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W SIEET:

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

1.0 cialo splaszezone, z bokdw okryte dwiema fal-
dami skéry cazyli plaszcza oraz przylegajacemi do nie-
go skorupkami dwudzielnej muszli,

9-0 dwuboeczna symetrja ciala dobrze zachowana,

3-0 noga klinowa lub palezasta, ukryta pomigdzy
faldami plaszeza,

4-0 brak wyksztalconej glowy, :

5-0 skrzela w postaci dwu par blaszek, zwiesza-
jacych si¢ pomiedzy nogg i faldami plaszcza.

Gromada malzéw dzieli sie na cztery rzedy: Profo-
branchiata, Eutaxodonta, Heterodonta i Anisomyaria. Pod-
stawa klasyfikacji jest rézna budowa skrzeli, zamka mu-
szlowego i mieéni, zamykajacych muszle.

Malze krajowe, wylaczajac nieliczne postacie bal-
tyckie, naleza wylacznie do Heferodonta i Anisomyaria.
Rzad pierwszy (skrzela dwublaszkowe, nici zroénigte po-
miedzy soba, poléwki muszli pofgczone ze sobg zapomocs
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réznej wielkoéci zabkéw) dzieli si¢ na dwadziedcia rodzin.
W kraju wystepuja przedstawiciele rodzin: 1-o Union-
idae (Najades), 2-0 Cyrenidae czyli Sphaeriidae, 3-0 Car-
diidae, 4-0 Tellinidae, 5-0 Mjyidae. Rzad Anisomyaria
wyréznia sie od poprzedniego gléwnie tem, iz zamiast
dwu rownej wielkoSei mieéni, zamykajaeych muszle, po-
siada tylko jeden miesien (lub niekiedy dwa, ale nieréw-
nej wielkoSei). Z krajowych naleza tu przedstawiciele
rodziny Mytilidae, a wiee skarlaly Omulek jadalny
(Mytilus edulis) w Baltyku i licznie rozprzestrzeniona
w wodach stodkich Racicznica (Dreissensin polimorpha
Pall). Oba te rodzaje wytwarzaja bisior (byssus), zapo-
moca ktérego przytwierdzaja si¢ do przedmiotéw pod-
wodnych,
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45‘ & ° KLUCZE
DOYOZNACZANIA SL.ODKOWODNYCH
MALZOW KRAJOWYCH.

Oznaczanie malzéw wymaga duzej wprawy; gléwng
cecha systematyczng jest ksztalt muszli (patrz rozdzial
IV str, 33), lecz ten, w zaleinoSei od warunkdw, w jakich
dany osobnik zyje, podlega duzym zmianom. Najlatwiej
ckres§laé osobniki doroste, ktére mozna po tem poznad,
iz posiadajg dobrze wyksztatcony brzeg oskérkowy musazli,
rosnagcy w dalszym eciagu po ukoficzeniu wzrostu jej
warstw wapiennych,

Klucz do oznaczania rodzin matltzéw sltod-
kowodnych.

I. Malze wolnozyjace w mule lub piasku,
1. Muszle duze; wierzcholek mie§ci sie
blizej brzegu przedniego . . . . . Unionidae
2. Muszle male, najwyzej 20 mm dlugo-
fci; wierzcholek w drodku muszli albo
blizej brzegu tylnego B 1
II. Malze umocowane na podwodnych
przedmiotach zapomoca nici bisioru;
muszla tréjkanciasta ., . . . . . Mytilidae (Dreissen-
sia),

Sphaeriidae
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Klucz do oznaczania rodzajéw rodziny
Unionidae 0 2y 11 Najades?).

I. Brzeg zamkowy od strony wnetrza wuszli gladki
1. Muszla ksztaltu jajowatego, mniej lub
wiece] wydeta; tyl brzegu gérnego
zwykle wytwarza skrzydelka . . , 4rodonta,
2. Muszla ksztaltu eliptycznego, splasz-
czona; tyl brzegu gérnego uniesiony
w postaci skrzydelka . . . , . . Pseudanodonta,
II. Brzeg zamkowy na wewnetrznej stronie imuszli posiada z¢by
1. Oskérek prawie czarny; wierzcholek
bez garbéw, zwykle nadgryziony
przez korozje; jamy podwierzcholko-
we plytkie; silnie zaznaczajgea sig
linja plaszezowa; brzegi plaszcza nie
zrastaja sie w syfony . . . . . . Margeritana
2. Oskorek: jasno-zolty az do ciemno-
brunatnego, blyszczacy; wierzcholek
czesto pokryty garbikami i faldami;
jamy podwierzcholkowe glebokie;
linja plaszczowa slabo zaznaczona . Unio,

ANODONTA (Lamarek) — Szczezuja,

Brzegi plaszcza wytwarzajg szezatkowe syfony. Otwor nad-
odbytowy daleko odsuniety od syfonéw. Zewnetrzna paraskrzel
stuiy za miejsce wylegania larw (marsupium); po wypelnieniu lar-
wami s3 one silnie nabrzmiate. Larwy pasorzytuja przewaznie na
pletwach ryb. Czas skladania jaj przypada na miesiace zimowe,
Larwy posiadajg dlugie, nieraz 2 cm. dlugofci niecl larwalne,
Wysoko§é muszelki larwalnej rowna jest dlugoSci, wynosi ona
+ 0,35 mm. Brak zupelnie zeb6w zamkowych. ¢

1. A. piscinalis (Nilsson). Skrzydelko zwykle dobrze
wyksztalcone; dzidob wyraznie zaznaczony. Wymiary W — 60;
D—100; G—30. W rzekach i stawach;zwykle zo6lto zielona z zie-
lonemi promieniami. Wytwarza odmiany: rostzata (rys. 1); lacu-

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

2. A. cygnea (Linné). Muszla szeroka, wierzcholek umie~
szczony tak, iZ czeSé tylna muszli jest tylko dwukrotnie wieksza
od przedniej. Wys. 90—120, D. 160—200, G. 50—60. Zamieszkuje
jeziora i duze stawy o mulistem dnie.

Rys. 1.

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

brzeg gorny; & — ¢ przedni; ¢ — 2 dolny; a — 2 tylny; € — ¢ dzidb;

£ — wigzadlo; f — wierzcholek; » — pierScienie przyrostéw rocz-

nych; A4.B—dlugosé muszli; D.Z— szerokoS¢ czyli wysoko§é
(z Lehmanna).

Kat przy a, wytworzony przez brzeg gérny i czeéé tylnego nosi
nazwe skrzydelka).

3. A cellensis (Gmelin)., Muszla wydluzona. Wierzcho-
lek przesunigty ku przodowi; czeSé tylna 4-o0 krotnie wieksza od
przedniej; brzeg gorny i dolny prawie rownolegle. Wierzchotek
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plaski., Wymiary: Wys. 5070, D. 120 — 160, G. 80 — 50. Zamie-
szkuje stawy, obfitujace w préchnice roslinng. Powyzej wy-
mienione gatunki niektérzy autorzy uwazajg tylko za lokalne
odmiany Linneuszowej 4. cygnea.

PSEUDANODONTA (Bourguignat)

Od anodonty wyré6znia sie muszla silnie splaszczona i obec-
noScig silnie zredukowanego zamku o stabych i dlugich listew-
kach bocznych. Wierzeholek niski, ale zaosirzony, a u szezeiui
wyzszy 1 zaokraglony. Larwy nie posiadajg nici chwytnych.
Muszelka larwalna nieco r6zni sie od larwy szczezui; posiada
wymiary: Wys. 0.32 mm. i D. 0.34 mm.

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

UNIO (Retzius) Skéjka.

Podobnie jak i szczezuja, sk6éjka posiada szezgtkowe syfo-
ny — czem rézni sie od rodzaiu Margaritana. Zewnetrzna para
skrzeli nawet wypelniona przez larwy tylko lekko pecznieje.
Okres sktadania jaj przypada na wiosne; czas pobytu larw w skrze-
lach jest ki16tki — czem 167ni sie skdjka od szceczezui
larwy posiadajg tréjkatng, rownoboczng muszelke; pasorzytuja
przewaznie na skrzelach ryb. Larwy sa znacznie mniejsze niz
szezezui (40,25 mm ) i bardziej plaskie; nici larwalne krétkie
niedluzsze niz muszelka, i grube.

Zamek posiada dobrze wyksztalcone zeby; na prawej sko-
rupce jeden duzy zgb, a na lewej dwa glowne zeby.

PRZEGLAD GATUNKOW,

I. Muszle owalne lub owalno-jajowate . crassus

II. Muszle o zarysie wydluzonego trojkata ‘umidus
III. Muszle, ksztaltu wydluZonego owalu,
posiadajg prawie rownolegle brzegi

ZOTnYAIRd oIy A AL T e e R R Ll Ot
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Skéjka tworzy wielks ilo§é odmian, ktérych réznice 54
minimalne i wymagaja badaf specjalisty.

Klucz do oznaczaniarodzajow rodziny Spka-
eridaz Czyli Cyrenidae').

a) Muszla zwykle posiada wiecej niz
10 mm. dlugosci; wierzcholek w Srodku.
A) Wierzchotek szeroki zaokraglony Spiaeriumczyli Cyclas
B) Wierzcholek silnie wydluzony,
ksztaltu brodawki piersiowej . . Alusculium czyli Caly-

culina
b) Muszla zwykle posiada mniej niz
10 mm. dlugoS§ei; wierzcholek blisko
tylu muszli . . . . . . . . . . Pisidium

Matze, nalezgce do rodziny Cyrenidae, réznia sie od unioni-
dow obecno§cia dobrze wyksztalconych syfi now; ptaszez jest zros-
niety na brzegach;sa Zyworodne 1 wytwarzaja niewielks ilo§¢ po-
tomstwa t. j. 10—20; moga wytwarzaé produkty rozrodcze przed
ukoneczeniem wzrostu (przyktad pedogenezy). Wytwarzaja
liczne bardzo gatunki, szczegdlnie Pisidium,ktére posiada w Pol-
sce kilkanaScie gatunkéw i liczne odmiany.

Pobrzeze Baltyku polskiego posiada faune uboga. Z mal-
z6w morskich najpospoliciej spotykaja sie: Sercowka (Car-
dium), posiadajaca muszle pokryte Zeberkowemi rowkami; Rogo-
wiec baltycki (Zellina baitica), wyrdiniajacy sie piekng rézowo-
karminowo zabarwiona muszelkg; Malgiew piaskolaz (Mya
urenariz), posiadajaca olbrzymie, miesiste syfony, wielokrotnie

) Wedlug Geyera.
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wieksze od muszli, Powyzej wymienione malze wraz ze stodko-
wodnemi (z wyjatkiem Racicznicy Dreissensia) naleza do
rzedu Heterodonta, Racicznica i podobny do niej Omutek
jadalny (Mytilus edulis) z Baltyku sg jedynymi przedstawicie-
lami rzedu Anisomyaria.



ROZDZIAL II.

BIOLOG]A.

Malze sy przystosowane do pobytu w wo- SrodowisMo.
dzie i poza tem drodowiskiem nie mogsgistnieé. Nawet mal-
ze morskie, osiedlajace si¢ w sferze przyplywéw i odply-
wiow, wiec pozornie przystosowane do Zycia w obu S§ro-
dowiskach, przechodza w stadjum zycia utajonego, gdy
odplyw wynurzy je z wody.

Malze cale zycie spedzaja zakopane na dnie zachowante
zbiornikéw wody i naleza do zwierzat najbar- sle.
dziej nieruchliwyeh, Dopiero wyrzucone ze swego osiedla
przez gwaltowne czynniki, jak burze lub wylewy, zmu-
szone 83 do niedlugich zreszta wedréwek i ponownego
zakopywania si¢ na dnie. Cale Zycie ,zwierzece“ mal-
z6w sprowadza sie jedynie od ruchéw otwierania i za-
mykania muszli i syfonéw; poziywienia, wody i tlenu do-
starcza im ruch rzeskowy (migawkowy) nablonka
zewnetrznych czesoi ciala, bedacy czynnoScia autono-
miczng i niepodlegajaca zadnym wplywom ze strony
ustroju. Wiekszg nieco ruchliwo§é posiadajg malze mto-
de; opuszczajage ryby, jako swyech zywicieli z okresu lar-
walnego, wedruja szczezuje z ,dotkéw®, przez ryby na-
wiedzanych, na wybrzeza, ktére sq zwyklemi siedliskami
«..4z26w doroslych.
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Ruchy Szczezuje, oprocz ponizej opisanych odruchéw mu-
wachlarzowe. szlowych i tonicznego skurczu miesni w okresach
»Snu“, w ciggu calego zycia wykonywajg jeszeze t. zw. ruchy
wachlarzowe, polegajgce na otwieraniu i zamykaniu muszli
bez udzialu podniet zewnetrznych. Ruchy wachlarzowe posia-
dajg wlasna rytmike, ulegajaca licznym wahaniom i do pewnego
stopnia uzalezniong od zewnetrznych warunkéw (temperatury
it p)

Rola ruchéw ,wachlarzowych* jest nieznana; dla
malzéw osiedlonych w jamkach na dnie lub w skalach mogg sie
ruchy ,wachlarzowe*“ przyczyniaé do lepszej wymiany wody
w najblizszem otoczeniu, chociaz stwierdzono, ze oddychania nie
wzmagaja; moga mieé rowniez znaczenie ruchdw ,oczyszezania”
czyli wyplékiwania wnetrza jamy skrzelowej; zapewne biory tez
udziat przy zakopywaniu si¢ zwierzat w podlozu; niektérzy za-
patruja sie na te ruchy, jak na swoistg gimnastyke, aby wogéle

zachowaé zdolnosé miedni do kurczenia sie; brak na to jednak
dowodow,

Pokarm. Pokarm szczezui sklada sie¢ z materjaléw,
ktére prad wody, wytworzony przez nablonek rzeskowy,
przynosi z otoczenia, a wiee z mikroorganizméw, szczyt-
kéw rozpadajgeych sie roslin i zwierzat; opréez materja-
I6w organicznego pochodzenia, do przewodu pokarmo-
wego przedostaja sie w duzej iloSei skladniki nieorga-
niczne (mul),

Przemianama- MalZe sg zaliczane do zwierzat o najslabszem
terdl 1 enerdli. pateseniu przemiany materji i energji, co zno-
wuz pozostaje w zwigzku z brakiem termoregulacji, ni-
skq zazwyozaj temperatura otoczenia, ktérej doréwnywa
taka sama temperatura ciala, nieruchliwoscig no i bra-
kiem miesni poprzecznie prazkowanych. Uwzgledniajao
powyzej wymienione czynniki, przekonamy sie, iZ skala
przemiany materji i energjl szczeiui nieaudbiega daleko -
od liezb, dotyezacych zaby, jako organizmu czesto stuza-
cego dla poréwnania. Np. przemiana energji, wynoszgca
dla szczezui maksymalnie 0,20 kal. kg na kg tkanki i go-
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dzine, jest r6wna najmniejszej wartoSci przemiany ener-
gji ptazéw (w tejze temperaturze); podobniez najwieksza
intensywno§é pobierania tlenu przez szczezuje, t. j. 0.055
mg na gram tkanek i godzing, jest réwna naogét! inten-
sywnoSei przemiany gazowej mieSni Zaby w spoczynku.

Ze wzgledu na malg skale przemiany energji, malze
zadowalajg sig niewielkiemi iloSciami pokarmu i mogg
w ciggu szeregu miesiecy pozostawaé bez pokarmu, w sta-
nie giodu; male zapotrzebowanie tlenu umozliwia szcze-
Zujom przebywanie w warunkach beztlenowyech (n. p.
w wodzie wygotowanej lub nasyconej obojetnym gazem)
w ciggu licznyech dni.

Pomimo calej swej nieruchliwo§ci, matZe po- Tropizmy.
siadajg prymitywne zdolnofci tropizmowe; przejawiaja sig
one tylko w odpowiedniem wustawieniu ciala w stosunku
do sily cigikoSei i wzgledem kierunku pradu wody. Roz-
patrujgc osiedla malzy, mozna dostrzec latwo, Ze szcze-
zuje i skéjki zakopuja sie, ustawiajac swg podluzng of
ciala pionowo wzgledem podtoza; przéd ciala, zgodnie
z kierunkiem dzialania nogi, wiercacej w podlozu, skiero-
wany jest ukodnie ku dolowi, tyl za# uko$nie ku goérze,
(rys. 2). Malze daza do przyjecia tej pozycji nawet wow-
czas, gdy nie mogs sie zakopaé np. w naczyniu ciasno
wypelnionem szczezujami lub w nieobecnofci piasku. Nie
jest rzeczg wylgezona, Ze pewien wplyw na ustalanie sie
tej pozycji wywieraja specjalne organy réwnowagi, t. zw:
statocysty, umieszezone w migzszu nogi, W Scislejszy
8poséb sprawa ta nie zostala jednak jeszcze zbadana.
W rzekach i strumieniach zwykle malz jest zwrécony
grzbietem, a wier syfonami, w kierunku do pradu wody,
co #wiadezy o istnieniu zjawisk reotropicznych.

Opréez wedréwek miodych maliéw, odbywa- Wedréwii.
ja sie¢ wedréwki sezonowe osobnikéw dorostych; sa dane, ia

Z Wy ~eitin { ]
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na zime wedrujg one w glebsze miejsca, a latem ku brze-
gom; niekiedy posuwaja sie one tak daleko ku wybrze-
zom, iz z pod powierzchni wody wystaja koiice muszli
wraz z syfonami wyrzutowemi. Wedréwki te odbywaja
matze zapomoca nogi, ktérg zwierze wysuwa z muszli, za-
gina haczykowato ku dolowi, zaczepia o podloze i, przy

Rys. 2, SzczeZuje zakopane na dnie. (Oryg.)

nastepujacym - potem skurczu, przesuwa gwaltownym ru-

chem muszle, ciagnae jej brzegi po dnie i ryjac niemi

charakterystyczne §lady. :

$rodKi obrony: W ODEC swych wrogéw i napastnikéw (ptactwo

odruchy mu- wodne, wrony i t. p.), jak roéwniez wobee
sslowe.  wazelkieh bodicéw, ktére zwiastowaé mogs
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niebezpieczenstwo, szczezuje stosujg jedyny sposéb obros
ny: jest nim zamkrigcie muszli, ktére jest na tyle szczelne,
iz malze mogg dzieki temu utrzymaé znaczne iloseci wody,
umozliwiajgce przezycie nawet dluzszego okresu eczasu
poza wlasciwem Srodowiskiem. Zamkniecie muszli bywa
dwu typ6éw: szybkie i nagle wystepujace, ale krétkotrwale,
i dlugotrwale, lecz wystepujace powoli.

Pierwszy typ wystepuje zawsze pod wplywem ze-
wnetrznych podniet, ktéremi mogg byé podniety mecha-
niczne ozyli dotykowe, Swietlne i chemiczne. Malz, umie-
szezony w malem skwarjum (%200 e¢m®) w silnym prze-
plywie wody wodociagowej, reaguje zamknigeciem muszli
jezeli na powierzehnie wody upusScié krople wody lub
dotkngé powierzchni wody precikiem. Dzigki tak wiel-
kiej pobudliwofei na dotyk, wszelki ruch wody, spowodo-
wany przez zbliZajace sig zwierze, wywoluje wystapienie
odruchu obronnego. Niemnie¢j pobudliwe 83 malie na
bodZce sSwietlne, Nie posiadajge zupelnie ani wyksztalco-
nych narzadéw ,wzrokowych®, ani tez wyrdzniajacych sie
miejsc pobudliwych na Swiatlo (receptordw), reaguja
one na §wiatto cala powierzchnia., Odciete od ciata syfony
lub zagielki gebowe rdéwniez reaguja na Swiatlo. Oczy-
wiscie nie moze byé mowy o ,widzeniu“ t. j. odrdznia-
niu ksztaltéw i wielkoSei; w istocie swej jest to tylko
zdolno$§é reagowania na zmiany intensywnofci (zwigksze-
nie lub zmniejszenie) Swiatla w otoczeniu. Szczeiuje sg
niezwykle wrazliwe na podniety zmniejszenia intensyw-
noSci Swiatla t. j. na podniety ,cieniowe”. Wystarczy
nad akwarjum ze szczeziujami, umieszczonem na Ewietle,
przesungé zdaleka ol6wek, aby cien, niedostrzegalny dla
obserwatora, wywolal energiczny odruch zamkniecia muszli.

Zastosowujac pokolei szereg jednakowych prryzwyesage-
bodZc6w, mozna stwierdzié, ze szczezuja po Ple debodica,



kilku podnietach przestanie wogéle na nie reagowaé. Brak
reakcji nie moze pochodzié ze znuZenia, bo podnieta in-
nego typu (a wiee mechaniczna po Swietlnych lub od-
wrotnie) powoduje zwyklg reakcje. Objaw zaniku reago-
wania uwazano 2a swoiste zjawisko i nazwano ,przyzwy-
czajeniem do bodZca”; sadzono, ze po pozmaniu danej pod-
niety, jako nieszkodliwej, szczeiuja dopdéki o tem ,pa-
mieta”, nie reaguje nafi wigcej.

OKres Zjawisko powyzsze moZina jednak wyjasnié
refrakeylay. pypodeiej istnieniem t. zw. okresu refrak-
cyjnego eczyli okresu czasowej niezdolnoSei reagowa-
nia, wystepujacego po uprzedniej reakcji. Zjawisko to
pozostaje w zwigzku z przemiang materji, ktéra wymaga
pewnego czasu dla powrotu do poprzedniego stanu,
U zwierzat wyzszych, nawet u Zaby, okres refrakeyjny
trwa znikomo krétko, zaledwie drobne ulamki sekundy;
u zwierzat nizszych, szczeg6lnie ostonie, mieczakéw i ja-
mochlon6éw, przeciwnie, trwa dlugo. Okres refrakeji moze
byé inny dla narzadéw, przyjmujacych podniety (rece p-
toréw), a inny dla narzadéw wykonawczych (efek-
toréw). W przypadku szczeiui, specjalnie diugi okres
refrakeji posiadaja receptory, mieSnie za8 predzej wra-
caja do zdolnoBei reagowania. Zgodnie z powyzszem,
jezeli bedziemy stosowaé podniety tego samego typu
w odstepach czasu, wiekszych niz czas refrakeji, — to
mozemy uzyskaé nieskonczenie diugi szereg reakeyj bez
objawoéw znuzenia i przyzwyczajenia sie do bodZca.

»Sen“ mattéw. Opréez szybkiego, krétkotrwalego zamykania
muszli szczezuja, podobniez jak i inne malze, posiada zdol-
nos§é zamykania muszli na dlugié, wielodniowe okresy,
nieraz powyzej tygodnia. Jako konsekwencja trwalego
zamkni¢cia muszli i odeciecia od Swiata zewngtrznego, wy-
stepujg powazne zmiany fizjologiczne, zjawia sig swoisty
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stan zycia utajonego, kt6ry nazwatem ,snem malzd w¢,
analogiczny do snu zimowego ssakéw, z tg rdéinicg
jednak, ze szczezuja z latwoscia powraca do normalnego
»czynnoSciowego” stanu; wystareczy na to uderzenie
w wmuszlg, aby przerwaé sen — ,obudzié” malza. Pod-
czas snu malzéw przemiana materji i energji jest silnie
obniZona: pobieranie tlenu zewnatrz sprowadza sig do
zera, a krazenie, ktére w tym przypadku moze byé
wzgledng miarg intensywnoSci przemiany materji, zmniej-
sza sig prawie 30-krotnie. Na mlodych, przejrzystych
malzach Sphaerium mozna stwierdzié, iz skrzela na okres
L.snu“ kureczg sie i stulaja tak szczelnie, iz uniemozliwiaja
nawet ruch rzeskowy nablonka skrzelowego, co oczywi-
§cie §wiadezy o wstrzymaniu funkeyj oddechowych.

Jedynym narzgdem, ktSry w czasie snu jest  Tonus.
w pelni funkeji, sa mie§nie zwieracze muszli; miesnie te
trwale musza pokonywaé dzialanie sprezystego wigzadla,
dzieki ktéremu muszle rozwieraja sie. Miesnie zwieracze
pracowaé¢ muszg nieraz po kilkaset godzin, nieraz na-
wet przy duzem obecigZeniu; tylko dzieki swoistej
tkance i swoistym procesom fizjologicznym, jakoSeiowo
réznym od tych, ktére powoduja skurez miesSni szkiele-
towych kregowcdw, mozliwa jest tak wielka praca. Ba-
dania fizjologéw wykazaly, iz praca migéni, zamykajacych
diugotrwale muszle, odbywa sie bez wspdlczesnego zwiek-
szenia przemiany materji i energji; objaw ten wyodreb-
niono pod nazwag ,tonusu“ migsni. Skurcz toniczny
wystepuje, jako objaw towarzyszacy okresom snu, i w nor-
malnyeh warunkach nie moZna wywolaé go zapomoeca
poduiet zewnetrznyech.

,oen“ jest niezalezny od zmiany dnia i nocy; na
rytmike snu, t. j. na czestotliwo§é i dlugotrwalosé po-
gszczegdlnych okresdw snu i czynnoSei, posiada wplyw
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sklad wody i zawarto§8 w niej tlenu; (w akwarjum o wo-
dzie stojacej lub o stabym przeplywie okresy ezynno-
Sciowe i ,snu“ sg krétkie; w akwarjum, posiadajacemn silny
przeplyw wody, okresy ,snu“ i czynnoSei sg dlugotrwale);
sen wystepuje w krétkim czasie po wyjeciu szozezui z wo-
dy; ostre zmiany temperatury mogsa rdwniez wywolaé
yZadniecie”; mnatomiast ,sen“ nie posiada charakteru
yucieczki® przed niesprzyjajacemi warunkami otoczenia
lub przed nadmiernem, dlugotrwalem dziataniem podniet.

Sen zimowy. Szezezuja na miesigce zimowe wedruje tylko
w miejsca bardziej glebokie, lecz nie zasypia. Niewgtpli-
wie jednak zima malze redukuja i tak malag swa prze-
miane materji do minimum pod wplywem niskiej tempe-
ratury. Wielokrotnie opisywano, iz przewéd pokarmowy
szczezul zima, w przeciwstawieniu do lata, jest przepel-
niony materjalami pokarmowemi; sgdze, iZ mamy tu do
czynienia z zaleganiem w przewodzie pokarmu, wo-
bec znizki intensywnoSei przemiany materji a nieustaja-
cego, biernego dostarczania przez ruch rzeskowy coraz
to nowych porecyj poiywienia.

Zaplodniente. Zaplodnienie, wobec braku narzgdéw kopula-
cyjnych, jest zewnetrzne; plemniki wraz z pobierang przez
syfony wode dostaja sie do jamy plaszezowej samicy i do
szozelin skrzelowych, gdzie nagromadzone sa dojrzale
jaja. Szeczezuje bardzo czesto sg hermafrcdytami (oboj-
nakami); w tych przypadkach nastepuje prawdopodob-
nie samozaplodnienie. W kaidym razie procesy zaplod-
nienia sa bierne i niepolaczone =z ujawxiieniem odpo-
wiednich instynktéw. Prdby rozmnazania szczeiuj i sko-
jek w akwarjum zazwyczaj zawodza zupelnie. Tlumaczy
sig to tem, ze larwy szczeiui (glochidia) wymagaja do
dalszego rozwoju obecnofci ryb, na ktérych sie osiedlajg
(na skorze, pletwach i skrzelach) i nastepnie incystujg
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sie; w czasie incystacji larwa ulega daleko idacym prze-
obrazeniom i opuszeza ciato ,Zywiciela”, jako juz zupelnie
prawie wyksztalcona szczezuja.

Wspélzycie nieruchliwyeh malzéw z ruchli- Symbioza.
wemi rybami sprzyja szerokiemu ich rozpowszechnieniu na
ziemi. Z drugiej strony niewielka rybka krajowa (rys. 4)
rézanka albo siekierka (Rko-
deus) sklada swe jaja pomiedzy
skrzela skéjek i szczezuj, zyskujac
w ten spos6b ochrone moenych mu-
szli podeczas pierwszych stadjéw
rozwojowych swyech jaj. Najady
produkuja olbrzymie iloSei jaj,
a wieec szczezZuja 300.000 —
400.000, nieco mniej produkujg
sk6jki, za§ Margaritana wy-
twarza okolo miljona jaj; wielke
liczba produkowanych jaj jest za-
pewne w zwiazku z rozwojem przy
pomocy posrednich Zywicieli; na-
tomiast Zzyworodne malze (cykla-
dy) wydaja nieliczne potomstwo.

Skladanie jaj rézanki odbywa RYs.8.Cze¢féskrze.
sie zapomoca dtugiego (azdo 5 ¢m) Ay b Ot 3. 400
stowanemilarwa-
poktadelka, t. j rurki, wy- i (; Brebma wg.
twarzajacej sie w tym okresie. Ze Korschelta.
wzglodu na nadzwyczajna pobudli-
woS§¢ szczezui na podniety mechaniczne, wsunigcie po-
ktadelka do wnetrza syfonu i zloZenie jaj mozliwe jest
tylko dzigki powyZej opisanym stosunkom refrakecji.
Rozanka przez pewien c¢zas niestrudzenie krazy okolo
szezezui, dotykajac pyszczkiem i pokladelkiem syfonéw;
pierwsze proby koficza si¢ odruchem muszlowym
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i ucleozka ryby; réfanka jednak instynktownie powraoca
i ponawia préby wsunigcia pokladelka; jeszcze dwie czy
wiecej préb zawodzg — lecz ostatecznie szczezuja prze-
staje reagowaé na podniety dotykowe i pokladelko bez
przeszkody zostaje wsuniete gleboko w muszle; reszty
dokonywa ruch rzeskowy, ktéry przesuwa jaja gleboko
pomiedzy faldy skrzelowe.
Zmiennoét. Komniczac charakterystyke biologiczng szcezeiui,
musimy zwréceié uwage na nadzwyczajng zmienno§é i pla-

Rys. 4. R6zanka i szczezuja. (Oryg)

styczno§¢é malziéw; nasunely one niemieckiemu konchjolo-
gowi—E. AcRossméfsslerowi, juz na kilkadziesiagt lat
przed ogloszeniem hipotezy Darwina, przeSwiadezenie,
iz tak zwane gatunki nie sg czem$§ stalem, niezmien-
nem — przeciwnie, dzigki wspéldzialaniu dostosowania
gig do zmiennych warunkéw i dziedziczenia cech, po-
wstaja coraz to nowe ich postacie. ,Nietylko kazdy stru-
mien%, méwi—Rossmissler—,rzeka i staw posiada dla
siebie swoiste formy skéjek i szczezuj, lecz czgsto spo-



tyka sie zjawisko, iz ze zmiang lozyska rzeki, a wige
szerokosci, charakteru dna i szybko$ci pradu, zmienia sig
panujaca postaé muszli., W duZych stawach w.zaleznoseci
od glebokoSeci i ruchu wody przybrzeznej, brzegi prze-
ciwlegle posiadajg zupelnie rézne postacie muszli“.

Wielka zmiennoS§é osobnicza spowodowala wytwo-
rzenie nadzwyczajnej iloSci gatunkéw (n. p. Wester-
lund opisal 87 gatunkéw szozezui na podstawie muszli
z terenu niemieckiego, a Servain 26 gatunkéw z nie-
wielkiego odeinka Menu). Ostatnio systematycy zredu-
kowali znacznie ilo§é gatunkéw, traktujac reszte jako
formy lokalne; jednak nawet przy oznaczaniu tak zredu-
kowanej ilosci gatunkéw trzeba duZej wprawy.

Dlugo§é zyeia najad jest znaczna; szczegll-  pragose
nie dlogowieczne ‘sg pertoptawy siodko- #vda.
wodne (Margaritana); s poszlaki, iz zyja one 80 do
100 lat; skdjki i szezezuje rosna 3—5 lat; dlugosé
sycia szezeiuj wynosi — wedlug Izraéla— 5 lat; sk6jki
2yja dluzej, bo do 10 lat,

UzyteeznoSé krajowych malzdw jest zniko- skeay 1
ma; tylko w niektérych okolicach Podola, Rosji uivtecznodé.
Poludniowej i Niemiec uzywane sa na pokarm dla ludzi
i zwierzat; grobowece przedhistoryczne zawieraja, oprocz
innych resztek jedzeniowych, liczne muszle najad (Zlota
w Sandomierskiem). Muszle, o ile sa do§é grube, nadajg
si¢ na wyroby perlowe; perly Margaritana s b. cenione
i byly uzywane na dworach krélewskich w Niemeczech.
Ludy pierwotne chetnie uzywaja najad na pokarm. Nie
nalezy zapominaé o wartoSci muszli skéjek i szczezuj
w badaniach geologicznych; dzieki temu, iz szezatki mu-
szli dobrze sie zachowujg, sa pospolite i odtwarzajg cha-
rakter &rodowiska wodnego, sg one cenng pomocg w odtwa-
rzania stosunkéw, panujacych w epokach ubiegtych. Szkéd
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najady nie wyrzadzaja; obawy niszczenia rybostanu sg
plonne; larwy, w czasie pasorzytowania na rybach, nie
powoduja choréb swych zywicieli; organizm ryb posiada
liczne sposoby zwalczania nieproszonych gosci i nieliczne
tylko glochidia, z posSréd osiedlajacych sie na rybach,
osiagajg mozno§é dalszego rozwoju.



ROZDZIAYL III.

WYGLAD ZEWNETRZNY
I OGOLNA TOPOGRAFJA ORGANOW.

Przy zewnetrznem rozpatrywaniu szczezui, umie-
szczonej w miseczce preparacyjnej z wodg, stwierdzamy
z latwodcia, ze cialo jej jest dwubocznie symetryczne. Od
zewnatrz okrywa je muszla, zloZona z dwu symetrycznych
poléwek, zwanych skorupkami, ktére na przodzie sa
stabo zaokraglone, tepe, w tylnej za§ czeSci wyciagnigte
i zaostrzone. Od strony grzbietowej obie poléwki muszli
Yaczy t. zw. wigzadto (ligamentum), ktore dzieki swej
sprezystoSci poléwki te rozwiera na strony, zar6wno za
zycia, jak i po Smierci.

Dla zapoznania sie z topografjs wewnetrzng szcze-
zui, nalezy ja zabié. W tym celu umieszezamy ja w na-
czyniu z woda, ktéra nagrzewamy stopuniowo do 30— 35°
i wyzej az do 50°C; w miare nagrzewania — szczezuja
stopniowo rozchyla swa muszle i w takim stanie ginie;
nastepnie przechowaé ja mozemy w 4 — 5°/, formalinie
Iub 70° alkoholu. Dla wyzwolenia samego ciala szczezui
ze skorupek muszli nalezy przeciagé oba mieénie zwiera-
¢ze, wprowadzajge w tym celu ostrze skalpela pomigdzy



muszle a bezpo§rednio pod nig lezace ptaty pta szcza
Po wyjeciu ciala szczezui z muszli stwierdzamy, iz platy
plaszeza odchodza od linji grzbietowej. Badania histoio-

Rysb.Wyglad zewnetrz-
ny szczezui wyjetej z
mus z li. »—otwér ustny; n—
noga; i—zagielki; st—skrzela,
S—syfon wpustowy; z.p. — ze.
wnetrzna powierzehnia pla-
szcza; w, p, — wewnetrzna po-
wierzchnia plaszcza; o. p.—ob-
woOdka plaszczowa. (Z Bier-
k os a).

giczne moglyby wykazaé, Ze
kazdy plat jest podwdjung
dwuwarstwowa falda ské-
ry (patrz rys. 10 str. 36).
Odchylajae lub unoszac do
géry platy plaszcza, trafimy
do t.zw. jamy plaszczo-
we] lub skrzelowej;
znajdziemy w niej z kazdej
strony ciala po parzeskrzeli
izagielkéw gebowyech.
Dolng i Srodkows czesé ja-
my skrzelowej zajmuje t. zw.
noga, stanowigca rodzaj
worka trzewiowego, zawiera-
jacego w Bobie organa tra-
wienne i narzady rozrodcze;
ze wzgledu na bogaty uklad
miesny noga pelni funkeje na-
rzadu ruchowego. Ma ona
ksztalt trapezu, zwrdcanego
ostrym katem ku przodowi;
jeden z dlugich bokéw zra-
sta sie z tulowiem, drugi wol-
ny stanowi t.zw. krawedz nogi.
Glowy, wyodrebniajacej sie
od reszty ciala, szezezuja nie
posiada; stad tez pochodzi

nazwa lacifiska malzéw — Acephala. Przy wsuwaniu skal-
pela pomiedzy plaszez i muszle mozna stwierdzié, ze
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plaszcz przyrasta do muszli wedlug linji, biegngcej réw-
nolegle do brzegéw skorupck; jest to t. zw., linja
ptaszczowa. Przyczepy linji plaszczowej sg jednak
slabe; wlaSciwem wumocowaniem zwierzecia w plytkich
i ptaskich poléwkach muszli sa przyczepy zwieraczy, kt6-
re przecieliSmy, Przyczepy tworza na powierzchniach
muszli zaglebienia czyli odciski. Platy plaszecza tworzg
w tylnej czeSci ciala dwie szerokie rury zwane sy fo-
nami, Wigkszy posiada na wewnetrznej powierzchni
liczne brodawki i sluzy do pobierania wody (patrz rys.
2i4) i nazywa si¢ syfonem wpustowym eczyli
oddechowym albo skrzelowym; mniejszy czyli
grzbietowy sluzy do wydalania wody wraz z produktami
przemiany materji z jamy plaszcza nazewnatrz i nosi
nazwe syfonu odbytowego, wyrzutowe go lub
stekowego., Za %3ycia malia syfony sq lekko wysuniete
poza brzegi muszli. Powierzchnia wewnetrzna plaszeza,
nogi i zagielkéw gebowych pokryta jest nablonkiem rze-
skowym (rys. 6). Po wyjeciu malza z muszli (co najlepiej

Rys. 8. Kierunek prgyddéw rzeskowyeh na
plaszozu (P), skrzelach (Sk) inodze (¥).(Z Siebezrta).
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Rys. 7, 8zczezuja wyjeta
Z muszli, 4dd, a—m, zamy-
kajacy przedni, Rz—m. weia-
gajacy noge przedni; Zlew—m,
podnoszgce; Proz—m. wycigga-
jacy noge; Add. pos.—m. zamy-
kajacy tyiny; R.posz.—m. wcig-
gajacy tylny; B.od.—brodawka
odbytowa, wewnatrz syfonu
wyrzutowego, R, p¢.—rozporek
plaszeza czyli otwér nadodby-
towy; Sz p. — 8zew plaszcza;
& K—narzad Keb er a; N, 8. —
narzad Bojanusa,
(Z Hatscheka-Cori, uzu-
pelniony wedlug G. Jaffé).

uskutecznié przez zanurzenie
w kwasie octowym) widaé
poprzez przejrzysta skire
grzbietuniektére,nieco wyraz-
niej zabarwione, narzady we-
wnetrzne. A wiec na przodzie
ciala w okolicy zwieracza
przedniego widaé wgtrobeg;
za nig ku tylowi ciata prze-
fwieca eczerwono - brunatny
narzad Kebera (rys. 7),
dalej w kierunku do zwieracza
tylnego ciemny, prawie czar-
ny narzad Bojanusa
czyli nerki. W przestrzeni
pomiedzy narzgdami Kebe-
rai Bojanusa mieSci sie
mniej widocznajama osier-
dzia wraz z sercem. Po
rozchyleniu platéw plaszcza
i skrzeli mozna wyrdznié na
brzusznej stronie ciala w oko-
licy otworu gebowe-
go, ukrytego pomiedzy Za-
gielkami, dwie plamy
z61to - pomaraficzowe; sg to
wezly nerwowe mdzgo-
we; podobnie zabarwiony jest
wezel trzewiowy, leZacy na
przedniej powierzchni zwie-
racza tylnego, plytko pod
skéra. Za zwieraczem tylnym
(patrzac od strony brzusznej)
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Rys. 8. Schemat budowy szczezui, prze-
kré6j poprzeczny. 4.—wigzadlo; M. — muszla;
Pz —plaszez; S. — komora serca, przebita przewodem
pokarmowym P; P. s.—przedsionek serca; ¥. os.—ja-
ma osierdzia; Z.4. — zatoka zylna; S.s — skrzela ze-
wnetrzne; S.w—skrzela wewnetrzne; A—noga; na kra-
wedzi bogaty uklad wlékien miesnych, z kt6rych
czeSé biegnie prostopadle do plaszezyzny rysunku;
pozostala cze8é nogi przetkana jest wléknami mi eg-
S§nipoprzecznych nogi; N;1— gdérne pietro na-
rzadu Bojanusa, zakoficzone moczowodem, znaj-
dujacym sie w wewn., przewodzie skrzelo-
wym (W p.Sk); Nir— dolne pietro nerek, zaczynajgce
sie lejkiem nerkowym w jamie osierdzia; ¢ —gruczoly
plciowe; Sp — spoidlo mézgowo-trzewiowe,
(Z Isragla wedlug Hertwiga).
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lezy jelito koficowe, zakoficzone brodawksg odbyto-
wg (rys. 7). Dla zorjentowania sie w budowie szczezui
bardzo pozyteczne jest rozpatrzenie kilku przekrojéw
poprzecznych przez cialo szeczezui., W tym celu przez
utrwalone w formalinie cialo nalezy odrecznie wykonaé
kilka przecieé. Rys. 8 podaje schemat budowy, a rys. 18

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



ROZDZIAL 1V.

MUSZLA I PLASZCZ.

Muszla (concha) szczezui sklada sie z dwoéeh je-
dnakowych poléwek (skorupki, wvalvae). Dla celéw
systematyki wazne sa trzy gléwne wymiary: (rys. 1) AB—
dlugo§é, DE—szerokos§é czyli wysoko§é i gru-
bo$§é muszli. Dlugo§Sé mierzymy wzdiuz linji Igczgcej
najbardziej odlegle punkty muszli w kierunku jej osi po-
dluznej; szeroko§é lub wysoko§é wyraza prostopadla, prze-
prowadzona do poprzedniej linji; grubo$§é stanowi najwie-
ksza odleglo§¢ pomiedzy zewnetrznemi powierzechniami
obu skorupek. Pomiar szerokoSei i dlugosSei najlepiej wy-
konywaé na papierze o siatce milimetrowej; muszle ukla-
damy tak, aby dlugo$é odpowiadala jednej ze wspélrzed-
nych, a szerokosSé odezytamy na wspdirzednych, prosto-
padiych do dlugoSeci. Na kazdej polédwce muszli (rys. 1)
odrézniamy nastepujace miejsca: gérny brzeg muszli,
wzdluz ktérego umieszczone jest wigzadlo, jest prawie
prosty; inne brzegi sa wygiete; niektére odmiany szecze-
zuj na tylnym brzegu tworza zagiecie pod ostrym katem
i w ten sposéb oddzielaja czeS¢ brzegu zwang dziobem
(rys. 1 e.d.). Na brzegu gérnym czyli grzbietowym, bli-

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

Na wewnetrznej powierzehni muszli, opréez wielkich
odciskéw mieséni zamykajaeych i wielkich mieSni noznyebh,
wida¢ liczne drobne odeiski, ulozone réwnolegle do brzusz-
nego brzegu muszli; jest to t.zw, linja plaszezowa,
miejsce przymocowania ptaszeza do muszli; pomiedzy linjg
plaszczowa abrzegiem zewnetrznym, wolnym, plaszez
tworzy nieco zgrubiala cze$é, posiadajgea bogaty uklad
drobnych mieéni, t. j. obwédke plaszezowa (rys. 5,
o. p.). W miare wzrostu szczezui, przyczepy miesSni stop-
niowo przesuwaja sie w kierunku do brzusznego brzegu
muszli, pozostawiajgc w miejscach poprzednich przycze-
péw niewyraZne Slady.

Skorupki szczezui i skdéjki zamykaja sie zupelnie
szczelnie; u niektdérych innych maliéw, szczegdlnie u po-
siadajacych wielkie syfony, skorupki na brzegach posia-
daja odpowiednie wyciecia.

Oprécz wiazadla w miejscu polaczenia sie obu sko-
rupek malie zwykle posiadaja zamek (cardo) (rys. 9),
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stuzacy do wzmocnienia i lepszego zestawienia obu czeSci
muszli. Zamek sklada si¢ z zebatych wyrostkéw (z e-
b 6 w) jednej skorupki i odpowiadajacych im zaglebiefi na
drugiej. Nalezy wyrdzniaé zeby boczne, biegnace
wzdtuz skorupek (blaszki zamkowe) i zeby gl6 w-
ne, ustawione prostopadle do krawedzi. Zeby gléwne
majg za zadanie uniemozliwienie przesuwania si¢ skoru-
pek wzdiuz osi diugiej muszli, za§ zeby boczne — w kie-
runku poprzecznym. Budowa zamku ma wazne znaczenie
dla systematyki malzédw. Szezeiuja posiada zamek silnie

Rys. 9. Zamek muszlowy sko6jki (Unio batavus)
(ZW. Isragla),

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

W muszli nalezy wyr6inié prawg i 1e wa skorup-
ke: najady posiadaja obie skorupki prawie zupelnie —
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z wyjatkiem zamku — symetryczne. Aby zdecydowaé, czy
dana skorupka jest prawostronna, czy lewostronna, nalezy
muszle ustawi¢ grzbietem do géry a wigzadlo (tyl musali)
skierowaé ku obserwatorowi; woéwezas skorupe, znajdu-
jaca sie po prawej stronie, nazywaé bedziemy prawa.

W sklad chemiczny muszli wehodzi przewaznie we-
glan wapnia (98°¢/,); reszte stanowia fosforany i krze-
miany wapnia i ma-
gnezu; procz tego mu-
szla zawiera ciala or-
ganiczne, azotowe, z
ktoérych utworzona
= jest epicuticula (pe-

réostracum) 1 cien-

B E kie wkladki pomiedzy
= IOk~ ool R A5 warstwami wapienne-
EpgRliaihglsss v - mi, Muszla posiada
-’B - : i budowe warstwowa;
- wyrdzniajatrzy warst-

o . OQ;E ooy - wy (rys.10). Zewnetrz-

na czyli periostracum,
jest ciemno zabar-
Rys. 10, Przekr(')jl muszli.lgu——osk(‘)x;el: wiona i zbudowana
—— v g — wWarsitw - o

ser;:;::;;t anpIi)I;lcaeb?:I?:;{a’p}aszcza; Ba s T ARl orgam(.:zne.],
tkanka laczna. (Z Claus-Grobbena b ZW. konehjoli-
wedlug Leydiga). nu, podobnejdo ro-

gu. Dwie wewnetrzne

warstwy utworzone s prawie calkowicie z weglanu
wapnia. Warstwa, przylegajaca do oskérka, zwana war-
stwg porcelanowas, sklada si¢ z licznych szescio-
graniastoslupéw, ustawionych jeden obok drugiego, pro-
stopadle do powierzcéhni muszli. Warstwa najglebsza i bez-
posSrednio sasiadujaca z plaszczem nazywa sie warstwa
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pertows; sklada sie ona z lieznych cienkich, falisto
ulozonych pokladéw i jesl wytwarzana przez wszyst-
kie prawie komdrki z:wnetrznej powierzchni plaszeza;
dzieki temu, po skaleczeniu lub przebiciu muszli, otwér
zostaje zasklepiony przez nowe warstwy perlowe; dwie
warstwy zewnetrzne nie regeneruja. Na najstarszej
czesei muszli t. j. na wierzcholku z biegiem czasu ziu-
szczaja sie periostracum i warstwa porcelanowa; uzewnetrz-
niajg sie tysiny warstwy perlowej. Wydzielina perlowa
* moze rowniez formowaé sie na cialach obeych, ktére do-
staja sle pomiedzy plaszecz a muszle i, draznige swa obec-
noscia plaszez, powoduja zwiekszone wydzielanie gruczo-
lowe; w ten sposéb powstajag perty. Poniewaz wydzie-
lina perlowa wytwarza sie w cienkich i przejrzystych
warstewkach, zachodzi interferencja Swiatla, ktéra wywo-
luje ,barwe perlowa”.

Warstwy oskérkowa i porcelanowa wytwarzaja sie tyl-
ko na wolnym brzegu plaszcza; grubosé Scian skorupek
zalezy od warstwy perlowej, ktéra narasta ciggle przez
cale zycie matia.

Muszle malzow, jako utworzone z weglanu wapnia,
ulegaja rozpuszczaniu w wodzie, o ile ta zawiera znaczne
iloSei CO, jak np. wody Zrédlane; konchjologowie na-
zywaja to zjawisko korozja. Dzieki korozji muszle
zywych maliéw sa nieraz przezarte w glagb warstwy per-
Yowej, poczynajac od wierzcholka muszli az do najmlod-
szych piersScieni przyrostowych.



ROZDZIAY: V.

NARZADY TRAWIENNE,

Preparowanie przewodu pokarmowego jest trudne,
poniewaZz caly narzgd jest pograzony w migZszu ciata
(rys. 15, 16 i 18) i wytwarza zrosty z watrobg i gruczo-
lami pleiowemi.

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

Jednak dopiero po zastosowaniu nastrzykiwania przewodu
pokarmowego, mozna uzyskaé dobre wyniki i szczegélowo roz-
poznaé uksztaltowanie narzadéw trawiennych. Do injekeji uizyc
mozna albo ptynnego, rzadko rozrobionegc gipsu, albo parafiny
(40°C). Szczegdélnie dobre wyniki daje parafina, gdyz dosigga
i wypelnia nawet przewody watrobowe. Po ostudzeniu prepa-
ratu i maceracji wlugu potasowym (3 %), preparujemy zapomoca
noza i pensety, Nastrzykiwaé najwygodniej przewdd przez odbyt
(rys. 7).
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Przewé6d pokarmowy zaczyna sie otworem Anatomja.
ustnym (rys. 5), uksztaltowanym jako poprzeczna szpara,
pomigdzy noga a przednim zamykaczem (w. add. ant.);
z obu stron znajduja sie 2agielki przyustne (vela),
ktére sa silnie orzesione; przedluzenie zagielkéw tworzy
nad i pod otworem ustnym dwie cienkie faldy, zwane
wargami. Silny prad wody, wytworzony przez rzeski

Rys. 12 Wnetrze Zzo-
tadkaszczezui. Pr—
precik krystaliczny; ##7; i
W, — ujScie bocznych prze-
wodoéw watrobowyeh; S —
masa uformowanej wydzie-
liny. (Z F. Gutheila).

Rys. 11. Zoladek szcze-
zui (lewa strona). o — prze-
Iyk; P — lewy boczny prze-
wod watroby; 2, — przewdéd
watroby gérny; 7. 2. — jelito :
precikowe: fz — falda Zoladka. wraz z zawiesinami do
(Z F. Gutheila). otworu ustnego. Za nim
znajduje sie krétki prze-

Iyk, ktory, zaginajac sig pod katem, przechodzi w kulisty zo-
tadek. Zoladek posiada kilka fald; na §ciankach wewnetrz-
nych znajdujq si¢ 3 otwory przewodéw watrobowych, odpo-
wiednio do trzech platéw watroby (rys. 13). Watroba
otacza ze wszystkich stron zoladek; daje sie rozpoznaé
po brunatno-zielonem zabarwieniu. Jelito tworzy we-
wnatrz nogi kilka petli, wytwarzajac trzy kolanka; prze:

zagielkéw, pedzi wode
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bieg ilustrujg rys. 13, 15 i 16. Petle jelita pograzone
sg w tkance gruczoléw pleiowych. Na granicy pomiedzy
jelitem ,poczatkowem” a ,koiicowem® widoczne jest prze-
wezenie. Po wyjSeiu z nogi, jelito wchodzi do jamy
osierdzia, przebija aorte przednig, wechodzi do ko-
mory i wychodzi
przez aorte tylns,
przez jej Sciane gérna.
Po oddzieleniu sie¢ od
aorty tylnej, jelito
koncowe  przebiega
nad tylnym zamyka-
czem (m. add. post.)
i wychodzi do jamy
plaszeza w bezposred-
niem sasiedztwie sy-
fonuodbytowego, kori-
czac sie brodawka
odbytowa (rys. 7).

Sciany jelita posia-

Rys.13. Schemat rozmieszcze- daja na calym swym
nia trzech ptatéw watroby N 5 e
Z — zoladek: w, i w, — boczne platy P g. p y
watroby; w; — gérny plat watroby. wal czyli faldg, wpu-
ot — otwory przewodéw watrobowych klajaca sie do Swia-
na. Scianach Zzoladka; Pr — przelyki tla, zwana lyp}llosolis
G. p.— gruczol plciowy; ¥ p. — jelito (patrz rys. 18 i 15);
precikowe; ¥. c.—-jelito cienkie; 7. £— Wik TodibeT Cdtni-iad
jelito koncowe; Z.P.— Zamykacz prze- I B Jcze ‘] 3
dni. (Z. F. Gutheila). lita, w t. zw.czeSci
precikowej, typhlo-
solis jest dobrze rozwiniety, przytem podwdjny t.j. gérny
i dolny: jelito dzieki temu dzieli sig na dwie réwnolegle faldy,
precikowa i pokarmowag; wdalszym przebiegu jelita
zanika miejscami gérny, a miejscami dolny Zyphlosolis.
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Caly przewod pokarmowy, wraz z Zolgdkiem, Nablonek
jest jednostajnie pokryty nablonkiem rzeskowym; wWy-  rzeskowy
jatek stanowi drobna czeS¢ dna Zoladka. Aparat rzg- i migénie.
skowy szczezui jest doskonale wyksztalcony (szczegdlnic silne
i wielkie rzeski spotykamy w faldzie precikowej) i dlatego tez
jest ulubionym materjalem do badan histologicznych i fizjolo-
gicznych. Ruch pozywienia poprzez przewdd pokarmowy od-
bywa sie zapomoca ruchu migawkowego. Muskulatura przewodu
* pokarmowego jest w zupelnym zaniku. Jedynym terenem, gdzic
istnieje muskulatura, jest odcinek jelita, biegnacy przez jame
osierdzia; tu jelito posiada nawet dwie warstwy miesni: okreing
(wewnetrzng) i podluzng (zewnetrznag). Najslabie] rozwinieta jest
muskulatura zoladka; tu istniejg zaledwie poszczegdlne wldkienka
miesne,

W jelicie, w odcinku graniczacym z zolad- precik
kiem, mozna latwo odnalezé (rys. 12) przejrzysty, Brystaliczay.
galaretowaty, podobny do rozmoczonej zelatyny twor,
zwany precikiem krystaliecznym. Precik krysta-
liczny jest tworem znacznych wymiaréw, bo u osobnikéw
diugo$ei 13—14 cm. dosiega diugosci 5—7.5 em. Tylny
koniec precika umieszezony jest w jelicie (w faldzie pre-
cikowej), a przedni, szerszy koniec jest nieco zwiniety
i zanurzony w zoladku; jest on zwykle oblepiony czgst-
kami pokarmowemi i wyglada tak, jakgdyby ulegal
w soladku rozpuszczaniu. Precik posiada budowe kon-
centryczng, warstwowana; czeSé Srodkowa czyli osio-
wa posiada konsystencje péiplynng. Rola precika do
chwili obecnej nie jest dostatecznie wyjasniona; istnieja
dwa poglady: z jednej strony ma on byé materjalem bial-
kowym zapasowym, z drugiej za§ zestalona wydzieling
gruczolowsa, ktéra przenika z watroby lub jest wytwa-
rzana przez komoérki rzeskowe precikowej faldy. Stwier-
dzono, iz precik jest zbudowany z cial bialkowych i za-
wiera fermenty amylaze i inwertaze; nie posiada
jednak fermentu proteolitycznego.
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Trawienie. Proces trawienia u malzéw wogdle, a u szcze-
zui w szczegélnosei, jest prawie niezbadany. Sa tylko
dane, przemawiajace za istnieniem dwu sposobéw trawie-
nia: a) pozakomdrkowego czyli fermentacyj-
nego, to jest takiego, jaki pospolicie wystepuje u ssa-
kéw i b) wewnatrzkomdérkowego czyli fagocy-
tarnego. Trawienie fagocytarne polega na tem, iz ko-
moérki przewodu pokarmowego tworza nibynoézki, kto-
remi pochlaniaja i weiggaja do swego wnetrza stale czg-
stki pokarmowe, gdzie tez odbywa sie trawienie. Sposo-
bem fermentacyjnym maja trawié sie weglowodany; inne
za§ skladniki pokarmowe podlegajg trawieniu wewnatrz-
komérkowemu.

Na poparcie trawienia fagocytarnego istnieje doSwiadcze-
nie nastepujace: matze, trzymane w ciagu kilku dni w wodzie
z roztartym tuszem (wode codziennie zmieniagd), zabijamy i przy-
gotowujemy skrawki histologiczne z réinych cze$ci przewodu
pokarmowego; na skrawkach okazuje sie, iz ziarenka tuszu zo-
staly w duzej iloSci pochloniete przez komoérki Scian tego prze-
wodu; ziarenka, otoczone wodniczkami, ulegajg strawieniu
i wchtonieniu.

Wobee brakn gruczoléw, jelito wraz z komoérkami
orzesionemi pelni zapewnie tylko role powierzehni chlon-
nej. Jedynem pewnem Zrédtem fermentéw jest watrob a;
u malzéw (Myae) znaleziono ferment proteoilityczny.



ROZDZIAYL VI.

UKLAD KRAZENIA.

Cialo szczezui po wyjeciu z muszli umocowaé Preparowanie

w wanience preparacyjnej grzbietem do gory.

W Srodku ciala

(rys.7), pomiedzy narzagdami Kebera a Bojanusa, ktére wi-

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

Rys. 14, Okolica serca
po otwarciu jamy o-
sierdzia i1 nastrzy-
knieciu-tuszem gru-
czolow Kebera (Gr. K)

K — komora serca; linja
przerywana — P — przewod
pokarmowy; 2. s. — przed-

sionek serca; Z—Ilejek ner-
kowy; F.os — jama osierdzia,
(Z G.Jaffégo).
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leniu masy injekecyjnej, macerowaé 3 — 4 godz. w 1% lugu
potasowym a nastepnie usuwaé penseta zmacerowane tkanki.
Uklad tetniczy nastrzykiwaé przez aorte przednig i tylng; uklad
zylny i naczynia skrzelowe — przez zatoke lub przedsionki. Ze
wzgledu na cienkie Sciany naczyn, przewigzywanie koica kaniuli
jest miemozliwe; udaje si¢ zaledwie przewigzanie kaniuli w aor-
cie; cze§¢ masy injekeyjnej zwykle rozlewa sie. Przechowywaé
preparaty najlepiej w 1C% formalinie. Tetnice w nodze najlepiej
preparowaé po stronie prawej ci'ala, gdyz po tej stronie przewaz-
nie przebiegaja naczynia trzewiowe (rys. 15).

Rys. 15. Ukltad krazenia (serce i tetnice) i uklad
pokarmowy. ¥ os.—jama osierdzia; X —komora serca; 2.s. —
przedsionek serca; 4o.P. i 4o.7.—aorta przednia i tylna; A.zr.—
tetnicatrzewiowa; «ib—jej gatezie: brzusznai grzbietowa; A. nos.—
tetnica nozna; A. p2.—tetnica piaszczowa; 4. —tetnica wiencowa;
0.B. — narzad Bajanusa; Z — Zolgdek; Os — otwor ustny;
0d.—odbyt; Za P.i Ze.T.—m. zamykajacy przedni i tylny; #.z.—m.
weiagajgey tylny. (z H. Schwaneckego).

R Uktad krwionosny szczezui sklada sie z serca,
tobie¢ krwi Raczyfn doprowadzajacych (arteryj
czyli tetnic) i naczyfi odprowadzajacych (zyl
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czyli wen). WlaSciwych naczyn wioskowatych (ka-
pilardow) brak. Krew z ukladu tetnicowego przechodzi
do szczelin czyli rozstepdw (lacunae) pomiedzy-
tkankowych. Szczeliny nie zawsze posiadaja dosé dobrze
ustalone granice, gdyz brak im wys§cielajacego je wsrdd-
btonka; niekiedy jednak, w zwigzku z budowa tkanek
otaczajacych, jak np. w skrzelach, uklad  szczelinowy do-
skonale imituje ustalony ukiad kapilaréw. Z tego powodu
istnieje réznica zdan pomiedzy anatomami, czy ukfad
krwionosny szczezui jest otwarty czy tez zamknigty.

Serce posiada jedng komore i dwa przed-
sionki (rys. 14 i 15); przez §rodek komory przechodzi
jelito koficowe; we wczesnych stadjach rozwoju po-
wstaja dwa zawigzki komor, ktére, rozrastajac sie, ota-
czaja jelito; nastepnie, przez zanik Scian przyjelitowyeb,
powstaje jedna wsp6lna jama serca (rys. 14).

Na preparacie latwo moina stwierdzié, iz z komory
biora poczatek dwie duze tetnice (rys. 15). Tetnica
przednia (4o. P, oddziela sie od przewodu pokarmo-
wego jeszcze na terenie jamy osierdzia. W okoliey, ku przo-
dowi polozonego gruczolu Kebera (czerwono-bru-
natnego), zaglebia sie pomiedzy platy watroby, nad
przelykiem dzjeli sie po raz pierwszy i tworzy tetni-
ce trzewiowa (4. tr) i tetnice wspbélng nogi
iptaszecza. Trzewiowa dzieli si¢ na dwie galezie,
oplatajace jelito po stronie brzusznej i grzbietowej (2 i b).
Tetnica wspdélna rozdziela sie na t. nozng (A. noz.)
inat plaszczowa (A. pl); ostatnia, zgodnie z dwu-
boczng symetrja ciala, dzieli si¢ na dwie galezie prawg
ilewa; od niej pochodzg tetnice zagielkéw. Tylna
tetnica (do. 7.) wybiega z serca po stronie brzusznej
przewodu pokarmowego i na krétkim odcinku biegnie
rownolegle do niego; péZniej rozwidla si¢ na dwie galezie,



S o

ktére towarzysza przewodowi pokarmowemu i wraz z nim
przechodza szpara nad tylnemi weiggaczami (m. refractor
post.) na plaszez, Na plaszczu biegna brzegiem i Igcznie
z tetnicami plaszczowemi przedniemi tworzg
tetnice wieficowsa plaszcza (arferia corvonaria
palliz 4. w.).

Krew z tetnic przechodzi do szczelin (lacunae),
ktére lacza sie pomiedzy sobg. Na skrawkach mikrosko-
powych, po nastrzyknieciu naezyi, szczeliny tworzg obraz,
przypominajacy gabke gumowg t. j. szeregi nieregular-
nych przestrzeni, nawzajem polaezonych z soba.

Ze :sczelin krew przechodzi do naczyn odprowa-
dzajacyech t. j. zyt, ktére Igcza sie¢ w jedno duZe na-
czynie, zwane zatokag Zylnag (sinus venosus, patrz
rys. 8, 16, 18), lesace pod osierdziem i nad narzadami
Bojanusa. Z zatoki zylnej (zprzodu zamknietej
t. zw. zastawka Kebera, a ztylu przez piersciefi
tkanki l!gcznej) przewazna ilo§é krwi plynie do
szczelin w Scianach nerek (rys. 18 . n. i P.») i, po
przejSciu przez nie, zbiera sie w tetnicach skrze-
lowyech (rys. 18 7. SK), przeplywa przez skrzela i wra-
ca Zylami skrzelowemi (2 sk) do przedsion-
kéw serca.

Oprécz opisanego powyzej krwiobiegu, ktéry nie-
sie calag prawie ilo§¢é krwi zwierzecia, istnieja jeszcze
dwa jego ,skréty“: a) czeSé krwi ze Srodkowych odein-
kéw plaszeza przenika odrazu do przedsionkdéw, omijajae
skrzela i nerki; b) ecze§é krwi przenika z zatoki Zylnej
poprzez gorny Sciane przewoddw do przedsionkéw serca,
omijajac skrzela.

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

Na preparatach zobaczymy, Ze przedsionki przyro-
Sniete sg do Scian osierdzia szerokiemi podstawami,
" a w kierunku do serca zwezajg sie silnie (rys. 14); po
odcieciu przedsionkéw u podstawy, na dnie moina odna-

38
—" < 3
’ : A\ l/’
=/
. P
/\;\\ .
' Ot i,

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

zatoka zZylna; Z. A, — zastawka Kebera; Z B.— iyla boczns;

Vy, Vy, V3 — trzy galezie iyly trzewiowej; Ze.” — m. zamykajacy p.

Z—7oladek; ¥.X.—jelito koficowe; mocno wygiete czesci jelita —

sg to jelita cienkie; odcinek jelita prosty, jest to jelito precikowe.
(Z H Schwaneckego).

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

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

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

AN Jak juz wspomnieliSmy, krew ze §rodko-
Lrazenie pta- WYyeh odcinkdéw plaszeza omija skrzela i nerki

szezowe.  j hezpoSrednio przechodzi do przedsionkéw
serca. Na dnie przedsionkéw sa liczne otwerki (zobaczyé
je latwo, odeinajac przedsionki u podstaw); ot6z Srodkowe
prowadzg do zyl skrzelnych, zas brzezne, nieco wie-
ksze, stanowia polgczenie do naczyfn ptaszcza. Szcze-
liny krwionogéne plaszcza posiadaja zdolno§é rozszerzania
sig; dzieki temu plaszez moze pomieScié w sobie cala
prawie iloS§é krwi ciala; miejsca, przyjmujace cala te krew,
nazywamy rezerwuarami plaszczowemi. O funk-
cji rezerwuaréw latwo sie przekonaé, gdy otwieramy si-
Ia muszle; zobaczymy wdwezas poprzez szczeling rozcig-
gnietej muszli, ze obie wewnetrzne powierzchnie plaszcza
sa wydete, jak pecherze, i wypelnione plynem; grubo$é¢ wy-
pelnionych krwia platéw plaszcza dochodzi do 1 em.
Opisany zabieg jest najlepszym sposobem pobierania krwi:
azeby uzyskaé prébke krwi, wystarczy przebié wzdety
plaszez ostro zakoficzona pipetka.
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Podczas pelzania szczezui noga wielokrotnie peczniente
zwicksza swa objeto§é i staje sie pozornie  nei
wieksza od calej muszli; nazywamy to pecznieniem
albo wysuwaniem nogi. Przez dlugi czas mechanizm
pecznienia byl nieznany i powodowal spory miedzy bada-
czami; sadzono, iz noga pecznieje kosztem pobierania wo-
dy z otoczenia. Obecnie ustalono, Ze pecznienie jest spo-

wodowane przerzucaniem du-
Zych mas krwi z rozerwua-
row plaszezowych do naczyi
i szezelin nogi; pecznienie od-
bywa sie przy wspélezesnem
zamknieciu zastawki Ke-
bera; serce pracuje i prze-
pompowuje krew z ciala do
nogi, miefnie ktdérej sa wow-
czas zwiotczale i nie stawiaja
oporu naplywajacej krwi. Po-
mimo zamkniecia zatoki zyl-
nej, krazenie skrzelowe nie zo-
staje przerwane dzigki ,skré-
tom” krwiobiegu (patrz str.
46), lecz jest tylko ostabione.

Wytryski wody z nogi,
powstajgce przy gwaltownem
zamykaniu muszli i kurcze-
niu nogi, tworzg sie w naste-
pujacy sposdb: przy szyb-
kiem zamknieciu muszli du-
za ilo§é wody zostaje uwie-
ziona pomiedzy nogg a plasz-
czem; mieSnie nozne kurczg sie

powoli, juz po zamknigeiu mu- @;

Srczetuja

Rys. 17. Przelkréj po-

przeczny ciala za-
mrozonej szczezui,
wskazujacy stosunki
wielkoSciowe rezer-
wuaréw plaszczowych
i pozostalych orga-
ndw. R.p. — rezerwuary
plaszczowe; Sk w. 1 Sk.z, —
skrzela wewnetrzne i ze-
whnetrzne; Wt — weiggacz
_ tylny; Os. — jama osierdzia;
. P.p.—przewéd pokarmowy;
Or.B.—narzad Bojanusa. (2
H. Schwaneckego).

4
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szli i wyciskaja krew z nogi; nastepuje pecznienie plaszcza
i ucisk na wode zawartq pomiedzy muszlami, ktéra wytry-
skuje szczelinami pomiedzy noga a brzegami muszli.

Krew. Krew szczezui posiada tylko biale cialka
czyli leukocyty, ktére latwo poznaé po obacroseci
wypustek  amebowatych. SteZenie 8oli mineralnych
jest male; eciSaienie osmotyczne jest 4+ 5 do 6 — krotnie
mniejsze, niz ciSnienie osmotyczne zaby i odpowiada
4 0.15% roztworowi soli kuchennej. Zawarto$é biatek jest
nikta i wynosi 0535% — 0,12%. Birwik6w, chlongeyeh tlea
kraw szczezui nie posiada; gazy lgezg sie z krwig tylko
zgodnie z prawami fizycznemi, nie wehodzge w polaczenie
chemiczne, jak ma to miejsce u ssakéw i nawet niektd-
rych maliow; pojemno§é gazowa jest wiec nikla.
T‘-‘:‘r’;:i‘l‘:;“ Rytmika ruchéw serca szczezui jest wybitnie
ruchéw serca. zalezniona od temperatury. Latwo sie o tem
przekonaé, tem bardziej, iZ szczezuja znosi dobrze duze
roznice temperatury; nalezy tylko dbac o to, by nie uszko-
dzié serca. Aby uniknaé skaleczefn, a uzewnetrznié serce,
najlepiej postapié jak nizej: Swiderkiem osadzonym w recz-
nej wiertarce (Swiderek powinien mieé ptaski wierzchotlek;
takiego uzywa siz do ciecia metalu) nadcinamy w muszli
w okolicy jamy osierdzia kilka malych otworkéw; przy
uzyciu opisanego sposobu uzyskujemy naciecie muszli,
a nie uszkadzamy plaszeza i jego rezerwuardw; otwory
rozszerzamy nozyczkami kostnemi, wylamujge i wycinajac
muszle pomiedzy nacieciami. Przez uzyskane okienko
w muszli i przez plaszez widaé ruchy serca. Zmieniajac
w dowolny sposéb wode w naczyniu, na wode o dowolnie
dobranej temperaturze — mozemy stwierdzi¢ wplyw tem-
peratury na rytmike serca; okaze sig, Ze w temperaturze
wyzsze] ilo§é ruchéw na wminute jest wieksza, a wraz
re znizka temperatury czgsto§é ruchéw maleje.



ROZDZIAL VII.

NARZADY ODDECHOWE.

Malze oddychaja skrzelami; stanowia one siatke
misternie utkanyeh naezyfi krwionoSnych, pokrytych na-
blonkiem rzeskowym. Ruch migawkowy nablonka zapewnia
skrzelom i naczyniom krwionoSnym intensywny doplyw
ciggle Swiezej wody, skad jedynie szczezuje mogg czer-
paé tlen.

Dzieki tym warunkom i budowie skrzel, krew duia
powierzchnig styka sie z eciagle zmienianemi porcjami
wody; ma to duze znaczenie dla szczezui, ktéra, nie posia-
dajgc barwnikéw krwi, chlonacych tlen (np. hemoglo-
biny lub hemocjaniny), wigze tlen tylko malo wy-
dajnym sposobem fizycznym, eczyli droga rozpuszczenia
go w krwi.

Dla rozpatrzenia skrzeli zwierze, po wyjecil preparowanic
z muszli nalezy umiescié w wanience do géry noga: 5 ogélna more
po przecieciu cienkiej blonki, laczacej skrzela we- fologjaskrzeli.
wnetrzne (przy tulowiu), mamy odsloniety calkowicie aparat cdde-
chowy (patrz rys. 5, 6, 8 i 18). Jak juz wspomniano, sklada si¢ on
zdwuplatow skrzelowyeh, zwieszajacych sie po obustro-
nach ciata wzdluz nogi; kazdy plat sklada sie¢ z dwu blaszek
skrzelowych, zewnetrznejiwewnetrznej Po prze:
cieciu platéw wzdtuz linji przyczepu do plaszeza, mozna swobodnje
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rozejrzeé ich ksztalt. CzeSci materjalu nalezy uzyé na preparaty
szarpane (przy pomocy igielek preparacyjnych) i obejrzeé¢ pod
mikroskopem w kropli wody po przykryciu szkielkiem przy-
krywkowem. W preparacie przedewszystkiem zauwazymy ruch
rzesek nabtonka skrzelowego; précz tego spostrzec mozna nie-
ktére szczegély budowy skrzeli. Reszte materjalu poddaé ma-
ceracji w 3} lugu (mozna uzyé réwniez silniejszego roztworu);
ujawniaja sie wéwezas preciki chitynowe, biegnace w kje-
runku poprzecznym do osi drugiej skrzeli.

Anatomjs O ile ogblna zewnetrzna budowa skrzeli jest

sirzell.  prosta, o tyle zloZona jest budowa wewnetrzna.
Szczegélnie zlozona jest budowa skrzeli szezezui; inne
malze, nalezace do Profobranchiata i Filibranchiata, po-
siadajg skrzela o stosunkowo prostej budowie. Platy
skrzelowe szczezui zloZone sa z licznych, rdéwnolegle
do siebie ustawionyech, nici ezyli filamentd w; kazda
ni¢ jest kolankowato =zagieta i tworzy dwie czeSci
czyli odnogi zstepujace i wstepujace (patrz
rys. 18 B.w.z. i B.z.2). Nici sa pomiedzy sobg pola-
czone mostkami lacznotkankowemi, w ktérych przebie-
gaja naczynia krwionoSne. Istniejg dwa rodzaje mostkow:
a) pomiedzy odnogami zstepujgcemi i wstepujacemi poszcze-
goélnych nici (mostki miedzyblaszkowe) i b) po-
miedzy sasiadujgcemi niémi (mostki miedzyniciowe)
te ostatnie lacza szeregi poszczegdlnych nici w blaszki
skrzelowe. Z nici i mostk6w powstaje regularna siatka
rys. 22); oczka siatki nazywamy kanalikami skrze-
lowemi.

Przestrzente Odnogi wstepujace platu zewnetrznego (rys. 18
skrzelowe. P 7. 2.) zrastaja si@ z plaszczem; odnogi wste-
pujace (tworzgce razem blaszke wstepujgcg ezyli
wewnetrzna skrzeli wewnetrznych) platu we-
wnetrznego w tylnej cze$ci zrastaja sie z soba; w Srodku
ciala, na odeinku serca, zwisaja swobodnie do jamy plaszezo-
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Rys. 18. Przekroj poprzeczny (na linji wejScia
przedsionkéw do serca) ciata szczeziui, Sp.—
szew plaszeza; P. — plaszez; Z2.Z, — zatoka iZylna; S. os. ner. —
Sciana osierdziowo - nerkowa; Sp.c.». — spoidlo mézgowo - trze-
wiowe; P.p. — przew6d pokarmowy, posiadajacy silnie zazna-
czony Zyphlosolis; W.n. — woreczki nerkowe, posiadajace Seiany
sfaldowane; 2.». — przewody czyli przedsionki nerkowe o Seia-
nach gladkich; S.£. — S§ciana komory sercowej; # S. — przed-
sionki serca; #o.— jama osierdzia; Zp.k. — zastawka przed-
sionkowo - komorowa; Z.st. — zyly skrzelowe; 7. sk — tetnica
skrzelowa; Z.P.S. 1 W.P.S. — zewnetrzny i wewnetrzny przewod
skrzelowy czyli przestrzenie nadskrzelowe; A&. — przestrzenie
podskrzelowe; B.w.w, i B.w,z. — blaszka wstepujaca i zstepujgca
wewnegtrznych skrzeli; B.zs. i B.w.z.—blaszka zstepujgca i wstq.
pujaca zewnetrznych skrzeli. (2 W, Fernaua),



wej (rys. 18 B.w.w.); na przodzie ciala przyrastaja do
podstawy nogi. Odnogi zstepujace, najstarsze w rozwoju
danego osobnika, sgq zawsze przyroSniete do plaszeza, jako
macierzystego organu. Pomiedzy Sciankg osiowag,
na ktorej sa osadzone nici, a koicami wstepujgcych
odndg. wytwarzaja sie dlugie kanaly zwane przewodami
skrzelowemi (rys. 18). O budowie skrzeli najlepiej
pouczajg przekroje poprzeczne ciala szczezui; w celu utrwa-
lenia tkanek nalezy albo zamrozié albo na kilka dni umie-
§cié szczezuje w wysokoprocentowym alkoholu. Skrzela
dziela jame plaszczowa na szereg przestrzeni. Prze-
strzen, zawarta pomiedzy platami plaszcza,jest przestrze-
nig pozaskrzelowg (extrabranchialna); prze-
strzenie, opisane jako przewody skrzelowe, sa przestrze-
niami nadskrzelowemi (suprabranchialnoe)
oba przewody skrzelowe lgcza sie z sobg na terenie poza
noggq i przechodza bezposrednio w syfon wyrzutowy;
przestrzenie, zawarte pomi¢dzy blaszkami, stanowia prze-
strzenie wewngtrzskrzelowe albo podskrzelowe
(rys. 18 K) czyli infrabranchialne. Zewnegtrzny
plat skrzelowy stuzy ponadto do wylegania jaj; tworzy
on komore legowa t. zw. marsupium; w zwiazku z tem
posiada szerokie przestrzenie wewnatrzskrzelowe; blaszki
wewnetrznego platu &SciSle przylegaja do siebie i tylko
w przygrzbietowej czeSci wytwarzaja sie wieksze prze-
strzenie podskrzelowe.
Prady Nablonek skrzelowy, utkany z komérek rze-
rzesowe.  gkowych, wytwarza prady wody o ustalonym
raz na zawsze kierunku; jest to w zwiazku z kierunkiem
ruchu poszczegblnyeh rzesek, ktéry jest staly i niezaleiny
od wplywow, ezy to ze strony organizmu, czy teZz otoczenia.
Woda, wchodzgea przez syfon wpustowy, dostaje
sie do przestrzeni podskrzelowych, z nich do nad-
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skrzelowych, a nastepnie przez syfon wyrzutowy
wydostaje sie ze szczezui nazewnatrz. Czastki, zawieszone
w wodzie, pobranej w ciagu opisanej drogi, zatrzymuja
sie na powierzchni skrzeli i dostaja sie w obieg przy-
§ciennych praddéw rzeskowych (rys. 6). Prady przy-
§cienne obu powierzchni zewnetrznego platu maja jedna-
kowy kierunek: oba przenosza zawiesine od dolu ku gérze
(t.j. od brzusznego brzegu do grzbietowego); tam zawiesiny
napotykaja prad rynienki skrzelowo-ptaszczo-
wej, skierowany ku przodowi ciala. W rynience
pomiedzyskrzelowej dziala rowniez prad o kie-
runku do otworu ustnego. Plat wewnetrzny na obu po-
wierzchniach posiada prady o kierunku odmiennym, niz
plat zewnetrzny, a wiec od gory ku dolowi; inaczej moéwiac,
znoszg one zawiesine na swobodny brzeg plaszcza, gdzie
dziala prad rynienki brzeznej; prad ten posiada kierunek
identyczny do prgdéw rynienko wyeh, poprzednio oma-
wianyeh. Z miejscem polaczenia si¢ trzech pradéw ry-
nienkowych bezpoSrednio sasiaduje rynienka za-
gielkow przyustnyeh, ktora niesie sklejone mucyng
wydzielana przez nablonek skrzelowy, masy zawiesin
wprost do otworu ustnego.

Ponadto skrzela posiadaja aparature mieSniows; szcze-
g6lnie latwo spostrzec ruch skrzeli, ogladajae pod mikro-
skopem mlode, przejrzyste zupelnie osobniki krajowych
zyworodnych cycladéw; skrzela u mlodych osobnikéw sg
jeszeze niezupelnie wyksztalcone i skladaja sie z nici nie-
potaczonych mostkami. Ot6z mozna stwierdzié, ze skrzela
moga sie tak jak wachlarz rozchylaé¢ i zamykad.

Zawiazek skrzeli zjawia sie u larwy szczezui, Rozwséj
jako dwa boeczne dolki (patrz rys. 39, 41 i 42); sKrzeli.
nastepnie przez wypuklenia powstaja dwie pierwotne brodawki

skrzelowe; liczba tych zwieksza sie i jednoczeSnie brodawki
wydluzajg sie i zamieniajg si¢ na nici skrzelowe; przy dal-
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szym wzroScie na niciach pozostajg zgrubienia t.zw. glowki,
ktoére zrastajg sie z sobg, tworzae btone graniczng na brzegu
platu skrzelowego; nastepnie nici zaginajg si¢ i tworza odnogi
wstepujgce. Pomigdzy odnogami wstepujacemi a zstepuja-
cemi wytwarzaja sie przestrzenie podskrzelowe, Nastepnym
etapem jest wytwarzanie si¢ mostk6w miedzyblaszkowyeh i mie-
dzyniciowych. Plat wewnegtrzny wytwarza si¢ daleko weze$niej,
niz plat skrzelowy zewnetrzny.

Obserwacja SKrzela nadaja si¢ doskonale dla obserwacji ruchu
rucha migawkowego wogole, Obserwacje taka mozemy

migawKowege. uskutecznié¢ w sposéb rozmaity.
A) Pozdjeciu

jednej skorupki,

\{\ \\ na powierzchnie
\ skrzeli, na rézne

jej odeinki, zapo-

mocg pipety, da-

\( ! jemy kilka kropel

zawiesiny wodnej

karminu lub roz-

tartego tuszu. Ob-

: serwujac preparat

Rys. 19. Skrzela mlodej szczezui W ciagu + 2 go-

(wewnetrzne lewostronne) wkrotce po dzin, stwierdzimy

zroénieciu sie gtowek (Z K. Her. DPrzesuwanie sig

bersa). karminu wzdluz li-

nij prostopadlych

do brzegu wolnego skrzeli, nastepnie ziarenka zostajg przesu-

niete wzdluz brzegéw skrzeli w kierunku do otworu ustnego;

poszezegdlne ziarenka zostajg sklejone przez mucyne, wydzielang
przez komérki Stuzowe,

B) Kawalek blaszki skrzelowej (lub lepiej kawalek Zagielka
przyustnego) umieszezamy w wodzie z zawiesing karminu lub
tuszu pod mikroskopem, nakrywajgc szkielkiem przykrywkowem
Obserwacja mikroskopowa przekona mnas, iz ruch migawkowy
przesuwa zawiesine w pewnym okreglonym kieranku; (kierunek
ruchu danej czeSci nablonka rzeskowego jest raz na zawsze
ustalony przez swoistg budowe).

C) Kilka szczezuj lub skdjek umieszezamy w plytkiem,
gzklanem naczyniu (wody powinno byé nie wigcej niz 2 em, nag
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syfonami); odezekawszy, aby prady wody uspﬂ?oﬂy sie, wpuszcza=
my zapomocag dlugiej pipety w poblize zwierzat, szczegdlnie w po-
blize syfonéw, kilka kropel zawiesiny (np. Licopodium rozgotowane
w wodzie), lub tez posypujemy powierschnie wody suchem Lico-
podium. Lepiej obserwowaé mozns, jezeli mamy w akwarjum
malze, zakopane w piasku; wowezas stwierdzimy sile dzialania
ruchu migawkowego, ktory jest w moznofci wytwarzaé prady
wody w odleglo§eci kilku centymetrow od syfonéw.

D) Do obserwacji ruchu migawkowego i ruchu serca (wraz
z dzialaniem temperatury) réwniez doskonale nadajg sig mlode,
kilkumilimetrowe malze z rodzaju Spiaerium., Dzieki wielkiej ich
przezroczystoSci mozna bezposrednio, bez zabiegéw operacyj-
nych, obserwowaé wnetrze zapomocg mikroskopu.

Nablonek rzeskowy skrzeli doskonale nadaje sie takze do
hodowli tkanek poza organizmem; odciete skrawki w do§wiad-
czeniach J. Zweibauma zZyly w odpowiedniem Srodowisku
osmotycznem 2 miesigce, nawet bez dostarczania pozywienia
wykazujae intensywne ruchy rzesek; niezbednemi warunkami,
oprécz wlasciwego ciSnienia osmotycznego plynu, sg: 1) tempera
tura, nie przekraczajgca 12—15°C i 2) ciemno§é. Fragmenty
skrzeli przeksztalcajg sie w czasie bodowli w postacie sferyezne,
zamkniete, dgzgc do stworzenia indywidudw samowystarczalnych
twory te przypominajg blastule lub kolonje Polvoxa.

W bezpoSrednim zwigzku z oddychaniem grazenie
pozostaje krazenie skrzelowe (rys. 20). Krew, shrzelowe.
wyplywajaca z narzadu Bojanusa, zbiera sie¢ wewnatrz
Sciany, dzielacej oba przewody skrzelowe (rys. 18)
w jedno lub dwa naczynia krwionos$ne, biegnace wzdluz
linji przyczepu skrzeli do plaszceza; sa to tetnice skrze-
lowe podluzine I rzedu (rys. 20 i 21); w przedniej
czeSci ciala dzielag sie na dwa réwnolegle pnie; zewnetrzny
niesie krew do zewnetrznego platu (przyczem kazda blaszka
posiada swéj wlasny pien tetniczy); wewnetrzny do wewnetrz-
nego; w tylnej polowie ciala istnieje tylko jeden wspdlny
piefn dla obu platéw. Od podluznych tetnic I rzedu (rys. 20.
T.p.1.) oddzielajg si¢ tetnice poprzeczne I rzedu
(7.p.p.l) w iloSci 40; umieszczone sy w miedzyblaszko-



wych mostkach i biegng réwnolegle do nici skrzelowych,
Od tych naeczyn, znowu pod prostym katem, oddzielajg
sig tetnice podluzne II rzedu. OczywiScie blaszka
zewngtrzna i wewnetrzna kazdego 'platu posiada wiasne na-

Ps

Rys. 20. Schemat przekroju szczezui’
przebieg tetnic skrzelowych. 2.5 —
przedsionek serca; ZZ. — zatoka zylna; W —
woreczek nerkowy; ~A.n. — przedsionek nerkowy;
Z.P.— zewnetrzny przewéd skrzelowy; Z.S. — zyly
skrzelowe; Zes. — zstepujace blaszki skrzelowe;
T.p.I. — tetnice podluzne I rzedu; 7.p.p.7. — tetnice
poprzeczne I rzedu. (Z H. Schwaneckego)

czynia tego typu; biegng one w mostkach miedzyniciowych
(rys. 21). Powyzej wymieniony uklad zostal opisany przez
Bojanusa, a wiee 110 lat temu. W najnowszych cza-
sach opisano jeszeze tetnice poprzeczne Il rzedu.
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Schemat rozgalezien ukladu krwionoSnego dopro-
wadzajacego (tetniczego) odpowiada zupelnie roz-
mieszezeniu ukladu odprowadzajgcego tj.Zylnego;
zyly leig przy powierzchni blaszek skrzelowych (rys. 22),
tetnice za§ umieszczone sg wewnatrz platéw skrzelowych.
Szezegdlnie pieknie i regularnie wyksztalcona jest sieé
naczyfi zylnych.

Rys. 21. Schematuktadutetniczego skrze-

lowego. Tp.I — tetnica podluzna I rzedu; 7.p.p.7. —

t. poprzeczna I rzedu; 7.p.4.77, — t. podiuina 1I rzedu;

7.p.p.J1. — tetnica poprzeczna 1I rzedu. (Z H. Sch w a-
neckego).

Nastrzykiwanie na-
czyin tetniczych nale-
zy uskuteczniaé przez
przedsionki serca, za$
zyly przez zatoke
zylna.

Kazda blaszka po-
siada wlasng sieé na-
czyfi odprowadzaja-

: K, Rys. 22, Sieé zZyldna skrawka
cych;' obie S - ek rzeli pd— zyly podituzne II-go
czy 8i¢ pomiedzy so- rzedu; P.p. — zyly poprzeczne 1I-go
ba zapomocg t. zZw. yzedu. (Z H, Schwaneckego),
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kanalikéw laczgcych; ilo§¢ kanalikéw odpowiada
ilo§ei niei.

Uklad wielkich zZy! I rzedu podluznych
sklada sie z 5-— 6 pni; ilo§¢ pni odpowiada SciSle iloSci

e

Rys. 23, Schemat przebiegu zyl skrze-
lowych., Os. — osierdzie; S, — serce; Z — jelito;
W.p.1 Zp. — wewnetrzny i zewnetrzny przewdod
skrzelowy; 2.S. — przedsionek serca; Pz, — plaszez;
N. — noga; 7.p. — tkanka parenchymatyczna; 7,
V, Vy — zyly podluine I rzedu; Z.p.p7.— zyly po-
przeczne I rzedu; blaszki skrzelowe sgsiadujace
z zyla gléwna ¥, sg blaszkami zstepujacemi.
(Z H.Schwanecke’'go).

linij zrostu podstaw skrzelowyech pomiedzy sobg lub
z plaszezem; po kazdej stronie ciala jest ich wiee 3; wtyle
ciala dwa pnie érodkowe lgczg si¢ w jeden (rys. 23 i 24).
Zyla' biegnqca u podstawy obu zstepujgcych blaszek
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skrzelowych, ma bezposrednie polgczenie do przedsio n.-
kéw serca i dlatego nazywa sie zyly gld6wngq skrze-
lowa (rys.23 V,); wszystkie trzy zyly lacza siq pomiedzy
sobg. Opisane powyzej stosunki krazenia skrzelowego
nasuwaly niektérym autorom wniosek, iz uklad krwio-
nosSny szczezui posiada cechy ukladu zamknietego;
ze wzgledu na brak nablonka, wyScielajacego wnetrze
naczyh krwionosnych w drobnych rozgalezieniach, uklad
krwionoSny szczezZui jest otwarty.

Rys.24. Schemat przekroju
ptatu skrzelowego (wzdluz
osi dlugiej i prostopadlej do
i powierzchnij. 7. — nié czyli fi-
lament; Z. — mostek miedzy-
blaszkowy; 7.7. — mostek mie-
dzyniciowy; 7.p.p.7—tetnica po’
przeczna I rzedu; 7Z.p.d.ll. —
tetnica podtuzna II rzedu; X. —
kanalik, laczacy sieé tetnicza
z siecia zylna; Zp.p.7. — iyly
poprzeczne I rzedu; Z.p.d.77. —
zyly podluzne II rzedu; p.ck. —
preciki chitynowe; X.p. — kana-
liki ,precikowe*.(Z H. Sch w a-
necke’go).




ROZDZIAL: VIII.

NARZADY WYDALNICZE.

Narzad wydalniczy szczezui sklada sie z pary sy-
metryeznych cewek, z ktéryeh kazda jest zagieta kolan-
kowato w dwa pietra i Yaczy jame osierdzia z ja-
my plaszezowa (a2 wiecz zewnetrznem §rodowiskiem);
oba pietra polaczone sa diugs, zagieta cewks, zwang
petla nerkowa.

Preparowanie. Dla rozpoznania tego narzgdu nalezy szczezu-
je, wyjeta z muszll (najlepiej zapomoca dzialania 2—3% kwasu
azotowego), umocowaé w wanience preparacyjnej grzbietem do
gory. Przez przejrzyste Scianki plaszcza, pomiedzy zwieraczem
tylnym awciggaczem, widaé prze§wiecajgcy ciemnobrunatny pra-
wie czarny twér—jest to petla nerek; dalej ku przodowi, obej-
mujacy zprzodu i bokéw jame osierdzia, wyréznia sie czerwono-
brunatnem zabarwieniem gruczol! Kebera (rys. 7). Aby
uzewnetrzni¢ narzagd Bojanusa, naleiy otworzyé jame
osierdzia i usungé serce, przecinajac przedsionki u podstaw a je-
lito w miejscu wejScia (na przodzie jamy osierdzia). Woweczas
na preparacie (rys. 25) bedzie widoczne dno jamy osierdzia czyli
§ciananerkowo-osierdziowa (rys. 181 25); w katach
przednich, tam, gdzie jama osierdziowa tworzy t. zw. komory
boczne, mozna zapomoca lupy odszukaé dwa otwory; sa to
lej ki nerkowe (rys. 14), bedace wejSciem do organu wydalni-
czego. Po wycieciu Sciany nerkowo-osierdziowej, odslaniamy
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wnetrze goérnego pietra, zarazem koncowego odcinka nerek, zwa-
nego przewodami albo przedsionkami nerkowe-

m i; posiadaja one Sciany

zupelnie gladkie. Wyecinajac zkolei

okienko w dolnej §cianie przewoddw, odslaniamy dolne pietro

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

przewodoéw, w przednim
kacie nalezy  odszukaé
ujs§cia czyli moczo-

wody; (przy poszukiwa-
niach pomagaé sobie nale-
zy sondowaniem twards
nicia i lupa). (rys. 26).
Dokladne preparowanie
mozliwe jest dopiero po
nastrzyknieciu nerek; na-
strzykiwaé¢ nalezy zapo-
moca pipety od strony
osierdzia a wiec przez l e j-
ki. Do nastrzykiwania na-
daje sie parafina (o punk-
cie topienia 40%C, zabar-
wiona cynobrem); oczy-
wiScie przed nastrzykiwa"
niem nalezy cialo szcze-
zui nagrzaé w cieplej wo-
dzie. Rownie dobra jest
masa Schuberga (100 cm.
acetonu, 4 gr. celloidyny,
4 gr. kamfory, cynober
lub ultramaryna do zabar-
wienia). Po zestaleniu sie
masy injekeyjnej poddaé
preparat maceracji w lugu
potasowym (4%). Nastrzy-
kiwaé mozna albo Swiezo
zabite zwierzeta, albo
ufrwalone (60% alkohol lub

KB.o.

PN,

5200
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ErenY:
ST,
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Rys. 25. Jama osierdzia po
usunieciu sercaijelita. Z 7.
—m, zamykajaey tylny; W. 7. — m,
weiggajacy tylny; 2.2 — przedsionki
nerek; P.— plaszcz; a0 — aorta; P.p.—-
przew6d pokarmowy; S.z.0. — Sciana
osierdziowo - nerkowa; D,p. — dno
przedsionkéw; otwory prowadza do
zyl skrzelowyrch; S.z.5. — dach zatoki
zylnej; Pen.—petla nerkowa; K.B.0.—
komory boezne osierdzia,
(Z W. Fernaua).
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10% formalina); utrwalone preparaty, dzieki temu, iz miekkie
tkanki nabraly {wardoSci, lepiej odzwierciadlajg normalne sto-
sunki anatomiczne

PL.

- S
SOOI S

Rys. 26. Rekonstrukcja nerek mto-
dejszczezui (2,06 mm. dlugosci), Z—lejek;
W—woreczek; ~P.t.—petla; P—przewdd; K—
kanal, Iaczacy oba przewody nerkowe; aA7—
moczowdd. (Z K. Herberts’a).

i Narzad Bojanusal), zapewne w zwiaz-
merek.  ku z pobieraniem duzych iloSei wody, jest

Rys.27. Rekonstrukcjaprawego na-

rzagdu Bo janusa (szczezuja dorosta), Z—

lejek; W —woreczek; Pr— petla; » — przewod;
M—moczowdd. (Z Fernaua)

P

1) Ludwik Bojanus, profesor uniwersytetu wilefi-
gkiego w latach 1806—1824, opisal w 1819 po raz pierwszy do-
ktadnie budowe narzadu wydalniczego szczezui, ktéry dotych-

azas nosi jego imie.
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silnie rozwiniety; dlugo§é wynosi okoto 1/; dlugosei ciala.
Budowe i uklad nerek odtwarzaja zalaczone rysunki 26
i 27, Bardzo pouczajacy jest rysunek odlewu nerki (26) nie-
doroslej jeszcze szczezui; wobec braku zrostu pomiedzy
§cianami przewodéw i woreezkéw, budowa anatomiczna
jest bardziej prosta i przejrzysta. Le jki nerkowe sa
zaopatrzone bardzo silnym aparatem rzeskowym,
ktory wytwarza przeplyw cieczy z jamy osierdzia
do dolnego pigtra narzadu Bojanusa t. j. do wo-
reczkéw nerkowych, bedacych wlaSciwym terenem
wydalania; z woreczkOw ciecz przechodzi przez 4-krotnie
zalamang rurke (t. zw. petle nerkowa) do gdérnego
pietra t. j. do przewoddéw nerkowych, ktére pel-
nig role zbiornikéw ,moczu“, a wiec role pecherza mo-
czowego. Oba przewody przed ujSciem lacza sie zapomocsg
szerokiego kanalu. Ujscie czyli moczowody znajduje
sie na brzusznej powierzchni ciala w wewnetrznym
przewodzie skrzelowym. Azeby dotrzeé do mo-
czowodoéw, nalezy silnie odchyli¢ skrzela i przecigé
wewnetrzng blaszke wewnetrznego platu skrzelowego
wzdluz linji przyczepu do nogi (rys. 8 i 31); w wytwo-
rzonej szparze, w przedniej jej czeSci odslonig sie dwa
otworki; jeden z nich eliptyezny, leiacy Dblizej grzbieto-
wej strony, zaopatrzony w miesien zwierac z, jest mo-
czowodem (ureter); drugi, wigkszy, posiadajacy brzegi
stabo ograniczone, jest uj§ciem narzgdéw ptlecio-
wych (gonoductus). Przewody nerkowe (rys. 27) otaczaja
od gory i z bokéw woreczki nerkowe. Petla nerkowa
lezy w kacie wytworzonym przez przyczepy miesni weia-
gaczéw tylnych i zamykacza (rys. 25). UjScie moczowo-
déw jest otoczone mieSniem okreznym i zwykle jest
zamkniete; otwiera sig tylko rytmicznie co + 7 sek. We-
wnetrzna powierzchnia woreczk6w u mlodych osobnikéw
SzczeZuja b
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jest gladka; w miare wzrostu powstaja liczne faldy, ktdre
zkolei wytwarzaja faldy drugo- i trzeciorzedne (rys. 18).
Cale wnetrze nerek wyslane jest nablonkiem rzeskowym
jednowarstwowym; pod nim lezy cienka warstwa tkanki
tacznej. Nablonek, wyScielajacy lejki, posiada silne
i olbrzymie rzeski (w pordwnaniu do nablonka innych
czefei ciata szezezui); o sile pradu, wytwarzanego przez
lejek, Swiadezy préba nastepujaca: kawalki karminu, wiel-
koSei !/, mm.?, umieszezone w jamie osierdzia, zostaja
w krétkim czasie przeniesione do woreczkéw nerkowych.
Petle stanowia caloSé histologiczng i fizjologiczna z prze-
wodami. ]
Kratenie Przewazna ilo§é krwi po obiegu ciala
nerkowe. zbiera sie w zatoce Zylnej (sinus venosus:
rys. 16 i 18); stgd przez szczeliny (Jacunae) w Scian-
kach nerek krew przedostaje sie do tetnic skrzelo-
wych, obiega skrzela i przez wielkie zZyly skrze-
lowe wraca otworkami, (ktére latwo zobaczyé moZna po
po odeieciu przedsionkéw) do przedsionk6éw serca (rys.25).
Wydalanie. Proces wydalania u malzéw wybitnie rézni
sie od sposobéw wydalania u ssakéw, ktdre materje.
wydalnicze usuwajg z organizmu w postaci roztwordw.
Malze wydalaja zbedne produkty przemiany materji w po-
staci cial stalych (konkrementy nerkowe, nefro-
lity), ktére nagromadzajg sie w komodérkach worecz-
kow nerkowych, a nastepnie z komoérek przez Sciany
zewnetrzne przedostajy si¢ do Swiatia nerek. Nie-
kiedy cale komérki nerkowe, naladowane ciatami ekskre-
towemi, odrywaja sie od Scian przewodow i przez mo-
czowody wydostaja sie nazewnatrz.
Gruczoly osierdziowe czyli narzgd Ke-
bera (rys. 7i14) wytwarzaja plyn wodnisty, ktéry, pedzony
ruchem migawkowym, przeplywa z jamy osierdzia i przez



ey

herki, unoszgc z sobg wydaliny. Ponadto w procesach wy-
dalniczych wybitng role posiadaja fagocyty, ktére na-
gromadzajg w sobie produkty przemiany materji i we-
druja z niemi na powierzchnig ciala (skrzela, Zagielki,
jelito a rowniez woreczki nerkowe), przenikaja przez na-
blonek i wychodza z ciala nazewnatrz (jest to t. zw, we-
wnatrzkomérkowe wydalanie).

Do osierdzia przylega narzad gruczolo- Narzad
wy, barwy czerwono-brunatnej (rys. 7). Za- Kebera.
sti'zykujqc rozeieficzony tusz lub celloidynowa mase
Schuberga pipeta od strony jamy osierdzia, mozna do-
kladnie zbadaé rozmieszczenie gruczolu. Gruczoly
Kebera skladajg sig z licznych rurek, wielokrotnie skre-
conych; otwory zewnetrzne w iloSci 3 — 8 koincza sie
w komorach bocznyech jamy osierdziowej
(rys. 25). Rola ich, wedlug Grobbena i Boltzmanna,
polega w pierwszym rzedzie na wydaleniu wody; poza
tem pelnig funkeje analogiczne do funkeji fizjologicznej
nerek.



ROZDZIAYL. 1X.

UKLAD MIESNIOWY.

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

Preparowani:. P0za mieSniami zamykajgcemi, preparowanie kto-
rych jest latwe (patrz st. 27), rozpatrzenie innych miesni wy.
maga zastosowania metody specjalnej. Przedewszystkiem aby
unikngé kurczenia sie miesni przy zabijaniu, nalezy zwierze do-
skonale znieczulic. W tym celu szczezuje nalezy nieco rozchy-
lié, wlozyé pomiedzy brzegi muszli kawalek drzewa lub korka
i zanurzy¢ do plynu znieczulajgcego t. j. do 1% roztworu kok a-
iny lub 0.75% roztworu hydroxylaminu i chloralhy-
dratu (w réwnych czeSciach). Po znieczuleniu noga silnie na-
brzmiewa, gdyz dzieki porazeniu mie$ni noznych krew swobodnie
i bez oporu przelewa sie z ciala do nogi; w nodze nabrzmialej
poszczegolne partje miesni rozsuwaja sie. Znieczulanie irwa
dlugo i wymaga okolo 6—24 godz.; natomiast na utrwalenie pre-
paratu w 5% formalinie wystarcza 24 godz. Najlepszym S&rodkiem
utrwalajacym przy preparowaniu mieSni jest formalina; inne
§rodki jako to alkohol, sublimat nie nadajg sie, Przed preparo-
waniem mieSni dobrze jest zanurzyé preparat na kilka minut do
wody; w wodzie tk. laczna pecznieje, rozmiekcza sig wybitnie,
za§ mieSnie nie tracg na twardoSci. Preparowac najlepiej tylko
pensets, przy pomocy ktérej nalezy ,wyskubywaé*« nablonek



i tk. lgczna; utiwalone w formalinie wiékna miesne posiada)a
wybitny srebrzysty polysk. Chwytajac penseta poszezegolue
pasma i lekko naprezajac, mozna zbadaé przebieg wldkien
1 miejsca przyczepowe.

Rys. 28. Mieénie nogi. W. c,— m. wyciagacz nogi; \W. p. —
m. weiggacz nogi przedni; M. pod. — mm. podnoszgce noge; Z.
P. — m. zamykajacy przedni. L. p. i O. p. — Obwo6dka plaszczowa
(brzeg wewnetrzny tworzy na muszli §lad przyczepowy, zwany
linjg plaszczowa); W. t. — weciagacz nogi tylny; Z.-T. — migsien

zamykajacy tylny; c. w. — cze§¢ wewnetrzna, utkana 7 wiokien
spiralnych; ¢. z. — czeS§é zewnetrzna (z wlokien podluznie praz-
kowanych) ,toniezna“; M. n. W,, M. n. Z. — miesnie nozne: we-

wnetrzny (linja kreskowana) i zewnetrzny. Wlokna miesnia weia-

gacza (oznaczone linjami przerywanemi) leig glebiej pod wlék-

nami m. wyciggacza. N. — nerki; Os, — jama osierdzia; W. —
wigzadlo; P. n. — pet'a nerkowa. (Z A. Briicka).

Przy preparowaniu mie¢sni zamykajacyeb, miesnie zamy-
zamiast ich przecinania, mozna zanurzyé szcze- ~ Kalace.
Zuje na pewien czas do 2—3% kwasu azotowego, w kto-
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rym migSnie odklejajg si¢ od muszli. Wowezas ujrzymy,
ze oba mieSnie zamykajace sa nier6wnej wielkoSei; za-
mykacz przedni jest mniejszy niz ty lny; biegng one,
nie dajge zadnych polgczen, poprzecznie przez ciato szcze-
zui, sa bardzo mocno zrofnigte z muszlami i powodujg
przez swe skurcze zamykanie sie obu poléwek muszli

Szczezuje moga w ciggu szeregu dni, nawet
tygodnia (patrz str, 21) — w okresach ,snu“ — utrzy-
/ " mywaémuszle zam-
knieta, jak row-
niezsg zdolne dZwi-
gaé w ciggu szere-
gu tygodni duie
cigzary (n.p. 0.5 kg.
zawieszone tak na
muszlach, iz wzma-
ga rozwierajace
dzialanie wigzadel)
inie ujawniajg przy
tem wyraZnych ob-
jawow znuzenia.
Skurcz taki otrzy-
mal nazwe skur-
czu tonicznego
i charakteryzuje

Rys. 29. Buldowa histologiczna
m. zamykajgcego tylnego (skéj-
ka); z lewej strony wlékna miesne podlu- . o= gl
inie (D) prazkowane (z zewnetrznej par- $i€, W odréznieniu
tji zamykacza; {oniczne); z prawej strony od skurczu miesni
wlokna olbrzymie, spiralnie praikowane gzkieletowych kre-
(S) z wewnetrzne] partji zamykacza. P —
warstwa perlowa muszli. & — jadro ko-
moérki nablonka ,lzczgcego®.
Poszezegdlne wiSkno spiralne (silnie po- = ;:
wigkszone) z m. zamykajacego przedniego zwyzki przemiany
szezezui, (Z A. Briicka). materji i energji.

gowsdw, brakiem
nietylko znuzZenia,
ale tez brakiem



e I

Mechanizm skurczu tonicznego nie jest znany; moina
wskazaé tylko jeszcze na jedna jego ceche charaktery-
styczng, a mianowicie mieSnie o skurczu tonicznym po-
siadajg podwdjne unerwienie; pobudzenie jednego z ner-
wéw (n. skurczowego) powoduje stan czynny migénia,
skurcz, ktéry trwa stale i niknie dopiero po pobudzeniu
drugiego nerwu, t.zw. nerwu hamujgcego.

Wraz ze wzrostem muszli przyczepy mieSni zamy-
kajacych odbywaja swoista wedrdwke od szczytu muszli
do brzegbéw, pozostawiajac na muszli Slady poprzednich
przyczepéw. Przyczep tylnego zamykacza odbywa dluzsza
wedréwke, niz przyczep przedniego.

Badania histologiczne wykazaly obecno§¢ w zamy-
kaczach dwu réznych partyj o réznem utkaniu, Obie te
czesSei mieSnia wyrdznié mozna nawet golem okiem: na
przekrojach poprzecznych czeSé zewnetrzna w postaci
waskiego paska, jest jasSniejsza; cze§¢é wewnetrzna
jest ciemniejsza, ale zato wiecej przejrzysta. Tkanka
obu czeSci wybitnie sie rdézni: zewnetrzna czeS¢ utkana
jest z wiékien podtuznie prgzkowanych (rys. 29 D.),
wewnetrzna z wldkien spiralnie prazkowanyeh (rys.
29 S). Okazuje sig, iz, niszczae (przecinajac) jedna par-
tje mieSniowa, niszezymy jeden typ ruchéw muszli. Po
przecieciu zewnetrznego paska, przy pozostawieniu czeSei
wewnetrznej, pozostaje tylko zdolno§é do ruchéw szyb-
kich t. j. tych, ktére wystepuja po podraznieniu zwie-
rzecia (patrz str. 16 i 18). Przeciwnie, po przecieciu we-
wnetrznej partji mig¢Sniowej obu zamykaczy, a przy po-
zostawieniu w caloSci partji zewnetrznej — malz moze
wykonywaé tylko skurcze toniczne ¢t. j. skurcze, wy-
stepujace w okresach ,snu“. Ostatecznie wiec zamyka-
cze sa podwoéjnemi mieSniami, zewnetrznie tylko 13-
czgcemi sie w jedna calosSé.
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Migénie nozne. Prawie wszystkie mieSnie nozne maja przy-
czepy wrosniete w muszle; na wewnetrznej powierzchni
obu skorup mozna dos¢ latwo odszukaé odciski przycze-
powe, Wiee w okolicy odcisku zamykacza przedniego
widaé odciski nastgpujacych mies§ni: ku Srodkowi muszli
i ku gorze, laczacy sie z odciskiem zamykacza przed-
niego, przyczep m. przedniego weiggacza nogi
(m. retractor pedis anterior); ku Srodkowi, oddzielnie le-
zacy odeisk wyciagacza (m. profractor pedis), ku gé-
rze i w kierunku do szezytu muszli mniej-wigcej na !/;
odlegloSci pomiedzy odciskiem refracfora a wigzadiem
widaé liczne drobne odeiski mieSni podnoszgcych
noge (m. m. elevatores). W okolicy odeisku zamykacza
tylnego, nad nim i w kierunku do wigzadla znajduje sie
silny odecisk najwiekszego mieSnia nogi t. j. weigga-
cza tylnego (m, retractor posferior). Oprécz wymie-
nionych odecisk6w m. noznych na muszli w okolicy brze-
géw zewnetrznych widaé liczne drobne odciski mies$ni
plaszczowych, tworzace linje plaszczowas,

Posiadajac preparat dobrze ufrwalony, doS§¢ latwo
mozna odpreparowad poszczegllne migsSnie nozne — fem
bardziej, ze wlékna mieSniowe wyrdzniajg sie od otocze-
nia srebrnym polyskiem. Po preparowaniu okaie sie, Ze
wl6kna migsne przebiegiem awym ogarniaja cala noge
(rys. 8) i lezg w 4 warstwach.

Zewnetrzng warstwe czyli warstwe I tworzg
dwa snopy (rys. 28) wlokien: zprzodu m. wyciggacz nogi
aztylu tylny weiggacz nogi; précz nich do zewnetrznej war-
stwy naleia liczne, drobne wlokienka miefni, podnoszgcych
noge; te ostatnie sa slabe, funkeji ruchowej nie posiadajg i slu-
z3 wlaSciwie do umocowania w muszli gérnego odcinka przed-
niej czeSci ciala, MieSnie pierwszej warstwy iworza nieprze-
rwany worek, obejmujaey caly ,worek trzewiowy“ czyli noge. M.
wyciagacz, kurczac sie, wypycha nabrzmialg noge z muszli.
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Warstwa druga utworzona jest przewaznié¢ z wldkien
m. retractor. post; tworza one rodzaj futeralu, obejmujacego caly
prawie worek trzewiowy oprécz watroby; czynnoS¢ weiggacza
tylnego polega na weigganiu szezytu (przodu) a zarazem calej
nogi do muszli w kierunku uko$nym ku gérze. W tejze war-
stwie znajdziemy wldkna, biegnace rownolegle do krawedzi
nogi, tworzace m. nozny zewnetrzny (m pedalis exterior
rys. 28, M. n. Z.); migsief ten, jak rowniez glebiej lezacy m. noz-
Ny Wewnetrzny (m. pedalis interior rys.28 M.n. W.), nie
posiadaja przyczepéw do muszli, ani tez bezpoSredniego polacze-
nia do innych mieéni nogi.

Warstwa trzecia uwidoczni sie po usunieciu miesni
tworzacych Ii IT warstwe; okaZe sie woOwczas, iZ caly prawie
worek trzewiowy jest obnaZony i tylko od przodu widaé pek
wlokien migsnyeb, nalezgcych dom. weiggacza nogiprzed-
niego (m, relractor anterior, na rys. 28 oznaczony przerywanemi
linjami).

Czwartg, najglebsza warstwe stanowi jeden tylko mie-
siefi, biegnacy pod mieSniem zewnetrznym nogi; jest to mie-
siefinoiny wewnetrzny, symetryczny dla prawej i lewej
czeSci; widoczny jest po usunieciu powyzej wspomnianych warstw
miesnych. W16kna tworzg z wloknami m. noZnego zewnetrz-
nego kat 50°—70°. Funkeja jego polega na zgnialaniu, zwezaniu
napecznialej nogi i wyciskaniu krwi z nogi. Na rys. 28 przebieg
m. n. wewngtrznego oznaczony jest zapomoca linji przerywanej
(kropka i kreska). Oprécz opisanych migSni, noga posiada liczne
pasma mieSniowe t. j. mieSnie poprzeczne nogi (mm,
tranversales; rys. 8 i 18).

Wtlasciwy plaszcz migSni nie posiada;na- miesnie pta-

tomiast obwédka plaszezowa (rys, 28  szeza.

i b) posiada bogaty uklad wlékien migsnych. Czesé wlé-
kien ma przebieg promienisty t. j. od linji plaszczowej
prostopadle do brzegu; leza one w dwu warstwach; sg to
migénie promieniowe wewnetrzne i zewnetrz-
ne (musculi radiales ext. etf. inter.) Na zewnetrznym
brzegu plaszcza biegna wibkienka réwnolegle do brzegu,
8g to m. okrezne plaszcza (m. circumpalliales ext
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et inter) (rys. 30). Uklad
mieSniowy obwo6dki ptla-
szczowej czyi rabka
brzeznego najlepiej wy-
ksztalca sie na teremie sy-
fonow.

Rys. 30. Mieénie obwodki
plaszczowej: m. r, e. mie-
§nie promieniowe zewnetrzne, 7,
r. i, — m. pr. wewnetrzne; m.
cp. e.—miesnie okrezne zewngtrz-
ne plaszeza; m. cp. 7 —m.okre-
zZne wewnetrzne; ». — nablonek,
laczacy plaszez z muszla,
(Z A. Britcka).




ROZDZIAL X.

UKEAD NERWOWY.

Uktad nerwowy szczezui sklada sie z 3 par wezldw,
potaczonych miedzy soba spoidlami. Z weztéw i spoidel
wybiegajg liczne nerwy do poszezegblnych narzadéw:

Dla poznania ukladu nerwowego nalezy zwierze, Preparo-
zabite i wyjete z muszli, umocowaé w wanience'grzbie- wanlie.
tem na dok; rozchylié platy plaszeza, odehylié noge na bok i odeiaé
zagielki przy podstawach, Wowezas dostrzeZzemy, wyrédzniajace
sie od otoczenia silniejszem zabarwieniem Z6lto-pomaraficzowem,
przeSwiecajace przez skore wezly glowowe (tuz nad przewodem
pokarmowym, obok otworu ustnego) i trzewiowe (na przedniej
powierzchni tylnego m, zamykajacego)., Dalej najwygodniej pre-
parowaé, poczynajac cd wezla glowowego; iglami i penseta wyse-
parowaé z otaczajgcych tkanek wezel, odszukaé spoidia i nerwy.
Preparujgc wzdluz spoidla glowowo-trzewiowego, dochodzimy do
wezla trzewiowego; preparujac spoidlo glowowo-nozne, docho-
dzimy do wezla noinego. Gdy wezly i spoidia z jednej strony
ciala s3 wypreparowane, pochylamy noge na strone przeciwng
i preparujemy symetryczne czeSci strony przeciwleglej (rys. 81)

Dla celéw dokiadniejszego preparowania naleiy zabitg
szezezuje umiescic w 2 — 3% kwasie azotowym az do czasu, gdy
skorupki same oddziela si¢ od tkanek; nastepnie przeniesé ja do
1% kwasu osmowego na t+ 24 godzin, trzymajac w ciemmno&ci.
Gdy powierzchownie lezgce elementy nerwowe poczng czernieé,
preparat nalezy wyjaé 1 ploka¢ w wodzie co najmniej 24 godz.
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(rowniez w ciemnosci). Chege zabarwié nerwy, glebiej leigce
nalezy poprzednio nadeigé tkanki otaczajace.

Jako metode, ulatwiajaca preparowanie, polecajg rowniez
macerowanie kilkudniowe w 40% alkoholu; w preparacie czeSciowo
zmacerowanym, nerwy daleko atwiej oddziclaja sie od otacza-
jaeych je tkanek.

Anatomja. Pierw-
I para wezlbw. g74 pa-
ra weztéw t. j. we-
zly glowowe cz
mézgowe (g. 2.
cerebrales) lezy po
oba stronach prze-
lyku, nieco . za
przednim m. za-
mykajgcem, tuz
obok miejsca przy-
rostu zagielkow
przyustnych. We-
zel glowowy jest
mocno splaszezo-
ny; mozna mowié
wiee o jego po-
wierzchni we-
wnetrznej i ze-
wnetrznej (rys. 33).

Rys.31. Ukladnerwowy szczezui Z wezla glowowego
W.m.—wezel mézgowy; W.rn —wezel nozny; (patrz rys. 33 W.

Wirs. — w. trzewiowy; Sp.n. — spoidlo ;
mézgowe; Sp.omn. — sp. mozgowo-nozne; M.) biora poczatek:
Spom.t, — sp. mézgowo-trzewiowe; P.s.z. — {.q pieé nerwoéw

przewdd skrzelowy wspélny; Zp i Zt —
zamykacz przedni i tylni; #.t. — wciggacz ptaszceczowych
tylny; Z. — zagielki; 0.p.2. — otwory moczo- 4

wodu (blizej skrzeli)i plciowy: B od. — bro- (. 2 2 o’ tI“zy
dawka odbytowa. (Z Cori-Hatscheka). nerwy migsmnio-

s it

PR E———



— o

we [do adduct. axt. (s. p.); do retract. ant. (R); do
elewatoréw (X) i protractora (Pr.)], 3-o dwa nerwy warg
i zagielkbw wraz ze splotem ustnym i zZagielkowym.
Z tegoz wezla wybiegaja 3 spoidta. Spoidlo gto-
wowe (cerebralmne, rys. 31 i 33 Sp. m.) wybiega
od strony przyustnej i grzbietowej wezla; biegnie na-
okolo  otworu
ustnego od stro-
ny przedniej.
Spoidlo gilo-
wowo - frze-
wiowe (cere-
bro - visce-
ralne) wybie-
ga (rys. 31133
Sp.m.t.) od stro-
ny tylnej wezla,
mocno  zagina
sie ku grzbieto-
wej stronie cia-
la, dalej prze- Rys. 32.

A) Statocystaitkankiota-
chodzi réwnole- czajgce. B) Schemat, wskazujaey
gle do grzbietu, polozZenie statocysty w stosunku do
zaglebiajac  sie wezla noinego (/.n.) i wezla mézgowego
(W), S, — stalolit; St. — statocystay G.P, —
gruczoly pleciowe; 7.2, — tkanka laczna; n.s, —
nerw statocystowy; #. — przednia granica
w watrobie; po nogi. (Z P. Splittstossera).
przejSciu przez

okolice gruczoléw pleciowych zbliza si¢ do brzusznej po-
wierzehni eciala, na tym odeinku preparowanie nie jest
polgezone z wielkiemi trudnoS§ciami. Spoidto glowo-
wo-nozne (rys. 3l i 83 Sp.m.n.) ezyli cerebro-pe-
dalne wybiega z powierzchni wewnetrznej wezla i odra-

pod m. profrac-
for; kryje sie



s L,

zu kieruje sie do mnogi; poczatkowo lezy blisko po-
wierzchni skdry, tak, iZ moze byé widoczne bez nacina-
nia, p6iniej zaglebia si¢ w miesnie nogi. Spoidlo to daje
galazki do jedynego wyksztalconego organu zmyslowego
t. j.do statocysty. Szczezuja posiada dwie statecy-
sty symetrycznie (choé w réinych miejscach u réznych
osobnik6éw) umieszezone w glebi nogi. Nerw statocy-
stowy (n. stafocysticus) pochodzi z wezla glowowego.

Statocysta. Statocysta jest to pecherzyk kulisty (Sred-
nica 0,2 mm) barwy szarawej; wewnatrz zawiera kamyeczek
(statolit), ktory jest-otoczony ze wszystkich stron roz-
galezieniami nerwu statocystowego. Do odszukania sta-
tocysty sluza ponizsze wskazowki: odslonié¢ wezel nozny
i miejsce wejScia spoidla glowowo-noznego; odleglosé
statocysty od punktu polaczenia spoidla i wezla jest
réowna dlugoSei wezla; kierunek, w ktérym nalezy szu-
kaé statocysty, wskazuje zalaczony schematyczny rysu-
nek 32 B.

Il para Drugs pare t. z. wezly nozne (g.g. pe-

preziong dales) odnajdziemy, przeprowadzajac linje od
w. mézgowego, naukos przez noge, do miejseca, w ktérem
krawedZ nogi ostro zagina si¢ ku gérze (rys. 32); podzielmy
te linje na 3 czeSci i wezel noiny odnajdziemy na gra-
nicy pomiedzy pierwszemi (liczac od w. glowowego)
dwoma odcinkami. Oba wezly nozne sg z soba zroéniete;
leza nieco wyZej nad arterja nozng i s umieszcezone
w rownej odleglosci od obu powierzechni nogi. Z przedniego
kofica wezla wybiega spoidlo (commisura) mézgow o-
nozne (rys. 33 Sm.n.), z powierzchni brzusznej wycho-
dzg 4 nerwynozne (n,—»n,)i2mate powierzchowne
nozne I i II para (nnp/ i nnp.ll). Od spoidla
moézgowo-noznego oddziela si¢ nerw duzZy powierz-
chowny (np.nd.).

P —



Weily trzewiowe (g.g. viscerales) le2a 1n para
po stronie brzusznej na powierzchni m. zamy- Wweziéw.
kajacego tylnego na linji symetrji. Sa pokryte stosun-
kowo cienka skéra, wobec ¢zego przeSwiecaja jako poma-
raficzcowa plama. Oba wezly zrastajg sie z sobg w jednsg
mase; tworzg one wraz z poczatkami nerwéw i spoidet
figure motyla z rozwinietemi skrzydlami. Wezly trzewiowe
sa najwiekszym oSrodkiem nerwowym szczezui i dajg
poczatek 14 parom nerwéw.

Sa to nerwy (rys. 33): 4 pary n. plaszczowych (n.p)
2 pary skornych (#s) 3 pary do tylnego m. zamykajacego
(s.), 1 para nerwéw noznych tylnych (»2) (wraz z galazka-
mi do m, weiggajacego tylnego i n. powierzchownemi nogi 1V,

Rys. 33, Wezly nerwowe szczezui wraz z poczat-

kaminerwéwispoidel. W.7. — zroSniete w jedna calosé

wezly trzewiowe; W.NV — wezly noine; W.M, — zewnetrzna
strona wezla mézgowego. (Z P, Splittsttssera).

W.T.



=% =

V i VI pary) i 4 pary nerwow narzadéw oddechowych [2 pary
skrzelowyeh (S. i s) i 2 pary do przewodéw skrzelowych we-
wnetrznych (z.p.5s)}. Nerw nozny tylny tworzy polaczenie po-
miedzy wezlem trzewiowym i noznym,

Nerwy spoidet. Oprocz ncerwow, wychodzacyeh z wezlow, sa
nerwy, biorgce poczatek w spoidlach (commissurae). Szezegolnie
bogate rozgalezienia posiada spoidlo mézgowo-trzewiowe,
unerwiajace prawie wszystkie narzady trzewiowe; sg to 1-0 trzy
nerwy zotladkowe, 2-0splottrzewiowy, 3-0 nerwy gru-
czolow pleciowyeh, 4-0o nerwy zatoki zylnej, 50 nerwy
moczowodow, 6-0 nerw wyciggacza nogi. Spoidlo
moézgowo-nozne oprécz wymienionego juzn, statocy-
stowego tworzy dwanerwy nozne powierzchowne
(n, superficialis pedis maior et minor II1),

Uklad Wazystkie opisane nerwy, spoidla i wezly
obwodowy.  tworzg uklad nerwowy wewnetrzny;opréez
niego istnieje ukiad obwodowy czyli peryferyczny
utworzony z 1-o nerwéw krawedziowych, pochodza-
cych z rozgaleziei nerwéw plaszczowych przed-
nichitylnych i 2.0 splotéw plaszezowych
plexus  circumpallialis), zawierajacych liczne i drobne
wezly nerwowe.
Uklad nerwowy szczezui okazuje wielkg zmienno§é,
siegajaca tak daleko, iz np. wezly trzewiowe niekiedy
lezg po stronie grzbietowej przewodu pokarmowego.



ROZDZIAL Xi.

NARZADY ROZRODCZE.

Zmiennodé i zaleino§é szczezuj od warun- ...
kéw zycia sigga tak daleko, iz wplywa na iycia a pleé.
wyksztalcenie sig organizmu obéjnaczego lub rozdzielno-
pleiowego. Wedlug H. Weissensee, szczezuje niezale-
znie od cech gatunkowych, zamieszkujace wody Dbiezace,
ktére moga sprzyjaé zaptodnieniu, sg rozdzielno-
pleciowe, a przebywajace w wodach stojacych—obdj-
nacze. W przypadkach hermafrodytyzmu, po-
szczegdbdlne platy gonad tworza albo jaja, albo plem-
niki; partje jajnikowe i plemnikowe nie posiadajg ustalo-
nej topografji; makroskopowo wyrédzniajg sie tylko barwa:
jadra sa bialawe, jajniki za§ z6ltawe. W przypadkach roz-
dzielnoplciowoSci zaznacza sie slaby dymorfizm: samicze
osobniki posiadajg muszle bardziej wzdete.

Preparowaé najtatwiej okazy utrwalone (W5—7%  pgepa.
formalinie w ciggu conajmniej 2 dni); preparowanie rowanie.
uskutecznia sie zapomocs pensety, ktéra zeskubujemy pasma
migsne i klaczki tk. lacznej i stopniowoe odstaniamy gonady.
Gruczoly plciowe z przodu i od gb6ry granicza z watroba, przy-
czem zraziki watroby i narzadéw plciowych nawzajem sie prze-

plataja, Przewody i pecherzyki gruczolowe s3 utkane z tkauki
nadzwyczaj delikatnej, co utrudnia preparowanie i uniemozliwia

Saesedujs ]



stosowanie metod injekeyjnyeh. Dokladny obraz przebiegu prze-
wodoéw gruczolowych mozna uzyskaé tylko na drodze rekon-
strukeji skrawkow mikroskopowych.

Ogdlne zarysy rozmieszczenia gonad podaja preparaty
utrwalone i przeciete ostra brzytwg w plaszezyZnie symetrji
ciats; jajniki zawsze sg zoltawe, jadra za§ bialawe, o ile zawie-
raja sperme (w listopadzie i grudniu, gdy spermy niema, jadra
tracg swa bialo§é).

TR Narzad plciowy szezezui sklada sie z 3 za-
narzadu. sadniczych czefei: 1.0 gron czyli peche-
rzyk 6w (acini), 2-o systemu przewodéw wyprowadzaja-
cych i 3-0 otworu zewnetrznego. Istotng czeScia sklado-
gblne elementy posiadajg (rys. 34) ksztalt prawie kulisty;
wielko§é  poszezeg6lnych
pecherzykéw wynosi 0.2
mm, za§ grupy zrosnietych
z sobg elementéw, zwane
ptatkami grueczolo-
wemi, osiggajg wielko§d
0.8 — 1.0 mm. Z zewnetrz-
nego ksztaltu acinz nie mo-
Rys. 34, Platek gruczolu Zna przesydaaé, czy dany
pleiowego; acini i przewod  ©lement produkuje jaja,
(z H. Weissensee), czy plemniki; jednak pe-
cherzyki jadrowe sg na-

og6! mniejsze. Przewody poszczegélnych gron i platkéw Ig-
cza sig pomiedzy soba w jeden duzy przewdd, zakoficzony
otworem zewnetrznym (patrz rys. 31); przed ujSciem znajduje
sie maly Slepy woreczek, bedacy pozostaloficia em-
brjonalnego potgczenia pomiedzy jama osierdzia a go-
nadami. Przewody s3 wystane nablonkiem rz¢skowym; po-
miedzy komérkaminablonka rzeskowego sa rozsiane komoérs
ki §luzowe. Przewody jader i jajnikéw, zar6wno osobnikéw




T

hermafrodytyeznych, jak i rozdzielnopleiowych
(gonochorystycznyech) laczg si¢ w jeden piefi wspdl-
ny, ktéry przed ujsciem zewnegtrznem posiada zbiornik
woreczkowaty; wucisk wywarty paleami na podstawe
nogi moze wywolaé sztuczne wypréznienie rezerwuaréw
i spowodowaé wydalenie na zewnatrz jaj i plemnikow.
Gonady w liczbie podwdjnej, a wige prawa i lewa, posia-
daja budowe gruczolu gronowego i wypelniaja cale wng-
“trze nogi, z wyjatkiem czeSci przykrawedziowej. Ponie-
waz aparat plciowy zupelnie (z wyjatkiem drobnych mie-
fni przy wujSciu zewngtrznem) nie posiada muskulatury,

Rys.35. Plemnik szczezui (z Hartmanna
wg. Koltzoffa).

wydalanie produktéw plciowych ze zbiornik 6 w worecz-
kowatych odbywa sie zapomocg silnyeh ruchéw nogi.
Woreczkowe zbiorniki s miejscem, w ktérem odby-
wa sig u osobnikéw hermafrodytycznych samozaplo-
dnianie jaj; u osobnikéw gonochorystycznych miejscem
zaplodnienia jaj jest albo wewnetrzny przewdd skrzelowy
albo tez skrzela.

Jedynym “‘Scistym sposobem rozpoznania g ...
plei jest zbadauie mikroskopowe treSci tkan- plci.
kowej, pobranej z wnetrza nadcietej nogi. Obecno$é plem-
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pikéw do§é latwo daje si¢ stwierdzié przez swoisty ich
ruch; (nalezy jednak byé ostroinym, bo ruch migawkowy
komérek przewodéw pleiowyech moze spowodowaé blad
obserwacji), poza tem wyrdZzniaja sie komdrki plemnikowe
ksztaltem (rys. 835), przypominajacym glowe cukru,i obec-
noscig witki. W grudniu i listopadzie brak wyksztalco-
nej spermy; nalezy przeto w tej porze roku poszukiwad
stadjow wezesniejszych.



ROZDZIAL XII.

ROZWO].

Dojrzalte jajo szczezui, jak widaé z zalgczonego ry-
sunku (rys. 36), sklada sie z: 1) blony jajo wej, utwo-
rzonej z twardej masy (chityna?), posiadajacej otwor
(micropyle), otoczony kominkowem zakoinczeniem; 2)
ooplazmy, zawierajacej jadro komoérkowe, cialtko kie-
runkowe i zdltko; 3) cieczy wodnistej, zawierajacej
substancje bialkowe; ciecz wypelnia przestrzen pomiedzy
ostonkg jajowa a wiaSciwem ja-
jem. Na jaju mozemy odré6znid
biegun wegetatywny (w okolicy
mikropyle) i przeciwlegly mu
z ciatkiem kierunko-
wem (animalny).

W rozwoju szczezui dadzg
sie wyrdznié trzy stadja: st a-
djum embrjonalne (za-
plodnienie, brézdkowanie i wy- :
tworzenie larwy zwanej Glo- Rys.36. Jajoszezezui
chidium (rys. 39, 40); stadjum PRSI GO Y 0 s

- I k. — ciatko kierunkowe,
pasorzytnicze, w ciggu (Z Herbersa).
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ktorego nikng narzady larwalne i wytwarzajg sie ostate-
czne organy; i wreszoie stadjum — dorastania, w ciagu
ktérego mloda kilkumilimetrowa szozezuja, posiadajgca po
opuszezeniu ciala Zywiciela zawigzki wszystkich narzg-

déw ostatecznych, rosnie i wykoficza organizacje.
Stadjum ema W ciagu calego okresu embrjonalnego szcze-
brjonalne. zuja przebywa w skrzelach macierzystego organizinu.
Jaja, wytworzone w jajnikach, zostaja przy pomocy pradéw wody
wytwarzanych przez nablonki rzeskowe, przenoszone do :ze-
wnetrznych skrzeli; tam tez docieraja plemniki przy pomocy
ruchu wlasnego i pragdéw wody; w skrzelach tez wedlug wszel-
kiego prawdopodobieiistwa nastepuje zaplodnienie. Czas po-
trzebny na wyiworzenie larwy, mogacej opufcié organizm ma-
cierzysty, jest uzalezniony od warunkéw zewnetrznych i waha
si¢ pomiedzy kilkoma tygodniami a jedenastu miesigcami; tem-
peratura wody ma wplyw decydujacy. Wielotysieczne zarodki,
zawarte w skrzelach danego osobnika, zwykle znajduja sie na
jednakim stopniu rozwoju; przemawia to za istnieniem wsp6l-
czesno§ci zaptodnienia wszystkich obecnych jaj. Jedno ze sta-
djow rozwoju nosi nazwe ,rotujgcego zarodka“ zarodek,
przebywajacy jeszcze w oslonce jajowej, wykonywa liczne (+ 10
razy na minute) obroty naokolo swej osi bez przerwy w ciagu
dlugiego czasu; przyczyna ruchu jest wytworzenie sie nablonka
migawkowego na niewielkiej czeSci powierzchni zarodka.
Br6zdKowa- Brézdkowanie (rys. 37 i 38) rozpoczvna sie na
nie. biegunie animalnym. Podzial jest nier6wnomierny,
przebiega spiralnie i jest calkowity. W ciggu dalszych podzia-
16w wiekszy blastomer stale wyrdznia sie swa wielkoScig i wy-
twarza ento- i mezoderme. Blastula wskutek nier6wnomiernych
podzialéw zyskuje postaé stozka. Przesuniete wewnatrz jamy
brozdkowania (blastocoe’) komorki stajg sie zaczatkami mezodermy.
Blastoporus tworzy sie na podstawie stozkowej blastuli. Przez
kolejne podzialy wytwarza sie ostatecznie larwa, ktéra posiada
szereg narzadow larwalnych, niezbednych do umieszcze-
nia sie i umocowania na ciele ryb, a wiec narzady zmyslowe
(dotyk), larwalne miesnie, zamykajace muszle, i haki, przy po-
mocy ktorych larwa przyczepia sie do skory rybiej; nie posiada
natomiast Jarwa narzad6w pobierania i trawienia pokarmu, kra-
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zenia | wydalania (rys. 89 i 40). Jako zawiazek serca, osierdzia
i nerek glochidium posiada jedynie dwa dolki boeczne i wa-
leczek nozny, jako zawigzek nogi.

Rys.37. Brézdkowanie jajaszczezui.

1 — stadjum 2 komoérek; 2 — st. 3 komoérek;

3 — st, 4 komoérek; ¢4 — st. 8 komérek, 5 — st.
17 komoérek., (Z Herbersa).

Zaczepienie larwy ‘stadjum paso-
do powierzchni ciala  rzytmicze.
ryby odbywa sie¢ na drodze odru-
chowej: ryby Zerujgce na dnie po-
drazniaja larwy, ktére reaguja zam-
knigeciem muszelek i whiciem ostrych
hakéw w powiechrznie skory ryby
(rys. 41). Wytworzone przez haki
zranienie powoduje sz,bki rozrost
naskdrka ryby; narastajgca blizna
otacza glochidium i odeina go od
zewnetrznego Swiata; na wytworze-
nie otoczki wystarcza 10 godzin:
Glochidium takie, ukryte i zaroSnigte
w skorze, nazywamy cysty (patrz
rys. 3).Poincystacji glocahidium
redukuje zabki na hakach i nici

Rys. 38. WejScie me-

zoblastu do jamy

brézdkowania; sta-
djum gastruli.
(ZHerbersa).



Rys. 39. Glochidium od strony brzusznej; z — m. zamyka-

jacy larwalny; B — gruczol bisiorowy; » — plaszez Jarwalny

H — haki; X — komoérki zmyslowe; N — zawigzek nogi; Db —

dolki boczne a pod niemi prazki mezodermalne); w -- woreczek
ektodermalny. (Z Herbersa).

Rys. 40. Glochidium (widok
boczny) P — miesien zamykaja-

ey, larwalny; B — gruczol bisio-

rowy; B' —’nici bisiorowe; 7 —
haki; & — komérki zmyslowe.
(ZHerbersa),

larwalne; nieco poé6zZniej re-
dukeji ulegajag miesien zamy-
kajaey larwalny i prawie po-
lowa plaszeza larwalnego.
Z woreczkow ektoder-
malnych poczyna ksztal-
towaé sie przew6d pokarmo-
wy (rys. 41 2) Odiywia-
nie larw incystowanych od-
bywa sie w ten spos6b, zZe
komorki plaszcza tworzg ame-
bowate wypustki, ktére po-
chlaniaja resztki skéry ry-
biej, tkwigcej pomiedzy mu-
szelkami, Czas trwania sta-
djum pasorzytniczego waha
sie pomiedzy 12—80 dniami
w zaleznoSei od temperatury
i pory roku. Przy kohcu
okresu pasorzytniczego larwa
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posiada juz noge, ktérej ruchy w miare dorastania larwy staja
sie coraz czestsze i ostatecznie powodujg wyluskanie sie mlodej
szczezui z cysty.

Rys. 41. Przekroéj cysty:%
(5 dzien zycia pasorzytniczego);
S — zawigzek serca i osierdzia;
P — przew6d pokarmowy; F —
falda skrzelowa; 2. o, — plaszez
definitywny; & — ,cialo grzyb-
kowe¥, t. j. resztka plaszcza lar-
walnego; R — promiefn pletwy
rybiej. (Z Herbersa)

Wielko§é szczezui w chwili opuszcezania Zywi- siadjum dora-
ciela wynosi 0.306 mm. dlugodeci i 0.292 mm. grubo- stania.
fci. Pomimo wielkiej pospolitosci dorostych najad nadzwyczaj
trudno napotkaé w zbiornikach wody mlode szczezuje; najlat-
wiej odnale7¢ mozna mlode szczeZuje w jamach przybrzeinych,
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w dolkach pod korzeniami drzew i t. p. a wiec w ulubionych
miejscach pobytu ich zywicieli t. j. ryb (rys. 42). W chwili opu-
szczenia zywiciela szczezuja posiada muszle larwalna, ale wystang
juz plaszczem definitywnym, ktéry tez wytwarza m u-
szle definitywna; po jej wytworzeniu muszelka lar-
walna trzyma sig jeszcze przez pewien czas na szezycie mu-
szli definitywnej. Ponadto opuszczajgca cyste szczezuja posiada
juz wyksztalcone oba mieénie zwieracze przewéd pokarmowy

Rya. 42, Mloda szczezuja zaraz po
opuszczeniu cysty. # — wezel moz-
gowy; 7 — wezel trzewiowy; Z p. 1 2 . —
m. zamykajacy przedni i tylny; Z — zagie-
lek; Z k. — zoladek; Od, — odbyt; W — wa-
troba; B — brodawka skrzelowa; & — noga;
R — rynienka krawedziowa nogi; Z — hak;
L — wigzadlo. (Z Herbersa).
zawigzki skrzel, noge i wezly nerwowe wraz ze statocystami.
Serce, osierdzie 1 nerki jeszcze nie funkejonuja, gdyz znajdujg
sie we wczesnem stadjum rozwojowem. Szezegdlnie dobrze wy-
ksztalcona jest noga, ktéra ze wzgledu na staby rozwéj trzewi
w tym okresie jest doskonalym narzgdem ruchu. Muszle mlo-
dych szczeiuj wyréiniaja si¢ od muszli-dorestych obecnoScig
wypuklego falistego rysunkuy, 7 &l :
f : v ¢
! I528)
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