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P o k a z . 

Pan W ł a d y s ł a w J a n o w s k i pokazał kilka zdjęć krzywej 
przełykowo-przedsionkowej, zdjętej przez siebie jednocześnie z krzy-
wą elektrokardyograficzną. Okazuje się z ich porównania, że po-
czątek skurczu przedsionka (AS) należy oznaczać na krzywej prze-
łykowej tam, gdzie oznaczał go prelegent (p. Spr. T. N. W. 1909, 
No 6), gdyż AS na tej krzywej znajduje się tylko o 0, 1 sekundy napra-
wo od P na krzywej elektrokardyograficznej, a takiem jest w przy-
bliżeniu określone przez prelegenta opóźnianie się działania bęben-
ka Marey ' a użytego w tym przypadku, w porównaniu zdziała-
niem elektrokardyografu. 

Sprawozdania Towarz. Nauk. Waisz. Rok III, 1910. Zeszyt 6. 7 * 
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K o m u n i k a t y i r e f e r a t y . 

1. Pan L u d w i k S i l b e r s t e i n : 

Fale nieciągłości w ośrodku przewodzącym. 
Komunikat zgłoszony dn. 12 maja 1910 r. 

Ograniczymy się do rozważenia nieciągłości r z ę d u p i e r w -
szego, tak iż 

zaś pierwsze już pochodne siły elektrycznej E i magnetycznej M 
doznają skoków. 

Oznaczając przez X spółczynnik przewodnictwa i zachowując 
zresztą symbole poprzednich komunikatów, mamy dla ośrodka 
przewodzącego izotropowego równania różniczkowe Maxwellowskie 

Ośrodek może być niejednorodny; załóżmy jednak, że własności 
jego zmieniają się od punktu do punktu w sposób ciągły, t. j. że K̂  
X, [1 są funkcyami ciągłemi położenia punktu w ośrodku, a przy-
najmniej, że nie doznają skoków u samej powierzchni nieciągłości 
elektromagnetycznej. Wówczas będzie 

[X.E] = X[E]==0, 

Dzięki temu otrzymamy 

a więc warunki zgodności elektrodynamicznej, rzędu pierwszego, 
zupełnie takie same, jak gdyby było X = O, czyli takie same jak 
dla doskonałego izolatora, t. j. 

Możemy więc dla ośrodka przewodzącego powtórzyć dosłownie 
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wszystkie twierdzenia otrzymane dawniej dla izolatora Między 
innemi tedy będzie p r ę d k o ś ć p r o p a g a c y i f a l i e l e k t r o m a -
g n e t y c z n e j ( p o p r z e c z n e j ) w p ó ł p r z e w o d n i k u 

a w i ę c z g o ł a n i e n a l e ż n a od z d o l n o ś c i p r z e w o d z e n i a 
i t a k a s a m a j a k d l a o d p o w i e d n i e g o i z o l a t o r a dosko-
n a ł e g o . 

Wniosek ten, o którym mimochodem dawniej już wspomnia-
łem, wypływa atoli z założenia zgodności kinematycznej, t. j. z za-
łożenia, że powierzchnia, nieciągłości elektromagnetycznej, istnie-
jąca w danej chwili, istnieje też w następnych chwilach. Lecz ze 
względu na własności d y f u z y j n e ośrodka przewodzącego, 
t. j. przypominające po części zjawiska takie, jak dyfuzya soli 
w roztworze lub Fourierowskie przewodnictwo ciepła, możnaby 
obawiać się, czy powierzchnia taka, wytworzona w jakikolwiek 
sposób w danej chwih, nie rozpływa się natychmiast. Wówczas, 
oczywiście, nie moglibyśmy mówić o jej propagacyi i otrzymany 
powyżej wyraz ü = cjV straciłby zupełnie swe znaczenie. 

Otóż, aby wątpliwość tę usunąć, zbadajmy poprostu, jak 
zmieniają się z czasem wektory e, m charakteryzujące w każdej 
chwili naszą falę. W tym celu musimy zwrócić się do warunków 
identycznych i kinematycznych rzędu d r u g i e g o , t. j. bezpośre-
dnio wyższego od rzędu samej nieciągłości. 

Warunki te rozwinąłem w komunikacie p. tyt. „Niezmienniki 
fal R o e n t g e n a " (Tow. Nauk. Warsz., styczeń 1910). Pisząc 
równanie powierzchni a, stanowiącej falę w chwili t, w postaci 

V, t') = O, 
otrzymałem wówczas, jako skojarzenie warunku identycznego z ki-
nematycznym: 

czyli 

i podobny zupełnie warunek dla M w związku z m. 

') Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz., 1908. 
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Lecz, oznaczając przez t = KjX tak zwany czas relaksacyjny 
danego ośrodka, mamy z równań (1): 

i podobne zunełnie równanie dla M; stad zaś wynika 

gdzie skorzystansmy z warunku kinematycznego pierwszego rzędu. 
Według (4) otrzymamy przeto jako w a r u n e k z g o d n o ś c i 

e l e k t r o d y n a m i c z n e j r zędu d r u g i e g o : 

Podobne zupełnie równanie różniczkowe zachodzić będzie dla m. 
Całkując, otrzymany stąd, dla każdego z osobna elementu 

fali 

gdzie e jest zasadą logarytmów naturalnych, zaś irj, C oznaczają do-
wolne, niezależne od czasu wektory. Jeżeli w chwili „początko-
wej" to jest e = Bo, m = rrio, do = doo, możemy napisać: 

Okazuje się tedy, że wyrazy wektorowe 

które w izolatorze doskonałym były niezmiennikami indywidualne-
mi każdego elementu do, w półprzewodniku zachowują wprawdzie 
swe kierunki, lecz maleją wykładniczo z czasem. Skok u po-
wierzchni stanowiącej falę zanika tedy z czasem stopniowo, nie 
zaś nagle. 

Innemi słowy, f a l a w o ś r o d k u p r z e w o d z ą c y m n ie 
r o z p ł y w a się n a t y c h m i a s t . 

Powyższy przeto wynik (3) dotyczący prędkości propagacyi 
zachowuje swe znaczenie w ośrodkach takich, podobnie jak w izo-
latorach doskonałych. Niezależnie od zdolności przewodzenia (X) 
prędkość ta jest ü = c/l^K^, zgodnie z wynikiem interpretacyi cał-
ki ogólnej Birkelanda. 
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W każdym tedy ośrodku półprzewodzącym zachodzi istotnie 
p r o p a g a c y a w ł a ś c i w a , aczkolwiek z pewną przymieszką dy-

_fuzyi, tem większą, im większe jest przewodnictwo elektryczne. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Herr L. S i l b e r s t e i n : 

Ueber Unstetigkeitswellen in einem Halbleiter. 
Angemeldet am 12 Mai 1910. 

Die Unstetigkeit sei von der e r s t e n O r d n u n g , sodass 
[E] 3= [M] = 0, 

während bereits die ersten Ableitungen der elektrischen Kraft E 
und der magnetischen M Sprünge erleiden. 

Bezeichnet man mit X die Leitungsfähigkeit und behält man die 
übrigen Symbole der früheren diesbezgl. Mitteilungen, so hat man 
für den als strukturlos i) gedachten Halbleiter die beiden Maxwellschen 
Differenüalgleichungen 

(1) 

Das Medium wird als isotrop vorausgesetzt; sonst aber kann 
es homogen oder heterogen sein; im letzteren Falle wird jedoch an-
genommen. dass Z', X, s t e t i g e Funktionen des Ortes sind, oder 
wenigstens, dass ihre Sprünge nicht gerade auf die elektromagneti-
sche Unstetigkeitsfläche zu liegen kommen. Unter dieser Vorausse-
tzung erhält man 

1) Es wird also von Dispersionserscheinungen gänzlich abgesehen; würde 
man die Dispersion, im Zusammenhange etwa mit der molekularen Struktur be-
rücksichtigen wollen, so müsste man nach aller bisher bekannten Erfahrung erwar-
ten, dass eine Unstetigkeitswelle (wie eine gewöhnliche periodische Schwingung 
von unbeschränkt abnehmender Wellenlänge) sich in irgend einem, vollkommen 
isolierenden oder leitenden Dielektricum, ganz ebenso verha'ten würde wie im Va-
cuum; man hätte also H = c = kritische Geschwindigkeit, und die elektrodyna-
mischen Kompatibilitätsbedingungen würden sich immer auf e = F m n , m = F n e 
reduzieren. Im Obigen, wie in den früheren Mitteilungen, wird aber von der Dis-
persion abgesehen, und werden die Gleichungen (1), mit von der Schwingungsar 
unabhängigen Koëfficienten K', X, p., als streng gültig aufgefasst. 
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sowie [ZaE/3^] = iTpE/a^], etc.; folglich nach (l) 

Die elektrodynamischen Kompatibilitätsbedingungen, erster Ord-
nung, bekommen also ganz dieselbe Form, als wäre X = 0, d. h. als 
würde es sich um einen vollkommenen Isolator handeln: 

Man könnte also für einen Halbleiter sämmtliche Theoreme, die in 
früheren Mitteilungen für Isolatoren aufgestellt wurden, wörtlich 
wiederholen. Unter anderem würde demnach die F o r t p f l a n z -
u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e i n e r ( t r a n s v e r s a l e n ) U n s t e -
t i g k e i t s w e l l e in e inem H a l b l e i t e r 

9 

a l s o g ä n z l i c h u n a b h ä n g i g von d e s s e n L e i t u n g s f ä h i g -
ke i t se in . 

Dieser Schluss fliesst aber aus der Annahme der kinemati-
schen Kompatibilität, d. h. aus der Voraussetzung, dass die in einem 
gegebenen Augenblick vorhandene elektromagnetische Unstetigkeits-
fläche auch in dem nächsten Augenblick bestehen bleibt. In Rück-
sicht auf die d i f f u s i o n s a r t i g e n Eigenschaften^) eines leitenden 
Mediums könnte man jedoch befürchten, dass eine solche, in dem 
gegebenen Augenblick irgendwie erzeugte Fläche sich gleich darauf 
auflöst. In solchem Falle könnte man offenbar von ihrer Fortpflanz-
ung nicht mehr reden, und die Bedeutung des oben erhaltenen 
Ausdrucks ü = cJVK\i würde illusorisch. 

Will man nun diesen Zweifel heben, so hat man einfach zu un-
tersuchen, wie sich die für die betrachtete Welle charakteristischen 
Vektoren e, m mit der Zeit ändern. Zu diesem Behufe hat man sich 
an die identischen und kinematischen Bedingungen der nächst 
höheren, d. h. der z w e i t e n Ordnung zu wenden. 

') Um einen auf die partielle Analogie mit der Diffusion etwa eines ge-
östen Salzes oder mit der Fourierschen Wärmeleitung gestützten Ausdruck zu ge-
brauchen. 
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Diese Bedingungen wurden in einer früheren Mitteilung i) 
entwickelt. Schreibt man die Gleichung der Fläche o, welche sich 
im Augenblick t mit der Welle deckt, in der Form 

so lautet die dort erhaltene Verbindung der identischen und der ki-
nematischen Bedingungen: 

oder 

und ebenso für M, m. 
Aus (1) folgt nun, sobald man die Relaxationszeit KjX mit x 

bezeichnet: 

und genau dieselbe Gleichung für M. Hieraus folgt 

wo rechts die kinematische Bedingung erster Ordnung herangezo-
gen wurde. 

Nach (4) erhält man folglich als e l e k t r o d y n a m i s c h e 
K o m p a t i b i l i t ä t s b e d i n g u n g z w e i t e r O r d n u n g : 

und ganz dieselbe Gleichung für m. 
Durch Integration erhält man hieraus für jedes Flächenelement 

dn der Welle 

wo e die Basis der nat. Log. ist, yj, C aber beliebige, von der Zeit 
unabhängige Vektoren bedeuten. 

Ist zur Zei t—to 

so kann man schreiben: 

L. s i I b e r s t e i n : Invarianten einer Röntgenwelle. Sitzber. Soc. 
Sc. Varsaviensis, Dezember 1910. 
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Man sieht also, dass die Vektorausdrücke 

die in einem vollkommenen Isolator individuelle Invarianten eines 
jeden do waren, in einem Halbleiter zwar ihre Richtungen behalten, 
ihrem Betrage nach aber mit der Zeit exponentiell abnehmen. Je-
denfalls verschwinden die Sprünge an der betrachteten Fläche oder 
Welle nicht plötzlich, sondern sterben a l l m ä h l i c h dahin. 

Mit anderen Worten : e ine in e inem l e i t e n d e n Diele k-
t r i c u m e r z e u g t e U n s t e t i g k e i t s w e l l e l ö s t s ich n i c h t 
p l ö t z l i c h auf. 

Das obige, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit betreffende 
Ergebnis (3) bleibt also in solchen Medien bestehen, ebenso wie in 
vollkommenen Isolatoren. Unabhängig von der Leitungsfähigkeit (X) 
ist diese Geschwindigkeit ö — c/yK^, in Uebereinsümmung mit der 
üblichen Interpretaüon des allgemeinen B i r k e l a n d ' s c h e n Inte-
grals der Gleichungen (1). 

In einem Halbleiter kann also in der Tat e i g e n t l i c h e 
F o r t p f l a n z u n g ( p r o p a g a t i o n ) stattfinden, freilich mit einer 
desto grösseren Beimischung von D i f f u s i o n , je besser das elek-
trische Leitungsvermögen. 

2. Pan Z. W e y b e r g : 

Badania nad krystalogenezą. II. 
Komunikat zgłoszony dn 20 Maja 1910 r. 

W artykule poprzednim podałem wiadomość o krystalizowa-
niu się ałunu potasowo-glinowego z wodnych roztworów, zawiera-
jących różne ilości chlorowodoru. 

Obecnie stwierdzić mogę, że w podobny sposób zachowuje się 
ałun amonowo-glinowy, z tą wszakże różnicą, że płaszczyzny (211) 
się nie zjawiają. 

Dalej, co się tyczy wielościanów rozpuszczania, to figury 
wytrawione roztworami chlorowodoru lub kwasu azotowego na 
ścianach (111) w jednakowy sposób zmieniają się z koncentracyą 
kwasów u ałunu amonowego i potasowego; zmiana w figurach 
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wytrawionych zachodzi u obu ałunów w jednakowej koncentracyi 
kwasu, przyczem zmiana zachodzi, gdy 100 g wody zawiera 6 g 
czy chlorowodoru, czy kwasu azotowego. 

Wreszcie okazuje się, że roztwór zawierający powyżej 160 g 
kwasu azotowego na 100 g wody, przesycony ałunem potasowym 
lub amonowym, wydziela sól jednoskośną, jednopostaciową z solą 
NaAl(S04)211 HjO, opisywaną przez So r e t a a ostatnio bardzo 
dokładnie zbadaną przez S u r g u n o w a . Bardzo stężone roztwory 
chlorowodorowe zgęszczane na kąpieli wodnej również wydzielają 
kryształy KA^SOJ-^ll HgO i (NHJAlCSOJg IIH2O. 

A więc tworzenie wodnika tego typu właściwe jest nietylko 
ałunowi sodowemu, ale wogóle ałunom, gdy się krystalizują w wa-
runkach niesprzyjających krystalizowaniu się związku w wodę 
obfitującego. 

Kryształy w mowie będące są daleko trwalsze od sodowych: 
w suchem i ciepłem powietrzu pracownianem wody krystalizacyi 
nietracą w ciągu kilku miesięcy. 

3. Pan W. D z i e w u l s k i : 

Perturbacye wiekowe planety (13) Egeria, wywołane 
działaniem Marsa. 

Komunikat nadesłany dn. 14 maja 1910 r. 

W roku 1907 R. T. A. I n n e s ogłosił swą pracę, dotyczącą 
wyznaczania perturbacyi wiekowych. Zasadnicza różnica pomiędzy 
pracą tą Innes ' a , a dawniejszą Hilla'-^), polega na tem, iż I n n es 
unika rozwiązywania równania 3-go stopnia, wprowadzając nato-
miast inwaryanty i szeregi hypergeometryczne. Dla tych dwu sze-

regów, które mają postać: 

F . R o b b i n s 3) podał tabhce dla argumentu i od 1° do 90°; tablice 
te rozszerzył C. J . Merf i e ld od i = 90" do i = 180° i tym spo-
sobem ułatwił korzystanie z metody I n n e s ' a we wszystkich przy-
padkach. 

») Monthly Notices. T. 67, str. 427. 
Astronomical Papers of the American Ephemeris and Nautical 

Almanac. T. 1. 
3) Monthly Notices. T. 67, str. 444. 
*) Monthly Notices. T. 68, str. 606. 
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Merf i e ld licząc perturbacye wiekowe Cerery, wywołane 
działaniem Jowisza, porównał metodę I n n e s ' a i H i l l ' a i otrzy-
mał rezultaty zgodne. Wobec tego jednak, że droga Marsa; leży 
naogół mniej symetrycznie względem dróg asteroid, niż droga Jo-
wisza, perturbacye wiekowe, wywołane działaniem Marsa, wyka-
zują zazwyczaj mniejszą zgodność w rachunkach. Dlatego też wy-
dało mi się interesuj ącem wyznaczyć perturbacye wiekowe jednej 
z asteroid, mianowicie Egeryi, pod wpływem działania Marsa, przy-
tem stosowałem zarówno metodę I n n e s ' a , jak i Hi l l ' a , by prze-
konać się, jaką zgodność wykazują te dwie metody. 

Z chwilą, gdy za pomocą metody I n n e s ' a zostały otrzymane 
wartości Ro, So i Wo, składowych siły perturbacyjnej, dalsze ra-
chunki, t. j. wyznaczanie perturbacyi elementów wykonałem za po-
mocą metody Hil l 'a , jako dogodniejszej; na rezultat to wpływu 
już mieć nie mogło. Za elementy (średnie) planety Egerya przy-
jąłem elementy Hansen ' a^ ) dla epoki 1850, za elementy Marsa— 
podane przez Hill'a®). 

Egerya Mars 

Na podstawie tych elementów otrzymałem stałe: 

Droga Egeryi została podzieloną na 82 części według anomalii 
ekscentrycznej, sumy zaś i Ig odpowiadają sumom liczb w wier-
szach nieparzystych i parzystych. Ostateczną kontrolę stanowi 
wzór : 4 sin ^ • -f- cos cp . = Ö, który w rachunkach według 
metody I n n e s ' a daje resztę : -f- 0.0000001, a w rachunkach we-
dług metody Hi l l ' a daje resztę : + 0.0000004. 

') Astronomische Nachrichten. T. 176, str. 237. 
Berliner Astronomisches Jahrbuch 1910. 

3) Astronomical Papers of the American Ephemeris and Nautical 
Almanac. T. IV. 
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E Ro So Wo 

0 0 . 0 0 - 1 . 6 1 2 0 9 5 - ł - 0 . 0 5 0 8 3 6 — 0 . 4 8 3 7 1 3 

1 1 . 2 5 - 1 . 6 2 3 8 7 1 - f - 0 . 0 5 2 4 3 7 — 0 . 5 0 7 3 4 5 
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Rezultaty : 
Metoda I n n e s ' a Metoda Hi l l ' a 

Tabelka, podana na str. 268 daje wartości Ro, So i Wo, wyliczo-
nych na podstawie metody Hil l 'a , i pozwala porównać te warto-
ści z analogicznemi podanemi wyżej, a liczonemi na podstawie me-
tody Innes ' a . 
Kraków, Obserwatoryum. 12 Maja 1910 r. 

RÉSUMÉ. 
Perturbations séculaires de la petite planète Egérie, 

dues à l'action de Mars. 
Communication reçue 14/V. 1910. 

En 1907 M. I n n é s a publié une nouvelle méthode du calcul 
des perturbations séculaires, où il a prit comme point de départ l'ex-
position de M. Hil l . 

M. Mer f i e ld , en calculant les perturbations séculaires de la 
petite planète Cérès, dues à l'action de Jupiter, a comparé la mé-
thode de M. I n n e s et celle de H i 11 et il a obtenu des résultats con-
cordants. Comme l'orbite de Mars se trouve moins symétrique 
par rapport aux orbites des petites planètes, que celle de Jupiter, les 
perturbations séculaires, dues à l'action de Mars, montrent ordinai-
rement une moindre conformité dans les calculs. C'est pourquoi il 
m'a semblé intéressant de calculer, d'après la méthode de M. Innés 
ęt celle de M. Hill, les perturbations séculaires, dues à l'action de 
Mars, de Tune de ces petites planètes, Egérie. 

Nous adeptons pour la planète Egérie les éléments de H a n s e n 
et ceux de Hil l pour la planète Mars. 
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4. Pan W. S i e r p i ń s k i : 
Nowy sposób dowodzenia twierdzenia 

Bolzano-Weierstrass'a. 
Komunikat zgłoszony dn. 22 Maja 1910 r. 

Klasyczne twierdzenie B o l z a n o - W e i e r s t r a s s ' a , że 
każdy zbiór ograniczony, zawierający nieskończenie wiele różnych 
liczb (rzeczywistych) posiada conajmniej jedno miejsce skupienia, 
dowodzonem bywa zazwyczaj w następujący sposób. 

Buduje się znaną metodą „wyboru przedziałów" ciąg zbieżny 
(którego wyrazy mogą jednak nie być elementami uważanej mno-
gości), a następnie wykazuje się, że granica jego jest miejscem 
skupienia danego zbioru i). 

W niniejszym komunikacie pragnę przedstawić dowód, pole-
gający na wykazaniu, że z każdego ograniczonego zbioru nieskoń-
czenie wielu liczb rzeczywistych można wyjąć ciąg zbieżny, przy-
czem bezpośrednio już stąd wyniknie, że granica tego ostatniego 
będzie miejscem skupienia danego zbioru. Dowód mój jest, jak 
sądzę, krótszym niż te, które mi są znane, a twierdzenie pomocni-
cze, którem się posługuję może też samo przez się przedstawiać 
pewien interes, tudzież skutecznie być stosowanem w wielu innych 
rozumowaniach. 

1) Tak dowodzą to twierdzenie S t o l z - G r m e i n e r (Einl. in die 
Functionenth, 1905, § 24) u nas P u z y n a (Teorya fuiikcj^j analit. I: 
1898, § 36). 

Ciekawą jest uwaga Oantor'a o pochodzeniu tego rozumowania. 
„Ich bemerke, dass die hier angewandte Beweismethode, welche wohl 
schwerlich durch eine wesentlich andere ersetzt werden kann, ihrem Ker-
ne nach sehr alt ist; in neuerer Zeit findet man sie unter Anderem in ge-
wissen zahlentheoretischen Untersuchungen bei L a g r a n g e , L e g e n d r e 
und D i r i c h l e t , in C a u c h y ' s Cours d'analyse (Note troisième) und in 
einigen Abhandlungen von W e i e r s t r a s s und B o l z ano; es scheint mir 
daher nicht richtig, sie vorzugsweise oder ausschiesslich auf B o l z a n o 
zurückzuführen, wie solches in neuerer Zeit beliebt worden ist" (Math. 
Annalen, Bd. 23 (1884) p. 455. Chodzi tam o pewne ogólniejsze twierdze-
nie, ale istota metody dowodzenia jest ta sama). 

Inaczej zupełnie dowodzi to twierdzenie T a n n e r y (Introduction 1904, 
§ 50), lecz dowód jego, jeżeli wziąó pod uwagę wszystkie potrzebne twier-
dzenia pomocnicze, nie wydaje mi się być łatwym. 
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T w i e r d z e n i e p o m o c n i c z e . Z każdego zbioru nie-
skończonego o różnych elementach można wyjąć cicig nieskończo-
7iy 7nonotoniczny 

D o w ó d . Powiadam, że jeżeli z danego zbioru nieskończo-
nego o różnych elementach nie da się wyjąć ciąg nieskończony 
o wyrazach stale rosnących, to da się wyjąć ciąg nieskończony 
0 wyrazach stale malejących. 

Zauważymy przedewszystkiem, że jeżeli z danego zbioru 
(o różnych elementach) nie da się wyjąć ciąg nieskończony o wy-
rezach stale rosnących, to znaczy, że zarówno sam zbiór, jako też 
1 każda część jego, posiada element największy (Bo w przeciwnym 
razie możnaby w tej części naszego zbioru wyznaczyć element 
większy od każdego danego jej elementu, a więc zbudować ciąg 
nieskończony stale rosnący). 

Usuńmy ów największy element u^ naszego zbioru nieskoń-
czonego. Pozostały zbiór nieskończony, jako część danego, znów 
po.siadać będzie element największy u^. 

Usuńmy go znowu, a w pozostałym zbiorze nieskończonym 
wyznaczmy element największy % i t. d. Otrzymamy w ten spo-
sób oznaczony w zupełności ciąg nieskończony o wyrazach stale 
malejących 

u^, U2, Uz 
wyjętych z danej mnogości. Dowiedliśmy więc nasz^wierdzeni^L.— 

Załóżmy teraz, że mnogość nasza jest ogranicz(mą. Ograni-
czonym więc też będzie nasz ciąg monotoniczny, a jako taki, będzie 
zbieżnym. Stąd w jednej chwili wynika słuszność twierdzenia 
B o 1 z a n o-W e i e r s t r a s s'a. 

, R É S U M É . 

M-r W. S i e r p i ń s k i : 

Nouvelle manière de démontrer le théorème 
de Bolzano-Weierstrass. 

Je déduis ce théorème classique immédiatement de la propo-
sition suivante, qu'il est aisé de démontrer: Chaque enseinble, com-
posé d'une infinité d'éléments inégaux, contient une suite infinie 
monotone. 

') Twierdzenie to, jak łatwo widzieć, jest słusznem dla każdej mno-
gości uporządkowanej., 

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok III, 1910. Zeszj t 6. 8 * 
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5. Pan St . J . T h u g u t t : 

Czy w istocie alofan, halloizyt i montmorylonit są tylko 
mieszaninami hydrogelów glinki i krzemionki? 

Komunikat nadesłany dn. 2 Czerwca 1910 r. 

Alofau, halloizyt i montmorylonit należą do minerałów bez-
postaciowych, nacechowanych chwiejną zawartością wody i łatwą 
rozpuszczalnością w kwasach. Ostatnie dwie cechy dzielą one 
z dzeolitami, choć, jak to gdzieindziej miałem sposobność wykazać 
(Obem. Polski (1909), M 10 i M H), ta chwiejność, co do zawar-
tości wody w dzeolitach, polega na nieporozumieniu: dokładniej 
zbadane dzeolity, jakoto analcym i natrolit, wykazują w stanie 
czystym stałą i normalną zawartość wody, czyli z pod praw 
P r o u s t a i D a l t o n a nie wyłamują się wcale. Zmienny skład 
chemiczny bezpostaciowych minerałów grupy alofanu, halloizytu 
i montmorylonitu naprowadził G r o t h a (Tabellarische Uebersicht 
der Mineralien 3 wyd. (1889), 102) na myśl, że pomienione mine-
rały nie są właściwie krzemianami, lecz luźnemi połączeniami ko-
loidalnej krzemionki z koloidalną glinką. Myśl tę próbował uza-
sadnić S h i n z o K a s a i (Inaug. Diss. München 1896) na drodze 
doświadczalnej. Okazało się jednak: 

1) że koloidalne roztwory krzemionki i glinki podlegają wza-
jemnej reakcyi; w produkcie otrzymuje się kłaczkowaty, w kwa-
sach łatwo rozpuszczalny, bezpostaciowy osad składu nieokreślonego 

(SiO,), {A.],0,)y (H,0)z 
2) że krzemionka i glinka, wzięte w stosunku cząsteczko-

wym 8 : 1 , powodują zupełne wypadnięcie obydwóch tych ciał 
z roztworu; 

3) że glinka czy krzemionka, wzięte w nadmiarze, pozostają 
po części w roztworze, po części przyłączają się do osadu 

SSiOg. AI2O3, 
którego skład staje się przeto chwiejny; 

4) a zatem, że właściwem koloidalnem połączeniem jest 
(Si02)3. (Al^Os)!. (H2O). 

wszystkie zaś inne osady—to mieszaniny trójkrzemianu glinowego 
z mechanicznie porwaną, a znajdującą się w nadmiarze glinką lub 
krzemionką. 

H. S t r e m m n e (Centralbl. f. Min. (1908), 622 i 661, 
Monatsber. d. d. Geol. Ges. (1910), 62, 123) zakwestyonował nie-
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tylko wyniki, lecz i dokładność doświadczeń K a s a i a . Według 
niego, mętnych płynów, którymi posługiwał się K a s a i , nie po-
dobna uznać za hydrosole; a i stosunek cząsteczkowy glinki do 
krzemionki = 1 : 3 bynajmniej nie jest koniecznym warunkiem zu-
pełnego osadzania się tych ciał z roztworu. Decyduje o tem jedy-
nie reakcya roztworu. Grdy ta jest obojętną, cała ilość glinki i krze-
mionki przechodzi do osadu. Zobojętniając roztwory bądź ługiem 
sodowym, bądź kwasem octowym, zależnie od natury składnika 
wziętego w nadmiarze, S t r e m m e mógł otrzymać hydrogele 
0 dowolnym stosunku cząsteczkowym glinki do krzemionki. Czę-
ściowa rozpuszczalność tak otrzymanych hydrogeli czy to w czy-
stej wodzie przekroplonej, czy w wodzie zaprawionej kwasem wę-
glowym, octowym, lub węglanem sodu, również ma przemawiać 
przeciw ich charakterowi jako jednostek chemicznych. Woda na-
sycona np. kwasem węglowym rozpuszcza więcej krzemionki ani-
żeli glinki. Odwrotnie woda zaprawiona sodą lub kwasem octo-
wym w wyższym stopniu nasyca się glinką aniżeli krzemionką. 

Argumenty S t r e m m eg o nie są jednak przekonywające. 
Hydrogele o dowolnej zawartości glinki i krzemionki nie wyklu-
czają możności istnienia pewnych określonych związków chemicz-
nych, w rodzaju ortokrzemianu AlgOg. 3Si02. xE.2^ otrzymanego 
przez K a s a i a , obok mechanicznych domieszek glinki i krzemionki. 
Częściowa rozpuszczalność hydrogelów w wodzie czystej, czy za-
prawionej kwasami lub alkaliami również niczego nie dowodzi. 
Wiemy bowiem, że zdeklarowane związki chemiczne, jako to: soda-
lit, nozean, kankrynit, nefelin i t. p. wydzielają z łatwością część 
zawartej w nich glinki, gdy je wystawimy na działanie wody prze-
kroplonej (St. J. T h u g u t t : „Zur Chemie einiger Alumosilikate" 
N. Jahrb. f. Min. (1895), B. Bd. 9, 554 — 623). A takich faktów 
odbudowy związków chemicznych znamy w naturze bardzo dużo. 

Niedostatecznośćargumentacyi uznaje zresztą sam S t r e m m e . 
określając własne doświadczenia nad rozpuszczalnością hydrogelów 
ghnki i krzemionki mianem „wenig besagende Schüttelversuche" 
(1. c. 630). Poszukuje więc jeszcze dowodów teoretycznych. Glin-
ka, powiada, nie łączy się z słabo zdysocyowanym kwasem węglo-
wym, a ponieważ krzemionka w zwykłych warunkach ciśnienia 
1 temperatury jest jeszcze mniej zdysocyowana, więc choćby już 
z tego powodu istnienie chemicznego połączenia glinki z krzemion-
ką jest niemożliwem. Że i ten dowód nie jest zbyt mocno ugrun-
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towany, przekonywa występowanie w naturze dawsonitu, podwój-
nego węglanu glinu i sodu, na co zwrócił już uwagę S t r e m m e g o 
C o r n u . 

Przypuśćmy jednak, że sztuczne produkty otrzymane przez 
S t r e m m e g o są w istocie mechanicznemi mieszaninami łiydro-
gelów glinki i krzemionki, to czyliż z tego wynika, że i naturalne 
gele—alofan, halloizyt i montmorylonit — są takiemiż mieszanina-
mi? Tu i tam, powiada S t r e m m e , widzimy jednakową chwiej-
ność w stosunkach cząsteczkowych glinki do krzemionki i w za-
wartości wody; tu i tam ta sama łatwość rozpuszczania się w kwa-
sach, ten sam niski ciężar właściwy i nieznaczna twardość; różnią 
się tylko warunki powstawania. Hydrogele naturalne — to albo 
krańcowe produkty rozkładu przeróżnych krzemianów, albo pro-
dukty osadu wód, których składu, jak to przyznaje S t r e m m e , 
nigdy nie badano. Tych naturalnych warunków powstawania 
krzemianów glinowych w żadnym razie lekceważyć nie wolno. 
A co do ich charakteru chemicznego, to przed wygłoszeniem sądu 
decydującego, należałoby, poza analogją (bardzo zresztą niezupełną), 
przystąpić do eksperymentów z materyałem przyrodzonym, upew-
niwszy się oczywiście przed tem o jego jednorodności. Ta ostatnia 
pozostawia tyle do życzenia, że H i n t z e chętniejby widział glinki 
w podręczniku petrografii aniżeli mineralogii. Z tego wcale wszakże 
nie wynika, że pod mnogością ciał obcych w glinkach rozumieć 
należy luźne gele glinki i krzemionki, jak to mylnie wywniosko-
wał S t r e m m e . H i n t z e powiedział tylko (Handb. d. Min. (1897), 
2, 1827): „Es sind wohl durchweg Gemenge und Zersetzungspro-
dukte, die eher in den Bereich der Petrographie als Mineralogie 
gehören". 

W roku 1838 zauważył P l a t t n e r i B r e i t h a u p t , że zie-
misty produkt rozkładu augitu bilińskiego w Czechach składa się 
z krystalicznego anauksytu i bezpostaciowego cymolitu — dwóch 
krzemianów należących do grupy montmorylonitu. Krystaliczność 
anauksytu potwierdził później S c h a r i z e r (Jahrb. d. K. K. Geol 
Reichsanst. 32, 491), a także W. P. S m i r n o f f (Zeits. für Kryst 
(1907), 43, 338). Bezpostaciowość nie stanowi więc cechy wyłącz 
nej glinek grupy montmorylonitu. Zresztą wiemy (P. von W ei 
m a r n : „Zur Lehre von den Kolloiden, amorphen und krystallini 
sehen Zuständen" Chem. Centralbl. (1907), 2, 1293), że stany ko 
loidalny, bezpostaciowy i krystaliczny stanowią powszechną wła 
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snośó materyi. Stany koloidalny i bezpostaciowy są tylko odmia-
nami stanu krystalicznego. Za von W e i m a r n e m , C o r n u 
(Zeits. für Chemie und Industrie dor Kolloide (1909), 4, luty) sfor-
mułował prawo homoisochemitów, które brzmi: Każdemu niezbyt 
skomplikowanemu gelowi państwa mineralnego odpowiada analo-
giczny związek krystaliczny. 

Stan koloidalny glinek naturalnych nie sprzeciwia się więc 
bynajmniej istnieniu wśród nich ściśle określonych stosunków ste-
chiometrycznych. Wydzielenie pojedynczych związków chemicz-
nych z masy zanieczyszczonej wieloma nieraz produktami rozkła-
du przedstawia oczywiście duże trudności, nie tak wielkie jednak, 
żeby nie można było ich przezwyciężyć. S c h a r i z e r i S m i r n o f f 
np. wyrazili zupełnie zgodnie skład ziemistego cymolitu wzorem 
HgAlgSigOjo . HgO. Istnienie podobnego krzemianu glinowego 
przewidywałem dawniej (N. Jahrb. f. Min. (1895), B. Bd. 9, 623), 
z okazyi badaù doświadczalnych nad chemią pewnych glinokrze-
mianów; a i występowanie jego w naturze zdaje się być, sądząc 
z prac L e m b e r g a (Zeits. d. d. Geol. Ges. (1883), 559; (1887), 492) 
i v a n B e m m e l e n a (Zeits. f. anorg. Chem. (1904), 42, 265; (1910), 
66, 322), dość powszechnem. Może nie bez znaczenia jest także 
fakt, zauważony przez K a s ai a, zupełnego osadzania się koloidal-
nych roztworów glinki i krzemionki, o ile te ostatnie ciała znajdują 
się w stosunku 1 :3. 

P. P. v o n W e i m a r n w swoich studyach nad stanami 
materyi dochodzi do wniosku, że nieokreślone związki chemiczno 
wcale nie istnieją (Zeits. f. Chem. u. Industrie d. Kolloide (1909), 
5, 119). Układy, poczytywane za połączenia nieokreślone, są mie-
szaninami kilku połączeń podlegających prawom stöchiometrycz-
nym. Połączenia te mogą występować w postaci jak najmniej-
szych agregatów cząsteczkowych, lub też w stanie zupełnego roz-
bicia na pojedyńcze cząsteczki. 

Gdyby naturalne koloidy glinokrzemowe miały być, jak to 
przypuszcza S t r e m m e, mechaniczną kombinacyą hydrogelów 
glinki i krzemionki, to wykazanie obecności któregokolwiek z tych 
gelów pojedyńczo, przy tylu charakterystycznych na nie odczynni-
kach, nie powinno najmniejszej przedstawiać trudności. Tymcza-
sem rzecz się ma przeciwnie. Weźmy jako przykład reakcyę ko-
baltową. Ślady wolnej glinki wystarczają, żeby wywołać z kobal-
tem błękit T h é n a r d a (porówn. St . J . T h u g u t t , Sprawozd. 
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No Nazwa mi-
nerału 

Pochodzenie Kolor 
Przełam 

i 
struktura 

Strata po 
praż. i kolor 

CON., 06 

i Alofan Avalar, San-
tander, Hisz-

pania 

blado-nieb. 
z biał. plam. 

muszl. szkl. 39,53^ bl.-
nieb. i biały 

częściowo 
niebiesk. 

2 Halloizyt Leoben, Sty-
rja 

niebieskawy ziem isty 
gruzełk. 

23,00^ szara-
wo-zielonk. 

częściowo 
niebiesk. 

3 Indyanait Lawrence 
Co., Indyana 

biały muszl. 20,30^ ciem-
no-szary 

przeważnie 
równo-nieb. 

4 Montmorylo-
nit 

Montmorillon 
Dep. de la 

Vienne Au-
yergne 

różowy mydlasty 22,69«/o biały częściowe 
mocno-nieb. 

5 Montmorylo-
nit 

Pala, Kalifor-
nia 

różowy mydlasfcy 20,537o biały nieb. ziar-
nisty 

6 Eazutnow-
skin 

Kosmyce, 
Szląsk 

zielony muszl. szkl. 2] ,207o ciem-
no szary 

bez zmiany 

7 Anauksyt 
z domieszką 

Cymolitu 

Bilina, Cze-
chy 

szary kryst. i zie-
misty 

12,16% zie-
misto-szary 

w połowie 
bl nieb. 

8 Cymolit Bilina, Cze-
chy 

szary ziemisty 10,637o czek. bez zmiany 
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W stanie naturalnym W stanie bezwodnym 

z błęk. 
metylen. 
1:1000 

z rodaminą 
1:1000 

z metylo-
ranż. 

0,2:1000 
z bł. metylen. z rodaminą zmetyloranż. 

częściowe 
ziarniste 

zaniebieszcz. 

kilka ziarn 
zaróżow. 

kilka żółtycłi 
plamek 

częściowe 
silniejsze za-
niebieszczen. 

zaróżowienie 
całości wid. 
w Św. odb. 

całość żółta 

b. słabo nieb. 
wid. w Św. 

odb. 

lilio wo-różo-
wy w prze-

zroczu 

całość żółta mocno nieb. bez zmiany bez zmiany 

całość błę-
kitna 

całość mali-
nowo-czerw. 

całość żółta błękit ciem-
niejszy 

malinowo-
czerw. ciemn. 

bez zmiany 

całość błę-
kitna 

fiolet, czerw, 
prócz kilku 

ziarn 

żółto-poma-
rańczowa 

błękit mniej 
równy 

fiolet, czerw, 
ciemn. 

brunatno-
żółty 

całość błę-
kitna 

fiolet, czerw, 
prócz kilku 

ziarn 

bez zmiany błękit słab-
szy 

fiolet, czerw, 
słabszy 

cielisto-pom. 
mniej równy 

całość jasno-
szafirowa 

malinowy 
prócz kilku 

pod w. zał.św, 
ziarn 

pomarańcz. szafir słabszy 
i ziam. 

malinowy 
słabszy 

pomarańcz, 
żółty 

mocny szafir 
tylko części 

ziemistej 

częściowo 
karminowe, 
częściowo 

fiolet, czerw, 
część niezm. 

część żółta jak natu-
ralny 

jak natu-
ralny 

część pomar. 

mocno szafi-
rowy 

burakowy żółty szafir słabszy burakowy 
mocniejszy 

żółtobronz. 
mocniejszy 
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Tow. Nauk. Warsz. (1909), 2, 197). Okazuje się jednak, że ani ra-
zuraowskin, ani cymolit reakcyi tej nie dają wcale. Widocznie glin-
ka w pomienionych krzemianach związaną jest chemicznie, i to tak 
mocno, że kobalt na nią nie działa, podobnie jak nie działa na 
glinkę w natrolicie, w sodalicie, w hauynie i w nozeanie (S t. J, 
T h u g u t t , tamże 2, 376). O mieszaninie hydrogelu glinki z hy-
drogelem krzemionki nie może tu więc być mowy. A jeżeli mont-
morylonit, anauksyt, alofan, halloizyt i indyanait w różnym stopniu 
zabarwiają się z kobaltem, to fakty te istnienia związku chemicz-
nego pomiędzy glinką i krzemionką bynajmniej nie przesądzają. 
Z kobaltem barwią się np. takie, zawierające glinkę, zdecydowane 
indywidua chemiczne, jak kaolin, kankrynit i t. p. 

Przeciw poglądom S t r e m m e g o na naturę wyżej wymie-
nionych glinek przemawia także ich zachowanie się wobec barwni-
ków organicznych, z którymi prawie każda z nich reaguje inaczej. 
Metyloranż nie działa np. ani na słabo prażony halloizyt, ani na 
indyanait, podczas kiedy razumowskin, cymolit, montmorylonit, 
anauksyt i alofan zabarwiają się w tych samych warunkach na ko-
lor żółty wzgl. żółto-pomarańczowy. Z błękitem metylenowym 
ujawnia się naogół silna bazofilia. Wyjątek czyni znów halloizyt. 
Z rodaminą alofan bazofilii nie wykazuje prawie wcale i nie barwi 
się też z metyloranżem i t. d. 

Niejednorodność materyału glinek, przy zastosowaniu barwni-
ków organicznych, występuje na jaw w sposób nader jaskrawy. 

Co się tyczy warunków w których były wykonane poniżej 
zestawione reakcye (patrz załączoną tablicę), to te były następują-
ce: badany proszek, o średnicy ziarna + 0,1 mm, był w ciągu 
dwóch minut wystawiony na działanie jednego z odczynników, 
którego nadmiar spłukiwano czterokrotnie wodą przekroploną, aż 
do zupełnego odbarwienia tej ostatniej. 

Reasumując otrzymane wyniki, stwierdzamy, że glinki typu 
alofanu, halloizytu i montmorylonitu, aczkolwiek niejednorodne, 
mieszaninami gelów glinki i krzemionki jednak nie są. Względem 
azotanu kobaltawego, jakoteż względem barwników organicznych 
zachowują się one zupełnie indywidualnie. Alofan nie barwi się 
z rodaminą i z metyloranżem w stanie naturalnym, halloizyt prze-
ciwnie w stanie bezwodnym. Bezwodny indyanait, nie barwiąc się 
tylko z metyloranżem, z resztą odczynników barwi się doskonale. 
Montmorylonit francuski reaguje ze wszystkimi odczynnikami, na 
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kalifornijski nie działa tylko metyloranż. Razumowskin nie daje 
błękitu T h é n a r d a i barwi się z metyloranżem na kolor poma-
rańczowy. Pokrewny z razumowskinem cj'^molit również nie rea-
guje z kobaltem, zabarwia się jednak z metyloranżem na żółto. 
Krystaliczny, na barwniki organiczne zupełnie nieczuły anauksyt 
reaguje tylko z kobaltem. Pomienione glinki, za wyjątkiem indya-
naitu, barwiąc się z fuksyną S bardzo słabo, wolnej koloidalnej 
AlgOg . xHgO, odznaczającej się, jak wiadomo, wybitną amfofilią, 
nie zawierają, uznane więc być muszą, wbrew poglądom G r o t h a 
i S t r e m m e g o , za typowe związki chemiczne. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Herr S t . J. T h u g u t t : 

Sind wirklich die Minerale Allophan, Halloysit und 
Montmorillonit einfach nur Gemenge von Thonerdegel 

mit dem Kieselsäuregel ? 
Angemeldet 2. VI. J910. 

Das ganz individuelle Verhalten der im Titel genannten T h o n e 
einerseits gegenüber salpetersaurer Kobaltlösung, anderseits gege-
nüber sauren und basischen organischen Farbstoffen zwingt uns 
zur Annahme, dass dieselben nicht Gemenge von Thonerde — und 
Kieselsäuregelen, sondern wohl definierte chemische Verbindungen 
sind, wenngle ich ihr Reinheitszustand viel zu w ü n s c h e n übrig lässt. 

Die entgegengesetzte Meinung von G r o t h und S t r e m m e 
wird angefochten, desgle ichen wie die diesbezüglichen, aber nur an 
künstlichen Gelen ausgeführten Versuche S t r e m m e s . 

6. Pan B. M o ż e j k o : 

Badania nad budową układu krwionośnego i l imfatycz-
nego Minoga rzecznego (Petromyzon fluviatilis). 

Komunikat zgłoszony d. 20 Marca 1910 r. 

Przedstawił pan J. Eismond. 

Badania nad tematem powyższym przedsięwzięte zostały 
w jesieni 1907 r., ale brak czasu oraz trudności techniczne prze-
szkodziły mi wydać je wcześniej. Właściwie praca ta nie została 

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Kok III. 1910. Zeszyt 6. 9 
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jeszcze ukoùczona, ale wyniki otrzymane zdają mi się godnemi 
ogłoszenia, jako ciekawe z punktu widzenia anatomii opisowej. 
Zanim przedstawię wyniki moich badań, powiem słów kilka o ich 
metodzie. W komunikacie ogłoszonym w Zeitsch. f. wiss. Mikr. 
(XXVI, zeszyt 3) okazałem się zwolennikiem nastrzykiwań we 
wszystkich przypadkach, w których idzie o badanie naczyń krwio-
nośnych. Niektórzy autorowie, np. V i a l l e t o n (1903) wyrażają 
się o tej metodzie niekorzystnie; moje zdanie w tej mierze wypo-
wiedziałem w innem miejscu (Zeitsch. f. wiss. Mikr. XXVI, zeszy-
ty 3 i 4). Przygotowanie mas, użytych do moich nastrzykiwań, 
było opisane we wspomnianym komunikacie (Z. w. Mikr. XXVI, 3), 
sposób zaś nastrzykiwania ogłoszę w temże czasopiśmie w notatce 
specyalnej. 

"Wykonałem kilka seryi nastrzyknięó, z których jedne były 
trójbarwne, t. j. tętnice były czerwone, żyły niebieskie, a układ za-
tok żółty; drugie dwubarwne, w których tętnice były czerwone, żyły 
zaś oraz układ zatok — żółte lub czarne; trzecia serja składała się 
z preparatów jednobarwnych, t. j. tętnice nie były wcale nastrzyk-
nięte, podczas gdy żyły i zatoki były zabarwione masą tej samej 
barwy. 

By dobrze ustalić masę żelatynową, utrwalano preparaty 
w formolu, wkładano do celoidyny po pokrajaniu na małe kawałki 
od 1—2 centym, długości, i krajano na mikrotomie na serje skraw-
ków poprzecznych. Skrawki włożone były do żelatyny na szkieł-
kach o powierzchni 100X65 niezabarwionę, bo jak to w powyżej 
wzmiankowanej notatce wyłożyłem, wszystkie kolory używane 
w badaniach histologicznych, maskują barwę masy zastrzykniętej, 
ponieważ żelatyna energiczniej od tkanek wchłania barwniki. Zre-
sztą, ponieważ miałem zamiar obecnie badać tylko układ naczyń 
krwionośnych i ich połączenia, nie dotykając bliżej ich histologii, 
zatem barwienie było zbyteczne. W tym komunikacie rozpatry-
wać będę tylko żyły i zatoki krwionośne w części głowowej Mino-
ga, a także i przednią część zatoki żylnej brzusznej. 

I. Zatoka żylna brzuszna i żyły wątrobowe. 

Zatoka żylna rozciąga się wzdłuż jamy brzusznej bezpo-
średnio pod żyłami głównemi ty Inemi i aortą i w swej części po-
czątkowej znajduje się ponad osierdziem nieco poza zbiegiem żyl-
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nym^). W tej początkowej części zatoki istnieją dwa kanały bar-
dzo wązkie, które łączą prawą boczną część zatoki z prawą żyłą 
główną. Kanały te są położone jeden za drugim w małej odległości 
jeden od drugiego. Podczas gdy część prawa boczna ma łączność 
z tylną żyłą główną, część środkowa zatoki rozciąga się coraz bar-
dziej ku przodowi i na poziomie, odpowiadającym tylnemu końco-
wi osierdzia, granica dolna zatoki łączy się z otrzewną, która 
otacza wątrobę. W temże miejscu wpada do zatoki żyła wą-
trobowa sensu stricto. Żyła ta według N e u v i ü e ' a (1901) wpa-
da u Petromyzon marinus do prawej tylnej żyły głównej, ale u Pe-
tromyzon fluviatilis łączy się, jakeśmy to już powiedzieli, z zatoką 
żylną brzuszną. 

Żyła ta powstaje z połączenia wielu naczyń i, za pośrednic-
twem kilku z nicli, łączy się z żyłą wątrobową brzuszną. 

II. Żyły główne przednie czyli żyły jarzmowe. 

Żyły główne przednie ukazują się trochę poza pierwszemi 
kieszeniami skrzelowemi, gdzie powstają w miejscu złączenia się 
dwuch naczyń: żyły jarzmowej zewnętrznej i żyły jarzmowej głę-
bokiej ( J u l i n 1887). Żyła jarzmowa zewnętrzna bierze początek 
w części przedniej czaszki, gdzie powstaje z zatoki śródczaszkowej. 
Zwracając się ku tyłowi, ciągnie się ona wzdłuż powierzchni bocz-
nej głowy, powoli zwiększając swoją średnicę. 

Na poziomie pęcherza słuchowego, z boku od niego, tworzy 
ona maleńkie rozszerzenie, zatokę o której wzmiankował już J u -
l in. Autor ten opisał ją u larwy Minoga {Ammocoetes Petrom. 
Planeri), jako zatokę wielkich rozmiarów, lecz ja stwierdziłem, że 
u Petr07n. fluviatilis jest ona mało rozszerzona. Ku tyłowi od pę-
cherza słuchowego żyła jarzmowa powierzchowna odchyla się ku 
linii środkowej i ku stronie brzusznej, łącząc się wreszcie z żyłą 
jarzmową głęboką. 

Żyła jarzmowa głęboka bierze początek w zatoce, znajdującej 
się pod pęcherzem słuchowym, a którą możnaby oznaczyć nazwą 
zatoki pod pęcherzowej. 

J u l i n (1887) twierdzi, że naczynie to powstaje w części przed-
niej głowy, u podstawy czaszki, lecz ja mogę utrzymywać, że za-

') Zbieg éylny mojem zdaniem jest zupełnie odpowiednim terminem 
dla przetłómaczenia niemieckiego „Venöses Confluent". 
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chodzi tu błąd i że część przednia żyły jarzmowej głębokiej Ju -
łin^a jest tjdko częścią dalszą żyły twarzowej. Żyła jarzmowa 
głęboka zaczyna się dopiero od pęcherza słuchowego, gdzie powsta-
je w zatoce podpęcherzowej. 

Żyła jarzmowa zewnętrzna odpowiada nie tylko v. capitis la-
terali Cor i ' ego {l'dOb)-{-v. jagulari dorsali (tegoż), jak to przy-
puszcza p. F a v a r o (Bronni's Ki. und Ord. VI), ale v. cerebri ante-
riori -{- v. capitis laterali -[- v. jugulari dorsali. 

Żyła jarzmowa głęboka odpowiada tylko części najprzedniej-
szej zatoki jarzmowej tylnej R o b i n ' a (patrz dalej). 

Poczynając od miejsca połączenia dwu opisanych naczyń, 
każda żyła główna przednia ciągnie się wzdłuż struny grzbietowej 
aż do zbiegu żylnego, który jest dobrze znany z badań Via l le-
ton 'a (1903), przeto nie zatrzymujemy się tu nad tem. 

Stosunki żył głównych przednich do aorty nie są podobne do 
stosunków żył głównych tylnych do tegoż naczynia, gdyż tylko 
w części tylnej okolicy skrzelowej ciągną się one wzdłuż po-
wierzchni boczno-brzusznej struny grzbietowej. W całym dalszym 
przebiegu idą one wzdłuż brzegów bocznych i boczno-grzbietowych 
tego organu, z czego wynika, że są bardzo oddalone od aorty. 
Przeciwnie, stosunki zatok jarzmowych tylnych do aorty skrzelo-
wej są zupełnie podobne do stosunków żył głównych tylnych do 
aorty brzusznej tak dalece, że można na przekroju poprzecznym, 
wykonanym w okolicy trzeciego worka skrzelowego z łatwością 
wziąć zatoki wzmiankowane za żyły jarzmowe. 

W ciągu swego biegu żyły główne przednie otrzymują każda 
jedenaście żył grzbietowo-bocznych (v. V. parietales dorsales). 

Znane jest, że w części osiowej okolicy skrzelowej Minogów 
znajduje się układ zatok, którego zatoki jarzmowe tylne łączą się 
z każdą żyłą główną przednią przez seryę sześciu kanalików 

1) "W Bronn's Kl. und Ord. d. Tierreichs VI, str. 397, znajdujemy 
następujące wytłómaczenie tych stosunków między zatokami jarzmowemi 
tylnemi a żyłami głównemi przedniemi. 

„...Wie der Sinus abdominalis mit den Cardinales liegt er auf der Ven-
tralseite der Jugulares, in welche er sich durch zwei Reihen von Oeff-
nungen (nach R o b i n 6 oder 7) oder von nach oben und hinten gerichteten 
Kanälen (nach M ü l l e r ) ergiesst". 

R o b i n (Institut 1846) mówi o tem w następny sposób... „II est si-
tué immédiatement au-dessous de la veine. La mince cloison qui les sépare 
est percée de six on sept orifices... qui font communiquer les deux vaisseaux 
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Podług moich badań stosunki te są następujące: Zatoki jarz-
mowe tylne, które na swoim przebiegu łączą się kilkakrotnie po-
między sobą, komunikują się każda z odpowiednią żyłą główną za 
pośrednictwem 6 kanahków, skierowanych ukośnie od przodu do 
tyłu i ku górze. 

Chociaż Vi a l l e t o n (1903) powiada, że te połączenia nie 
mają wielkiego znaczenia, ja jednak kładę na to nacisk szczególny, 
gdyż obecnie, po studyach klasycznych Cor i ' ego, wiemy, że są 
to właśnie te połączenia, z których można wyprowadzić pewne 
wnioski co do znaczenia morfologicznego zatok jarzmowych tyl-
nych. Oprócz tych zatok, łączą się także żyły główne przednie 
z układem naczyń o kształcie nieregularnym, które znajdują się 
z boków okolicy skrzelowej, na zewnątrz od chrząstek skrzelowych 
a od wewnątrz od wielkich mięśni bocznych, gdzie tworzą rodzaj 
sieci naczyniowej, nader złożonej. Ten system naczyniowy z każ-
dej strony łączy się siedem razy z odnośną żyłą główną przednią, 
a połączenia te są zupełnie niezależne od żył skrzelowych górnych, 
o których będzie mowa dalej, aczkolwiek żyły te łączą się z ukła-
dem omawianym. System ten złożony jest z naczyń o różnej śred-
nicy, z których jedne są bardzo małe, podczas gdy inne są dość 
znaczne. Wszystkie te naczynia łączą się ze sobą za pomocą roz-
gałęzień. Szczegółem najbardziej zajmującym we wszystkich tych 
naczyniach jest to, że nie mają one oznaczonych rozmiarów, które-
by się stopniowo zmniejszały lub powiększały. Zmiana wymiarów 
występuje nagle: naczynia rozszerzają się raptownie w kształcie 
zatok. Układ ten jest tak złożony, że niemożliwy jest opis dokładny 
każdego z naczyń składających tę sieć naczyniową; w każdym ra-
zie widzimy w układzie grup naczyniowych jakby rodzaj peryo-
dyczności, odpowiadającej branchiomeryi. Temu powtarzaniu się 
odpowiadają także połączenia tegoż systemu z żyłami głównemi 
przed niemi, których obserwowałem 7 z każdej strony. Połączenia 
to są, jak już wyżej wspomniałem, zupełnie niezależne od żył skrze-
lowych G-rosser 'a (1907), które w liczbie 6-ciu par znajdują się 
w okolicy sześciu worków skrzelowych, podczas gdy okolica pierwsze-
go worka wcale ich nie posiada. Żyły te rozgałęziają się obficie, 

par l'intermédiaire d'un trajet de quelques millimètres de longueur, dirigé 
d'arrière eu avant". Widzimy stąd, że ß o b i n , równie jak M ü l l e r , mó-
wi nie o seryi prostych otworów, lecz o seryi kanalików, służących do po-
łączenia dwu otworów. 
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a ich rozgałęzienia boczno-brzuszne łączą się z układem siateczko-
wym, co ma miejsce przeważnie u postawy szczelin skrzelowych 
zewnętrznych. Układ ten łączy się zatem z żyłą jarzmową brzu-
szną oraz z jamami okołoskrzelowemi. Oto właśnie przyczyna, 
dla której udało się A. S c h n e i d e r o w i nastrzykiwaó te jamy, 
nakłuwając igłą strzykawki w mięsień boczny. Koniec przedni te-
goż układu łączy się na stronie grzbietowej z żyłami jarzmowemi 
głębokiemi, a od strony brzusznej z układem zatok, znajdujących 
się w przedniej części głowy, o których dalej mówió będziemy. 

Ml. Żyła jarzmowa brzuszna. 
Rozróżniamy w żyle jarzmowej brzusznej trzy części: 1) pierw-

szą część dolną, która jest śródosierdziową, a która, według 
V i a l l e t o n ' a , stanowi część przednią zatoki żylnej sercowej; 
2) część środkową, nieparzystą i 3) część blizką, parzystą. 

Przy badaniu tej żyły spotykamy dwa szczegóły osobliwej 
wagi. Są to stosunki tej żyły do zatoki jarzmowej przedniej, oraz 
stosunki jej części parzystej bliższej do żył głównych przednich. 
Część przednia żyły jarzmowej brzusznej Minoga dorosłego ciągnie 
się wzdłuż linii środkowej ciała i znajduje się nad podłużną chrzą-
stką brzuszną klatki skrzelowej. Ku górze od tej żyły leży system 
zatok, który będzie opisany później, a z którym żyła ta ma liczne 
a obszerne połączenia. 

a) Część b l i ż s z a , c z y l i ż y ł y j a r z m o w e b r z u s z n e 
p a r z y s t e . 

Żyły jarzmowe brzuszne parzyste nie mają wyglądu naczyń 
wyraźnych i dobrze określonych, jak nią jest poniekąd część śred-
nia, lecz są spłaszczone i rozszerzone, czego skutkiem podobne są 
do zatok. Koniec przedni żyły jarzmowej brzusznej parzystej łą-
czy się z zatoką podpęcherzową, tworzącą, jak wzmiankowaliśmy 
powyżej, część początkową żyły jarzmowej głębokiej. 

Ponieważ żyły te mają z początku kierunek prostopadły, da 
się w nich rozróżnić brzeg przedni oraz brzeg tylny. Krawędź 
przednia łączy się z częścią przylegającą zatoki podgardzielowej 
R o b i n ' a (1847), a brzeg tylny łączy się licznemi anastomozami 
z systemem siateczkowym. Od swego początku żyły te kierują się 
wzdłuż brzegu przedniego pierwszych worków skrzelowych, od 
góry ku dołowi, do ich brzegu dolnego wewnętrznego. Żyły jarz-
mowe brzuszne parzyste, przedłużając wciąż swój bieg w tymże 
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kierunku, łączą się z zatoką, znajdującą się około języka, a która 
tworzy najprzedniejszą część zatoki jarzmowej przedniej. Nazwać 
ją można z a t o k ą g n y k o w ą . 

Począwszy od pierwszej szczeliny skrzelowej wewnętrznej, 
żyła, która była dotąd spłaszczona, zmienia swój kształt, gdyż jej 
przekrój poprzeczny przybiera kształt trójkąta, albowiem żyła jest 
zamknięta pomiędzy powłoką z tkanki łącznej pierwszego worka 
skrzelowego (Scheidewand. Zob. E i n a r L ö n n b e r g Bronn's Kl. 
u. Ord. VI, str. 334), mięśniami narządu gnykowego i chrząstką 
skrzelową. 

Przebiegłszy długość okolicy pierwszego worka skrzelowego, 
żyła jarzmowa brzuszna parzysta ciągnie się wzdłuż brzegu we-
wnętrzno-dolnego drugiego worka skrzelowego. W tym swoim no-
wym biegu naczynie to styka się szeroko z zatoką gnykową^). Obie 
te żyły, przedłużając swój bieg, zbliżają się stopniowo ku sobie. 
Podczas gdy część zewnętrzna każdej z nich zachowuje swe dość 
duże rozmiary, części ich środkowe wewnętrzne spłaszczają się 
i, wydłużając się w kierunku poprzecznym, zbliżają się ku sobie. 
Wreszcie trochę ku tyłowi poza trzecią szczeliną skrzelową we-
wnętrzną, żyły jarzmowe brzuszne parzyste łączą się po raz trzeci 
z zatoką gnykową zapomocą ich części środkowych spłaszczonych. 
Następnie rozmiary żył tych znów się zmniejszają, stają się one 
prawie równoległe i łączą się ostatecznie w jedno naczynie, żyłę 
jarzmową brzuszną nieparzystą, co dzieje się prawie na poziomie 
rozpadania się pnia tętniczego na dwie tętnice pierwotne. 

b) C z ę ś ć ś r o d k o w a a l b o ż y ł a j a r z m o w a b r z u s z n a 
n i e p a r z y s t a . 

Żyła jarzmowa brzuszna nieparzysta ciągnie się wzdłuż linii 
środkowej brzusznej, ponad podłużną chrząstką brzuszną i rozcią 
ga się od miejsca swego powstania skutkiem połączenia się dwu 
żyt jarzmowych brzusznych parzystych aż do osierdzia, inaczej 
mówiąc, aż do jej połączenia się z żyłą jarzmową brzuszną śródo 
sierdziową. 

Żyła jarzmowa brzuszna nieparzysta na całym swym przebie 
gu ma wygląd naczynia wyraźnego, którego granice są bardziej 
oznaczone niż granice żył jarzmowych brzusznych parzystych. 

") Stosunki te niekoniecznie są zawsze jednakowe, gdyż połączenie 
wymienione u jednycli osobników ma charakter zupełnego zlania się żyły 
z zatoką, podczas gdy u innych jest ono o wiele krótsze a pomienionego 
charakteru wcale nie posiada. 
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W okolicy piątego otworu skrzelowego wewnętrznego, żyła 
ta łączy się z zatoką jarzmową przednią, znajdującą się w tej oko-
licy jako przedłużenie tylne zatoki, o której wzmiankowaliśmy po-
wyżej pod nazwą zatoki gnykowej. 

Następne połączenie żyły jarzmowej brzusznej nieparzystej 
z zatoką jarzmową przednią znajduje się w okolicy części środko-
wej 6-go worka skrzelowego. Nakoniec w okolicy 7-go worka 
skrzelowego znajduje się ostatnie połączenie tej żyły z zatoką, lecz 
połączenie to jest całkiem odmienne od innych. 

Mięśnie retraktory języka przylegają w swej części tylnej do 
górnej ściany żyły jarzmowej brzusznej, a otaczająca jo tkanka 
łączna łączy się z tą ścianą. W okolicy 7-go worka skrzelowego 
wiązki tych mięśni zmniejszają się do tego stopnia, że początkowo 
tworzą się szczeliny między niemi a ścianami boczno-grzbieto-
wemi żyły. W miarę jak wiązki te zmniejszają swą średnicę, szcze-
liny, o których mowa, powiększają się, aż nakoniec światło żyły 
łączy się szeroko z jamą zatoki. 

Ale ponieważ w części środkowej okolicy 7-go worka, prawio 
tam, gdzie oddziela się od pnia tętnicowego 1-sza para tętnic skrze-
lowych, część dolna zatoki jarzmowej przedniej oddzielona jest od 
innych części przez przegrodę tkanko-łączną, która się zjawia skut-
kiem połączenia się ścian wewnętrznych 7 pary worków okołoskrze-
lowych (Scheidewände^) (p. dalej), więc światło żyły jarzmowej brzu-
sznej łączy się zjamątej właśnie części zatoki. Tanowa jama wspólna 
ma wygląd naczynia bardzo szerokiego, zawierającego w sobie ko-
niec tylny wiązków mięśni retraktorów. Rozmiary tej jamy zmniej-
szają się powoli i na poziomie kończyny przedniej osierdzia chrzą-
stkowego, jama ta, przybierając zarys naczynia wyraźnie określo-
nego, ponieważ zatoka jarzmowa przednia tam się już kończy, za-
czyna się rozdzielać na dwie, lecz rozdzielenie to nie dosięga nigdy 
rozdziału całkowitego, a zatem część prawa redukuje się komplet-
nie, podczas gdy lewa styka się z żyłą jarzmową brzuszną śród-
osierdziową. 

Żyła jarzmowa brzuszna, podobnie jak i żyły główne, łączy 
się z układem siateczkowym, które to połączenia są branchiome-
ryczne, podobnie jak i poprzednie. Połączenia te nie zależą od żył 

Niemiecki termiu: „Scheidewäude" oddaje się naj stosowniej wy-
razem: „osłony" albo „worki okołoskrzelowe", który to termin wj^raża 
doskonale stosunki anatomiczne. 
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skrzelowych sensu stricto, chociaż żyły te, podobnie jak i żyły 
skrzelowe górne, łączą się z układem siateczkowym przedewszyst-
kiem w okolicach szczelin skrzelowych zewnętrznych. 

IV. Jamy okołoskrzelowe. 
R o b i n w „Institut" za 1846 rok opisuje je w następujący 

sposób. „Une des particularités les plus singulières de l'organisa-
tion des Lamproies que je n'ai trouvée indiquée nulle part, c'est 
l'existence des cavités pleines de sang en nombre égal à celui des 
poches branchiales et dans lesquelles baignent ces sacs. Aussi on 
trouve de chaque côté du thorax sept sinus pleins de sang, séparés 
les uns des autres et des sinus jugulaires par des cloisons minces et 
résistantes. Dans chacune de ces cavités flottent les sacs branchiaux 
qui ne sont fixés nulle part ailleurs qu'au pourtour de l'orifice de la 
trachée membraneuse et de leur orifice cutané. Ces sinus sont ta-
pissés par une membrane séreuse très mince qui tapisse aussi la face 
externe des poche branchiales". 

Podług innych autorów te „pleury" czyli zatoki okołoskrze-
lowe łączą się z zatokami jarzmowemi tylnemi. 

A. S c h n e i d e r (1879) twierdzi, że nastrzyknięcie przenika 
tam nawet wtedy, gdy wprowadzi się igłę strzykawki do mięśnia 
bocznego (Seitenrumpfmuskel}. Wbrew twierdzeniom tym utrzy-
muje V i a l l e t o n (1903), że zatoki te nie mają żadnej łączności 
z układem krwionośnym, krew więc tam znaleźć się może tylko 
skutkiem przerwania się jednego z naczyù przyległych — przerwa-
nia wywołanego skutkiem skurczów zbyt energicznych zwierzęcia 
przy wyjmowaniu go z wody. 

W komunikacie niniejszym zatrzymywać się nie będę nad 
tem twierdzeniem, które mi się wydaje sztucznem, o czem pomówię 
obszerniej w pracy następnej, lecz twierdzić mogę, że zdanie V i a 11 e-
ton 'a nie odpowiada rzeczywistości. Specyalną uwagę zwracałem 
na te zatoki i tylko dzięki badaniom przeprowadzonym na seryach 
przekrojów udało mi się ustalić prawdziwe stosunki tych jam do 
układu krwionośnego. Każda jama okołoskrzelowa łączy się 
z układem siateczkowym w okolicy szczeliny skrzelowej zewnętrz-
nej z naczyniami położonemi ku górze od tych szczelin również jak 
i z położerni niżej od nich. Wbrew twierdzeniu autorów — połą-
czeù bezpośrednich pomiędzy zatokami okołoskrzelowemi a zato-
kami jarzmowemi nie ma wcale, chociaż one niekiedy są'tak zbli-
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żone, że tylko przez badanie mikroskopowe mogłem stwierdzić brak 
komunikacyi bezpośredniej. 

Ponieważ układ siateczkowy łączy się z układem zatok, znaj-
dujących się w przedniej części głowy, wynika więc z tego, że ja-
my okołoskrzelowe mają łączność pośrednią z temi zatokami. 

Łącząc się z innemi częściami układu krwionośnego, jamy 
okołoskrzelowe łączą się również pomiędzy sobą. Istnieje nieza-
przeczone połączenie między pierwszą jamą okołoskrzelową, a dru-
gą w części tylnej pierwszej. Nie udało mi się jednak stwierdzić 
połączenia między jamą drugą a trzecią, trzecią a czwartą, czwartą 
a piątą, ale ta ostatnia łączy się w swej części tylnej z szóstą jamą 
okołoskrzelową, ta zaś ostatnia łączy się z siódmą. 

Możliwe jest zresztą, że istnieją połączenia między trzema 
wzmiankowanemi zatokami, lecz że z powodu trudności, jakie się 
nastręczają przy dokładnem tego stwierdzeniu, dotąd ich nie zauwa-
żyłem. 

V. Układ zatok osiowych. 

Jak wiadomo, w osiowej części okolicy głowowej Minoga 
znajduje się kilku zatok, bieżących wzdłuż ciała. Są to: zatoki 
jarzmowe tylne oraz zatoka jarzmowa przednia R o b i n ' a (1846), 
z których pierwsze komunikują się z żyłami głównemi przedniemi, 
a druga otacza narząd gnykowy i komunikuje się z żyłą jarzmową 
brzuszną. Zatoki te szerokiemi ujściami łączą się między sobą. 

a) Z a t o k a j a r z m o w a p r z e d n i a . 
Brzuszna część zatoki jarzmowej przedniej zaczyna się trochę 

przed pierwszym otworem skrzelowym wewnętrznym, gdzie pow-
staje w kształcie wązkiej szczeliny, która się w przedniej swej czę-
ści łączy z zatokami, które się znajdują w najprzedniejszej części 
głowy. Część grzbietowa zatoki tej zaczyna się trochę ku tyłowi 
od miejsca, gdzie się zaczyna jej okolica brzuszna, prawie na tym 
samym poziomie, na którym znajduje się pierwsza wewnętrzna 
szczelina skrzelowa. Narząd gnykowy ma w tem miejscu dość 
znaczne rozmiary, więc zatoki mają wygląd szczelin dość wązkich 
(takim jest ich wygląd na przecięciu poprzecznem). Lecz w miarę 
jak narząd gnykowy zwęża się, zatoki krwionośne stają się coraz 
obszerniejsze W okolicy drugiej szczeliny skrzelowej widzimy 
że część grzbietowa zatoki, o której mówimy, składa się z trzech 
części: 1) jednej części średniej o kształtach spłaszczonych, znajdu-
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jącej się pod przewodem wodonośnym i) i 2) dwu pobocznych, 
otaczających obie tętnice początkowe. Część średnia powstaje na 
linii środkowej pod przewodem wodonośnym, trochę bardziej ku 
tyłowi od punktu powstania dwu części bocznych — miejsca, któ-
reśmy dopiero co opisali. Części boczne, któreby można było na-
zwać satokmni okołotętnicoicemi, podobnie jak i część średnia 
zwiększają się powoli, aż nakoniec wszystkie te części oddziału 
grzbietowego zatoki jarzmowej przedniej łączą się w jedną zatokę, 
co następuje prawie w tem miejscu, gdzie pień tętnicowy się roz-
pada na dwie tętnice pierwotne. Począwszy od drugiej wewnętrz-
nej szczeliny skrzelowej zatoki okołotętnicowe łączą się z częścią 
brzuszną zatoki jarzmowej przedniej. Połączenie to rozciąga się 
nieprzerwanie aż do poziomu czwartej wewnętrznej szczeliny skrze-
lowej. Całą tę przednią część zatoki jarzmowej przedniej brzusznej 
w połączeniu z zatokami okołotętnicowemi, od ich początku aż do 
4-ej szczeliny skrzelowej wewnętrznej oznaczyliśmy wyżej nazwą 
z a t o k i g n y k o w e j . 

Zatokę tę przebijają tylko dwie pary tętnic skrzelowych. Za-
czynając od części tylnej zatoki gnykowej można rozróżnić zatokę 
jarzmową przednią brzuszną, oraz zatokę jarzmową przednią grzbie-
tową. Ponieważ te części są ze sobą połączone zatokami poprzecz-
nemi (o których pomówimy następnie) narząd gnykowy (język) jest 
ze wszystkich stron otoczony zatoką krwionośną, a ponieważ język 
zmniejsza się stopniowo swoją objętość, przeto jama zatoki odpo-
wiednio się zwiększa. 

Zaczynając od miejsca, poprzedzającego nieco okolicę roz-
padnięcia się pnia tętnicowego na tętnice pierwotne, zatoka jarz-
mowa przednia grzbietowa otacza pień ze wszystkich stron. Na-
stępnie zatoka jarzmowa przednia brzuszna zmniejsza stopniowo 
swą objętość skutkiem tego, że worki skrzelowe zbliżają się ku linii 
środkowej i ostatecznie redukuje się do rozmiarów małej zatoki. 

Na poziomie, na którym żyła jarzmowa brzuszna nieparzysta 
powstaje z połączenia dwu parzystych, zatoka jarzmowa brzuszna 
łączy się z tą żyłą. 

W miarę postępowania w kierunku ogonowym, przegroda 
otaczająca mięśnie retraktory języka łączy się ze ścianą żyły 
jarzmowej brzusznej i w ten sposób jama zatoki jarzmowej przed-
niej brzusznej okazuje się podzieloną wzdłuż na dwie części boczne. 

Przewód wodonośny=francQski „aqueduc". 
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Połączenie żyły jarzmowej brzusznej z zatoką jarzmową prze-
dnią znajduje się w okolicy piątego worka skrzelowego, gdzie się 
ono odbywa za pomocą dwu szpar bocznych. Takie same połącze-
nie znajduje się i w okolicy szóstego worka. 

Ostatnie połączenie znajduje się w okolicy siódmego worka 
skrzelowego, ale to połączenie ma charakter zgoła odmienny od 
poprzednich. Mianowicie, w tej okolicy mięśnie retraktory języka 
są zredukowane do rozmiarów małej wiązki, która leży w jamie 
zatoki jarzmowej przedniej brzusznej, ta zaś w tej okolicy ma świa-
tło wspólne ze światłem żyły jarzmowej brzusznej (p. wyżej), albo-
wiem ta ostatnia jest tu pozbawiona swej ściany górnej. 

Ponieważ tkankołączne worki okołoskrzelowe (Scheidewände), 
otaczające siódmą parę worków skrzelowych zbliżają się powoli do 
siebie, tak że się ostatecznie łączą, więc w ten sposób powstaje 
przegroda tkankołączna, położona ku dołowi od pnia tętniczego. 
Druga przegroda powstaje w tej okolicy z przedłużenia tylnego 
przewodu wodonośnego, który niknie zaraz po za siódmą parą 
szczelin skrzelowych i przedłuża się ku tyłowi tylko w kształcie 
więzu, przyczepiającego się do pnia tętniczego, do osłon około-
skrzelowych i do przełyku. 

Stąd też koniec tylny dawniejszej zatoki jarzmowej przedniej 
jest podzielony na odziały następujące: 

1) Na miejscu zatoki jarzmowej przedniej brzusznej znajduje 
się część niższa, której jama jest wspólna z wgłębieniem żyły jarz-
mowej brzusznej. W jamie tej znajduje się koniec tylny mięśni 
retraktorów języka; odgraniczona ona jest ku górze przegrodą 
tkankołączną powyżej opisaną a powstającą z połączenia osłon 
okołoskrzelowych. 

2) Oddział drugi znajduje się około pnia tętniczego i od dołu 
jest odgraniczony powyżej wspomnianą przegrodą, od góry zaś 
przegrodą, którą opisaliśmy jako przedłużenie tylne przewodu 
wodonośnego. Odcinek ten, otaczający pień tętniczy a składający 
się z górnej części zatoki jarzmowej przedniej brzusznej również 
jak i z dolnej części zatoki jarzmowej przedniej grzbietowej, prze-
dzielony jest na dwa odcinki boczne przez dwie przegrody piono-
we, przyczepiające się z jednej strony do pnia tętniczego, a z dnt-
giej do obydwu przegród poziomych, opisanych powyżej. 
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3) Wreszcie odcinek trzeci powstaje z części górnej dawnej 
zatoki jarzmowej przedniej grzbietowej, a jest odgraniczony u do-
łu przez powyżej wymienioną przegrodę poziomą wyższą; z bo-
ków — przez osłony okołoskrzelowe, u góry przez przełyk. Część 
ta podzielona jest, podobnie jak i odcinek poprzedni, na dwie po-
łowy boczne, przegrodą pionową, przyczepiającą się do przełyku 
i do przegrody poziomej wyższej. Każda połowa jest znowu po-
dzielona przez liczne wiązki tkanki łącznej. 

Ponad przełykiem znajdujemy zatoki jarzmowe tylne, które 
nie mają w tej okolicy żadnego ze sobą połączenia i wykazują 
kształty bardzo wyraźne typowych naczyń krwionośnych. 

W miarę jak zbliżamy się do osierdzia część niższa (P) zmniej-
sza się powoli do tego stopnia, że przybiera kształt wązkiego ka-
nalika, który się następnie zaczyna rozdzielać na dwa, chociaż do 
rozdzielenia zupełnego tu nie dochodzi, bo powstające połowy po-
zostają zawsze połączone między sobą w swej części grzbietowej. 
Ostatecznie prawa połowa uwstecznia się zupełnie podczas gdy 
lewa łączy się z żyłą jarzmową brzuszną śródosierdziową. 

Ponieważ powyżej opisany odcinek niższy (1°) zawiera w swo-
im składzie i część tylną żyły jarzmowej brzusznej nieparzystej, 
przeto wpada weń para naczyń wchodzących do układu siateczko-
watego. 

b) Z a t o k i j a r z m o w e t y l n e . 
Po przeprowadzeniu badań nad serją przekrojów i prepara-

tów in toto, wykończonych według metody L u n d v a l l ' a ^ ) dosze-
dłem do wniosku, że początkiem zatok jarzmowych tylnych są za-
toki podpęcherzowe, czyli inaczej mówiąc, że żyły jarzmowe głę-
bokie nie są niczem innem, jak tylko częściami przedniemi zatok 
omawianych. Gdy weźmiemy pod uwagę wiadomości, które do-
tychczas posiadamy o tych zatokach i o układzie krwionośnym 
głowy Minoga, twierdzenie to wyda się paradoksalnem, lecz mam 
nadzieję udowodnić jego słuszność w pracy następnej, tu zaś za-
trzymam się tylko pokrótce nad tą sprawą. W każdym razie za-
toki te w przedniej swej części nie kończą się ślepo, jak to dotąd 
przypuszczano, lecz łączą się bezpośrednio z zatokami podpęcherzo-
wemi. 

Celem osiągnięcia jeszcze większego stopnia przezroczystości, 
ten, który się osiąga za pomocą metody L u n d v a l l ' a (1904, 1905), zmieni-
łem ją nieco, co też ogłoszę w Z. f. wiss. Mikr. 
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Jak o tem powyżej wspomniałem, żyły jarzmowe głębokie skła-
dają się każda z dwu części, z którycli przednia jest szeroka i łączy 
się z zatoką podpęcłierzową w swej części przedniej, i z zatoką jarz-
mową tylną w swej części tylnej, stanowiąc jakby dalszy ciąg tej 
ostatniej. Część tylna żyły jarzmowej głębokiej jest o wiele cieńsza 
niż część przednia, służy do połączenia części przedniej z żyłą jarz-
mową powierzchowną i położona jest zupełnie tak samo, jak wszyst-
kie inne kanaliki łączące, o czem już mówiliśmy w swoim czasie. 
Dlatego też uważaliśmy tę część tak zwanej żyły jarzmowej głębo-
kiej J u l i n ' a za pierwszy kanalik łączący. 

Nakoniec żyła główna przednia, która powstaje przez połą-
czenie żyły jarzmowej powierzchownej z przypuszczalną żyłą jarz-
mową głęboką nie jest grubsza od tej ostatniej, jakby to ewentu-
alnie być- było powinno, lecz cieńsza. 

Obie zatoki jarzmowe tylne, w okolicy położonej nieco ku 
przodowi od drugiej szczeliny skrzelowej wewnętrznej stykają się 
i łączą ze sobą powierzchniami wewnętrznemi. Połączenie to znaj-
duje się właśnie tam, gdzie odchodzi od zatoki w stronę żyły głów-
nej pierwszy kanalik łączący. 

Poczynając od miejsca ich połączenia się zatoki te ciągną się 
ku tyłowi wzdłuż powierzchni brzusznej struny grzbietowej i w prze-
cięciu poprzecznem mają zarys trójkątny. Pośrodku między niemi 
znajduje się aorta. 

W okolicy drugiego worka skrzelowego, zaraz za pierwszym 
kanalikiem łączącym znajduje się, jakeśmy już powiedzieli, pierw-
sze połączenie tych zatok między sobą. Połączenie to znajduje się 
na linii środkowej bezpośrednio pod aortą i powtarza się na całej 
przestrzeni tych zatok pięć razy, mianowicie: w okolicy drugiego, 
trzeciego, czwartego, piątego i szóstego worka skrzelowego. Połą-
czenia te są stosunkowo bardzo długie i oddzielone od siebie małe-
mi przestrzeniami okrągłemi. Z miejsca ostatniego ich połączenia, 
które zachodzi, jakeśmy powiedzieli, w okolicy szóstego worka 
skrzelowego, zatoki jarzmowe tylne przybierają charakter naczyń 
zupełnie niezależnych jedno od drugiego (fig. 4). 

Od miejsca pierwszego połączenia się wzajemnego tych zatok, 
części ich dolne wydłużają się powoli ku stronie brzusznej i osta-
tecznie łączą się z zatokami okołotętnicowemi, co zachodzi tuż przed 
drugą szczeliną skrzelową wewnętrzną. 

http://rcin.org.pl



— 2 9 3 — 

Połączenie to zatok jarzmowych tylnych z układem zatoki 
jarzmowej przedniej jest stałe i przedłuża się aż do krańca tego 
układu. Tworzące się w taki sposób zatoki pionowe są oddzielo-
ne od siebie szczeliną skrzelową wewnętrzną i są przebite poniżej 
tych szczelin przez tętnice skrzelowe. 

Każda zatoka jarzmowa tylna łączy się z odpowiednią żyłą 
główną przednią za pośrednictwem serji sześciu kanalików łączą-
cych, zwróconych ukośnie od przodu ku tyłowi i ku górze. Każdy 
z nich umieszczony jest między dwoma sąsiedniemi workami skrze-
lowemi, widzimy więc te kanaliki między pierwszym workiem 
i drugim, drugim i trzecim, trzecim i czwartym, czwartym i pią-
tym, piątym i szóstym, szóstym i siódmym. Ostatnia para kana-
lików zasługuje na opis szczegółowy, gdyż każdy z nich zaczyna 
się dwoma odnogami. 

Jedna odnoga każdego kanaliku zaczyna się w okolicy zupeł-
nie podobnej do okolicy, w której powstają kanaliki poprzednie 
i kieruje się tak jak i one ku tyłowi. Druga zaczyna się bardziej 
ku tyłowi od poprzedniego w odległości IV2 do 2 mm od tegoż 
i kieruje się ku górze i ku przodowi. Obydwa kanaliki łączą się 
niedaleko żyły głównej i wpadają w tą ostatnią za pomocą kanału 
wspólnego. Przednie odnogi szóstej pary kanalików łączących za-
czynają się właśnie tam, gdzie się kończy w okolicy szóstego wor-
ka skrzelowego ostatnie połączenie wzajemne zatok jarzmowych 
tylnych. Z tego miejsca zatoki te rozdzielają się zupełnie i do-
szedłszy do osierdzia chrząstkowego, zawracają pod kątem prostym 
względem kierunku poprzedniego. Przytem ich końce tylne, ślepo 
zakończone, umieszczają się między osierdziem, siódmą parą osłon 
okołoskrzelowych i przyległemi chrząstkami skrzelowemi. Ta część 
każdej zatoki jarzmowej tylnej ma zupełnie wyraźny charakter na-
czynia, które, o ile się zdaje, łączy się z naczyniami z części tylnej 
układu siateczko wego, kończącego się w tej samej okohcy. 

Związki zatok jarzmowych tylnych z układem siateczkowym 
są następujące: W okolicy worków skrzelowych 2 — 7 są one tak 
ułożone, że kanaliki łączące łączą się z każdej strony z tym ukła-
dem za pomocą wyżej opisanych żył skrzelowych górnych, 
W okolicy pierwszego worka związek ten jest bezpośredni, ponie-
waż naczynia układu siateczkowego łączą się bezpośrednio z przy-
puszczalnemi żyłami jarzmowemi głębokiemi, które znów uważa-
my na przedłużenia przednie zatok jarzmowych tylnych. 
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Połączenie żyły jarzmowej brzusznej z zatoką jarzmową prze-
dnią znajduje się w okolicy piątego worka skrzelowego, gdzie się 
ono odbywa za pomocą dwu szpar bocznych. Takie same połącze-
nie znajduje się i w okolicy szóstego worka. 

Ostatnie połączenie znajduje się w okolicy siódmego worka 
skrzelowego, ale to połączenie ma charakter zgoła odmienny od 
poprzednich. Mianowicie, w tej okolicy mięśnie retraktory języka 
są zredukowane do rozmiarów małej wiązki, która leży w jamie 
zatoki jarzmowej przedniej brzusznej, ta zaś w tej okolicy ma świa-
tło wspólne ze światłem żyły jarzmowej brzusznej (p. wyżej), albo-
wiem ta ostatnia jest tu pozbawiona swej ściany górnej. 

Ponieważ tkankołączne worki okołoskrzelowe (Scheidewände), 
otaczające siódmą parę worków skrzelowych zbliżają się powoli do 
siebie, tak że się ostatecznie łączą, więc w ten sposób powstaje 
przegroda tkankołączna, położona ku dołowi od pnia tętniczego. 
Druga przegroda powstaje w tej okolicy z przedłużenia tylnego 
przewodu wodonośnego, który niknie zaraz po za siódmą parą 
szczelin skrzelowych i przedłuża się ku tyłowi tylko w kształcie 
więzu, przyczepiającego się do pnia tętniczego, do osłon około-
skrzelowych i do przełyku. 

Stąd też koniec tylny dawniejszej zatoki jarzmowej przedniej 
jest podzielony na odziały następujące: 

1) Na miejscu zatoki jarzmowej przedniej brzusznej znajduje 
się część niższa, której jama jest wspólna z wgłębieniem żyły jarz-
mowej brzusznej. W jamie tej znajduje się koniec tylny mięśni 
retraktorów języka; odgraniczona ona jest ku górze przegrodą 
tkankołączną powyżej opisaną a powstającą z połączenia osłon 
okołoskrzelowych. 

2) Oddział drugi znajduje się około pnia tętniczego i od dołu 
jest odgraniczony powyżej wspomnianą przegrodą, od góry zaś 
przegrodą, którą opisaliśmy jako przedłużenie tylne przewodu 
wodonośnego. Odcinek ten, otaczający pień tętniczy a składający 
się z górnej części zatoki jarzmowej przedniej brzusznej również 
jak i z dolnej części zatoki jarzmowej przedniej grzbietowej, prze-
dzielony jest na dwa odcinki boczne przez dwie przegrody piono-
we, przyczepiające się z jednej strony do pnia tętniczego, a z dru-
giej do obydwu przegród poziomych, opisanych powyżej. 
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3) Wreszcie odcinek trzeci powstaje z części górnej dawnej 
zatoki jarzmowej przedniej grzbietowej, a jest odgraniczony u do-
łu przez powyżej wymienioną przegrodę poziomą wyższą; z bo-
ków — przez osłony okołoskrzelowe, u góry przez przełyk. Część 
ta podzielona jest, podobnie jak i odcinek poprzedni, na dwie po-
łowy boczne, przegrodą pionową, przyczepiającą się do przełyku 
i do przegrody poziomej wyższej. Każda połowa jest znowu po-
dzielona przez liczne wiązki tkanki łącznej. 

Ponad przełykiem znajdujemy zatoki jarzmowe tylne, które 
nie mają w tej okolicy żadnego ze sobą połączenia i wykazują 
kształty bardzo wyraźne typowych naczyń krwionośnych. 

W miarę jak zbliżamy się do osierdzia część niższa (P) zmniej-
sza się powoli do tego stopnia, że przybiera kształt wązkiego ka-
nalika, który się następnie zaczyna rozdzielać na dwa, chociaż do 
rozdzielenia zupełnego tu nie dochodzi, bo powstające połowy po-
zostają zawsze połączone między sobą w swej części grzbietowej. 
Ostatecznie prawa połowa uwstecznia się zupełnie podczas gdy 
lewa łączy się z żyłą jarzmową brzuszną śródosierdziową. 

Ponieważ powyżej opisany odcinek niższy (1®) zawiera w swo-
im składzie i część tylną żyły jarzmowej brzusznej nieparzystej, 
przeto wpada weń para naczyń wchodzących do układu siateczko-
watego. 

b) Z a t o k i j a r z m o w e t y l n e . 
Po przeprowadzeniu badań nad serją przekrojów i prepara-

tów in toto, wykończonych według metody Lundva l l ' a ^ ) dosze-
dłem do wniosku, że początkiem zatok jarzmowych tylnych są za-
toki podpęcherzowe, czyli inaczej mówiąc, że żyły jarzmowe głę-
bokie nie są niczem innem, jak tylko częściami przedniemi zatok 
omawianych. Gdy weźmiemy pod uwagę wiadomości, które do-
tychczas posiadamy o tych zatokach i o układzie krwionośnym 
głowy Minoga, twierdzenie to wyda się paradoksalnem, lecz mam 
nadzieję udowodnić jego słuszność w pracy następnej, tu zaś za-
trzymam się tylko pokrótce nad tą sprawą. W każdym razie za-
toki te w przedniej swej części nie kończą się ślepo, jak to dotąd 
przypuszczano, lecz łączą się bezpośrednio z zatokami podpęcherzo-
wemi. 

') Celem osiągnięcia jeszcze większego stopnia przezroczystości, 
ten, który się osiąga za pomocą metody L u n d v a l l ' a (1904, 1905), zmieni-
łem ją nieco, co też ogłoszę w Z. f. wiss. Mikr. 
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Jak o tem powyżej wspomniałem, żyły jarzmowe głębokie skła-
dają się każda z dwu części, z którycli przednia jest szeroka i łączy 
się z zatoką podpęcherzową w swej części przedniej, i z zatoką jarz-
mową tylną w swej części tylnej, stanowiąc jakby dalszy ciąg tej 
ostatniej. Część tylna żyły jarzmowej głębokiej jest o wiele cieńsza 
niż część przednia, służy do połączenia części przedniej z żyłą jarz-
mową powierzchowną i położona jest zupełnie tak samo, jak wszyst-
kie inne kanaliki łączące, o czem już mówiliśmy w swoim czasie. 
Dlatego też uważaliśmy tę część tak zwanej żyły jarzmowej głębo-
kiej J u l i n ' a za pierwszy kanalik łączący. 

Nakoniec żyła główna przednia, która powstaje przez połą-
czenie żyły jarzmowej powierzchownej z przypuszczalną żyłą jarz-
mową głęboką nie jest grubsza od tej ostatniej, jakby to ewentu-
alnie byó było powinno, lecz cieńsza. 

Obie zatoki jarzmowe tylne, w okolicy położonej nieco ku 
przodowi od drugiej szczeliny skrzelowej wewnętrznej stykają się 
i łączą ze sobą powierzchniami wewnętrznemi. Połączenie to znaj-
duje się właśnie tam, gdzie odchodzi od zatoki w stronę żyły głów-
nej pierwszy kanalik łączący. 

Poczynając od miejsca ich połączenia się zatoki te ciągną się 
ku tyłowi wzdłuż powierzchni brzusznej struny grzbietowej i w prze-
cięciu poprzecznem mają zarys trójkątny. Pośrodku między niemi 
znajduje się aorta. 

W okolicy drugiego worka skrzelowego, zaraz za pierwszym 
kanalikiem łączącym znajduje się, jakeśmy już powiedzieli, pierw-
sze połączenie tych zatok między sobą. Połączenie to znajduje się 
na linii środkowej bezpośrednio pod aortą i powtarza się na całej 
przestrzeni tych zatok pięć razy, mianowicie: w okolicy drugiego, 
trzeciego, czwartego, piątego i szóstego worka skrzelowego. Połą-
czenia te są stosunkowo bardzo długie i oddzielone od siebie małe-
mi przestrzeniami okrągłemi. Z miejsca ostatniego ich połączenia, 
które zachodzi, jakeśmy powiedzieli, w okolicy szóstego worka 
skrzelowego, zatoki jarzmowe tylne przybierają charakter naczyń 
zupełnie niezależnych jedno od drugiego (fig. 4). 

Od miejsca pierwszego połączenia się wzajemnego tych zatok, 
części ich dolne wydłużają się powoli ku stronie brzusznej i osta-
tecznie łączą się z zatokami okołotętnicowemi, co zachodzi tuż przed 
drugą szczeliną skrzelową wewnętrzną. 
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Połączenie to zatolc jarzmowych tylnych z układem zatoki 
jarzmowej przedniej jest stałe i przedłuża się aż do krańca tego 
układu. Tworzące się w taki sposób zatoki pionowe są oddzielo-
ne od siebie szczeliną skrzelową wewnętrzną i są przebite poniżej 
tych szczelin przez tętnice skrzelowe. 

Każda zatoka jarzmowa tylna łączy się z odpowiednią żyłą 
główną przednią za pośrednictwem serji sześciu kanahków łączą-
cych, zwróconych ukośnie od przodu ku tyłowi i ku górze. Każdy 
z nich umieszczony jest między dwoma sąsiedniemi workami skrze-
lowemi, widzimy więc te kanaliki między pierwszym workiem 
i drugim, drugim i trzecim, trzecim i czwartym, czwartym i pią-
tym, piątym i szóstym, szóstym i siódmym. Ostatnia para kana-
lików zasługuje na opis szczegółowy, gdyż każdy z nich zaczyna 
się dwoma odnogami. 

Jedna odnoga każdego kanaliku zaczyna się w okolicy zupeł-
nie podobnej do okolicy, w której powstają kanaliki poprzednie 
i kieruje się tak jak i one ku tyłowi. Druga zaczyna się bardziej 
ku tyłowi od poprzedniego w odległości IY2 do 2 mm od tegoż 
i kieruje się ku górze i ku przodowi. Obydwa kanaliki łączą się 
niedaleko żyły głównej i wpadają w tą ostatnią za pomocą kanału 
wspólnego. Przednie odnogi szóstej pary kanalików łączących za-
czynają się właśnie tam, gdzie się kończy w okolicy szóstego wor-
ka skrzelowego ostatnie połączenie wzajemne zatok jarzmowych 
tylnych. Z tego miejsca zatoki te rozdzielają się zupełnie i do-
szedłszy do osierdzia chrząstkowego, zawracają pod kątem prostym 
względem kierunku poprzedniego. Przytem ich końce tylne, ślepo 
zakończone, umieszczają się między osierdziem, siódmą parą osłon 
okołoskrzelowych i przyległemi chrząstkami skrzelowemi. Ta część 
każdej zatoki jarzmowej tylnej ma zupełnie wyraźny charakter na-
czynia, które, o ile się zdaje, łączy się z naczyniami z części tylnej 
układu siateczkowego, kończącego się w tej samej okolicy. 

Związki zatok jarzmowych tylnych z układem siateczkowym 
są następujące: W okolicy worków skrzelowych 2 — 7 są one tak 
ułożone, że kanaliki łączące łączą się z każdej strony z tym ukła-
dem za pomocą wyżej opisanych żył skrzelowych górnych, 
W okolicy pierwszego worka związek ten jest bezpośredni, ponie-
waż naczynia układu siateczkowego łączą się bezpośrednio z przy-
puszczalnemi żyłami jarzmowemi głębokiemi, które znów uważa-
my na przedłużenia przednie zatok jarzmowych tylnych. 
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c) Z a t o k i p i o n o w e . 
Oprócz opisanycli zatok podłużnych istnieje w tejże okolicy 

ciała Minoga siedm par zatok poprzecznych czyli pionowych, które 
służą jako połączenie zatok jarzmowych tylnych z układem zatoki 
jarzmowej przedniej. Zatoki te są branchiomeryczne i są ułożone 
w części grzbietowej ciała poza każdym otworem skrzelowym. Po-
niżej od tych szczelin łączą się one między sobą w ten sposób, że 
tworzą z każdej strony zatokę boczną. Jedynie tylko w pierwszej 
zatoce pionowej brakuje części brzusznej, to też łączy się ona bez-
pośrednio z częścią brzuszną drugiej zatoki pionowej. 

Zatoki boczne nie są całkowite, lecz są przebite w swej części 
grzbietowej przez sześó par tętnic skrzelowych, a w części brzu-
sznej przez dwa lub trzy otwory. Te boczne zatoki biorą udział 
w tworzeniu zatoki jarzmowej przedniej a także zatoki gnykowej. 

Zatoki pionowe łączą zatoki jarzmowe tylne z zatokami oko-
łotętnicowemi oraz z zatoką jarzmową przednią grzbietową. Koń-
czą się one tuż przed osierdziem chrząstkowem. 

VI. Zatoki z n a j d u j ą c e s ię w przednim końcu głowy Minoga. 

Koniec przedni głowy Minoga obfituje w naczynia, które 
tworzą liczne sieci naczyniowe, a także w zatoki. Bezpośrednio 
pod skórą znajduje się układ naczyń, które, sądząc z ich wyglądu 
zewnętrznego, mogą być zaliczone do kategoryi limfatycznych. 
Pod tą warstwą znajduje się rodzaj tkanki łącznej bardzo bogatej 
w podobne naczynia mocno rozgałęzione a będące prawdopodobnie 
również limfatycznemi. Tkanka ta rozwinięta jest przeważnie na 
powierzchni grzbietowej i bocznych lejka ustnego, tam gdzie chrzą-
stki tworzą zagłębienia po bokach głowy. Głębiej jeszcze na po-
wierzchni grzbietowej i na powierzchniach bocznych głowy znajduje 
się trzecia warstwa naczyniowa, utworzona przez naczynia cienkie 
a bardzo rozgałęzione i licznie ze sobą anastomozujące. Na po-
wierzchni brzusznej tej okolicy naczynia te rozszerzają się w ma-
leńkie zatoki o kształtach zawiłych a nieprawidłowych, które bądź 
zwężają się, bądź rozszerzają i łączą się ze sobą oraz z innemi na-
czyniami tegoż układu. Wszystkie te trzy sieci naczyniowe łączą 
się pomiędzy sobą. 

Część tylna powierzchni grzbietowej chrząstki pierścieniowa-
tej (Ringknorpel) jest pokryta przez zatokę, której brzeg przedni 
łączy się z siecią, tworzącą trzecią warstwę naczyniową naokoło 
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chrząstki i mięśnia pierścieniowatego. Zatokę tę można nazwać 
zatoką okołoustną górną. 

Z brzegu tylnego tej zatoki wychodzi z każdej strony żyła, 
która się łączy dalej z żyłą twarzową. Można by ją nazwać żyłą 
twarzową górną. 

Zarówno jak na powierzchni grzbietowej chrząstki pierście-
niowatej, znajdujemy zatokę i na jej powierzchni brzusznej. Za-
tokę tą, mającą kształt półksiężycowy, można nazwać zatoką pod-
ustną. Strony boczne tej zatoki łączą się ze stronami bocznemi 
zatoki okołoustnej górnej za pomocą dwu zatok poprzecznych, 
które się mieszczą we wklęśnięciu, utworzonem przez chrząstkę 
pierścieniowatą, i mogą być nazwane zatokami okołoustnemi po-
przecznemi. 

Cztery te zatoki oraz odpowiednia część trzeciej warstwy na-
czyniowej, znajdująca się około chrząstki i mięśnia pierścieniowa-
tego odpowiadają zatoce okołoszczękowej R o b i n ' a (1846). Krew 
tylko co wspomnianej części trzeciej warstwy naczyniowej zbiera 
się w żyle dosyć znacznej, która kieruje się stąd ku tyłowi w kie-
runku równoległym do żyły twarzowej górnej i jest właściwie żyłą 
twarzową. Niedaleko od oczodołu obiedwie te żyły łącaą się ze so-
bą i tworzą żyłą wspólną, która przenika najpierw do zagłębienia 
oczodołu, gdzie przechodzi pod nerwem wzrokowym, a potem, wy-
chodząc z tego zagłębienia, wpada ostatecznie do zatoki podpęche-
rzowej. Nie dochodząc punktu połączenia z żyłą twarzową górną, 
do żyły twarzowej wpadają liczne cienkie żyłki, które przynoszą 
krew z części bocznych trzeciej warstwy naczyniowej, W części 
brzusznej tej okolicy głowy, ku środkowi od trzeciej warstwy na-
czyniowej znajduje się znacznie rozszerzona zatoka o kształtach 
powikłanych, której skrzydła boczne wznoszą się aż do oczodołów, 
a tylne aż do pęcherzyków słuchowych, gdzie się łączą z zatokami 
podpęcherzowemi, ku tyłowi zaś z żyłami jarzmowemi parzystemi 
(p. wyżej). Część średnia brzuszna tej zatoki łączy się ku tyłowi 
z zatoką gnykową, ku górze zaś tworzy przedłużenie pionowe, 
które wnika do mięśni językowych i tam się rozszerza. W swej 
części tylnej zatoka ta łączy się z układem siateczkowym. 

Opisana zatoka jest niczem innem, jak zatoką podgardzielo-
wą Robin 'a (sinus infrapharyngien 1846). 

Oprócz naczyń tych i zatok które są stosunkowo powierz-
chowne, istnieje jeszcze w tej samej okolicy głowy układ zatok 

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok 111, 1910. Zeszyt 6. 1 0 
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głębokich, zebranych w okolicy gardzieli. Ztąd można go nazwać 
układem zatok okołogardzielowych. Wszystkie zatoki tego układu 
łączą się pomiędzy sobą, są ułożone międz}'̂  chrząstkami i mięśnia-
mi tej okolicy. Z tyłu układ ten łączy się z zatokami podpęche-
rzowemi. 

Zatoka nadgardzielowa R o b i n ' a (sinus suprapharyngien) 
stanowi część grzbietową tego układu, położoną najbliżej do po-
wierzchni zewnętrznej i łączy się z przodu z zatoką okołoustną 
górną. W ścianie części tylnej zwężonej lejka ustnego mieści się 
sieć naczyniowa, której naczynia łączą się z układem okołogardzie-
lowym. Naokoło granicy części rozszerzone] lejka naczynia te, roz-
szerzając się, tworzą rodzaj zatoki kolistej, która znowu łączy się 
z nader złożoną siecią naczyniową, która pokrywa powierzchnię 
wewnętrzną lejka ustnego. Sieć ta tem się odróżnia od innych sieci 
naczyniowych, że pomimo jej zawiłości, naczynia tworzące ją uło-
żone są w taki sposób, iż tworzą rodzaj bardzo prawidłowego dese-
niu, podobnego do koronki. 

Obwód lejka ustnego otoczony jest naczyniem kolistem, łą-
czącem się wewnętrznie z opisaną siecią naczyniowa, zewnętrznie 
zaś z trzecią warstwą naczyniową, a mianowicie jej częścią poło-
żoną wokoło mięśnia i chrząstki pierścienicwatej, i, nakoniec, z na-
czyniami, które się znajdują w mackach, otaczających obwód lejka 
ustnego. 

Z tego opisu wynika, że wszystkie zatoki oraz sieci naczynio-
we, znajdujące się w przedniej części głowy Minoga, łączą się mię-
dzy sobą i z zatokami podpęcherzowemi i że te ostatnie służą za 
okolicę połączenia układu zatok około-gardzielowych z zatokami 
jarzmowemi tylnemi, a więc pośrednio z żyłami głównemi przed-
niemi, oraz z żyłami jarzmowemi brzusznemi parzystemi i z ży-
łami twarzowemi. 

. • VII. Zatoki oczodołowe. 

„Chez la Lamproie on trouve la cavité de l'orbite pleine de 
sang, dans lequel baignent les muscles, les artères et la partie po-
stérieure du globe de l'oeil... Un conduit part de la partie posté-
rieure de ce sinus orbitaire de la Lamproie vers le bord inférieure 
de l'orbite, il se port en bas, puis en arrière, entre les muscles su-
pérficiels et le grand muscle latéral des mâchoires, traverse ce mus-
cle près de ses insertions postérieures et s'ouvre dans le sinus in-
frapharyngien. .."-(Robin, 1846). 
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Opis ten należy sprostosować w sposób następujący. Nietylko 
sama część tylna gałki ocznej otoczona jest cieczą, zawartą w za-
toce, lecz otoczona nią jestcała gałka z wyjątkiem jej części przedniej. 
Kanał, który służy podług cytowanego autora dla połączenia zatoki 
oczodołowej z zatoką podgardzielową, jest niczem innem jak czę-
ścią dalszą żyły twarzowej, o której pomówimy niżej. Błąd wspo-
mnianego autora może być wytłómaczony tem, że jego badania 
wykonane były bez pomocy mikrotomu, w tych zaś warunkach 
prawie niemożebnem jest nie popełnić tego błędu, o tyle żyła 
ta zbliżona jest do zatoki, a t e m b a r d z i e j , ż e n i e z n a j d u j e m y 
ż a d n y c h n a c z y ń a n i k a n a ł ó w , k t ó r e m o g ł y b y s ł u ż y ć 
do p o ł ą c z e n i a t e j z a t o k i z i n n e m i c z ę ś c i a m i u k ł a d u 
k r w i o n o ś n e g o 

Tylko na seryi skrawków można poznać stosunki te dokła-
dnie. Mianowicie okazuje się, że zatoka oczodołowa łączy się z na-
czyniami trzeciej warstwy naczyniowej, o której mówiliśmy powy-
żej. Połączenia te są bardzo liczne, głównie w okolicy przedniej 
oczodołu, gdzie zatoka ta tworzy się przez rozszerzenie się bezpo-
średnie tych naczyń. 

O ile się zdaje, żyły mózgowe przednie S t e r z i e g o nie są 
niczem innem, jak tylko naczyniami trzeciej warstwy naczyniowej. 

VIII. Żyły twarzowe . 
Żyła twarzowa, jakeśmy to już widzieli, bierze początek 

z części trzeciej warstwy naczyniowej, która się znajduje na po-
wierzchni bocznej mięśnia pierścienicwatego. Ciągnie się ona ku 
tyłowi wzdłuż powierzchni bocznej głowy i łączy się niedaleko 
oczodołu z ż y ł ą t w a r z o w ą g ó r n ą , o której już wzmiankowa-
liśmy, a która powstaje częściowo z zatoki okołoszczękowej górnej, 
częściowo zaś z naczyń tejże warstwy trzeciej. Oba te naczynia są 
równoległe względem siebie. Biegnąc ku oczodołowi, żyła twa-
rzowa zbiera wielką ilość maleńkich żyłek, zbierających krew 
z bocznych części trzeciej warstwy naczyniowej. Złączywszy się 
z pniem górnym, żyła twarzowa dosięga wkrótce oczodołu i prze-
nikając do jego jamy, idzie wzdłuż ściany wewnętrznej i przecho-
dzi pod nerwem wzrokowym. Po wyjściu z jamy oczodołowej, 
żyła ta zbhża się do tętnicy głowowej i ciągnie się wzdłuż tej 
ostatniej; wreszcie żyła twarzowa wpada do części głębokiej zatoki 
podpęcherzowej. Widzimy więc, że żyła twarzowa łączy się osta-
tecznie z przednim końcem zatoki jarzmowej tylnej. 
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F i g . 4. Głowa Minoga, widziana od strony grzbietowej. Z lewej strony 
usunięto układ siateczkowy. 

F i g . 3 i 4 zostały wykonane z jednego preparatu. Wszystkie preparaty 
sporządzono podług metody L u n d v a l l ' a (1904). 
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Trochę dalej ku tyłowi od miejsca połączenia żyły twarzowej 
z żyłą twarzową górną, wpada do tej żyły nowe naczynie, pocho-
dzące z okolicy torebki węchowej. Naczynie to zbiera krew z za-
toki, znajdującej się pod torebką węchową, między tą ostatnią 
a chrząstką sitową. (Cart. éthmoidal.). 

Ta zatoka nosowa powstaje z trzeciej sieci naczyniowej i jest 
niezbyt obszerna. Boczne jej części przedłużają się w dwa naczynia, 
które wpadają do żył twarzowych tam, gdzie te ostatnie zaginają 
się do wnętrza jamy oczodołowej. 

IX. Wnioski . 
Zobaczmy teraz, jakie wnioski ogólne można wyciągnąć z opi-

sów powyższych. Za punkt wyjścia dla wniosków porównawczych, 
które poniżej przedstawimy, będą służyły badania niemal klasycz-
ne C o r i ' ego (1905), któreśmy już wielokrotnie cytowali. Należy 
istotnie żałować, że niema badań tak doskonałych, jak badania te-
go autora, któreby traktowały o układzie krwionośnym larwy roz-
winiętej, bo w pracach istniejących, jako to: J u l i n ' a (1887), 
Vi a Ile to n'a (1903) i innych, znajdujemy zbyt mało szczegółów, 
aby módz się zoryentować w porównaniach układu naczyniowego 
larwy długiej zaledwie na kilka milimetrów z budową tegoż ukła-
du u M i n o g a dojrzałego. Postaram się wypełnić tę lukę, skoro 
będę miał do rozporządzenia materyał odpowiedni, jednak i obec-
nie już wydaje mi się możebnem wyprowadzenie niektórych wnio-
sków w tej mierze. 

W każdym razie przytoczę przedewszystkiem słowa Co-
r i ' ego , które znajdujemy na str. 76 jego rozprawy: „Beim er-
wachsenen Ammocoetes und auch beim Petromyzon finden sich 
in dieser Region (w okolicy worków skrzelowych) ausgedehnte 
Bluträume und Lacunen, und es ist wahrscheinlich, dass diese aus 
jenem Venensystem (układ żył powierzchownych) hervorgehen". 

A. Żyły główne p rzedn ie . 
W sprawie żyły jarzmowej głębokiej J u li n'a (1887) jużeśmy 

powyżej powiedzieli, że powstaje ona nie pod podstawą przedniej 
części czaszki, jak to utrzymuje ten autor, tylko tuż pod pęcherzy-
kiem słuchowym, gdzie wychodzi z zatoki podpęcherzowej i jest, 
naszem zdaniem, niczem innem, jak tylko przednią częścią zatoki 
jarzmowej tylnej w połączeniu z pierwszym kanalikiem łączącym. 

http://rcin.org.pl



- 3 0 3 — 

Cor i opisu powstanie żyły przedniej głównej w sposób na-
stępujący: „Cardinalis anterior hat ihr morphologisches Vorde-
rende in einer Region die durch das Vorderende der Ohrblase be-
stimmt ist'^ Wyżej wypowiedziane zdanie nasze nie zgadzałoby 
się z tym opisem, gdybyśmy go nie uzupełnili w sposób następu-
jący. Mówiąc o zatokach jarzmowych tylnych wymieniliśmy, że 
przedni ich koniec, czyli część przednia żyły jarzmowej głębokiej 
J u l i n ' a (1887) jest pochodzenia złożonego. Gdyby część ta od-
powiadała tylko części przedniej zatoki jarzmowej tylnej, musieli-
byśmy przypuścić, że część przednia żyły głównej przedniej, od 
miejsca swego powstania, jak go opisał Cor i, aż do pierwszego 
kanalika łączącego uległa uwstecznieniu. Lecz do takiego przypu-
szczenia nie mamy żadnych podstaw. Podług wszelkiego prawdopo-
dobieństwa omawiana część tej żyły zlała się z przednią częścią za-
toki jarzmowej tylnej, przyjmując zarazem udział w tworzeniu za-
boki pod pęcherzowej. Podane przez nas rysunki (p. niżej), wyko-
nane z natury (podług preparatów nastrzykniętych) wyjaśnią na-
sze zapatrywania i wykażą, że są one słuszne. Przebieg dalszy żyły 
głównej przedniej M i n o g a odpowiada takiemuż u larwy. 

Żyła jarzmowa powierzchowna odpowiada, jakeśmy już za-
znaczyli, żyłom: v. cerebri anteriori-\-v. capitis luteralis -[- v.ju-
gularis dor salis C o r i 'e g o. 

B. Żyła twarzowa . 
Naczynie to odpowiada w zupełności żyle twarzowej Co-

ri'ego: „Als das morphologische Vorderende derselben (żyły głów-
nej przedniej) betrachten wir jene Stelle, wo in dieselbe in der Re-
gion knapp vor der Orblase die V. cerebri maedia einmündet. Nebst 
diesem Gefass vereinigt sich mit der V. cardinalis anterior auch noch 
die V. facialis, ferner die V. v. dorsalis und endlich eine unmittel-
bar vor der Pseudobranchialrinne und parallel zu ihr verlaufende 
Vene". Jużeśmy powyżej widzieli, że żyła twarzowa łączy się 
z zatoką pod pęcherzową, ta zaś odpowiada końcowi przedniemu _ 
żyły głównej przedniej. 

C. Żyła j a r zmowa brzuszna . 
Porównanie żyły jarzmowej brzusznej jest bardzo trudne. 

Według V i a l l e t o n ' a , część śródosierdziową żyły tej odnosi się 
do zatoki żylnej serca. Przypuszczenie to jest bardzo możliwe. 
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Co zaś do żyły jarzmowej brzusznej nieparzystej i żył brzusznych 
parzystych, to zdaje nam się, wbrew twierdzeniom Vi a l l e to n'a, 
że odpowiadają one żyłom: V. V. longitudinales superficiales ven-
trales i V. V. mandibulares Cori 'ego czyh, inaczej, jesteśmy zda-
nia, że żyła jarzmowa brzuszna Minoga odpowiada żyłom jarz-
mowym brzusznym larwy rozwiniętej. 

Winniśmy tylko wyobrazić, że obie żyły jarzmowe brzuszne 
larwy dorosłej, począwszy od okolicy czwartego worka skrzelowe-
go złączyły się ze sobą, tembardziej, że żyła jarzmowa brzuszna 
nieparzysta Minoga zachowuje na całym swym przebiegu ślady 
swego dwoistego pochodzenia. Najtrudniejszym do objaśnienia 
w tym przypuszczeniu jest fakt, że żyły jarzmowe brzuszne u lar-
wy Minoga (Ammocoetes) są położone zewnętrznie od chrząstek 
skrzelowych, podczas gdy żyła jarzmowa brzuszna Minoga dojrzałego 
położona jest wewnętrznie względem tych chrząstek. Na fakt ten, 
już wspominany przez Nest ler 'a , kładzie nacisk szczególny Vial-
le ton . Potwierdzenie powyżej wypowiedzianego przez nas mnie-
mania napotkałoby trudności niezmierne, stanowićby musiało nie-
przezwyciężoną i trudną do wytłumaczenia sprzeczność z oczywi-
stością, gdyby ustrój klatki skrzelowej Minoga dorosłego był takim 
samym, jak ustrój klatki skrzelowej larwy. Wiemy jednak, że lar-
wa Minoga posiada dwie chrząstki skrzelowe podłużne brzuszne, 
które w czasie przemiany zbliżają się i łączą, aby utworzyć jedyną 
chrząstkę podłużną brzuszną Minoga dorosłego. Wobec tego łatwo 
sobie wyobrazić, że żyły jarzmowe brzuszne larwy mogły umieścić 
się na linii środkowej ponad nowoutworzoną chrząstką, a przytem 
zlać się w jedną całość, dzięki zbliżeniu się i zetknięciu ich. 

D. Zatoki j a rzmowe tylne. 
Co się tycze zatok jarzmowych tylnych, to jestem zdania, że 

odpowiadają one żyłom powierzchownym podłużnym tylnym Co-
ri 'ego (V. V. superficiales longitudinales dorsales). Kanaliki łą-
czące odpowiadają częściom grzbietowym żył powierzchownych 
poprzecznych (V. v. superf. transversales). Jeżeli weźmiemy pod 
uwagę, że ostatni kanalik łączący jest pochodzenia podwójnego, 
suma ich będzie najzupełniej odpowiadała sumie żył wzmianko-
wanych, gdyż najprzedniejsza z nich powinna odnosić się do za-
toki podpęcherzowej. Położenie kanalików łączących odpowiada 
najzupełniej położeniu tych żył. Położenie zatok jarzmowych tyl-
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nych jest takie same, jak położenie żył powierzchownycłi podłuż-
nych. tylnych, z wyjątkiem, że zatoki położone są wewnętrznie 
w stosunku do chrząstek skrzelowych, żyły zaś wzmiankowane ze-
wnętrznie do nich. Zdaje mi się wszakże, że fakt ten da się wy-
tłomaczyć przez zmiany w budowie szkieletu skrzelowego, po-
dobnie, jak zmiany te mogą nam wytłomaczyć położenie żyły 
brzusznej. 

E. Układ s i a t eczkowaty . 

„Les jugulaires ventrales reçoivent une série des trous la-
téraux qui leur viennent de la partie latéro-ventrale du corps et du 
pourtour des orifices branchiaux. Ces affluents prennent naissance 
au dessous de ces orifices, dans le tissu conjonctif qui les envi-
ronne, par des veines assez volumineuses d'un calibre un peu irré-
gulier presque moniliforme. Ces veines forment des troncs hori-
zontaux courts, parallèls à la série des orifices respiratoires et qui 
peuvent s'étendre parfois sur la longueur de deux ou trois poches 
branchiales, mais qui ne s'unissent jamais en troncs continus sur 
toute la longueur de région branchiale. Ces vaisseaux ont un ca-
libre irrégulier, renflé par places; ils présentent de distance en di-
stance des valvules disposées par paires et dirigées vers le coeur 
de façon à empêcher le reflux du sang en avant dans la direction 
céphalique. Au niveau de chaque poche branchiale ils émettent 
une branche descendante qui se dirige ventralement et qui repond 
à l'un des troncs latéraux, dont j'ai parlé ci-dessus. Ce tronc la-
téral est lui-même, le plus souvant, composé de deux segment ren-
flés, l'un supérieur et l'autre inférieur, séparés par un étranglement 
au niveau duquel siège une paire des valvules dirigées en bas et 
empêchant par conséquent le reflux du sang dans le vaisseau, dont 
il est venu. Ces vaisseaux afférents de la jugulaire reçoivent aussi 
le sang des muscles latéro-ventraux". (Vi a i l e ton , 1903). 

Pewnem jest, że układ powierzchowny siateczkowaty, powyżej 
opisany przez nas w okolicy skrzelowej Minoga, jest niczem innem, 
jak dalszem rozwinięciem żył, opisanych przez V i a l l e t o n ' a w po-
wyżej przytoczonym ustępie. 

Widzieliśmy, że zatoki oczodołowe są tylko zamkniętem roz-
szerzeniem naczyń, składających trzecią warstwę naczyniową oko-

0 Larwy dojrzałej. 
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licy przedniej głowy. Ponieważ jamy oliołoskrzelowe łączą się 
tylko z układem siateczkowym, uważać je możemy za zatoki, które 
ze względu na ich genezę mogą byó porównane z zatokami oczodo-
łowemi, ponieważ są tylko rozszerzeniami zatokowemi naczyń 
układu powierzchownego siateczkowatego. Obecność krwi w tych 
jamach jest faktem nieulegającym wątpliwości, i o nim pomówimy 
później. (Zeitsch. f. wiss. Mikr. XXVII. Zeszyt 2). 

Co do znaczenia fizjologicznego opisanych naczyń i zatok, 
uważamy je za krwionośne i limfatyczne zarazem. We wszystkich 
tych zatokach znajdujemy ciałka czerwone, podczas gdy wszystkie 
sieci naczyniowe powyżej opisane, mają charakter naczyń limfa-
tycznych. Na razie ograniczę się tylko na przytoczeniu zdania 
mego wielce szanownego kolegi p. G. F a va r o: „II sistema venoso 
codale puô fungere in via secondaria anche da linfatico (Petromi-
zonti, Selaci, Olocefali, Ganoidi"). 

Dzieje się to nietylko w części ogonowej, ale także i w dziale 
głowowym Minoga. P r o f . J. N u s b a u m opisał (1903) szereg za-
tok limfatycznych u ryb karpiowatych. Przypuszczam, że zatoki 
te, a przynajmniej niektóre z nich mogą być porównane z temi lub 
innemi zatokami Minoga. Tak np. nie wątpię, że naczynia opisane 
przez prof. N u s b a u m a w kanale kręgowym mogą być porówna-
ne z zatokami śródkręgowemi Minoga. 

Ponieważ z badań Goe t t e ' go (1890) wynika, że rozwój lar-
wy Minoga ma wiele wspólnego z rozwojem płazów (AmpMbia) 
możliwe jest przeto porównanie „zentrales Lymphherz", które opi-
sał G r e i l (1903) u larwy salamandry z żyłą jarzmową brzuszną 
śródosierdziową Minoga. 

O b j a ś n i e n i e l i t e r ( f ig . 1 — 4 ) : 

Ca. — 
Cc. -
Cci. -

Chrząstka pierścieniowata. 
Kanaliki łączące. 
Pierwszy kanalik łączący, któ-
ry jednocześnie stanowi część 
tylną żyły jarzmowej głębok. 

C eth. — Chrząstka sitowa. 
Cp. — Jamy okołoskrzelowe. 
Cr. — Czaszka. 
Cs. — Chrząstka półkolista. 
Cv. — Zbieg żylny. 
Cviii.—Trzecia warstwa naczyniowa. 

I7i. — Jelito. 
Ma. — Mięsień pierścieniowaty. 
Mr. — Mięśnie retraktory języka. 
N- — Narząd węchowy. 
Oe. — Przełyk. 
P. — Osierdzie. 
Ph. — Przewód gardzielowy. 
P/. — Język. 
Sedc— Zatoka śródczaszkowa. 
Sedr.— Zatoka śródkręgowa. 
Si. — Zatoka podgardzielowa. 
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Sic. — Zatoka podpęcherzowa. 
Sad. — Zatoka jarzmowa grzbietowa 

przednia. 
Sav. — Zatoka jarzmowa brzuszna 

przednia. 
Sh — Zatoka gnykową. 
Sid. — Przedłużenie grzbietowe zato-

ki podgardzielowej. 
Sjp. — Zatoka jarzmowa tylna. 
SI. — Zatoki, znajdujące się w mię-

śniacłi języka. 
Sm. — Zatoka okołoustua górna 
Sn. — Zatoka nosowa. 
Smt. — Zatoka okołoustna poprzeczna. 
S. O. — Zatoka oczodołowa. 
Sper. — Układ zatok okołogardzielo-

wych. 
Ss. — Zatoka nadgardzielowa. 
Ssl. — Zatoka pod ustna. 

Sv. -
Sy. r.-
Vb. -
V.f. -
Vca.-
Vcp. -
V/i.v. -
Vj.i. -

V.J.p. 

Vj.ip.-

Vjpr. 

Vjs. 

Zatoka żylna ciała. 
Układ siateczkowaty. 
Żyła skrzelową. 
Żyła twarzowa. 
Żyła główna przednia. 
Żyła główna tylna. 
Żyła wątrobowa brzuszna. 
Żyła jarzmowa brzuszna nie-
parzy^sta. 

- Żyła jarzmowa brzuszna pa-
rzysta 

- Żyła jarzmowa śródosier-
dziowa. 
Okolica przednia zatoki jarz-
mowej tylnej, stanowiąca część 
przednią żyły jarzmowej głę-
bokiej. 

Żyła jarzmowa powierzchowna. 

RESUME. 
M-r B. M o ż e j k o : 

Étude sur le système circulatoire de la Lamproie. 
(Petromyzon fluviatilis). 

Communication annoncée 20. 111. 1910. 

Présentée par M. J. Eismond. 

La première partie de cette étude n'avait pour but que de met-
tre au point l'anatomie descriptive du système circulatoire de la tête 
de la Lamproie. Ce travail ne concerne ainsi que l'anatomie du 
système veineux et des systèmes des sinus. 

On peut distinguer dans la partion céphalique des formations 
vasculaires suivantes: 

1) vaisseaux veineux, 
2) sinus veineux, 
3) réseaux vasculaires. 
Toutes ces différentes parties communiquent entre elles. 

1) Vaisseaux veineux. 
a) Veines cardiîiales antérieures Chacune de ces veines 

naît du confluent de deux veines: V. jugulaire superficielle et V. jii-

') Terminologie empruntée à C o r i (1905). 
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giilaire profonde^), ce qui a lieu un peu antérieurement à la secon-
de p o c h e branchia le , et s ' é t end ensu i t e j u s q u ' a u con f luen t ve ineux . 

La V. jugulaire superficielle a p p a r a î t d a n s la par t ie an té r ieure 
du c r â n e , o ù elle na î t du s inus endoc ran i en . Ce va i s seau corres-
p o n d à la vena cerebri anterior -[- v. capitis lateralis v. jugula-
ris dorsalis (sa partie distale) de Cori (1905). 

La veine jugulaire profonde n ' ex is te pas , d ' a p r è s not re opi-
nion, c o m m e telle, c 'es t à dire c o m m e u n v a i s s e a u indépendant , 
mais elle est f o r m é e par la part ie a n t é r i e u r e du s i n u s jugula i re po-
s t é r i eu r et par le premier canalicule communica t i f . U n e sér ie de 
cana l icu les au nombre de six sert à la c o m m u n i c a t i o n de c h a q u e 
V. cardinale antérieure avec le sinus jugulaire postérieur"^) du 
cô té co r r e spondan t . Le premier canal icule est s i t ué an t é r i eu remen t 
à la s e c o n d e poche branchia le , le dernier se t r ouve d a n s la rég ion 
de la s ep t i ème . 

2) Veine faciale. On dis t ingue la F . faciale sensu stricto et la 
V. faciale supérieure. Celle-ci naî t du s inus pér imaxi l la i re s u p é -
rieur, celle-là vient du t ro is ième r é s e a u vascu la i re c o u v r a n t le musc le 
annula i re , et co r respond à la v. faciale de Vlv. C o r i . Les deux 
v a i s s e a u x se confondent en un seul n o n loin de l 'orbite. Ces n o u v e a u x 
v a i s s e a u x p é n è t r e n t dans la cavité orbi taire et se je t ten t f inalement 
d a n s le s inus infracapsulai re , J u l i n (1887) a cons idé ré la partie 
distale de ce va i s seau c o m m e partie p rox ima le de la v. jugu la i re 
p r o f o n d e . 

3) V. jugulaire ventrale. On en d is t ingue trois part ies: 
a) V. jugulaire ventrale paire; b) v. jugulaire ventrale impaire 
c) V. jugulaire ventrale intrapéricardiale. Chaque v. jugulaire 
ventrale paire naî t du s inus in f racapsu la i re de son côté , descend 
ve r s le cô t é ventral , et puis se con fond avec la ve ine c o r r e s p o n d a n -
te du côté o p p o s é , ce qui a lieu dans la région de la q u a t r i è m e p o c h e 
b ranch ia l e . 

L a V. jugulaire iientrale impaire s ' é t e n d du point de l 'union 
des d e u x ve ines paires j u s q u ' a u pér icarde . La v. jugulaire ven-
trale intrapéricardiale se t rouve dans la cavi té du pé r i ca rde et doit 
ê t r e compor tée , d ' a p r è s Via 11 e t o n (1903), au s inus ve ineux du coeur . 
Les d e u x por t ions p r é c é d e n t e s c o r r e s p o n d e n t a u x v. v. supérf ic ie l les 

') Terminologie empruntée à J u l i n (1887). 
2) Terminologie emprunte'e à Robin (1846). 
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longi tudinales ventra les et a u x v. v. mandibula i res de C o r i ( 1 9 0 5 ) . 
La por t ion terminale de la v. j ugu l a i r e vent ra le impaire c o m m u n i q u e 
l a rgemen t avec le s y s t è m e du s i n u s jugula i re an té r i eu r . 

4) Veines branchiales inférieures (v. v. branchiales sensu 
stricto) se rvent de c o m m u n i c a t i o n au système vasculaire en réseau 
avec la v. jugulaire ventrale, et les v. v. branchiales supérieures 
se rven t de communica t i on à ce sy s t ème avec les s inus j u g u l a i r e s 
pos té r ieurs . Elles se t r ouven t au nombre de six paires et se j e t t en t 
d a n s les canal icules communica t i f s . 

Sinus veineux. 
1) Sinus jugulaires postérieures co r r e sponden t a u x v. v. su-

perficielles longitudinales dorsales de C o r i et c o m m u n i q u e n t 
avec les v. v. card ina les a n t é r i e u r e s par d e u x séries des cana l icu les . 
Leurs part ies a n t é r i e u r e s p r e n n e n t par t d a n s la fo rmat ion des 
V. v. jugula i res p r o f o n d e s (de J u l i n ) et co r r e sponden t a u x par t ies 
an tér ieures des ve ines supérficiel les longi tudinales dorsales f u s i o n n é e s 
avec les part ies a n t é r i e u r e s des v. card ina les antér ieures . Les d e u x 
s inus c o m m u n i q u e n t ent re eux . 

2) Sinus jugulaire antérieur^) fo rme un s y s t è m e c o m p l i q u é 
qui c o m m u n i q u e avec la v. j ugu l a i r e ventra le et en tou re les musc le s 
rec t rac teurs du pis ton l ingual . 

3) Sinus transversaux servent de communication aux sinus 
jugula i res pos té r ieurs avec le s y s t è m e du s inus jugu la i r e an té r ieur . 

4) Sinus infracapsulaires se t rouvent a u - d e s s o u s des c a p s u -
les audit ives et se rvent de cen t r e s o ù a lieu la commun ica t i on des 
s inus jugula i res pos t é r i eu r s (et pa r c o n s é q u e n t des ve ines card ina-
les antérieures) avec les v. v. j ugu la i r e s vent ra les paires, l es ve ines 
faciales, et le s inus i n f r a p h a r y n g i e n de m ê m e qu ' avec le s y s t è m e 
des s inus p é r i p h a r y n g i e n s . 

5) Sinus infrapharyngien^) à fo rme t r è s compl iquée , est t rès 
dilaté et c o m m u n i q u e en a r r i è re avec le s y s t è m e „en r é s e a u " . 

6) Sinus suprapharyngien^) ne représente que la par t ie s u -
pér ieure et superf iciel le du s y s t è m e des sinus péripharyngiens, 
qui en touren t le condu i t p h a r y n g i e n . 

7) Sinus orbitaires na i s sen t du t rois ième réseau vascu la i re qui 
se t rouve dans cet te région de la tê te . Le condui t que R o b i n cons idè r e 

•) Terminologie emprunte'e à R o b i n (1846). 
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c o m m e canal icule de commun ica t i on de ce s i n u s avec le s inus infra-
pharyng ien ne r ep ré sen te que la part ie distale de la v. faciale. 

8) Sinus périmaxillaire^), en tou re l ' en tonno i re bucca l . On 
peut y dis t inguer la partie sinus per imaxïllaire supérieur, 
deux part ies latérales — sinus périmaxillaires transversaux, et la 
partie ventrale—smws souslabial. 

9) Cavités péribrancJiiales, con t r a i r emen t à l 'opinion de 
M. V i a l l e t o n , sont n o r m a l e m e n t rempl ies de sang . Elles c o m m u -
niquent avec le sys tème vascula i re en réseau , qui se t rouve dans 
la r ég ion branchia le entre les g r a n d s musc l e s l a t é r a u x et les carti-
lages b ranch iaux . 

10) Sinus endocranien se trouve dans la cavité du crâne et se 
prolonge en un sinus endorachidien paire, qui se t rouve dans le 
canal rachidien. 

Réseaux vascu la i r e s . 
1) Système vasculaire en réseau se t rouve a u t o u r de la r é -

gion branchia le entre les g r a n d e musc les la té raux du corps et les 
cart i lages b ranch iaux . Il est en commun ica t i on avec les v. v. car-
dinales an té r ieures , avec la v. jugula i re ventra le , avec les cavités p é -
r ibranchiales et avec le s inus i n f r apha ryng ien . 

2) 11 existe p lus ieurs r é s e a u x vascula i res dans la partie a n t é -
r ieure de la tê te . Ces r é s e a u x son t d i sposés en trois couches , dont 
les ca r ac t è r e s sont t rès di f férents . 

T o u t e s ces fo rmat ions vascula i res sont s a n g u i n e s et l y m p h a -
t iques en m ê m e temps . 

7. Panna S t e f a n i a M a j k o w s k a : 

Z owogenezy u Pływaka żółtobrzeżka (Dytiscus 
marginalis). 

Komunikat zgłoszony dn. 21 Stycznia 1910 r. 

Przedstawił p. J. S o s n o w s k i . 

Pracując nad owogenezą u Dytiscus marginalis, zauważyłam 
pewne stosunki, zachodzące pomiędzy komórkami odżywiającemi 
a komórką jajową i, jak się zdaje, niezaznaczone dotychczas w lite-
raturze dotyczącej tego przedmiotu. 

') Terminologie emprunte'e à R o b i n (1846). 
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Nim do opisu ich przystąpię, zatrzymam się icrótko nad bu-
dową jajnika u Pływaka. Jajnik ma postać woreczka wydłużone-
go węższego u góry, szerszego u dołu, i składa się z pojedynczych 
„rurek" obok siebie leżących. Rurka każda rozpoczyna się 
t. z. „nitką końcową" (Endfaden), która funkcjonuje jako powięź, 
przytwierdzająca jajnik. W dół za nitką końcową spotykamy roz-
szerzenie—komorę końcową (Endkammer), w niej znajdują się trzy 
rodzaje komórek: komórki drobne, które w przyszłości utworzą na-
błonek wyściełający rurkę, komórki odżywiające i owocyty. Zwła-
szcza dwa ostatnie rodzaje komórek trudno od siebie odróżnić, lecz 
posuwając się ku tyłowi od komory końcowej, coraz wyraźniej wi-
dać ich różnicowanie się, tak, że większe komórki jajowe różnią się 
znacznie od zgrupowanych wokoło nich komórek odżywiających 
Dalej za komorą końcową spotykamy grapę komórek odżywiają-
cych, tworzących oddział odżywiający (Nährfach), za którym leży 
komórka jajowa, odziana warstwą nabłonka cylindrycznego—czyli 
oddział jajow-y (Eifach). Każda komórka jajowa od odżywiających 
oddzielona jest pojedyńczą warstwą komórek nabłonkowych, lecz 
już nie cylindrycznych lecz silnie spłaszczonych i jakby rozciągnię-
tych ku ścianom rurki jajnika. Pojedyncze takie komórki lub ich 
małe grupy leżą pomiędzy komórkami odżywiającemi, a również 
rzadko są rozsiane po powierzchni oddziału odżywiającego. Odtąd 
wzdłuż całej rurki jajnika następują kolejno po sobie: oddział od-
żywiający, a za nim oddział jajowy. Kształt młodych komórek ja-
jowych i ich dużych jąder jest kulisty; starsze, dalej w rurce jajni-
ka położone, wydłużają się elipsoidalnie, taż sama zmiana formy 
zachodzi w jądrach. W jajach młodszych znaczną część objętości 
komórki zajmują jądra, w starszych przeciwnie—protoplazma. Na 
końcu tylnym każdej rurki, za najstarszą komórką jajową, leży 
kielich, który przechodzi w jajowód. 

Materyał do badań brałam z osobników złowionych na jesieni 
w dwu różnych miejscach. Pływaki trzymane były w akwaryum 
w temperaturze pokojowej i żywione mięsem. Zabijałam je w od-
stępach czasu mniej więcej miesięcznych, od połowy listopada do 
marca. 

Jajniki utrwalałam mieszaniną C a r n o y , płynem Z e n k e r ' a 

') Dr. H. W i e l o w i e y s k i w swojej pracy p. t. „Badaaia nad jaj-
kiem zwierzęcym'', Kraków, 1887 r., nazywa je „żółtkotwórczemi". 

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok 111. 1910. Zeszyt 6. 1 1 
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z kwasem octowym lub jego modyfikacyą podług H e l l o (zamiast 
kw. octowego — formalina). Zatopione w parafinie krajałam na 
serye grubości około 6 [i, barwiłam hematoksyliną Bö hm e r a 
i eozyną. 

Na otrzymanych preparatach wielokrotnie, zarówno w mło-
dych jak starszych komórkach jajowych widziałam jądra komórek 
odżywczych, wstępujące do wnętrza komórki jajowej lub też już 
leżące wśród jej zarodzi. Jeden z takich obrazów widzimy na za-
łączonym mikrofotogramie. 

Mikrofotogram. Powiększenie 200-krotne. 

Jądro komórki odżywiającej wchodzi wgłąb jaja, pozostawia-
jąc większość swej protoplazmy na dawnem miejscu w przedziale 
odżywczym. Cienka warstwa zarodzi, która przypuszczalnie towa-
rzyszy jądru przy przejściu do oddziału zarodkowego jest tak nie-
znaczna, że jądro to dostaje się do wnętrza komórki jajowej jakby 
wyłuskane ze swej protoplazmy. Przeciskając się pomiędzy ko-
mórkami nabłonka, który odgradza przedział odżywczy od zarod-
kowego, jądro zostaje jakby ściśnięte; widocznie komórki nabłonka 
wywierają nań ucisk, skutkiem czego jądro przybiera nieraz formę 
biszkoptu ze zwężeniem w miejscu zetknięcia z nabłonkiem. Po 
przejściu przez warstwę nabłonka jądro odzyskuje kształt kulisty. 
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Nie zawsze jednak przedostawanie się jąder komórek odży-
wiających do oddziału jajowego odbywa się w sposób wyżej opi-
sany. Zwłaszcza w okolicach bliższych komory końcowej, a więc 
w komórkach jajowych młodszych wnikanie jąder komórek odży-
wiających odbywa się przy zmieszaniu zarodzi obu przedziałów, 
a wówczas nieregularne pasy czy smugi zarodzi ciągną się od od-
działu odżywiającego do oddziału jajowego. Pomiędzy temi pasa-
mi leżą jądra przesuwające się do komórki jajowej i mniejsze lub 
większe grupy małych komórek nabłonkowych. Grupy tych 
drobnych komórek pochodzą z warstwy nabłonka, rozgraniczają-
cego oba przedziały, a w części mogą byó to komórki, które leżały 
w oddziale odżywiającym pomiędzy innemi komórkami odżywia-
jącemi. 

Wnikanie jąder komórek odżywiających ze zlewaniem się za-
rodzi komórek z oddziałów, biorących udział w tym procesie, daje 
się zauważyć przedewszystkiem w komórkach jajowych młodszych, 
a także i w nieco starszych, lecz przy wchodzeniu kilku na raz 
jąder. 

W przechodzeniu do wnętrza komórki jajowej zwykle biorą 
udział jądra jednego z sąsiednich oddziałów odżywiających, lecz 
widziałam jaja, które zawierały jądra, pochodzące z obu graniczą-
cych z jajem oddziałów odżywiających; a więc przechodzenie jąder 
komórek odżywiających odbywało się na obu przeciwległych sobie 
biegunach, które łączy dłuższa oś owocytu. 

Jądro, które przeszło do komórki jajowej, leży albo ściśle 
otoczone zarodzią, albo też częściowo przylega do przestrzeni pu-
stej, lub wreszcie całkowicie otoczone jest tą pustą przestrzenią, 
jakby wakuolą, być może utworzoną sztucznie przez rozpuszczenie 
w odczynnikach, użytych do przygotowania preparatu, jakiejś na-
gromadzonej w tem miejscu substancyi. Granice takiego przesu-
niętego jądra komórki odżywczej zawsze są wyraźne i w badanych 
preparatach nie udało mi się wyśledzić ani znikania zarysów, ani 
jakichkolwiek innych zmian strukturalnych; jądra te niczem się 
nie różnią pod względem budowy od jąder pozostających w od-
dziale odżywiającym. 

Tem pewniej mogę to twierdzić, że obserwowałam jądro, któ-
re sporą już drogę przebyło wewnątrz zarodzi komórki jajowej, 
gdyż dotarło do tej jej części, która oddziela warstwę komórek 
cylindrycznych nabłonka otaczającego od jądra komórki jajowej. 
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leżało więc jakby w pasie równikowym jajka. W jądrze tem, tak 
jak i w innych jądrach komórek odżywczych, zmian żadnych wy-
śledzić nie mogłam. 

Jajniki trzech osobników badałam wyłącznie na serjach pre-
paratów, których sposób przygotowania przytoczyłam wyżej. 
U trzech następnie zabitych jeden z jajników utrwaliłam jak po-
przednio w całości płynem Garn o y lub Z e n k e r a ; jajnik drugi 
rozszarpałam na szkiełku zegarkowem, w cieczy zebranej po 
odcięciu głowy owadu, na pojedyncze rurki Utrwalałam je alko-
holem lub formaliną, płynem Z e n k e r a i M ü l l e r a, a rozpatru-
jąc w glicerynie, znajdowałam i tu te same obrazy: jądra komórek 
odżywczych leżały nieraz całym szeregiem, jedne obok drugich we 
wnętrzu komórki jajowej. Przyczem rurka odpreparowana nie 
nosiła żadnych śladów poszarpania ani uszkodzenia. Obserwowa-
łam również rurkę zaraz po wyjęciu jajnika i rozszarpaniu, a bę-
dącą jeszcze w cieczy wydobytej z pływaka i zauważyłam również 
jądro komórki odżywczej, które leżało wewnątrz zarodzi jaja. 
Ciemnienie jednak cieczy przez utlenianie się na powietrzu nie po-
zwoliło mi na dokładniejsze badanie w tych warunkach. 

Wnikanie jąder komórek odżywiających do wnętrza jaja nie 
zostało przeze mnie o tyle zbadane, abym mogła wysnuwać wnio-
ski co do istoty zachodzącego tu procesu, poprzestaję zatem na je-
go opisie. Stwierdzenie jednak występowania tych samych sto-
sunków w jajnikach bez wyjątku wszystkich sześciu badanych 
osobników, pozwala twierdzić, że mamy tu do czynienia z proce-
sem stale występującym w pewnych—nieznanych—warunkach. 

Zaznaczam jeszcze raz, że opisane zjawiska obserwowałam 
zarówno w komórkach jajowych względnie młodych, niedawno 
wyróżnicowanych z elementów komory końcowej, jak i w komór-
kach starszych, leżących tuż przy końcu jajnika. Nadto nadmie-
nię, że wędrówka jąder komórek odżywczych u jednego osobnika 
była nieliczna, u pozostałych liczna bardzo i widoczna w wielu 
rurkach jajnika. Dopiero jednak prześledzenie całorocznego cyklu 
rozwoju jajnika u Dytiscus marginalis wraz z poznaniem dalszego 
losu jakiemu ulegają jądra komórek odżywiających wewnątrz ko-
mórki jajowej może wykazać, czy proces wyżej opisany należy od-
nieść do rzędu zjawisk fizjologicznych, czy patologicznych. 

Przypuszczam nadto, że badanie nad sposobem rozmieszcze-
nia substanoyi odżywczych w jajku i w oddziale odżywiającym 
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nietylko wyjaśnić może wiele procesów życiowych komórki jajo-
wej, związanych z jej wzrostem, lecz i pośrednio rzuci światło na 
istotę wyżej podanego faktu. 

Pracę w tym kierunku zapoczątkowałam przez próby wykry-
wania tłuszczu. Do tego celu używałam barwnika „Ponsowa do 
tłuszczu"^) (Fettponceau) w roztworze alkoholowym, z dodaniem 
ługu sodowego według metody podanej przez H e r s c h e i m e r a ^ ) . 
Odpreparowane oddzielnie rurki jajnikowe, utrwalane płynem 
M ü l l e r a jak poleca H e r s c h e i m e r , ciemniały i stawały się 
mniej przezroczyste; doskonałe natomiast rezultaty dawało utrwa-
lanie w formalinie, rozcieńczonej w stosunku 10 na 100 części wo-
dy. Po dwugodzinnem trzymaniu w utrwalaczu, opłukiwałam 
rurkę jajnikową kilkakrotnie w wodzie w ciągu pół godziny, na-
stępnie przenosiłam do alkoholu 50^ na kilka minut (w nieco wyż-
szych już część tłuszczu się rozpuszczała a w 50^ nawet kilkudnio-
we przechowywanie materyału dawało dobre rezultaty), poczem 
przenosiłam do barwnika na 20 do 25 minut. Z barwnika po prze-
płukaniu 50^ alkoholem—do gliceryny rozcieńczonej, wreszcie pre-
parat zamykałam w glicerynie gęstej. 

Na tak otrzymanych preparatach tłuszcz barwi się na czer-
wono i występuje w młodszych komórkach jajowych jako nagro-
madzenie dużych kulek, przylegających do powierzchni jądra; daje 
się to zauważyć wyraźnie już w owocytach dolnej części komory 
końcowej i w kilku pierwszych komórkach jajowych, leżących poza 
komorą w rurce jajnika. Jądra tych młodych komórek zbliżone są 
bardzo do granicy odddziału odżywiającego i od strony tego osta-
tniego są formalnie oblepione dużemi kulami tłuszczu, a tak zbite-
mi w tym miejscu, że tworzą jakby czapeczkę nakrywającą jądro. 
W jajkach nieco starszych kulki tłuszczu drobnieją i układają .się 
na jednym lub obu biegunach komórki jajowej w pobliżu oddziału 
odżywiającego, a również okalają jądro. Obramowanie to znika 
w starszych komórkach jajowych stopniowo od góry ku dołowi, 
t. j. w kierunku jajowodów tak, że spotykałam komórki jajowe, 
których jądra od strony górnej zawierały tłuszcza mało i w postaci 

1) Barwnika „Ponsowa do tłuszczu" łaskawie udzielił pracowni na-
szej p. H e n r y k D r o z d o w s k i , zarządzający fabryką firmy K a l l e i S-ka 
w Warszawie. 

2) H e r s c h e i m e r ; Deutsche med. Wochenschrift 1901. 
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drobnych, rozrzuconych równomiernie wśród zarodzi kuleczek, 
gdy brzeg dolny jądra obłożony był jeszcze gęsto tłuszczem. 

Jajka położone blizko jajowodu mają jeszcze silniej zemulgo-
wany tłuszcz, którego drobniutkie kuleczki leżą w powierzchniowej 
warstwie zarodzi. Może to silne rozdrobnienie spowodowało, że 
K u j a w s k i - ) , traktując jajka starsze kwasem osmowym, nie wy-
krywał na nich tłuszczu. I tu jednak spotykałam, choć rzadko, dość 
duże, więcej rozrzucone kulki tłuszczowe. 

W komórkach odżywiających spotykane są również kulki 
tłuszczu, leżą na obwodzie i w pobliżu jąder i to nieraz w dużej 
ilości. 

Niezauważyłam jednak nigdy przechodzenia kulek tłuszczu 
wprost z oddziału odżywiającego do jajka; potwierdzałoby to mnie-
manie K o r s ehe I ta 2), że tłuszcz przenoszony jest w postaci roz-
tworu i dopiero komórka jajowa regeneruje go na nowo. Wogóle 
metoda przeze mnie stosowana daje zupełnie podobne obrazy jak 
otrzymywał K o r s c h e l t barwiąc tłuszcz kwasem osmowym na 
czarno, a błękitem lugduńskim na kolor błękitno-zielony. Podo-
bieństwo obrazów uderza zwłaszcza w młodszych komórkach. 
Nadmienię jeszcze, że na preparatach krajanych w parafinie obser-
wowałam silną wakuolizacyę zarodzi komórki jajowej, nie mogła 
ona jednak powstać z rozpuszczenia się w alkoholach i ksylolu 
wyłącznie owych nagromadzeń tłuszczowych. Wakuole wspomnia-
ne przedstawiają się jako puste dość duże przestrzenie rozmaitego 
kształtu, nie odpowiada więc to żadną miarą kulistej formie tłuszczu. 

Praca moja nad owogenezą u Pływaka zaledwo jest zaczęta, 
to też dotychczasowe wyniki ujmuję w ramy krótkiej notatki. 
Ciąg dalszy tych poszukiwań będzie miał na celu, jak już wyżej 
wspomniałam, zbadanie cyklu rocznego rozwoju jajnika. 

Poczuwam się do miłego obowiązku złożenia podziękowania 
p. J a n o w i S o s n o w s k i e m u za kierownictwo w pracy i p. J a -

') C. K o u j a w s k i : „Note sur les transformations dans les oeufs 
d'insectes lors de leur développement". Bibliographie anatomique. Fasc. 
3, 1898. 

Dr. E. K o r s c h e l t : „Beiträge zur Morphologie und Physiologie 
des Zelltrerns". Zool Jahrbücher, Bd. IV. 1889. 
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n o w i T u r o w i za zdjęcia fotograficzne preparatów, a obu za 
wiele cennych wskazówek i łaskawe dostarczenie literatury. 
Praca wykonana w pracowni Zoologicznej 

przy Kursach Pedagogicznych 
dla Kobiet p. J. M i ł k o w s k i e g o . 

ZUSAMMENFASSUNG. 
Fraülein S. M a j k O WS k a: 

Zur Kenntniss der Ovogenese bei Dytiscus. 
Angemeldet 21. I. 1910. 

W ä h r e n d meiner U n t e r s u c h u n g e n übe r die Ovogenese bei Dy-
t iscus marginal is habe ich ge funden , dass die Kerne der Nährze l l en 
m a n c h m a l ins Innere der Eizelle durchdr ingen . Diese E r s c h e i n u n -
gen ver laufen nach einigen bes t imten T y p e n die ich jetzt im K u r z e n 
beschre iben u^ill. 

Der Ers te T y p u s . Zwischen den Epitelzellen die eine g renze 
zwischen Näh r und E i k a m m e r bilden, ents teht eine enge Spal te , d u r c h 
we lche die Kerne der Nährzel len ins Ei e inwandern . W ä h r e n d des 
Durchdr ingens wird der Kern b isqui t förming und erst spä ter , im 
Eip lasma b e k o m m t er se ine Urspriängliche Kugel form wieder . E s ist 
s c h w e r zu sagen , ob mit den Kernen auch wen ig P ro top l a sme w a n -
dert oder nicht . Man ha t den E i n d r u c k — b e i Be t r ach tung so lcher 
P r ä p a r a t e — d a s s die Kerne direkt im E ip ro top la sma liegen, u n d d a s s 
die Menge des P r o t o p l a s m a s in den je tz t Kern losen Nährze l len nicht 
wesent l ich verminder t ist. Man w ü r d e also zur B e h a u p t u n g geneig t 
sein, dass die Kerne g a n z nackt in die Eizelle durchdr ingen . 

Bei dem zwei ten T y p u s — d e r bis jetzt nur bei j ü n g e r e n Ovocy -
ten ge funden w u r d e u n d nur dann , w e n n mehre re Kerne auf ein 
mal w a n d e r n — die Q u e r w a n d zwi schen N ä h r k a m m e r und Eizelle 
s tark durchbrochen wi rd u n d S t r ö m u n g e n des Ei- u n d Nährze l l en -
p l a sma mit e inander in B e r ü h r u n g K o m m e n . 

Der Kern der Nährze l le , w e l c h e r sich schon im Ovocy t f indet , 
liegt dort en tweder direkt mit E ip lasma umgeben , oder im Inner e iner 
Vakuole , w o m a n c h m a l i rgend we lche Niedersch läge ensehen s ind. 
Bis je tzt habe ich keine V e r ä n d e r u n g e n in den w a n d e r n d e n Ke rnen 
konstat ier t — die S t r u k t u r 'ist g e n a u dieselbe, we lche wir überal l in 
den in situ sich be f indenden Kernen sehen . 
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Die eben beschriebenen Ersche inungen habe ich bei sechs In-
dividuen gefunden, die im Winter im Laborator ium gezüchte t wurden . 
Bei den frisch im Frühl ing gefangenen habe ich nichts ähnliches 
sehen können . Auch bei Beobachtung der frischen Ovarien ha-
be ich dieselbe Erscheinung konstaür t . Die bisherigen Un te r suchun-
gen erlauben mir nicht die Frage zu entscheiden, ob wir bei den be-
schriebenen Erscheinungen mit den regelmässig wiederkehrenden 
physiologischen — oder mit patologischen Processen zu thun 
haben. 

Um die Kenntniss der Vorgange im Ei möglichst zu vertiefen, 
habe ich auch meine Aufmerksamkei t einigen mikrochemischen 
Reactionen gewidmet . Bis jetzt kann ich nu r meine Beobachtun-
gen über Fettlocalisation in der Eizelle feröffentlichen. Die iso-
lierten Ovar ienröhrchen habe ich zu diesem Zwecke in 4% Forma-
lin fixirt und später mit der L ö s u n g von Fe t tponceau nach 
H e r x h e im e r behandelt . Die beobachteten Bilder waren denen sehr 
ähnlich, die K o r s c h e l t und K u j a w s k i beschreiben—dochsind die 
Resultate mit Fe t tponceau viel besser, als nach den von den ge-
nannten Autoren gebrauchten Metoden. So waren Fet tablage-
rungen auch in älteren Ovocyten sichtbar, wo andere Autoren es 
nicht sehen Konnten. Bei den jungen Ovocyten sieht man das Fett 
als grosse Kugeln in der Nähe des Kernes — besonders s tarke 
Ausammlungen belinden sich auf der der Nährkammer zu gekehr ten 
Seite. In e twas älteren Zellen sieht man schon Kleinere Fe t tkuge ln— 
und die Ausammlungen auf der Kern polen werden deutlicher. Je 
grösser sind die Ovocyten desto kleiner werden die Fet tkugeln und 
schliesslich sieht man nur ganz feine emulgirtes Fet t . Auch ist es 
etzt nicht mehr in der Nähe des Kernes sondern in den Peripherischen 
Schichten abgelagert. Ähnliche grosse Fet tkugeln sieht man in den 
Nährzellen; die W a n d e r u n g des Fettes von der Nährzelle in Eizelle 
habe ich nirgends sehen können, obgleich mit der Fe t tponceau-Me-
tode auch die kleinsten Kugeln leicht sichtbar sind. 
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