze wskazowki: odslonié wezel noZzny
i miejsce wejScia spoidla glowowo-noznego; odlegloSc
statocysty od punktu polaczenia spoidla i wezla jest
réowna dlugoSei wezla; kierunek, w ktorym nalezy szu-
kaé statocysty, wskazuje zalagczony schematyczny rysu-
nek 32 B.

I pava Druga pare t. z. wezly nozne (g.2. pe-

wezl6w. dales) odnajdziemy, przeprowadzajac linje od
w. mézgowego, naukos przez noge, do miejsca, w ktérem
krawedZ nogi ostro zagina sie ku gérze (rys. 32); podzielmy
te linje na 3 czeSci i wezel nozny odnajdziemy na gra-
nicy pomiedzy pierwszemi (liczae od w. glowowego)
dwoma odcinkami. Oba wezly nozne sg z soba zroSniete;
lezg nieco wyzej nad arterja nozna i sg umieszczone
w réownej odlegloSci od obu powierzehni nogi. Z przedniego
konica wezla wybiega spoidlo (commisura) mé6zgow o-
nozne (rys. 33 Sm.n.), z powierzchni brzusznej wycho-
dzg 4 nerwy nozne (n,—n,)i2mate powierzchowne
nozne I i II para (nnmp.l i nnpll). Od spoidla
moézgowo-noznego oddziela si¢ nerw duzy powieraz-
chowny (npnd.).

PP P T TR RTINS,



Wezly trzewiowe (g.g. viscerales) 1628 m para
po stronie brzusznej na powierzchni m. zamy- Wezéw.
kajacego tylnego na linji symetrji. Sa pokryte stosun-
kowo cienka skoéra, wobec czego przeSwiecaja jako poma-
raficzowa plama., Oba wezly zrastajg sie z sobg w jedna
mase; tworza one wraz z poczatkami nerwdéw i spoidel
figure motyla z rozwinigtemi skrzydtami. Wezly trzewiowe
sa najwiekszym oSrodkiem nerwowym szezezui i daja
poczatek 14 parom nerwoéw.

Sa to nerwy (rys. 83): 4 pary n. plaszczowych (np)
2 pary skornych (zs), 3 pary do tylnego m. zamykajacego
(=), 1 para nerwéw noznych tylnych (»z) (wraz z galazka-
mi do m, weiggajacego tylnego i n. powierzchownemi nogi 1V,

ny o]
ez s g

Rys. 33, Wezly nerwowe szeczezui wraz z poczat-

kaminerwowispoidel. W.7, — zroSniete w jedng caloSé

wezly (trzewiowe; /N — wezly nozne; W.M. — zewnetrzna
strona wezla mézgowego. (Z P, Splittstissera).
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V i VI pary) i 4 pary nerwéw narzadéw oddechowych [2 paty
skrzelowych (S. i s.) i 2 pary do przewodéw skrzelowych we-
wnetrznych (72.2.5.)]. Nerw nozny tylny tworzy polaczenie po-
miedzy wezlem trzewiowym i noznym.

Nerwy spoidet. Oprocz nerwoéw, wychodzacyeh z wezlow, sa
nerwy, biorgce poczatek w spoidlach (commissurae). Szczegodlnie
bogate rozgalezienia posiada spoidlo mézgowo-trzewiowe,
unerwiajgce prawie wszystkie narzgdy trzewiowe; sg to 1-o trzy
nerwy zotladkowe, 2-0 splot trzewiowy, 3-0 nerwy gru-
czolow pleiowych, 4-o nerwy zatoki zylnej, 5-0o nerwy
moczowodow, 6-0 nerw wyciagacza nogi. Spoidlo
moé6zgowo-nozne oprécz wymienionego juzn, statocy-
stowego tworzy dwanerwy nozne powierzchowne
(n, superficialis pedis maior et minor II1).

Uklad Wszystkie opisane nerwy, spoidla i wezly
obwedowy.  tworzg uklad nerwowy wewnetrzny;opréez
niego istnieje ukiad obwodowy eczyli peryferyczny
utworzony z 1-o nerwéw krawedziowyeh, pochodzg-
cych z rozgalezien nerwéw plaszezowych przed-
nichitylnyeh i 2.0 splotéw plaszeczowych
plexus  circumpallialis), zawierajgcych liczne i drobne
wezly nerwowe.
Uklad nerwowy szczezui okazuje wielka zmiennoSé,
siegajgcg tak daleko, iz np. wezly trzewiowe niekiedy
lezg po stronie grzbietowej przewodu pokarmowego.




ROZDZIAL XI.

NARZADY ROZRODCZE.

Zmienno§¢ i zaleznoS¢ szczezuj od warun- o oo
kéw zycia siega tak daleko, iz wplywa na zycia a preé.
wyksztalcenie si¢ organizmu obdjnaczego lub rozdzielno-
plciowego. Wedlug H. Weissensee, szczezuje niezale-
znie od cech gatunkowych, zamieszkujace wody biezgce,
ktére moga sprzyjaé zaplodnieniu, s3 rozdzielno-
plciowe, a przebywajace w wodach stojacych—obdj-
nacze. W przypadkach hermafrodytyzmu, po-
szczegdbdlne platy gonad tworza albo jaja, albo plem-
niki; partje jajnikowe i plemnikowe nie posiadaja ustalo-
nej topografji; makroskopewo wyrdézniajg si¢ tylko barwa:
jadra sa bialawe, jajniki za$§ z6ltawe. W przypadkach roz-
dzielnopleciowoSci zaznacza sig slaby dymorfizm: samicze
osobniki posiadajg muszle bardziej wzdete.

Preparowaé najlatwiej okazy utrwalone (w 5—7Y% Prepa-
formalinje w ciqgu conajmniej 2 dni); preparowanie rewanie.
uskutecznia sie zapomocy pensety, ktora zeskubujemy pasma
migsne i klaczki tk. lgcznej i stopniowo odslaniamy gonady.
Gruczoly plciowe z przodu i od gory granicza z watrobg, przy-
czem zraziki watroby i narzadéw plciowych nawzajem sie prze-
plataja. Przewody i pecherzyki gruczolowe sg utkane z tkanki
nadzwyeczaj delikatnej, co utrudnia preparowanie i uniemozliwia

Szezeduja ("
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stosowanie metod injekeyjnych. Dokladny obraz przebiegu przé-
wodow gruczolowyech mozna uzyskaé tylko na drodze rekon-
strukeji skrawkow mikroskopowyeh.

Ogdlne zarysy rozmieszczenia gonad podaja preparaty
utrwalone i przeciete ostra brzytwa w plaszezyZnie symetrji
cials; jajniki zawsze sa zoltawe, jadra za$§ bialawe, o ile zawie-
raja sperme (w listopadzie i grudniu, gdy spermy niema, jadra
traca swa bialoSé),

Sudesn Narzad plciowy szeczezui sklada sig z 3 za-
narzadu. sadniczych czeSci: 1.0 gron czyli peche-
rzyk 6w (acini), 2-0 systemu przewodéw wyprowadzaja-
cych i 3-0 otworu zewnetrznego. Istotng czeScia sklado-
gilne elementy posiadaja (rys. 34) ksztalt prawie kulisty;
wielko§¢  poszezegdlnych
pecherzykéw wynosi 0.2
mm, za§ grupy zrosnietych
z sobg elementéw, zwane
ptatkami gruczolo-
wemi, osiggaja wielko§é
0.8 — 1.0 mm. Z zewnetrz-
nego ksztaltu acinz nie mo-
Rys. 34. Platek gruczolu Zna przesgdzaé, czy dany
pleiowego; acini i przewod element produkuje jaja,
(zH. Weissensee). czy plemniki; jednak pe-
cherzyki jadrowe sa na-

og6t mniejsze. Przewody poszczegélnych gron i platkéw 1g-
czg si¢ pomiedzy soba w jeden duzy przewdéd, zakofnezony
otworem zewnetrznym (patrz rys. 31); przed ujSciem znajduje
sigmaly Slepy woreczek, bedacy pozostaloScia em-
brjonalnego polgczenia pomiedzy jamg osierdzia a go-
nadami. Przewody sa wyslane nablonkiem rzeskowym; po-+
miedzy komdérkaminablonka rzeskowego sg rozsiane komor-
ki S§luzowe. Przewody jader i jajnikéw, zar6wno osobnikéw




hermafrodytycznyeh, jak i rozdzielnopleiowych
(zonochorystycznych) laczg si¢ w jeden piefi wspdl-
ny, ktéry przed ujSciem zewnetrznem posiada zbiornik
woreczkowaty; ucisk wywarty palcami na podstawe
nogi moze wywolaé sztuczne wypréinienie rezerwuaréw
i spowodowaé wydalenie na zewnatrz jaj i plemnikéow.
Gonady w liezbie podwdjnej, a wige prawa i lewa, posia-
dajg budowe gruczolu gronowego i wypelniajg cale wne-
trze nogi, z wyjatkiem czeSci przykrawedziowej. Ponie-
waz aparat plciowy zupelnie (z wyjatkiem drobnych mie-
$ni przy ujSciu zewnetrznem) nie posiada muskulatury,

Rys.85. Plemnik szczezui (z Hartmanna
wg. Koltzoffa).

wydalanie produktéw plciowych ze zbiornik 6 w worecz-
kowatych odbywa sie zapomoeca silnych ruchéw nogi.
Woreczkowe zbiorniki sa miejscem, w ktéorem odby-
wa si¢ u osobnikéw hermafrodytyeznych samozaplo-
dnianie jaj; u osobnikéw gonochorystycznyeh miejscem
zaplodnienia jaj jest albo wewnetrzny przewdd skrzelowy
albo tez skrzela.

Jedynym Scislym sposobem rozpoznania ... .
plei jest zbadanie mikroskopowe treSci tkan- plei.
kowej, pobranej z wnetrza nadcigtej nogi. ObecnoSé plem-
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nikdw dosé latwo daje sie stwierdzié przez swoisty ich
ruch; (nalezy jednak by¢ ostroznym, bo ruch migawkowy
komérek przewodéw pleiowyech moze spowodowaé blad
obserwacji), poza tem wyrdzniajg sie komorki plemnikowe
ksztaltem (rys. 85), przypominajacym glowe cukru,i obec-
nodcia witki. W grudniu i listopadzie brak wyksztalco-
nej spermy; nalezy przeto w tej porze roku poszukiwaé
stadjow wezesniejszych.

T T r—
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ROZDZIAYL XII.

ROZWO].

Dojrzale jajo szczezui, jak widaé z zalgczonego ry-
sunku (rys. 36), sklada si¢ z: 1) blony jajo wej, utwo-
rzonej z twardej masy (chityna?), posiadajgcej otwor
(micropyle), otoczony kominkowem zakoiczeniem; 2)
ooplazmy, zawierajagcej jadro komérkowe, cialko kie-
runkowe i z6ltko; 3) cieczy wodnistej, zawierajgcej
substancje bialkowe; ciecz wypelnia przestrzei pomiedzy
oslonka jajowag a wlaSciwem ja-
jem. Na jaju mozemy odré6znié
biegun wegetatywny (w okolicy
mikropyle) i przeciwlegly mu
z ciatkiem kierunko-
wem (animalny).

W rozwoju szezezui dadzg
sie wyrdznié trzy stadja: sta-
djum embrjonalne (za-
plodnienie, brézdkowanie i wy-
tworzenie larwy zwanej Glo- Rys.36. Jajo szezezui
chidium (vys. 39, 40); stadjum "7 — miorople e

: 3 k. — cialko kierunkowe.
pasorzytnicze, w ciggu (Z Herbersa),
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ktéorego nikng narzady larwalne i wytwarzajg sie ostate-
czne organy; i wreszcie stadjum — dorastania, w ciggu
ktorego mloda kilkumilimetrowa szczezuja, posiadajaca po
opuszezeniu ciala zywiciela zawigzki wszystkich narzg-

déw ostatecznych, rosnie i wykoneza organizacje.
Stadjum eme + W ciggu calego okresu embrjonalnego szcze-
brjonalne. 7uja przebywa w skrzelach macierzystego organizmu.
Jaja, wytworzone w jajnikach, zostajg przy pomocy pradow wody
wytwarzanych przez nablonki rzeskowe, przenoszone do ze-
wnetrznych skrzeli; tam tez docieraja plemniki przy pomocy
ruchu wlasnego i prgdéw wody; w skrzelach tez wedlug wszel-
kiego prawdopodobieiistwa nast¢puje zaplodnienie. Czas po-
trzebny na wytworzenie larwy, moggcej opuSci¢ organizm ma-
cierzysty, jest uzalezniony od warunkéw zewnetrznych i waha
si¢ pomiedzy kilkoma tygodniami a jedenastu miesigcami; tem-
peratura wody ma wplyw decydujaecy. Wielotysieczne zarodki,
zawarte w skrzelach danego osobnika, zwykle znajduja sie na
jednakim stopniu rozwoju; przemawia to za istnieniem wspol-
czesnoSci zaplodnienia wszystkich obecnych jaj. Jedno ze sta-
djow rozwoju nosi nazwe ,rotujgcego zarodka“ zarodek,
przebywajacy jeszcze w oslonce jajowej, wykonywa liczne (+ 10
razy na minutg) obroty naokolo swej osi bez przerwy w ciagu
dlugiego czasu; przyczyng ruchu jest wytworzenie si¢ nablonka
migawkowego na niewielkiej czeSci powierzehni zarodka.
BrézdKowa= Br6zdkowanie (rys. 37 i 38) rozpoczyna sig na
nie, biegunie animalnym. Podzial jest nier6wnomierny,
przebiega spiralnie i jest calkowity. W ciggu dalszych podzia-
16w wiekszy blastomer stale wyrdznia sie swa wielkoScig i wy-
twarza ento- i mezoderme. Blastula wskutek nier6wnomiernych
podzialow zyskuje postaé stozka. Przesunigte wewngtrz jamy
brézdkowania (blastocoel) komorki staja sie zaczatkami mezodermy.
Blastoporus tworzy si¢ na podstawie stozkowej blastuli, Przez
kolejne podzialy wytwarza sie ostatecznie larwa, ktora posiada
szereg narzagdow larwalnych, niezbegdnych do umieszeze-
nia sie i umocowania na ciele ryb, a wiec narzady zmystowe
(dotyk), larwalne mig$nie, zamykajace muszle, i haki, przy po-
mocy ktérych larwa przyczepia sie do skéry rybiej; nie posiada
natomiast larwa narzadéw pobierania i trawienia pokarmu, kra-
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zenia i wydalania (rys. 39 i 40). Jako zawiazek serca, osierdzia
i nerek glochidium posiada jedynie dwa doltki boezne i wa-
leczek nozny, jako zawigzek nogi.

5

Rys.37. Brozdkowanie jajaszczezui:
s — stadjum 2 komoérek; 2 — st. 3 komorek;
3 — st. 4 komoérek; 4 — st. 8 komorek, 5 — st.
17 komoérek. (Z Herbersa).

Zaczepienie larwy 'stadjum paso-

do powierzchni ciala  rzytnicze.
ryby odbywa si¢ na drodze odru-
chowej: ryby Zerujace na dnie po-
drazniaja larwy, ktore reaguja zam-
knigciem muszelek i wbiciem ostrych
hakéw w powiechrzni¢ skory ryby
(rys. 41). Wytworzone przez haki
zranienie powoduje szybki rozrost
naskérka ryby; narastajgca blizna
otacza glochidium i odeina go od
zewnetrznego Swiata; na wytworze-
nie otoczki wystarcza 10 godzin:

Glochidium takie, ukryte i zaro$nigte RYSB ?8- tW e (il f) ci.ea o
w skorze, nazywamy cysta (patrz %)(1)' s z?lsk g ag sta)t

rys. 3).Poincystacji glochidium djum gastruli.
redukuje zabki na hakach i niei (ZHerbersa)




Rys. 39. Glochidium od strony brzusznej; s — m. zamyka-
jacy larwalny; B — gruczol bisiorowy; 2 — plaszez larwalny
H — haki; X — komoérki zmyslowe; N — zawiazek nogi; Dbé —
dolki boczne a pod niemi prazki mezodermalne); = -- woreczek

ektodermalny.

Rys. 40, Glochidium (widok
boezny) # — miegsien zamykaja-
cy, larwalny; B — gruczol bisio-
rowy; B’ —*nici bisiorowe; 4 —
haki; £ — komérki zmystowe.

(Z Herbersa),

(Z Herbersa).

larwalne; nieco poézniej re-
dukeji ulegaja migsien zamy-
kajaey larwalny i prawie po-
lowa plaszcza larwalnego.
Z woreczkow ektoder-
malnych poczyna Kksztal-
towaé sie przewéd pokarmo-
wy (rys. 41 »~P) Odzywia-
nie larw incystowanych od-
bywa si¢ w ten sposéb, zZe
komorki plaszeza tworzg ame-
bowate wypustki, ktére po-
chlaniajg resztki skory ry-
biej, tkwiacej pomiedzy mu-
szelkami. Czas trwania sta-
djum pasorzytniczego waha
sie pomigdzy 12—80 dniami
w zaleznoSei od temperatury
i pory roku. Przy koncu
okresu pasorzytniczego larwa

T R R,
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posiada juz noge, ktérej ruchy w miare dorastania larwy staja
sig coraz czestsze i ostatecznie powoduja wyluskanie si¢ mltodej
szczezui z cysty.

P
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Rys. 41. Przekro6j cysty.
(5 dzien zycia pasorzytniczego);
§ — zawiazek serca i osierdzia;
P — przewé6d pokarmowy; 7 —
falda skrzelowa; 2. o. — plaszcz
definitywny; G — ,cialo grzyb-
kowe¥, t. j. resztka plaszcza lar-
walnego; 2 — promien pletwy
rybiej. (Z Herbersa).

Wielko§é szezezui w chwili opuszcezania Zywi- Stadjum dora-
ciela wynosi 0.306 mm. dlugoSci i 0.292 mm. grubo- stania.
§ci. Pomimo wielkiej pospolitosei dorostlych najad nadzwyczaj
trudno napotkaé w zbiornikach wody mlode szczezuje; najlat-
wiej odnale7é mozna mlode szczezuje w jamach przybrzeznych,
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w dolkach pod korzeniami drzew i t. p. a wiec w ulubionych
miejscach pobytu ich zywicieli t. j. ryb (rys. 42). W chwili opu-
szczenia zywiciela szczezuja posiada muszle larwalna, ale wyslang
juz ptaszczem definitywnym, ktory tez wytwarza m u-
szle definitywng; po jej wytworzeniu muszelka lar-
walna trzyma sie jeszcze przez pewien czas na szczycie mu-
szli definitywnej. Ponadto opuszczajaca cyste szczezuja posiada
juz ‘wyksztalcone oba miesnie zwieracze przewod pokarmowy

Rys.42. Mloda szczezuja zaraz po
opuszczeniu cysty. # — wezel mozn-
gowy; 7 — wezel trzewiowy; Z p.1 2 7. —
m. zamykajacy przedni i tylny; Z — Zagie-
lek: Z.k — zoladek; Od. — odbyt; W — wa-
troba; 2 — brodawka skrzelowa: N — noga;
R — rynienka krawedziowa nogi; /7 — hak;
L — wiazadlo. (Z Herbersa).

zawigzki skrzel, noge i wezly nerwowe wraz ze statocystami.
Serce, osierdzie i nerki jeszcze nie funkcjonuja, gdyz znajduja
si¢ we wezesnem stadjum rozwojowem. Szezegdlnie dobrze wy-
ksztalcona jest noga, ktora ze wzgledu na staby rozwdj trzewi
w tym okresie jest doskonalym narzadem ruchu. Muszle mtlo-
dych szczezuj wyrdzniaja sie od muszli dorostych obecnoScig,
wypuklego falistego rysunku,
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