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PRZEDMOWA.

Przy nauce zoologii niezbedne jest praktyczne poznawanie postaci
zwierzecych. Zaktadanie przeto zbioréw, zwiedzanie muzedw zoologicz-
nych, okreslanie zwierzat zapomocg tablic synoptycznych idobrych atla-
sow — oto Srodki stuzace do tego celu.

Ale dopiero gruntowne zapoznanie sie z budowg zwierzat pozwala
glebiej wnikna¢ w zasady zoologji naukowej, C¢wiczenia zootomiczne
oraz pordwnawczo-histologiczne sa przeto nieodzownym warunkiem na-
ukowym studydw zoologicznych. Ksigzka niniejsza ma stuzy¢ za krotki
przewodnik do tych ¢wiczen dla poczatkujacych stuchaczy uniwersytec-
kich oraz dla samoukdéw. Jest to niejako elementarny kurs zootomii;
a dopiero po przerobieniu wszystkiego, co w ksigzce tej jest zawarte,
uczen przystapi¢ moze do gruntowniejszego zapoznania sie z technika
badan zoologicznych.

Zasada ,,lepiej mniej, a doktadniej* byta mikierowniczka przy wy-
borze materyatu. Ograniczytlem sie przeto na mniejszej liczbie postaci
zwierzecych, ale za to, niektore zwihaszcza, szczegGtowiej opisatem. Tech-
nike mikroskopowg traktowatem stosunkowo bardzo krétko, podajgc
tylko najprostsze metody i najogélniejsze wskazéwki.

Nie utozytem materjatu rownomiernie, a to w tym celu, aby na
przedmiotach tatwiejszych i dostepniejszych uczerh mogt szczegdtowiej
przerobi¢ pewne zadania zootomiczne. Z po$réd kregowcOw najobszer-
niej opisatem zabe, z powodu fatwosci zdobycia materyatu i stosunko-
wej prostoty w preparowaniu. Tutaj tez dolgczylem pewne prostsze
¢wiczenia fizyologiczne oraz embryologiczne.

Zootomia. |
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Znaczng liczbe rysunkéw datem oryginalnych, inne wzigtem z dziet
roznych autoréw, a przy opracowywaniu materyatu korzystatem w cze-
éci z licznych, w literaturze zagranicznej istniejacych podrecznikéw tego
rodzaju, jako to: Marshalla, Parkera, Huxleya, Kiikenthala, JamesZ,
Vogta i Yunga, Mojsisovic’a, Dewitz’a, Brauna. Ksigzka moja rozni sie
jednak wybitnie od wszystkich tych podrecznikdéw pod bardzo wielu
wzgledami.



Przygotowanie i przechowywanie
materyatu zootomicznego.

Wedtug zamierzonego programu nastepujgce postacie zwierzece
stuzy¢ nam beda do éwiczen zootomicznych:

1)
2)
8)

4)
5)
6)
7
8)
9)
10)
11)
12)
18)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

Kilka przedstawicieli pierwotniakow (Protoza).

Stutbia {Hydra).

Kilka przedstawicieli morskich stutbioptawoéw (Hydroidea)
i ukwiatéw {Actiniidae).

Rozgwiazda pomarariczowa {Astropecten aurantiacus, Gray).
Jezowiec jadalny (Echinus esculentus L.).

Strzykwa czcza {Holothuria tubulosa Gmel.).

Tasiemiec zazebiony {Taenia serrata Goeze).

Glista wnetrzna {Ascaris lumbricoides Clap.).

Pijawka lekarska {Hirudo medicinalis L.).

Dzdzownica wielka {Lumbricus herculeus L.).

Karaczan wschodni {Periplaneta orientalis L.).

Rak rzeczny {Astacus fluviatilis L.).

Slimak winniczek {Helix pomatia L.).

Szczezuja bezzebna {Anodonta cygnea L.).

Zachwa trzewiowa {Ciona intestinalis L.) oraz sprzagla (Salpa).
Lancetnik {Amphioxus lanceolatus L.).

Zartacz psi {Scyllium canicula Cuv.).

Zaba zielona {Rana esculenta L.)

Gotagb domowy {Columba domestie.a L.).

Krolik domowy {Lepus cuniculus L.).
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Drobne zwierzeta wodne, naprzyktad wymoczki, stutbie mozna
mie¢ przygotowane do kursu zootomicznego w akwaryach pokojowych,
inne znéw, ladowe, np. dzdzownice, $limaki, w terraryach. Niektore
przechowywa¢ mozna w stanie zywym przez czas dtuzszy w wiekszych
naczyniach, np. zaby w balijkach drewnianych z przykrywkami, z nie-
znaczng iloScig wody na dnie, szczezuje — w mule lub piasku na dnie
wanienek drewnianych lub szklanych, w ktérych co kilka dni od$wiezaé
nalezy wode. Itak rzeczny, gotgb i krélik nabywane byé moga na tar-
gowiskach miejskich, a pijawka lekarska w aptekach.

Co do zwierzat morskich, to najlepiej je sprowadzi¢ odrazu w wigk-
szej ilosci, zachowane w formalinie 5%, lub w alkoholu. Sprowadzic je
mozna za posrednictwem stacyj zoologicznych w Neapolu lub TryeScie,
albo od firm trudnigcych sie handlem przedmiotéw przyrodniczych (np.
Y. Fritz w Pradze czeskiej, Lenoir u. Foster w Wiedniu). Oto gatunki,
ktore nalezy w wiekszej ilosci sprowadzi¢ przed rozpoczeciem kursu:
Ukwiaty Sagartia troglodytes lub Actinia equina, ukwiat Cerianthus
membranaceus, stutbioptaw Campanularia geniculata v. Ben., meduza
Aurelia aurita, rozgwiazda Astropecten aurantiacus, jezowiec Echinus
esculentus albo Toxopneustes lividus, strzykwa Holothuria tubulosa,
zachwa Ciona intestinalis, sprzagla wielka (Salpa maxima) lub inny ga-
tunek sprzagli (Salpa), lancetnik (Amphioxus lanceolatus), miode egzem-
plarze zartaczy Scyllium canicula.

Na kazdego pracujacego w laboratoryum nalezy liczy¢ conajmniej
po 3 egzemplarze kazdego z tych zwierzat.

Co sie tyczy zdobycia materyatu robakéw pasorzytnych, bedzie
o0 tern mowa w stosownem miejscu.

Ze zwierzat krajowych dobrze przygotowaé oprécz wyzej wymie-
nionych i inne jeszcze dla poréwnania, zwkaszcza drobne, ktdre dajg sie
fatwo trzymac w akwaryach.

W kazdej pracowni zoologicznej powinny sie znajdywaé akwarya,
aby zawsze byt pod rekg zywy materyat. Faune akwaryéw stanowic
powinny: korzenionogi, wiciowce, wymoczki, stutbie (te trzymac nalezy
w osobnych akwaryach), drobne skorupiaki widtonogie (Copepoda),
liscionogie (Gladocera), osliczki (Asellus), wyptawki (Planaridae), drobne
pierScienice z rodzaju Nais, Chaetogaster, Tubifex i t. p., pijawki Aulo-
stomum, Nephelis, Clepsine (nie nalezy z pijawkami razem trzymaé mie-
czakow lub kregowcow), dalej gasienice owaddw, jako to: jetek, chrusci-
kéw, komarow, oraz doroste owady wodne, jak pluskolce, kretarze, pty-
waki (w osobnych akwaryach), rézne gatunki slimakéw i matzéw, jak
np. btotniarki, zatoczki, zyworodki, Cyklady, wreszcie drobne gatunki
ryb (ptotki, rézanki, karaski) oraz traszki.
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Im wiecej akwaryow, tem lepiej. Najodpowiedniej uzywac na
akwarya gotowych naczyn szklanych czworobocznych (o $cianach pio-
nowych), wydtuzonych, ktére nalezy z goéry przykrywac taflami szkla-
nemi. Akwarya takie, roznej wielkosci, dosta¢ mozna w kazdym wiek-
szym sktadzie wyrobdéw szklanych.

Zaludnieniem ich winni sie zaja¢ sami uczniowie, do czego stuzg
wycieczki, czyli ekskursye zoologiczne ku podmiejskim stawom i katu-
zom polnym.

Rynsztunek przyrodnika wybierajgcego sie na taka wycieczke bar-
dzo jest prosty. Siatka podobna z postaci do zwyktej, uzywanej na mo-
tyle, oraz blaszanka z raczka u géry, lub zwykty stdj szklany z odgietym
brzegiem, do ktérego uwigzuje sie sznurek z petlg do trzymania — oto
wszystko. Sie¢ musi by¢ mocna. Drut (2—3 mm gruby) zgiety na ksztaht
pierscienia, o Srednicy okoto 20 cm przylutowany jest do cewki metalo-
wej, ktorg nasadza sie na drazek drewniany (okoto 2 m dtugi) i dla bez-
pieczenstwa przywigzuje sie jeszcze sznurkiem do tego drazka, albo
przykreca zapomocg $rubki. Jako materyat do sieci stuzy¢ moze gruba
kanwa, ktorej sztywnos$¢, nadana przez nakrochmalenie, znika po namo-
czeniu w wodzie. Dobrze jest nadto mie¢ druga siatke z delikatnej
gazy jedwabnej do t. zw. potowdw pelagicznych, czylitowienia drobniut-
kich zwierzat, wolno ptywajacych blizko powierzchni wody. Przydac
sie tez moze sierp na dtugim kiju do podcinania todyg wiekszych roslin
wodnych, jak tataraku lub szerokich lisci grzybienia rozpostartych na
wodzie. Grubszg siecig towi sie dostrzegalne w wodzie zwierzeta, jak
rybki, traszki, zaby, owady i ich gasienice, $limaki, a takze roéliny, ka-
watki drzewa i t. p. przedmioty, ktére nalezy starannie przeszukiwac,
gdyz kryja sie na nich czesto r6zne zwierzeta drobne.

Przyniesiony z wycieczki materyat rozmieszczamy w akwaryach
w ten sposob, aby mieszkancy ich nie napastowali sie wzajemnie.

Zanim zaludni sie akwaryum zwierzetami, nalezy je napetni¢ woda
i ozywi¢ roslinnoscia. W tym celu sypie sie aa dno na grubos¢ kilku
centymetréw warstwe ziemi doniczkowej pomieszanej z gling lub z mu-
fem z dna stawu; tu sie zasadza korzenie réznych roslin wodnych, np.
Yalisneria spiralis, Elodea canadensis, Myriophyllum, Ceratophyllumj
Hippuris, Hottonia i t. d., i przysypuje sie te warstwe ziemi gruboziar-
nistym, dobrze przemytym piaskiem na grubo$¢ kilku centymetréw.
Nastepnie napetnia sie akwaryum wodg, lejgc jg ostroznie stabym stru-
mieniem na tafle szklang, trzymang na dnie, w kgcie naczynia, a to
w celu, by wody nie zamaci€¢. Na powierzchni wody pozytecznie jest
jeszcze umiesci¢ pewng ilos¢ roslinek ptywajgcych, zwilaszcza rzese
(Lemna), na ktdrej znajduje sie zawsze wiele gatunkow wymoczkow.
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W pracowniach, w ktdérych sg przyrzady do przewietrzania, nalezy od
czasu do czasu wpuszczaé powietrze do akwary6w; gdzie ich niema,
wystarczy raz na tydzien lub jeszcze rzadziej spusci¢ wode z akwaryum
zapomocg kolankowato zgietej rurki szklanej (przez wyssanie powietrza)
i Swiezej nala¢ wody.

Ktoby pragnat na wigkszg skale urzadzi¢ akwarya i zaludnic je
roznymi gatunkami pieknych, drobnych rybek u nas nie napotykanych
oraz innych zwierzat, a takze ozdobi¢ je rzadszemi roslinami, moze to
wszystko tatwo sprowadzi¢ od r6znych firm zagranicznych, a jako od-
powiedni podrecznik poleci¢ moge dzietko Wilhelma Geyer’a ,,Kate-
chismus fir Aquarienliebhaber” (wyd. 1V), lub tez wieksze dzieto dr. E.
Zernecke ,,Leitfaden fir Aquarien und Terrarienfreunde®, Drezno, 1904;
w dzietach tych podane sg tez odnosne firmy, dostarczajgce akwarydw
oraz zwierzat i roslin wodnych.

Procz akwarydéw nalezy jeszcze mie¢ w pracowni terrarya dla
zwierzat ladowych, ptazéw i gadéw. Zwykie, nieogrzewane, wilgotne
terrarya fatwo urzadzi¢. Skrzynka czworoboczna o dwdch dtuzszych
$cianach szklanych i dwdch krétszych blaszanych, oraz dnie blaszanem
lub drewnianem, ziemia z posianemi w niej roslinami, zywe kepy mchu,
doniczki z paprociami lub widtakami, grupy kamieni, ptaskie naczynie
szklane z wodg ustawione na dnie — oto terraryum tego rodzaju, w kté-
rem hodowa¢ mozna salamandry, traszki, mieczaki lgdowe it. p. Co
do urzadzenia bardziej ztozonych terraryéw ogrzewanych lub nieogrze-
wanych, p. wyzej podany podrecznik dr. E. Zernecke’go.

Il. Narzedzia preparacyjne i optyczne.

Kazdy, kto przystepuje do ¢wiczen zootomicznych, powinien mie¢
nastepujace narzedzia:

1) dwa skalpele o ostrzu brzuszkowato wypukiem, jeden wigkszy,
drugi mniejszy;

2) dwie pary szczypczykéw czyli pensetéw, z ktérych przynaj-
mniej jeden powinien mie¢ wewnetrzne powierzchnie na koncach kar-
bowane;

3) dwie pary delikatnych nozyczek, jedne proste, drugie zakrzy-
wione;

4) kilka igiet stalowych, ktéreby mozna osadza¢ zapomocy Srubek
w metalowych pochewkach na koncach raczek drewnianych;

5) sonde metalowa oraz kilka rurek szklanych zwezonych na kon-
cu, réznej Srednicy;
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6) strzykawke metalows, t. zw. injekcyjna, do ktorej moznaby do-
wolnie dosrubowywac rurki rozmaitego kalibru, jedne cienkie jak igly,
inne grubsze, ostro lub tepo zakonczone, niektére z koricami gruszko-
wato zgrubiatymi. Ouzyciu strzykawek bedzie mowa nizej;

7) miske preparacyjng. Te ostatnig mozna sobie tatwo sporzadzi¢
w sposOb nastepujacy: u blacharza zamawia sie z blachy biatej lub jesz-
cze lepiej z z6kej miske okragta o Srednicy 20 cm, wysokosci 6 cm,
o Scianach pionowych; do dna jej majg by¢ przylutowane w pewnej od
siebie odlegtosci dwie wazkie, haczykowato u gory zakrzywione bla-
szeczki po pot cm kazda (w celu lepszego utrzymania wosku). Do miski
tej nalewa sie z kolei nawysokosci—1,5* roztopionego wosku pszczel-
nego (mozna tez uzy¢ wosku ziemnego, lub mieszaniny obydwdch), adla
nadania mu ciemnej barwy dodaje sie jeszcze uprzednio do roztopionej

Fig. 1. Lupa stojgca, t. zw. lupa Bricke’go.

masy woskowej czarnej smoty, lub olejnej farby czarnej, albo ciemno-
niebieskiej, ktorg sie doktadnie z woskiem miesza. Wylang do miski
mase pozostawia sie spokojnie az do zupetnego zastygniecia;

8) deske preparacyjng o gtadko wyheblowanej powierzchni, wiel-
kosci 50X30 cm.

Oprocz wszystkich tych narzedzi nalezy mie¢ w pracowni znaczny
zapas dtugich szpilek, a nadto otéwki, kredki kolorowe, farby i inne
przybory rysunkowe.

Przyrzady optyczne, mianowicie lupy i mikroskopy nieodzowne sg
w kazdem laboratoryum zoologicznem.

Co do lup, to konieczne sg dwa ich rodzaje: 1) lupa osadzona na
koncu ruchomej, we wszelkich kierunkach zginajacej sie raczki metalo-
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wej, umocowanej do ciezkiej podstawy, jest to t. zw. lupastojgca
Brucke’go i 2) t. zw. mikroskop prosty preparacyjny, t.j. lupa osadzona
powyzej stolika preparacyjnego, z ruchomem zwierciadtem od spodu (do
o$wietlania z dotu) i z bocznemi skrzydtami metalowemi lub drewnia-
nemi, stuzagcemi do oparcia rgk podczas preparowania. Doskonate i nie-
drogie sg lupy stojace oraz mikroskopy preparacyjne firmy C. Reicherta
w Wiedniu.

Mikroskopy ztozone uzywane przez poczatkujgcych w pracowniach
zootomicznych sg zupetnie wystarczajace, gdy dajg maksymalne powiek-
szenie 600 do 700 razy (np. przy uzyciu okularu Ne 111 i systemu Ne 9
w mikroskopach Reicherta). Dopiero przy szczeg6towszych pracach hi-

Fig. 2. Mikroskop preparacyjny C. Reicherta widziany z boku.

stologicznych potrzebne sg powiekszenia silniejsze. Poczatkujacy moze
sobie naby¢ mikroskop od firmy O. Reicherta z Wiednia juz za z. r. 75
(statyw Ne VIII, okular Il i1V, systemy Ne 1,5, 8). Bardzo polecam

Reichertowski statyw H. 111 z okularami Il i IV, systemami 8, 7«, po-
wiekszenie od 40 do 650 za 120 zt. renskich, a dla zasobniejszych tenze
statyw z okularami Il i IV, oraz systemami 3, 7a, ¥12' homog. Immers.

18 b, pow. od 40 do 1200, za 183 zt. r. (Ne katalogu 827; katalog Rei-
cherta z r. 1908, Ne 26). O fizycznych zasadach urzgdzenia mikroskopu
uczen dowie sie z podrecznikow fizyki; co do techniki uzywania mikro-
skopu, znajdzie szczeg6towe wiadomosci np. wdzietach: Behrens’a, Kos-
sel’a i Schiefferdecker’a p. t. ,,Das Mikroskop und die Metoden der mi-
kropischen Untersuchung*, Apathy’ego ,,.Die Mikrotechnik der tieri-
schen Morphologie“ oraz w ,,Encyklopaedie der mikroskopischen Tech-
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nik“, a takze pokrétce w ,,Podreczniku histologii“, wydanym pod kie-
runkiem $. p. H. Hoyera w Warszawie w rozdziale o technice mikrosko-
powej. Tutaj podamy’niektore z najwazniejszych wskazowek prak-

tycznych.

C.REICHERT,

Fig. 3. Mikroskop ziozony,
firmy C. Reicherta w Wied-
niu. Oc —okular, Tu—tu-
bus, Tr. 3 —S$ruba do grub-
szego nastawiania, M —sruba
mikrometryczna do delikat-
niejszego nastawiania, li —
rewolwer na 3 systemy (ob-
jektywy), T —stolik mikro-
skopu, F —sztyfcik do za-
suwania lub otwierania prze-
pony (iris), C—aparat oswie-
tlajacy Abbe’go, Ir — sztyf-
cik do poruszania przepony
(iris) w aparacie o$wietlaja-
cym, Tr. 1—sruba do obni-
zania aparatu oswietlajace-
go, Sp — zwierciadto rucho-
me. Jest to jeden z droz-
szych stosunkowo mikrosko-
pow; statyw sam kosztuje
150 zt r.; ale firma ta wy-
rabia tez znacznie tansze
statywy, réwniez z rewol-
werem, aparatem o$wietlaja-
cym, przepong teczowa (iris)
i trd., np, statyw H. Ill,
bardzo odpowiedni dla po-
czatkujacych, za 78 zt. r,
lub nowy statyw C. za 63
zt r., rowniez doskonaty.

(Katalog C. Reicherta
z 1908 r.).

Przedewszystkiem uczen musi sie zapoznac ze sktadowemi czescia-
mi swego mikroskopu i wiedzie¢, co nazywamy w mikroskopie staty-
wem, stolikiem przedmiotowym, rurg (tubus), okularem i objektywem
czyli systemem, zwierciadtem wklestem i plaskiem. A dalej musi wie-
dzie¢, co to jest kondensator Abbe’go, co stanowi Srube do grubszego na-
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stawiania mikroskopu, co za§ — Srubke mikrometryczng do delikatnego
nastawiania, wreszcie, co to jest przepona (blenda), stanowigca w jed-
nych mikroskopach blaszke przesuwalng o otworach roznej wielkosci,
w innych za$ t. zw. teczdwke (Irisblende), ktorej otwdr mozna zwigkszaé
lub zmniejszac przez zasuwajgce sie na siebie blaszki sierpowate, poru-
szane specyalng Srubka. Na zatgczonym tu rysunku podane sg nazwy
odpowiednich czesci mikroskopu (Fig. 3).

W mikroskopach nowszej konstrukcyi istnieje jeszcze jedno wazne
urzadzenie, t. zw. rewolwer, t.j. obracajacy sie pierscien, do ktdrego
mozna wkrecié kilka systeméw; przez obracanie go mozna dowolnie co-
raz to inne systemy wiacza¢ do mikroskopu. W drobnowidzach niepo-
siadajacych rewolweru musimy przy zmianie systemu wykreci¢ dawny,
wkreci¢ za$ inny, co bardzo jest niedogodne.

Z poczatku nastawiamy mikroskop zgruba zapomoca wiekszej $ru-
by, z kolei nastawiamy go dokladniej na rozpatrywany przedmiot zapo-
mocg Srubki mikrometrycznej. Przez caty czas spogladania na preparat
nalezy niewypuszcza¢ z reki Srubki mikrometrycznej, lecz ustawicznie
wykonywac nig drobne ruchy to wjedng, to w drugg strong, nastawiajgc
tym sposobem na piytsze lub na glebsze czesci preparatu, ktory posiada
zawsze pewng grubo$¢. To ostatnie prawidto niechaj uczacy sie dobrze
sobie zapamieta. Kto, siadajgc do mikroskopu, zapomina wzig¢ do reki
(w palce: pierwszy i wskazujacy) Srubke mikrometryczng, niech lepiej
wcale don nie zaglada.

Niech uczen pamieta dalej o tern, aby kazdy preparat rozpatrzec
naprzod przy slabem powiekszeniu, a po6zniej dopiero przy silniejszem,
w ten bowiem sposéb tatwiej zoryentuje sie w catosci widzianego przed-
miotu i lepiej zrozumie szczegOlty wystepujace przy silniejszych powie-
kszeniach. Nalezy pamieta tez o tern, ze wyrazisto$¢ obrazu zalezy
przedewszystkiem od systemu, okular bowiem powieksza tylko obraz
otrzymany zapomoca tego ostatniego, z czego wynika, ze najwyrazistsze
obrazy dajg kombinacye silnych systeméw ze stabszymi stosunkowo
okularami. Poczatkujacy lubig natomiast zwykle uzywac silnych oku-
laréw, co jest po wiekszej czesci bezcelowem. Nalezy sie przyzwyczaic
do spogladania w mikroskop lewem okiem, a prawe mie¢ przytem réw-
niez otwarte. Kto sie tego nauczy, nie bedzie sobie meczyt oczu przez
dtuzsze mikroskopowanie, a nadto bedzie mogt z fatwoscig rysowac pra-
wa rekg preparat, oglgdany lewem okiem.

Podczas spogladania w mikroskop, obracalne zwierciadto, z jednej
strony wkleste, zdrugiej ptaskie, umieszczone pod stolikiem mikroskopu,
musi by¢ nastawione tak, aby nalezycie o$wietlato z dotu preparat.
Nigdy nie nalezy uzywac¢ bezposredniego Swiatta stonecznego, lecz naj-
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lepiej umiesci¢ mikroskop w Swietle zachodniem lubp6tnocnem; najprzy-
jemniejsze jest Swiatto, odbite z jasnych biatych obtokdw. Mozna tez
mikroskopowac¢ przy S$wietle lampy gazowej lub elektrycznej, jezeli
Swiatto zastoniete jest matdwka.

Przy stabych (najwyzej 100-krotnych) powiekszeniach nalezy uzy-
wac zwierciadta ptaskiego, przy silniejszych wklestego. W lepszych mi-
kroskopach znajduje sie jeszcze aparat o$wietlajgcy zwany kondensatorem
Abbego, przy ktdrego uzyciu mozna stosowac ptaskie i wkleste zwier-
ciadta; wtedy jednak przy stabszych powiekszeniach lepiej jest uzywac
wklestego zwierciadta. Pamietac tez nalezy o regulowaniu otworu prze-
pony; a mianowicie przy stabych powiekszeniach uzywa sie przepon
0 otworze obszerniejszym, przy silniejszych—o otworze mniejszym, a to
w celu wytgczenia bocznych promieni $wiatta i uczynienia obrazu wyra-
zistszym.

Mikroskop nalezy utrzymywac¢ bardzo czysto, a najdrobniejsze
wykroczenia przeciw temu winny by¢ surowo karcone przez kierowni-
kow zaje¢ laboratoryjnych. A wiec baczy¢ nalezy na to, aby: 1) Po
skonczonej pracy pokrywac zawsze mikroskop kloszem. 2) Aby stolika
przedmiotowego nie wala¢ nigdy ptynami pochodzacymi z preparatow,
jako to: woda, gliceryna, alkoholem, xylolem, balsamem kanadyjskim.
3) Aby chroni¢ szkta mikroskopu od kurzu; najlepiej po skoriczonej
pracy odSrubowaé systemy i schowac je do odpowiednich pochewek,
a przed rozpoczeciem i po ukonczeniu pracy przetrze¢ ptatkiem jedwab-
nym lub miekka zamsza soczewki systemu i okularu, oraz zwierciadto.
4) Soczewek systemu nie nalezy nigdy rozkrecaé, a kurz zbierajacy sie
na powierzchni gérnej soczewki systemu nalezy usuwa¢ zapomocy deli-
katnego pedzelka; natomiast soczewki okularbw mozna od czasu do
czasu rozkrecic i czysci¢ delikatnie zamszg. 5) Nalezy starannie unikac
zanieczyszczania dolnej soczewki systemu cieczami z preparatéw, zwia-
szcza za$ balsamem kanadyjskim; gdy to ostatnie sie zdarzy, nalezy nie-
zwhocznie zmoczy¢ koniec ptatka ptociennego w terpentynie lub xylolu
lprzetrze¢ nim delikatnie soczewke, ale postepowac trzeba przytem
szybko i natychmiast na sucho wytrze¢, albowiem masa, zapomoca kto-
rej dolna soczewka systemu wprawiona jest do obrgczki metalowej, roz-
puszczalna jest w terpentynie i xylolu. 6) Przy nastawianiu mikroskopu
winien poczatkujacy usilnie baczyé na to, aby nader ostroznie przybli-
zac€ system do szkietka przedmiotowego (w ktorym to celu nalezy ciagle
z boku kontrolowa¢ odlegto$¢ systemu od preparatu); postepujac w tym
wypadku nieostroznie, mozna bardzo tatwo zgnies¢ lub nawet zbic¢ pre-
parat, a co gorsza, uszkodzi¢ przytem soczewke systemu i wielkg przeto
wyrzadzic¢ szkode.
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lll. Preparowanie, nastrzykiwanie, przygo-
towywanie preparatow mikroskopowych.

A. Preparowanie i nastrzykiwanie do celow
makroskopowych.

Zwierzeta mniejsze, np. robaki, owady, skorupiaki, mieczaki,
a z kregowych zaby preparowa¢ nalezy na misce opatrzonej dnem wo-
skowem (p. wyzej). Zwierze uprzednio usmiercone (najlepiej zabite chlo-
roformem lub eterem) umieszcza si¢ na wosku miski preparacyjnej pod
woda i przypina do dna jej szpilkami za konce ciata. Po przeprowadze-
niu gtéwnych cie¢ przez Scianki ciata, wedtug wskazowek podanych ni-
zej w kazdym poszczegdlnym przypadku, odchyla sie na boki przeciete
Scianki, jako wieksze lub mniejsze ptaty i przymocowuje sie je na brze-
gach szpilkami, poczem preparuje sie narzady wewnetrzne. Gdy tylko
woda sie zbrudzi, nalezy jg odlac i da¢ Swiezej, co stanowi jeden z waz-
nych warunkéw porzadnego preparowania.

Wieksze zwierzeta np. kroliki, gotebie, preparuje sie na desce pre-
paracyjnej, do ktorej najlepiej przybi¢ uSmiercone zwierze kilkoma goz-
dzikami, by byto nieruchome. Skalpele i pensety najlepiej jest nauczy¢
sie trzymaé w palcach lekko i zrecznie, podobnie, jak sie trzyma smy-
czek; trzymanie narzedzia calg dtonig nie pozwala na ruchy delikatne.
Przy preparowaniu wiekszych zwierzat nalezy wykonywac¢ koricem lub
brzuscem skalpela ciecia dtugie i nieprzerywane, a nie krotkie, przery-
wane, wygladajace raczej na skubanie preparatu. Pewna wytwornosc,
czystos¢, starannos¢, doktadnosé, a nadewszystko wielka cierpliwo$¢ —
oto, co cechowa winno wszelkie preparowanie zootomiczne. Kto sie
spieszy, niecierpliwi, pracuje brudno i niechlujnie, ten niech lepiej po-
rzuci odrazu prace w laboratoryum zootomicznem.

Instrumenty nalezy utrzymywaé nadzwyczaj czysto; szczypczyki,
skalpele, igly, a ewentualnie takze strzykawki nalezy po skorczonej ro-
bocie bardzo starannie obmy¢ i doktadnie wytrze¢ suchg Sciereczka,
w przeciwnym razie predko zardzewiejg i stang sie nieprzydatne do
uzytku.

Oprocz preparowania, ktdre pozostawia zresztg w szczego6tach bar-
dzo szerokie pole indywidualizmowi ucznia, doniostg role odgrywa w pew-
nychjrazach metoda nastrzyiciwania czyli injelccyi. Stosujemy je prze-
dewszystkiem w celu napetnienia jaka$ barwng masg naczyn krwionos-
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nych, ktére wtedy dopiero stajg sie nalezycie widoczne, petne (a nie
zapadniete) i moga by¢ odpreparowane. Nadto stosujemy te metode do
uwydatnienia wszelkich innych wazkich, tatwo zapadajgcych sie i nie
wyrozniajacych sie od otoczenia kanalikow i przewodow, ktore wypet-
nione dopiero barwng jaka$ masa, znakomicie wystepuja. Nastrzykiwa-
nie jest waznym $rodkiem badawczym nie tylko przy makroskopowem
poszukiwaniu, ale zarébwno tez w technice mikroskopowej, gdy chodzi
ojuwydatnienie naczyhn wioskowatych w tkankach rozpatrywanych pod
mikroskopem. Dla nas wazne sg wytgcznie pewne metody nastrzykiwa-
nia do celéw makroskopowych, jako odgrywajace doniostg role w zoo-
tomii. Te wiec tylko rozpatrzymy tu pokrotce. Do nastrzykiwania
stuzg strzykawki czyli szprycki injekcyjne.

Strzykawka injekcyjna wieksza bywa mosiezna, mniejsza z nowego
srebra lub ze szkta z oprawg metalowg. Sktada si¢ ona: 1) z rurki gtow-
nej, przechodzacej na koncu w znacznie wezsza 2) rurkg Srodkowg czyli
mundsztukowa, oraz z dajacej sie na nig wkreca¢ 3) rureczki koricowej,
najcienszej; gdy bardzo jest ona cienka, zowie sie kaniulg. Rura gtdwna
ma $ciane czyli -pokrywg tylng oraz przednig. W rurze gtéwnej porusza
sie stempel, opatrzony na tylnym koncu rekojescig, a na przodzie zakon-
czony ttokiem. W wielkich strzykawkach wszystkie te czesci stanowig
czesto oddzielne kawatki i moga by¢ przed uzyciem zeSrubowane, wzgled-
nie zestawione razem w jedng cato$¢. W matych strzykawkach rura
gtéwna, pokrywa przednia i mundsztuk tworza jedng catos¢, szczelnie
bedac zlutowane, a dosrubowuje sie tylko pokrywe tylng, oraz przykreca
sie kaniule. Rurek koncowych (kaniul) nalezy mie¢ spory zapas: od bar-
dzo cieniutkich i ostro zakonczonych do coraz grubszych, tepych na
koncu; pozyteczne sg i takie, co koricza sie matem zgrubieniem gruszko-
watem, tatwo je bowiem zawigza¢, gdy je sie wsunie np. do naczynka
krwiono$nego: zgrubienie to po natozeniu ligatury nie pozwala wysuna¢
sie kaniulce z naczynia podczas nastrzykiwania.

W wielkich strzykawkach, stuzacych do nastrzykiwania t. zw.
masg kitowa (p. nizej), stempel stanowi $rube, ktdra porusza sie w mu-
terce, wytoczonej w pokrywie tylnej; tym sposobem w strzykawce takiej
nie posuwa sie ttoku przez proste wciskanie stempla do rury; lecz przez
krecenie stempla w jedng lub drugg strone zapomocg rekojesci, ttok po-
suwa sie naprzod lub wtyt. Wskutek takiego urzadzenia ruchy ttoka
moga by¢ bardzo powolne, stopniowe, regularne, a w razie potrzeby na-
der silne.

Z licznych rodzajow mas injekcyjnych, uzywanych w zootomii,
wymienie tylko dwa, najbardziej odpowiadajgce celowi.
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Mate zwierzeta najlepiej nastrzykiwac gorgcg masg zelatynowgmza-
barwiong np. karminem na czerwono. W ten sposéb mozna np. nastrzy-
ka¢ ukfad krazenia raka rzecznego, winniczka, uktad tetniczy zaby,
przewod pokarmowy szczezui lub pijawki i t. p. Injekcyjng mase zela-
tynowa najlepiej przygotowaé w spos6b nastepujacy: Dobry karmin
sproszkowany rozpuszczamy w mocnym amoniaku w plaskiej miseczce
porcelanowej; jezeli karmin nie jest dos¢ dobrze sproszkowany, to pozo-
stawiamy ptyn przez godzine, mieszajac od czasu do czasu bagietka
szklana, a gdyby pomimo to byt w nim osad, to dodajemy jeszcze amo-
niaku. Do ptynu tego dodajemy nastepnie po kropli silnego kwasu octo-
wego, ustawicznie mieszajac roztwor precikiem szklanym, az dopdki
wisniowo-czerwony kolor karminu nie zmieni sie na ceglasto lub ogni-
sto-czerwony. Nastepnie nalezy namoczy¢ w wodzie zimnej dobra, kupna,
biatg zelatyne, pokraja¢ na kawatki i dorzucac je do naczynia z karmi-
nem, ktory rozciericzamy nieco wodg. Nastepnie naczynie to (miseczke
porcelanowg) wstawiamy do innego z wrzgcg wodg, az dopoki zelatyna
sie nie rozpusci. Zelatyny dodaje sie do roztworu karminu tyle, az prze-
staje sie ona rozpuszczaé, a wtenczas dodajemy do catej tej masy U6
cze$¢ (na objetosc) gliceryny.

Gdy mamy rozpocza¢ nastrzykiwanie tg masg, nalezy cate zwierze,
np. zabe, umiesci¢ po zabiciu w naczyniu z ciepta woda, az sie nalezycie
ogrzeje; woda nie powinna by¢ tak goraca, by parzyta rece, a cata strzy-
kawka wraz z kaniulg musi tez dla ogrzania poleze¢ czas pewien w tej
wodzie. Jezeli mamy np. nastrzykao tetnice zaby, odpreparowujemy
nieco serce, wprowadzamy koniec kaniuli przez otwor umyslnie zrobiony
w komorze sercowej az do stozka tetniczego, naktadamy ligature z nitki
jedwabnej, podprowadzonej poprzednio pod serce zapomocg Szczypczy-
kow. Nabieramy teraz strzykawka gorgcej masy injekcyjnej, podnosimy
nieco strzykawke do gory i naciskamy nieco stempel, az kilka kropel wy-
ptynie, przez co upewniamy sie, ze powietrze zostato wypedzone ze strzy-
kawki; wpuszczamy ze strzykawki kilka kropel masy do kaniuli, wypet-
nionej przedtem wodg i zasadziwszy, lub zakreciwszy koniec szprycki
do wolnego otworu kaniuli, by szczelnie sie potagczyty, wsuwamy powoli
i ostroznie coraz glebiej stempel strzykawki. Gdy zauwazymy, ze naczy-
nia napetity sie masa, o czem przekonac¢ sie mozna, odpreparowawszy
skore i niektore mieSnie nozne, umieszczamy zwierze na pewien czas
w zimnej wodzie, aby masa stezata i wyciggamy kaniule, przewigzujac
jednoczesnie komore powyzej miejsca naciecia. Podczas nastrzykiwa-
nia nalezy strzykawke trzymac¢ w jednej rece, a drugg mie¢ wolng, by
nig przytrzymywac kaniule, jak to pokazano na zataczonej fig. 4.
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Nastrzykane zwierze, np. zabe lub $limaka, mozemy teraz preparo-
wac, by odstoni¢ np. napetnione masg tetnice, poczem mozemy caty pre-
parat zachowa¢ w alkoholu 70% lub w 6 formalinie.

Przy nastrzykiwaniu zyl, masg zelatynowg dodaje sie zwykle do
roztworu zelatyny nieco biekitu pruskiego.

Przy nastrzykiwaniu masg zimng sprawa jest prostsza, gdyz nie
potrzeba wtedy ogrzewac ciata zwierzecia. Z mas zimnych najznako-
mitszg bezsprzecznie jest do celow anatomicznych masa kitowa Teich-

Fig. 4. Trzymanie rgk przy nastrzykiwaniu ukfadu tetniczego zaby.
(Wedt. J. Dewitz’a).

manna, ktéra nadaje sie jednak tylko do injekcji zwierzat kregowych
(najmniej jest odpowiednia do nastrzykiwania ryb). U ssakow, ptakéw
i wiekszych gadéw mozna tg masg przeslicznie nastrzykaé tetnice, zyty
i naczynia limfatyczne. Do nastrzykiwania tetnic uzywa sie masy czer-
wonej, do zyl—niebieskiej, do naczyn lirgfat-ycznych—z6tej. Podamy
tu tylko pewne przepisy co do przygotowania masy czerwonej i nie-

bieskiej.
Masa czerwona:
Kredy zwykiej szlamowanej.......cccceeueee 50 g
Cynobru zwyklego........ccocoeveiiiiiiei 10 ,,

miesza sie w mozdzierzu i przesiewa przez siatke zelazng w celu usunie-
cia grubszych zanieczyszczen. Nastepnie dodaje sie 10 cmi oleju Inianego
i ugniata sie w mozdzierzu dop6ty, dopdki nie otrzyma sie masy jedno-
stajnej, o gestosci zwyktego kitu szklarskiego. Przed nastrzykiwaniem
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roztwarza sie ten kit czerwony najlepiej dwusiarczkiem wegla (mozna
jednak zamiast dwusiarczku uzy¢ benzyny). Zaleznie od ilosci dwu-
siarczku wegla, otrzymuje sie mase gestg do nastrzykiwania grubszych
pni tetniczych, oraz rzadka dla cienszych; a mianowicie dla otrzymania
masy gestej dodaje sie do powyzszej ilosci kitu Bcm3 dwusiarczku we-
gla, do otrzymania za$ rzadkiej — 15—20 cm3

Nastrzykujac np. tetnice krdlika przez aorte, dajemy naprzdd nieco
masy rzadkiej, a pozniej dostrzykujemy gesta, wskutek czego rzadka
przeniknie do drobniejszych tetnic, gesta do grubszych. Dobrze jest
przed rozpoczeciem strzykania masg kitowa, przestrzykac tetnice woda.
Strzykac nalezy zapomocg wyzej opisanej strzykawki wiekszej, ktorej
stempel obraca si¢ w muterce w pokrywie gdrnej; strzyka sie przez bar-
dzo powolne, kilka godzin trwajgce dokrecanie stempla. Masy gestej nie
mozna nabra¢ do strzykawki wprost przez podnoszenie ttoka, lecz nalezy
ja tyzka wprowadzi¢ do rury strzykawki, a to przez odkrecenie przed-
niej pokrywy, cofniecie tloka az do pokrywy tylnej i ustawienie rury
otworem ku gérze; gdy nabierana tyzka masa wypei juz rure strzy-
kawki, zaktada sie pokrywe przednig oraz mundsztuk, i zakreca sie nie-
co stempel, az si¢ masa do szczytu mundsztuka dostanie. Rurke konco-
wg (kaniule) wktada sie do nacietej tetnicy, przewigzuje ligaturg (szpa-
gatem), zasadza sie na te rurke mundsztuk strzykawki i zaczyna powoli
obraca¢ stempel (nalezy przy tem konce ligatury umocowaé do uszek
wystajacych u dotu strzykawki). Juz po 24 godzinach mozna rozpoczaé
preparowanie tetnic.

Masg niebieskg (do nastrzykiwania zyt) otrzymujemy najlepiej przez
zmieszanie:

Bieli cynKOWej..ccoovcvvvieiiicvcececce e 159
Utramaryny .o 1,
Oleju Inianego gotowanego.......cccceeveereenee. 2,5 cmb

a kit ten zarabia sie dwusiarczkiem wegla.

Preparaty nastrzykane masg Teichmanna po odpreparowaniu na-
czyn zasusza sig; w tym celu zawieszamy swobodnie preparat na sztela-
rzu metalowym lub drewnianym, umocowujac go sznureczkami i pod-
ktadajgc koreczki i patyczki pomiedzy przylegajace do siebie czesci
migkkie, aby zewszad byt swobodny dostep powietrza. Tg drogg otrzy-
muje sie przeSliczne suche preparaty, stanowigce prawdziwg ozdobe
kazdego zbioru anatomicznego. £

) Ktoby chciat blizej pozna¢ te znakomita i nieoceniong metode, niech
przeczyta w oryginale prace prof. L. Teichmanna, p.t. ,Kit, jako masainjekcyjna“
w t. VIl .itozpraw i Sprawozdan z posiedzen Wydz. mat. przyr. Akad. Um.
w Krakowie*. 1880.
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B. Wykonywanie preparatow mikroskopowych.
1) Odczynniki i barwiki.

Do wykonywania preparatdéw mikroskopowych stuzg liczne, nader
ztozone metody, ktorych poznanie nie stanowi wiasciwie celu niniejszego
kursu zootomii. Wszelako juz podczas ¢wiczen zootomicznych uczen po-
winien zapoznac sie chociazby z najelementarniejszemi metodami bada-
nia histologicznego. Przedewszystkiem wiec polecam mu skrupulatne
przerobienie nizej podanych dziesieciu zadan histologicznych, a po po-
znaniu odno$nych wskazoéwek — cwiczenie sie w innych takze metodach
histologicznych obok preparowania zootomicznego.

Zanim atoli zabierze sie uczenn do pracy w tym Kierunku, niech
przygotuje sobie nastepujgce odczynniki i barwiki (w laboratoryum uni-
wersyteckiem otrzymuje je juz zwykle gotowe) we flaszkach, ktére mu-
szg by¢ opatrzone szklanemi zatyczkami oraz etykietkami do napisdw:

1) Woda dystylowana.

2) Alkohol absolutny.

3) Alkohol 95% (kupny alkohol bon-gout jest zazwyczaj 95%).

4) Alkohole 35$, 50$, 70%, 90$, ktére nalezy sobie samemu przy-
gotowac z alkoholu 95% i wody dystylowanej, wedtug nastepujgcych
WZOrow:

by otrzyma¢ alkohol 35%, nalezy do 100cm3alk. 95% doda¢ 179 cm3wody

n = n 50% n n n n . 96cm3
¥ w . 10$ n, n w &, 39cm3
w - 908 n » n o » 65cm3

Zawsze nalezy osobno odmierzy¢ alkohol 953%, oraz osobno wode
i pdzniej dopiero zlaé je razem, a nie dolewaé wody do alkoholu w tej
samej miarce.

5) Fizyologiczny roztwdr soli kuchennej. Otrzymuje sie przezroz-
puszczenie 1,5 g soli kuchennej w 200 cm3wody dystylowanej (jest to
0,75$ roztwor soli).

6) Gliceryna czysta.

7) Wodny roztwor 1$ kwasu octowego (acidum aceticum glaciale).

8) Wodny roztwor 1$ kwasu chromowego.

9) " » 1 $ kwasu nadosmowego.

10) 3% roztwor kwasu azotowego (3 cm3 stezonego czystego
kwasu azotowego -)- 97 cm3wody dystylowanej).

11) Roztwér wodny azotanu srebra (argentum nitricum); 1g na
100 em3wody dystylowanej.

Zootomia. 2
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12) Formol, czyli formalina kupna.

13) Wysycony wodny roztwoér sublimatu; 7,5 g soli kuchennej
rozpuszcza sie w 1 1 wody dystylowanej i dodaje sie 125 g krystaliczne-
go sublimatu, poczem sie ogrzewa do wrzenia, az sie sublimat catkowicie
rozpusci; ciepty jeszcze ptyn filtruje sie. Po ostygnieciu pojawiajg sie na
dnie biatawe krysztatki sublimatu w postaci igiet. W niektérych wypad-
kach uzywa sie tez sublimatu z kwasem octowym, a mianowicie dodaje
sie 50 g acidum aceticum glaciale do 1 Zpowyzszego wysyconego roz-
tworu sublimatu. Cze$¢ wiec otrzymanego sublimatu zachowaj w osobnej
flaszce bez kwasu octowego, do innej za$ czesci dodaj kwasu octowego
W powyzszym stosunku.

Roztwor sublimatu nalezy trzymac¢ w ciemnej flaszce.

14) Haematoxylina wedtug Delafielda; 1 g haematoxyliny Kkrysta-
licznej rozpusé w 6 cm3alkoholu absolutnego; 2) 15g atunu amonia-
kalnego rozpu$¢ na goragco w 100 cm3 wody dystylowanej i po ozie-
bieniu przefiltruj. Oba te roztwory zlej razem, pozostaw przez 3 dni
w otwartem naczyniu na $wietle, przefiltruj i zmieszaj z 25 cm3gliceryny
czystej oraz z 25 cm3 alkoholu metylowego. Po 3 dniach przefiltruj.
Najlepiej jednak sprowadzi¢ ten barwik juz gotowy w roztworze od firmy
G. Griiblera et Comp. w Lipsku.

15) Haematoxylina zelazista Heidenhaina. Sktada sie z dwoch
roztworow, ktore nalezy trzyma¢ w oddzielnych flaszkach, a mianowi-
cie: 1) b6 wodny roztwor atunu zelazowego (jasno-biekitne krysztaty)
oraz 2) wodny roztw6r haematoxyliny krystalicznej, mianowicie X2 g
w 100 cm3wody dystylowane;j.

16) Karmin pikrynowy. W migeszaninie ztozonej z 50 cm3wody dy-
stylowanej i 5 cm3 amoniaku rozpuszcza sie 1 g najlepszego karminu,
poruszajac bagietkg szklang; po rozpuszczeniu sie karminu dodaj 50 cm3
wysyconego roztworu kwasu pikrynowego. Pozostaw migszanine przez
2 dni w otwartem naczyniu, poczem przefiltruj. Najlepiej wszelako spro-
wadzi¢ ten roztwér gotowy od G. Griiblera.

17) Potrojny barwik kwasny Ehrlicha (Triacidlésung) skfada sie
z wysyconego roztworu wodnego Orange G. 14 c¢cm3 wysyconego wod-
nego roztworu fuksyny kwasnej 7 cm5 wody dystylowanej 15 cm3, alko-
holu absolutnego 15 cm3 wysyconego roztworu wodnego zieleni metylo-
wej 12,5 cm3 gliceryny 10 cm3. Najlepiej sprowadzi¢ ten barwik gotowy
od wyzej wymienionej firmy.

18) Parakarmin Paula Mayera; otrzymuje sie przez rozpuszczenie
w 100 cm3 70%alkoholu 1g kwasu karminowego, ¥2 g chlorku glinu
i 4 g chlorku wapnia. Przefiltrowaé. Najlepiej gotowy od G. Griiblera.
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19) Roztwdr zieleni metylowej; 1 g zieleni rozpu$¢ w 100 o™ wo-
dy dystylowanej i dodaj 25 cm3alkoholu 95$.

20) Roztwor eozyny, ¥2g w 100 cm350# alkoholu, albo tez w wo-
dzie dystylowanej.

21) Roztwor Orange G.; 1 g w 100 cm3wody dystylowanej.

22) Xylol czysty.

23) Chloroform czysty.

24) Parafina topliwa przy 45 C° oraz przy 52—56 C-.

25) Balsam kanadyjski (rozpuszczony w xylolu, najlepiej w tub-
kach metalowych).

Nadto nalezy mie¢ spory zapas szkietek mikroskopowych przedmio-
towych oraz nakrywkowych, a takze teczek tekturowych lub pudetek do
przechowania preparatow.

2) Przykiady prostszych ¢wiczen histologicznych.

ZADANIE I

Zbadaj pod mikroskopem S$wiezg krew ludzka.

Naktuj sie lekko igtg w palec i wycisngwszy krople krwi, daj jg na
czysto wytarte szkietko przedmiotowe i przykryj czystem réwniez szkiet-
kiem nakrywkowem, tak, by kropla mozliwie rbwnomiernie i w cienkiej
warstwie sie rospostarta. Rozpatrz pod mikroskopem i zauwaz: a) czer-
wone krazki krwi, czyli krwinki, barwy blado-z6ttawej, o brzegach ciem-
niejszych, a $rodku jasniejszym, bez jader, b) liczne z nich zmieniaja
wskutek wysychania ksztatt swoj, stajg sie gwiazdziste lub kolczaste;
) tu i owdzie uktadajg sie obok siebie w szereg liczne krwinki, jakby
rulony monet; d) w daleko mniejszej ilosci zauwaz bezbarwne ciatka
krwi, czyli leukocyty, ktore tworzg delikatne wypustki plazmatyczne.
Rozpatrz naprzod przy powiekszeniu stabszem, pdzniej przy silniejszem
i odrysuj.

ZADANIE IIr

Zbadaj pod mikroskopem $wiezg krew zaby, a jeszcze lepiej traszki lub salamandry.

Odcigwszy tapke zwierzeciu, daj krople wyciekajacej krwi na szkiet-
ko przedmiotowe i przykryj nakrywkowem, jak w wypadku poprzednim.
Rozpatrz pod mikroskopem i zauwaz: a) czerwone krazki krwi, czyli
krwinki, o wiele wieksze niz we krwi ludzkiej, owalne (tam byly okra-
gte), posrodku nieco zgrubiate (tam byty nieco zaklesnieto i dlatego
o0 brzegach ciemniejszych niz $rodek), opatrzone jadrem, ktérego brak
krwinkom u ssakdw; b) ciatka bezbarwne, czyli leukocyty, w ilosci znacz-
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nie mniejszej, o plazmie ziarnistej, tworzace tu i owdzie wypustki. Obser-
wuj przez dtuzszy czas leukocyt i narysuj kolejne zmiany jego postaci;
zauwaz tez, jak liczne krwinki tworzg zagiecia lub fatdki, co dowodzi
ich sprezystosci.

ZADANIE HI.

Zabarw $wiezg krew zaby, traszki lub salamandry zielenig metylowa.

Daj Swiezg krople krwi na szkietko przedmiotowe i przykryj na-
krywkowem, nastepnie na jednym brzegu szkietka nakrywkowego daj
krople zieleni metylowej, a do przeciwlegtego brzegu przyt6z maty pasek
bibuty (uzywanej do filtrowania), tak by rownym brzegiem przylegat do
krawedzi szkietka. Zielen- metylowa podptynie pod szkietko, w miare
jak bibuta wyciggnie cze$¢ krwi. G-dyjuz zieler podejdzie pod cate szkiet-
ko, daj krople fizyologicznego roztworu soli kuchennej na ten sam brzeg
szkietka pokrywkowego, na ktéry przedtem date$ zielen, a na przeciw-
legtym brzegu potdéz znéw nowy pasek bibuty, ktéry wyciggnie zielen
metylowa, pod szkietkiem za$ pozostanie w roztworze soli kuchennej
pewna ilo$¢ krwinek, ktdérych jadra zabarwione beda na zielono (zielen
barwi tylko jadra komorek). Rozpatrz blizej ten preparat pod mikrosko-
pem i narysuj otéwkami kolorowymi.

ZADANIE IV.

Utrwal nieco krwi zaby, traszki -lub salamandry, a po utrwaleniu zabarw i przygotuj
preparat trwaly (w balsamie kanadyjskim).

Przygotuj sobie dwa szkietka zegarkowe, jedno z alkoholem abso-
lutnym, drugie z sublimatem wysyconym. Do $wiezo wypuszczonej kro-
pli krwi (np. z wierzchotka serca zachloroformowanego zwierzecia, po
naktéciu igha), przybliz brzeg ztozonych razem ptaskiemi powierzchniami
i trzymanych w szczypczykach dwéch szkietek nakrywkowych, pomie-
dzy kt6re na podstawie prawa wloskowatosci przeniknie rGwnomiernie
cieniutka warstewka krwi. Teraz delikatnie rozsun oba szkietka i uwol-
nij jedno od drugiego, starajac sie zbytnio ich nie przyciska¢. Ubz oba
szkietka do gory powierzchnig powleczong przez krew i pozostaw je tak
przez 10 sekund, aby nieco wyschty; zanurz teraz jedno szkietko do alko-
holu absolutnego na 5 minut, drugie do sublimatu wysyconego na 10 mi-
nut. Plyny te utrwalg krew. Szkietko z alkoholu absolutnego przenie$
do miseczki z 70%alkoholem, a tymczasem zajmij sie tern, ktore utrwa-
lite$ w sublimacie, a mianowicie przemyj je kilkakrotnie w wodzie dy-
stylowanej, poczem daj na 4—5 minut do tréjbarwika Ehrlicha (na
szkietku zegarkowem), przemyj znéw wodg dystylowana, przenies z kolei
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do alkoholu 50% na 5 minut, do 70%na 5 minut, do 90$, absolutnego
i xylolu, wszedzie po 5 minut, poczem pu$¢ matg krople balsamu kana-
dyjskiego na szkietko przedmiotowe i potéz ostroznie i réwno na te kro-
ple szkietko nakrywkowe, naturalnie warstewka krwi ku balsamowi.
Balsam rownomiernie rozejdzie sie¢ pod szkietkiem i preparat bedzie go-
towy. Grdy nieco przeschnie, rozpatrz go pod mikroskopem i zauwaz, jak
rozmaicie sie zabarwity elementy komoérkowe. Plazma krwinek jest bar-
wy pomaranczowej, jadra sg zielonawe, w niektorych leukocytach zau-
wazysz ziarenka miedziano-czerwone, t. zw. eozynofilowe, w innych fiole-
towe, t. zw. neutrofilowe. Oznacz to sobie na rysunku otéwkami koloro-
wymi.

W podobny sposéb mozesz teraz zabarwi¢ preparat utrwalony
w alkoholu absolutnym, dajac go z alkoholu 10% do tréjbarwika, prze-
mywajac w wodzie i przeprowadzajac zndéw przez alkohole do xylolu
i balsamu.

Przygotuj teraz w podobny sposob, jak poprzednio, kilka innych
preparatéw krwi, utrwalonych w alkoholu absolutnym lub w sublimacie
i zabarw je krétko haematoxyling Delafielda, rozcienczong do potowy
wodg dystylowang, a nastepnie po dtuzszem przemywaniu w zmienianej
wodzie wodociggowej, zabarw krotko eozyng; albo tez zabarw wykacznie
pikrokarminem, po ktdrym réwniez przemyj preparat w wodzie. Prze-
prowad? teraz te preparaty przez stopniowo coraz silniejsze alkohole (jak
wyzej) i przez xylol do balsamu kanadyjskiego. Zapamietaj sobie przy-
tem, ze w pikrekarminie preparat moze pozostawaé przez czas dtuzszy
bez obawy przebarwienia go, w haematoxylinie za$, gdy zadtugo polezy,
przebarwi sie, zanadto Sciemnieje, a wowczas, w celu czeSciowego odbar-
wienia, nalezy da¢ go do wody ze $ladami kwasu solnego (1 kropla kwasu
na 30 cm3wody), gdzie powinien pozostaé tak dtugo, az sie stanie jasno-
fioletowym, z odcieniem czerwonawym.

ZADANIE V.
Rozpatrz zywe komérki nablonka migawkowego u zaby.

W tym celu zachloroformuj zabe, pot6z jg na grzbiecie, odetnij no-
zyczkami szczeke dolng, tak aby sklepienie jamy ust byto wolDe i do go-
ry zwrécone. Bitona pokrywajgca to sklepienie (jak i catg wogdle jame
ust oraz reszte przewodu pokarmowego) nosi nazwe btony $luzowej, a oto
-wolng jej powierzchnie powleka tutaj warstwa wysokich komoérek na-
btonkowych (epithelium), opatrzonych wioskowatymi plazmatycznymi
wyrostkami: migawkami czyli rzesami {cilia), ktdre wykonywuja za zy-
cia szybkie ruchy wahadtowe. Ot6z, aby widzie¢ten ruch migawek, zetnij
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delikatnemi nozyczkami wazki pasek btony Sluzowej ze sklepienia jamy
ustnej, dtugi na kilka mm, daj go do kropli fizyologicznego roztworu
soli na szkietko przedmiotowe i przykryj nakrywkowem. Rozpatrz teraz
brzeg tego preparatu pod silniejszem powigkszeniem mikroskopowem
i zauwaz ruch rzes, przypominajacy falowanie tanu zbozowego. Gdy po
pewnym czasie ruch nieco ostabnie, bedziesz mégt zauwazy¢ pojedyncze
migawki.
ZADANIE VI

Rozpatrywanie pojedynczych komoérek nabtonka zmacerowanego.

Mate kawateczki btony Sluzowej ze sklepienia jamy ust, z powierz-
chni jezyka, atakze z zoladka lub kiszek zaby umie$¢ w niewielkiem
naczynku szklanem, zawierajgcem 35$ alkohol, i nakrywszy, pozostaw
przez 12—20 godzin, poczem wyjmij szczypczykami pojedyncze kawai-
ki, daj do kropli gliceryny z woda (pét na péh) na szkietko przedmioto-
we i potrzasaj lub rozszarp igietkami ten preparat, pokrywajac szkiet-
kiem nakrywkowem. Wskutek tego, ze w stabym alkoholu tkanka sie
nieco zmacerowata, uwolnig sie liczne pojedyncze komorki nabtonkowe:
walcowate, walcowato-migawkowe, kieliszkowe (jednokomdrkowe gru-
czokki Sluzowe) i t. d., ktorych ksztalty rozpatrz doktadnie pod mikro-
skopem i narysuj. Zabarw je wreszcie karminem pikrynowym, podpusz-
czajgc barwik pod szkietko nakrywkowe, jak w zadaniu Il; wystgpig
wowczas dobrze jadra w komérkhch.

ZADANIE VIL

Uwydatnienie granic miedzy komérkami nablonka przez dziatanie azotanu srebra.

U $wiezo zabitej zaby (przez zachloroformowanie lub odciecie gto-
wy czyli dekapitacje) przetnij nozyczkami $cianke brzucha, usun ostroz-
nie trzewia i odstor w tylnej czesci jamy brzusznej zatoke limfatyczna,
ograniczong niezmiernie delikatng, przejrzystg btong (czes¢ otrzewnej).
Ot6z wytnij ostroznie nozyczkami czes¢ tej btony, roztéz jg i wyprostuj
szczypczykami i umie$¢ w naczynku szklanem we0,5% roztworze azotanu
srebra. Zostaw tam przez kilka minut, az zmetnieje, nastepnie wyjmij
szczypczykami, przemyj starannie w wodzie dystylowanej i daj do $wie-
zej wody dystylowanej, wystawiajac preparat na bezposrednie dziatanie
Swiatta stonecznego. Gdy btona nabierze barwy brunatnej, przemyj raz
jeszcze wwodzie dystylowanej, daj do kropligliceryny na szkietko przed-
miotowe i nakrywszy, rozpatrz pod mikroskopem. Btona powleczona jest
z obu stron warstewkg mocno sptaszczonych komdrek nabtonkowych,
a pod wptywem azotanu srebra zabarwita sie na czarno spajajaca je t. z
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substancya kitowa, ktdra znajduje sie na granicy sasiednich komorek.
Dlatego tez zauwazysz pod mikroskopem jasne, wielokrotne pola, odgra-
niczone czarnemi falistemi liniami — jasne pola to komérki, czarne linie
to granice miedzy niemi, zajete przez substancye kitowg. Tu iowdzie
zauwazysz tez jadra w komdrkach, zwiaszcza w miejscach silniej zabar-
wionych. Odrysuj ten preparat.

Mozesz teraz przenie$¢ preparat do alkoholu (50% 70%), zabarwic
pikrokarminem, przemy¢ wodg i zn6w przenoszac przez coraz silniejsze
alkohole do xylolu i balsamu, zrobi¢ preparat trwaty.

ZADANIE VIII i IX.

Rozpatrywanie tkanek tgcznych.

1) U Swiezo zabitej zaby odpreparuj chrzastke znajdujaca sie
w przedniej lub tylnej czeSci mostka, albo tez chrzastke topatkowa, oczy$¢
jg starannie, przetrzyj wilgotng szmatka, daj do kropli fizyologicznego
roztworu soli kuchennej na szkietko przedmiotowe i nakrywszy, rozpatrz
pod mikroskopem. Zauwaz jednorodng substancye miedzykomdrkowg
szklistobtyszczagca, oraz pogrgzone w niej okragtawe, ziarniste komorki
chrzastkowe, zawierajgce jedno, a niekiedy dwa jadra z btyszczacemi ja-
derkami; kazda komorka wypetnia jamke wsubstancyi miedzykomorko-
wej, ktéra dokota niej jest bardziej zageszczona, blyszczaca, tworzac
jakby rodzaj torebki, otaczajgcej komorke. Podpus¢ pod szkietko nieco
alkoholu 70% komorki sie skurcza, a wowczas zauwazysz wolng przestrzen
miedzy ciatem komérki a scianka jamki. Narysuij.

Taki sam kawatek Swiezej chrzastki utrwal przez 15 minut w su-
blimacie wysyconym, stad przenie$ do alkoholu 35$, 50$, 70$, wszedzie
na 10 minut, zabarw albo haematoxyling i eozyng, albo tez pikrokarmi-
nem, przemyj w wodzie, znéw przeprowadz przez coraz silniejsze alko-
hole i alkohol absolutny do xylolu (po 10 minut), daj do kropli balsamu
na szkietku przedmiotowem i nakryj. Rozpatrz taki trwaty, zabarwiony
preparat pod mikroskopem i narysuj.

Chrzastka stanowi doskonaly przyktad tkanek #acznych, ktére
charakteryzujg sie tem, ze w nich zawsze oprécz komdrek wystepuje ob-
ficie substancya miedzykomorkowa.

2) Rozpatrz z kolei w stanie Swiezym inny rodzaj tkanki tgcznej,
mianowicie lutdknistg, wystepujacg np. w $ciegnach na koncach mie-
éni. Sciagnij wtym celu skére z tylnej koriczyny zabitej zaby, odetnij
nozyczkami kawatek btyszczacego Sciegna miesnia tydkowego, umiesé
w kropli fizyologicznego roztworu soli na szkietku przedmiotowem, roz-
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szarp igietkami i nakrywszy, rozpatrz pod mikroskopem. Zauwaz, ze
Sciegno sktada sie z licznych delikatnych widkien, t. zw. klejorodnych,
zebranychw peczki. Podpus$¢ pod szkietko krople 1%kwasu octowego
i zauwaz, ze tu i owdzie wystapig pojedyncze, bardziej btyszczace wio-
kna sprezyste, klejorodne za$ napeczniejg i stang si¢ niewyrazne. Jezeli
kawatek Sciegna utrwalisz w alkoholu, zabarwisz pikrokarminem i wte-
dy dopiero po przemyciu dasz do kropli gliceryny i rozszarpiesz igietka-
mi, zauwazysz pod mikroskopem czerwone jadra komdérek umieszczo-
nych miedzy wtoknami.

ZADANIE X

Rozpatrywanie- mie$ni poprzecznie prazkowanych.

Umie$¢ kawatek Swiezego miesnia zaby w kropli fizyologicznego
roztworu soli kuchennej na szkietku przedmiotowem, rozszarp igietkami,
nakryj i rozpatrz pod mikroskopem. Zauwaz, ze miesien sktada sie z wielu
wiokien miesnych, w ktorych spostrzezesz podituzng wiokienkowatosé.
Dodaj teraz czystej wody pod szkietko, a zauwazysz jak od pojedynczych
widkien odstanie tu i owdzie cienka btoneczka, czyli ostonka widkna
miesnego (sarcolemma). WeZ teraz kawatek migsnia z zaby albo tez jesz-
cze lepiej z jakiegobadZ owada, ktore przez czas dtuzszy przelezaty w alko-
holu. Rozszarp igietkami i rozpatrz w kropli gliceryny pod mikrosko-
pem, a zauwazysz we wioknach oprocz podtuznej widkienkowatosci wy-
razne prazki jasne i ciemne, czyli prazkowatosé poprzeczng. Widkna ta-
kie mozesz zabarwi¢ w haematoxylinie i po przemyciu w wodzie pono-
wnie rozpatrze¢ w kropli gliceryny; prazkowato$¢ poprzeczna stanie sie
wowczas 0 wiele wyrazniejsza, bo substancya tworzgca ciemniejsze praz-
Ki (podwdjnie tamiaca S$wiatto) zabarwi sie na kolor ciemno-btekitny;
nadto pod ostonka wystapia tu i owdzie jadra komdrkowe.

ZADANIE XI i XII.

Rozpatrywanie nerwow.

1) Po zabiciu zaby i usunieciu wszystkich trzewi z jamy brzusznej,
zauwaz w tylnej czesci jamy tej po obu stronach kregostupa peki potez-
nych, biatawych nerwéw (wybiegajacych z rdzenia pacierzowego). Ot6z
wykréj nozyczkami kawatek nerwu, umie$¢ na szkietku przedmiotowem,
wyprostuj, pozostaw przez chwile, by nieco wysecht (w celu zapobieze-
nia zbyt znacznemu wyschnieciu chuchnij nan kilkakrotnie); rozszarp
igietkami, poczem daj krople fizyologicznego roztworu soli kuchennej,
nakryj i rozpatrz pod mikroskopem. Zauwaz pojedyncze wtokna nerwo-
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we i odroznij zewnetrzng, cieniutka, jednorodng powtoke czyli ostonke
(heurilemma) witokna, widoczng zwtaszcza na naderwanych konicach wité-
kien, pod nig jako btyszczacy silnie zarys —t. zw. pochwe rdzeniowg (mye-
linowa), a wewnatrz samym $rodkiem wiokna ciggnaca sie nitke osiowa.
Miejscami zauwaz tez przewezenia na widknie nerwowem, w ktdérych
brak pochwy rdzeniowej.

Dodaj pod szkietko wody dystylowanej i zauwaz, ze pochwa rdze-
niowa wskutek tego nabrzeknie, powstang w niej szczegolne straty, a na
wolnych koncach wiékien zacznie ona wycieka¢ w postaci t. zw. kropel
myelinowych.

2) Wykonaj wpodobny sposob, jak poprzednio, preparat nerwu roz-
szczepionego na widkna w kropli fizyologicznego roztworu soli kuchen-
nej. Podpus¢ teraz pod szkietko nakrywkowe nieco 1%kwasu nadosmo-
wego i pozostaw tak preparat przez pét godziny wrt. zw. wilgotnej ko-
morze, np. na mokrej bibule ztozonej w kilkoro podkloszykiem szklanym.
Teraz wyciggnij zapomoca paska bibuty (p. Zadanie I1) kwas nadosmo-
wy, przeptukaj preparat wodg dystylowang, wyciggnij wode bibutg
i podpusc¢ krople gliceryny. Rozpatrz pod mikroskopem, a zauwazysz
teraz bardzo wyraznie zabarwiong czarno pochwe rdzeniowa (kwasem
nadosmowym) oraz przewezenia, w ktdrychbrak tej pochwy, a takze bez-
barwng nitke osiowg. Mozesz tez zauwazy¢, ze pochwa rdzeniowa two-
rzy pomiedzy sasiedniemi przewezeniami niejednolity walec, lecz sktada
sie jakby z oddzielnych odcinkéw, odgraniczonych ukosnie przebiegaja-
cemi jasnemi linijkami (wciecia Lantermana). Narysuj sobieto wszystko
i zapamietaj, ze nitka osiowa jest przedtuzeniem komorki nerwoweyj,
znajdujgcej sie w osrodku. Komorek nerwowych nie bedziemy teraz
rozpatrywali.

3) Wykonywanie skrawkéw oraz barwienie w celu badania mikroskopowego.

Dokladniejsze badanie histologiczne réznych narzadéw wymaga
przygotowywania cieniutkich przecie¢ czyli skrawkdow.

W celu otrzymania takich skrawkéw nalezy dany organ: 1) utrwa-
li¢, 2) stwardzi¢ i albo naprzod w catosci 3) zabarwié¢, a potem dopiero
4) roztozy¢ na skrawki, albo tez naprzdd zrobi¢ zehn skrawki, a pozniegj
dopiero je zabarwi¢. Odrozniamy przeto: a) barwienie w catosci (intoto),
oraz 6) barwienie skrawkow.

W prostszych wypadkach wykonamy skrawki rekg przy pomo-
cy zwykiej brzytwy. Przy dokfadniejszem za$ badaniu uzywamy do
wykonywania skrawkow specyalnego przyrzadu, zwanego mikrotomem.
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Rozpatrzymy z kolei naprzéd metody utrwalania i stwardniania
preparatu, a p6zniej — barwienia.

A. Utrwalanie i stwardnianie.

Ze Swiezo zabitego zwierzecia wyjety organ, np. watroba, nerka,
miesien, mdzg, rdzen, musi by¢ przedewszystkiem utrwalony w pewnych
ptynach, t zw. utrwalaczach, ktére zachowujg mozliwie wiernie struktu-
re organu. Po najwiekszej czesci utrwalamy nie caty narzad, lecz tylko
matg jego cze$€. Po utrwaleniu za$ dajemy preparat do kolejno coraz
silniejszych alkoholéw, ktore wyciagajac zen wode, powodujg stopniowe
jego twardnienie.

Og6lne prawidfa przy utrwalaniu sg nastepujace: a) oS¢ ptynu
uzywana do utrwalania musi by¢ stosunkowo znaczna, i powinna conaj-
mniej okoto 60 razy przewyzsza¢ objetos¢ przedmiotu, h) Przedmiot po-
winien by¢ mozliwie matym; nie ma mie¢ wiecej jak 1 cm3 objetosci, je-
zeli jest wiekszy, nalezy go mozliwie delikatnie pokraja¢ brzytwg na
mniejsze czesci, ¢) Utrwalacz winien by¢ czysty, klarowany, bez zad-
nych osadéw, d) Na dno naczynia z ptynem utrwalajgcym nalezy ktasé
zawsze nieco waty, tak, aby przedmiot byt ze wszystkich stron optuki-
wanym przez utrwalacz.

Do utrwalania stuzg rozne ptyny. Dla poczatkujacego wystarczy
zapoznanie sie z nastepujacymi utrwalaczami.

1) Alkohol absolutny. Kawatki np. skory, miesni, gruczotdw dajemy
do alkoholu absolutnego zwykle na 24 godziny, przyczem zmieniamy go
po pierwszych 4 godzinach. Srodek ten jednocze$nie utrwala i w zupet-
nosci stwardza preparat.

2) Formalina. Najrozmaitsze narzady utrwali¢ mozna w migszani-
nie 1 cm3 kupnej formaliny i 10 cm3 wody dystylowanej. Preparat po-
zostaje w tym utrwalaczu 24 godzin do 48 godzin, lub jeszcze diuzej,
skad przenosimy go bezposrednio do alkoholu 95% i absolutnego, gdzie
twardnieje.

3) Sublimat stezony (roztwor z solg kuchenng). W nim utrwalac
nalezy bardzo mate kawateczki (najwyzej 4-5mw dlugosci) w ciggu
3-ech do 6-ciu godzin, skad bezposrednio przenosimy preparat do alkoho-
16w coraz silniejszych: 35$, 50#, 70#, 90% 95%, absolutnego, w kazdym
po 12—24 godzin. Do alkoholu 70# lub 90# nalezy dodac krople jodyny
(tinctura jodi), tak aby alkohol nabrat barwy bialego wina; pod wpty-
wem jodu rozpuszczajg sie osady sublimatu w tkankach (preparaty nie-
jodowane psujg sie z czasem, gdyz w tkankach wystepuja liczne igietki
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sublimatu). G-dy po kilku godzinach alkohol z jodem stanie si¢ znéw
catkiem bezbarwny, dodajemy znéw krople jodyny i powtarzamy to tak
dtugo, az zottawa barwa ptynu nie przestanie znika¢. Wtedy przenosi-
my do kolejno silniejszych alkoholéw juz bez jodu. W sublimacie utrwa-
la¢ mozna wszelkie narzady.

Niekiedy lepigj jest uzywaé sublimatu z dodatkiem kwasu octowe-
go (p. wyzej).

4) Kwas azotowy 3°/0. Preparat pozostaje w nim przez 3—5 godzin,
poczem przenosi sie go bezposrednio do coraz silniejszych alkoholdw.
Utrwala dobrze, zwlaszcza zarodki zwierzece.

5) Ptyn Flemminga, czyli migszanina chromowo-octowo-osmowa,
ztozona z 10 cm3 1% kwasu osmowego, 10 cm3 % wodnego roztworu
kwasu octowego (acidum aceticum glaciale), 25 cm3 1% kwasu chromowe-
go i 56 cm3wody dystylowanej. W ptynie tym, ktory przechowywac na-
lezy w ciemnej flaszce, utrwala sie preparaty bardzo malenkie, pozosta-
wiajac je w niem conajmniej przez24 godziny, lub kilka albo kilkanascie
dni (w ciemnosci). Po wyjeciu przeptukuje sie preparat w biezgcej wodzie
przez 24 godziny, poczem przenosi si¢ do alkoholéw coraz silniejszych,
jak wyzej. Jest to doskonaty utrwalacz struktur komérkowych.

B. Rozkiladanie utrwalonego i stwardnionego preparatu
na skrawki.

1) Krajanie reczne.

W najprostszych razach mozna wykonywac brzytwa skrawki reczne,
t. j. bez uzycia mikrotomu. W tym celu, jezeli przedmiot jest dosy¢ du-
zy, trzyma sie go pomiedzy palcami pierwszym i drugim lewej reki,
wzniesionej do gory, prawa za$ rekg trzyma sie brzytwe w plaszczyznie
poziomaj i wodzi sie jg ukosnie wzgledem przedmiotu. Nalezy sie przy-
zwyczai¢ do podpierania wowczas dolnej powierzchni brzytwy na pozio-
mo trzymanym, koncowym cztonku palca drugiego lewej reki; w ten
sposob brzytwa ma podparcie i pewniej mozna nig operowac. Powierzch-
nie gorng brzytwy nalezy ustawicznie zwilza¢ zapomoca pedzelka alko-
holem 70$, skrawkow zrobi¢ duzo, zebra¢ je w alkoholu na szkietku ze-
garkowem, a najciefisze z nich wybra¢ przy pomocy pedzelka, by je na-
stepnie zabarwi€. Jezeli preparat jest bardzo drobny i w palcach utrzy-
mac sie nie da, to nalezy go najlepiej zamkng¢ w kawatku watroby.
Czyni sie to w sposéb nastepujacy: Kawat watroby wotowej przyniesio-
nej z jatki kraje sie na kawatki mniej wiecej po 4 cm diugie, a 2 szero-
kie i grube i daje sie je na 24 godzin do formolu 10$, a stad do wiekszej,
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ilosci alkoholu 95% na kilka dni, az dobrze stwardniejg. Z tej watroby
wycina sie nastepnie mate bloczki, ksztattu jakby ksigzeczek, przecinajac
je brzytwg Srodkiem na dwie niezupetnie oddzielone potowy, roztwiera-
jace sie jak potowki ksigzki. Pomiedzy te potdwki wkitadamy przedmiot,
ktory mamy kraja¢; mozna tez wycig¢ skalpelem rynienke w watrobie,
dopasowang do przedmiotu, jesli jest on nieco grubszy. Mozna nadto
guma arabska sklei¢ obie potowy watroby powiozeniu pomiedzy nie pre-
paratu, ale wowczas nalezy na Kkilkanascie minut da¢ bloczek do alko-
holu, aby guma stwardniatai zasklepita szczeling, apo wykonaniu skraw-
ka da¢ go na wode, w celu rozklejenia i uwolnienia skrawka z watroby.
Tg metodg mozna sie nauczy¢ po niejakim czasie wykonywania dosko-
natych skrawkdéw z drobnych nawet przedmiotow.

2) Krajanie mikrotomowe.

Jezeli przekroje majg by¢ bardzo cienkie, a dany preparat ma by¢
catkowicie roztozony na serye skrawkow o Scisle okre$lonej grubosci, jak
tego wymagaja badania doktadniejsze, wowczas uciec sie nalezy do kra-
jania zapomocg t. zw. mikrotomu.

Azeby preparat kraja¢ na mikrotomie, musi by¢ on albo zamrozo-
ny, albo zatopiony w celloidynie, albo wreszcie w parafinie. Dla doktad-
niejszych badan najlepsza jest metoda parafinowa i przeto te tylko jedy-
nie w krétkosci tutaj opiszemy.

Przedmiot utrwalony i stwardniony w coraz to silniejszych alkoho-
lach, a wreszcie w alkoholu absolutnym, w ktérym zostaje ostatecznie
obezwodniony, przenosimy do migszaniny w rownych czesciach alkoholu
absolutnego i xylolu na godzine, stad do czystego xylolu na 3—4 godzin
lub nieco dtuzej, az sie stanie przezroczystym. Stad dajemy go do miesza-
niny w réwnych czesciach xylolui parafiny, gdzie pozostaje 4—6 godzin,
przyczem odpowiednie naczyriko dobrze jest ustawié na termostacie, na
gornej jego Scianie.

Termostat jest to przyrzad w postaci skrzynki o podwojnej Scianie;
najlepszy jest miedziany. W przestrzen pomiedzy obiema Scianami (ze-
wnetrzng i wewnetrzng) wlewa sie wody, a od spodu ogrzewa sie calg
skrzynke palnikiem gazowym, przyczem reguluje sie doptyw gazu zapo-
mocg t. zw. termoregulatoral. 7 przodu termostatu znajdujg sie drzwicz-
ki, a wewnatrz péteczki, na ktdrych sie ustawia naczynka z parafing;
przez otwdr w gornej Scianie wstawiony jest termometr. \We wnetrzu

) Termostaty i termoregulatory zakupi¢ mozna u réznych firm, np. u Be-
renta w Warszawie, u Alojzego Kreidla w Pradze, Henryka Kapeliera w Wiedniu.
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termostatu powiuua panowaé stata temperatura, np. -(- 56° do 58° C.
Ot6z w termostacie przygotowujemy sobie w naczynkach szklanych dwa
rodzaje parafiny, jedng topliwg juz w temperaturze -j- 45° C., drugg
twardsza, topliwg w temperaturze od -j- 52° do -j- 56° C.

Preparat wyjety z xylolu z parafing dajemy na 3—6 godzin do na-
czynka z parafing tatwotopliwa, stad przenosimy go na 3—6 godzin do
parafiny twardszej. Grdyjuz preparat dobrze nasigknat parafing, wyle-
wamy jg wraz z nim na szkietko zegarkowe, ktdre poprzednio powlekli-
Smy nader cieniutkg warstewka gliceryny (roztartej palcem). Uktada-
my preparat w parafinie w dowolnem potozeniu, czyli oryentujemy go,

Eig. 5. Mikrotom systemu Minota.

a gdy wytworzy sie cieniutki kozuszek na powierzchni stygnacej parafi-
ny, umieszczamy ostroznie szkietko na powierzchni zimnej wody, gdy za$
lepiej zastygnie, zatapiamy catkiem w wodzie, poczem twarda parafina
fatwo oddziela sie od szkietka.

Zamiast przez xylol mozna tez przeprowadzi¢ preparat z alkoholu
absolutnego do parafiny przez chloroform, a mianowicie dajac go kolej-
no: 1) do mieszaniny w réwnych czeSciach alkoholu i chloroformu na
5—6 godzin, 2) czystego chloroformu na 24 godziny, 3) migszaniny
w rownych czesciach chloroformu z parafing na 4—6 godzin (na termo-
stacie), 4) do parafiny fatwo topliwej w termostacie i 5) do parafiny
twardszej w termostacie.

Do zatapiania stuzg tez czesto zamiast szkietek zegarkowych rozsu-
walne ramki metalowe, zgiete pod katem prostym, ktore umieszcza sie
na tafli szklanej i leje sie pomiedzy nie parafing z preparatem.
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Po zupetnem stwardnieniu parafina winna by¢ catkiem jednorodna,
0 wygladzie lodu; jezeli jest biato-matowa lub ma plamy biatawe, zato-
pienie byto niedobre i nalezy wowczas da¢ preparat ponownie do termo-
statu, by go zatopi¢ w Swiezej parafinie.

Z parafiny twardej, w ktdrej znajduje sie juz zatopiony preparat,
wycinamy skalpelem bloczek czworoboczny o kazdych dwdch $ciankach
mozliwie do siebie rdwnolegtych, baczac na to, aby ze wszystkich stron
preparat otoczony byt warstewka parafiny. Po zoryentowaniu przykleja-
my bloczek przez nadtopienie do specyalnego stolika metalowego na mi-
krotomie i rozktadamy na skrawki.

Mikrotomy sg to maszyny, zapomocg ktérych wykonywamy auto-
matycznie skrawki. Istniejg najrozmaitsze systemy'mikrotoméw, a kazdy
mechanik, wyrabiajgcy mikrotom swego systemu, dodaje tez broszurke,
objasniajacg konstrukcye i sposob uzycia. Najbardziej polecam mikrotomy
systemu Schanzego, Junga, oraz najlepszy, mojem zdaniem, mikrotom
systemu Minot’a, wyrabiany przez mechanika E. Zimmermanna w Lip-
sku. W mikrotomie Minot’a brzytwa osadzona jest nieruchomo w poto-
zeniu pionowem, a przez krecenie korbg bloczek parafinowy przysu-
wa sie ku niej automatycznie.

Cale szeregi, czyli serye skrawkow parafinowych, otrzymanych za-
pomoca mikrotomu, naktada sie na szkietko przedmiotowe w sposéb na-
stepujacy. A mianowicie, aby sie skrawki w przysztosci nie odkleity,
nalezy szkietko przedmiotowe uprzednio dobrze oczyszczone powlec (za-
pomocg brzusca dobrze umytego palca wskazujgcego) bardzo cienka
warstewka Swiezego, przecedzonego biatka jaja kurzego, a gdy biatko to
dobrze wyschnie, nala¢ na szkietko wody dystylowanej, natozy¢ na wo-
de skrawki, lekko ogrza¢ szkietko od spodu (nie ponad  35° C.), aby sie
parafina wraz zzawartymi wniej preparatami dobrze rozprostowata (lecz,
by sie nie stopita, bo preparat bytby na nic).

W celu ostroznego ogrzewania preparatu, najlepiej sporzadzi¢ so-
bie z wypolerowanej miedzi stolik na n6zkach; na jednym Kkoricu blat
stolika ma by¢ wzniesiony pod katem prostym do gory i odgiety w bok,
aby pod nim mozna byto tutaj ustawi¢ zapalong lampke spirytusowa
lub gazowa. W ten sposob caly blat bedzie sie rozgrzewat stopniowo,
a gdy potozymy nan szkietko przedmiotowe ze skrawkami na wodzie,
parafina bedzie sie pod wpltywem ciepta prostowata. Nastepnie nalezy
odla¢ wode, a szkietko z przyklejonymi don skrawkami ustawi¢ pionowo
na 24 godzin, azeby wyschio zupetnie. Skrawki przyklejajg sie w ten
sposdb dos¢ silnie do szkietka. Jezeli mamy preparaty utrwalone poprze-
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dnio w sublimacie, alkoholu lub kwasie azotowym, mozna catkiem nie
uzywac biatka, lecz da¢ wody dystylowanej wprost na czyste szkietko
przedmiotowe, postepujac w dalszym ciggu podobnie jak wyzej. Prze-
ciwko ewentualnemu odpadaniu skrawkéw pomaga tez dodanie do wody
$ladu gumy arabskiej (kropla na 100 cm3wody dystylowanej).

Teraz wstawiamy szkietko z przyklejonymi don preparatami do
wysokiego stoika z xylolem na 10 minut, by rozpusci¢ i usunac¢ parafine,
a stad do takiegoz stoika z alkoholem absolutnym na 10 minut, w kto-
rym skrawki uwolnione od xylolu, bieleja. Teraz przystepujemy do
barwienia skrawkow na szkietku.

C. Niektore metody barwienia skrawkow.

Z licznych bardzo metod odnosnych podamy tylko kilka najbardziej
uzywanych. Szkietko z preparatem najlepiej wstawia¢ do stoika napet-
nionego danym barwikiem.

1) Pikrokarmin. W nim barwi¢ mozna przez rozmaicie dtugi prze-
ciag czasu: kwadrans, pot godziny, a nawet kilkagodzin, bez obawy prze-
barwienia. Zabarwiony preparat przemywa sie przez 10 — 30 minut
w wodzie dystylowanej. Jezeli preparat niedostatecznie zabarwit sie na
z6to kwasem pikrynowym, lecz okazuje tylko zabarwienie karminowe,
to gdy pdzniej w celu zamkniecia preparatu (p. nizej) bedziemy go prze-
prowadzali przez alkohol absolutny, dodajmy krysztatek kwasu pikryno-
wego do tego alkoholu, a preparat sie zabarwi.

2) Haematoxylina Delafielda. Do barwienia uzywa sie zwykle
roztworu rozcienczonego do potowy wodg dystylowana. Barwi sie krot-
ko, nieraz wystarczy kilka minut, az preparat nabierze barwy bieki-
tnej (przebarwienia unikaj starannie!), poczem daje sie preparat do prze-
ptywajacej lub czesto zmienianej wody wodociggowej na p6t godziny
lub na godzine. Mozna tez barwi¢ w stabszym roztworze haematoxyli-
ny, ale za to dluzej.

3) Haematoxylina i eozyna. Po zabarwieniu w haematoxylinie,
jak wyzej, daje sie preparat na kilka minut do stabej eozyny, poczem
optukuje sie w wodzie dystylowanej.

4) Haematoxylina zelazista Heidenhaina. Szkietko z naklejony-
mi skrawkami dajemy z alkoholu absolutnego naprzéd do wodnego roz-
tworu atunu zelazowego na p6t godziny, godzine lub kilka godzin. Na-
stepnie po wyptukaniu go w wodzie dystylowanej dajemy do roztworu
haematoxyliny na p6t godziny, godzine lub kilka godzin, az dobrze po-
czernieje. Stad daje sie do wody wodociggowej przeptywajacej lub
czesto zmienianej, a nastepnie znéw sie przenosi do roztworu atunu ze-
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lazowego, gdzie preparat oddaje nadmiar barwika i réznicuje sie, t. j.
zabarwienie zachowuje sie tylko w pewnych jego czeSciach, np. w jg-
drach komorkowych, we widknach miesnych. By nie zanadto sie odbar-
wit, nalezy go od czasu do czasu kontrolowac¢ pod mikroskopem. Po wy-
jeciu z atunu przemywamy preparat ostatecznie raz jeszcze przez 15—30
minut w wodzie wodociggowej biezacej lub kilkakrotnie zmienianej.
Jest to doskonata metoda barwienia, lecz wymaga pewnej wprawy.

Preparat zabarwiony haematoxyling zelazistg dobrze jest jeszcze
podbarwi¢ przez kilka minut wodnym roztworem Orange G.

5) Ptyn van Oiesona. Ptyn ten, ktérego nie wymieniliSmy wyzej
w spisie barwikow, sktada sie z mieszaniny 100 cm3wysyconego wodne-
go roztworu kwasu pikrynowego i 5 cm31°/0roztworu wodnego kwas-
nej fuksyny. Preparaty barwi sie naprzéd haematoxyling, jak wyzej,
a pozniej po doktadnem przemyciu w wodzie ptynem van Giesona przez
kilka minut, poczem znéw si¢ w wodzie przemywa. Jest to metoda z te-
go wzgledu bardzo dobra, iz barwi wybitnie réznicujaco, np. jadra ko-
moérek na brunatno, widknistg tkanke #aczng na czerwono, migénie
i ciatka krwi na z6to.

Jezeli uczen wykonat skrawki recznie, bez pomocy mikrotomu, np.
w watrobie, to moze je réwniez zabarwi¢, przenoszac skrawki z wody
szpatutkg rogowg do miseczki z barwikiem, a stgd do miseczki (szkiet-
ka zegarkowego) z wodg dystylowang dla przeptukaniai t. d.

Jezeli skrawki mikrotomowe przykleja sie na szkietkach przed-
miotowych, to poszczegolne ptyny, jako to: barwiki, wode dystylowana,
alkohole i xylo) trzyma¢ nalezy w wysokich (okoto 10 do 12 cm wyso-
kosci i okoto 5 cm Srednicy) cylindrach szklanych z nakrywkami przy-
szlifowanemi. Do naczyn takich fatwo wstawia¢ w pionowem potozeniu
szkietko przedmiotowe.

Jezeli zas$, jak niektorzy wolg, przykleja sie skrawki do szkietka
nakrywkowego, wowczas powyzsze ptyny nalewa sie na szkietka zegar-
kowe i przenosi sie szczypczykami szkietko ze skrawkami z jednego na-
czynka do drugiego.

D. Barwienie w catosci (in toto).

Oprocz metody barwienia skrawkow istnieje jeszcze inna, polega-
jaca na barwieniu catego przedmiotu, tak iz otrzymujemy juz skrawki
odrazu zabarwione. Jest to metoda znacznie prostsza, ale nie do kaz-
dego celu daje sie zastosowac.

Do zabarwienia preparatow ,,w cato$ci“ najlepiej nadaje sie para-
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karmin (p. str. 18). Do barwika tego dajemy przedmiot po alkoholu
70°/0) pozostawiamy go tam przez 24 godziny, stad przenosimy znéw
bezposrednio do alkoholu 70%, ktory zmieniamy kilkakrotnie, az prze-
stanie sie zabarwiaC. Z kolei przenosimy preparat do alkoholu 90°/0,
95%, absolutnego, mieszaniny absolutnego z xylolem, xylolu, oraz do
parafiny miekkiej i twardej jak zwykle. Skrawki parafinowe sg juz te-
dy zabarwione.

E. Zamykanie zabarwionych preparatow.

Skrawki przyklejone do szkietka przedmiotowego, zabarwione,
optukane wodg dystylowana, przenosi sie stad do alkoholu 90% i do
absolutnego, a stad do xylolu, wszedzie na 5 — 10 minut, a wyjagwszy
z xylolu, daje sie na szkietko przedmiotowe krople balsamu kanadyjskie-
go, i przykrywa sie szkietkiem nakrywkowem.

Jezeli skrawki przyklejone byty do szkietka nakrywkowego, to po-
stepuje sie tak samo, naktadajgc w koncu to szkietko na krople balsamu
puszczonego na szkietko przedmiotowe.

Jezeli uczen wykonat skrawki recznie, np. w watrobie, to po za-
barwieniu ich i optukaniu woda, przenosi je za pomocg szpatutki rogo-
wej do alkoholu 90%, absolutnego ixylolu i daje rowniez do kropli bal-
samu na szkietko przedmiotowe, nakrywajac je.

Dla przegladu ogblnego dajemy tu jeszcze krdtkie powtdrzenie ca-
tego sposobu postepowania przy utrwalaniu, stwardnianiu, zatapianiu
w parafinie, barwieniu i zamykaniu preparatow.

1. Swiezy organ dajemy do utrwalacza, np. do sublimatu. Stad
przenosimy go kolejno do nastepujacych ptynow:

n. Alkohol 35%.

M. Alkohol 50%.

Y. Alkohol 70% (tu odbywa sie po sublimacie jodowanie).

V. Alkohol 90%.

VI. Alkohol 95%.

VII. Alkohol absolutny.

VIII. Alkohol -|- xylol (albo alkohol -)- chloroform).

IX. Xylol czysty (albo chloroform czysty).

X. Xylol -f- parafina (albo chloroform -(- parafina).

XI. Parafina miekka (w termostacie).

XI11. Parafina twarda (w termostacie).

XII1. Zatopienie w parafinie, ostudzenie jej i wykrojenie bloczka.

XIV. Krajanie mikrotomowe.

Zootomia. 3
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XV. Naklejenie skrawkow na szkietku (biatko, woda). Przenie-
sienie wysuszonego szkietka ze skrawkami do nastepujacych ptynow:

XYI1. Xylol.

XVII. Alkohol absolutny.

XVIII. Barwienie.

XI1X. Przemycie wodg po zabarwieniu.

XX. Alkohol 90%.

XXI1. Alkohol absolutny.

XXII. Xylol.

XXIII. Kropla balsamu na szkietko przedmiotowe.

XXIV. Przykrycie szkietkiem nakrywkowem.

Jezeli mamy kraja¢ w mikrotomie przedmiot uprzednio w catosci
zabarwiony, to postepowanie bedzie w krdtkosci nastepujace:

I. Utrwalenie $wiezego przedmiotu, np. w sublimacie.

I1—V. Przeprowadzenie przez alkohole 35%, 50%, 70% (w70°/0
po sublimacie jodowanie).

V. Barwik, np. parakarmin, zabarwiajacy caty przedmiot.

VI—IX. Alkohol 70% (przemywanie Kkilkakrotne), 90%, 95°/Q
absolutny.

X—XV. Xylol, xylol z parafing, parafina miekka, twarda, zato-
pienie w parafinie,-krajanie na mikrotomie.

XVI. Naklejenie skrawkow i wyszuszenie.

XVII. Xylol.

XVIII. Kropla balsamu i przykrycie szkietkiem nakrywkowem.

IV. Zajecia zootomiczne w pracowni.

Pierwotniaki (Protozoa).
Wirczyk (Vorticella).

Wirczyk, ktérego mamy w naszych wodach kilka gatunkéw (np.
V. campanula Ehrb., V. nebulifera Ehrb., V. microstoma Ehrb.) nalezy
do gromady wymoczkOéw (Infusoria), do typu pierwotniakéw {Protozoa).

Wymoczki, zwane inaczej rzeskowcami (Giliata), pokryte sg szyb-
ko poruszajgcymi sie, jakby wioskami plazmatycznymi, t. z. rzesami
{cilia), wyjawszy grupe wymoczkow ssacych (Suctoria), ktore w stanie
dorostym nie posiadajg rzes, lecz tylko jako postacie mtodociane.

Staty otworek ustny (cytostoma) prowadzi za pomoca kroétszej lub
dtuzszej rureczki, zwanej przetykiem {cytopharynx) do wnetrza plazmy.
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Czastki pokarmu, wpedzone przez ruch rzes do ust, przenikajg do plaz-
my, gdzie otoczone ptynem wodnistym (wodniczki pokarmowe), kragzg
tak dtugo, dopdki nie zostang strawione, a resztki ich (kat) wydalane
zostajg nazewnatrz przez otworek odbytowy (cytopyge), ktory staje sie
widocznym tylko w czasie defekacyi, wystepujac jednak zawsze w tern
samem miejscu. OtwoOr ust znajduje sie czesto na dnie szczeg6lnego
rowu, zwanego okotousciem (peristomium), ktére opatrzone bywa czesto
szczegOlnie dtugiemi rzesami. W plazmie znajdujg sie dwa jadra: wiel-
kie, czyli wegetatywne (macronucleus), oraz drobniutkie, czyli rozrodcze
@icronucleus). Nadto w plazmie miesci sie t. z. wodniczek tetnigcy,
czyli banieczka kurczliwa, wydalajgca od czasu do czasu ptynng swa za-
wartos¢, czyli wydzieling, na zewnatrz. Niekiedy istnieje kilka takich
wodniczkéw oraz znajdujg sie w plazmie szczegllne przewody tychze.

Rozmnazajg sie przez samopodziat (podtuzny, poprzeczny, ukosny),
ktory co pewng liczbe pokolen poprzedzany jest przez t. z. sprzeganie
sie (coniugatio) dwoch osobnikéw, odpowiadajace aktowi zaptodnienia
u zwierzat wielokomérkowych. Podczas sprzegania sie jadra wegeta-
tywne ging, a rozrodcze dzielg sie kilkakrotnie, poczem jedno z jader
rozrodczych jednego osobnika przechodzi do ciata drugiego i tam sie
faczy z jednem zjego jader i naodwr6t. Po tym akcie oba osobniki
rozchodzg sie i kazdy ulega wielokrotnemu podziatowi. Niekiedy na-
stepuje zupetne zlewanie sie dwoch osobnikdw, wiekszego z mniejszym,
co przypomina zlewanie sie komorki jajowej z plemnikowg u tkankow-
cow; zachodzi to np. u wirczyka.

Poszukiwania w pracowni.

1) Nabierz szczypczykami kilka listkbw rzesy wodnej, nitek glo-
néw, lub innych czesci roslinnych z akwaryum i optucz kilkakrotnie
w kropli wody na szkietku przedmiotowem. Pozostaw na temze szkiet-
ku nieco widkien rodlinnych i przykryj ostroznie wyczyszczonem uprze-
dnio szkietkiem nakrywkowem. Rozpatrz pod mikroskopem naprzéd
przy powiekszeniu stabszem, a nastepnie silniejszem. Posrod réznych
organizmow uda ci sie po kilkakrotnych moze poszukiwaniach znale$¢
wirczyka.

2) Przypatrz sie zewnetrznej postaci zwierzatka i naszkicuj w ze-
szycie. Zauwaz, ze wirczyk ma ksztakt dzwonkowaty: u goéry na $rodku
rozszerzona tarcza pokryta rzesami (p. nizej), a stanowigca jakby pod-
stawe zwrédconego do gory dzwonka: ku dotowi czyli nasadzie ciato
zweza sie i przechodzi w todyzkg cienka, za pomocg ktorej zwierzatko
przytwierdza sie do podtoza. (Fig. 6. A, H).
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Ponizej tarczy zauwaz odgiete na zewnatrz zgrubienie pierscienio-
wate czyli brzeg; pomiedzy za$ tym brzegiem a tarcza wystepuje row
okrezny, t. z. okotouscie (peristomium). ROzne gatunki wirczykow po-
siadajg rozmaitg posta¢ dzwonkowatego swego ciata, oraz rozne wy-
miary.

Wirczyk jest bardzo drazliwy; pod wptywem wszelkiej podniety
(wystarcza lekkie wstrzas$nienie szkietka przedmiotowego) wcigga do
Srodka tarcze zrzesami, zawija ku wnetrzu zgrubiaty brzeg, a kurczac
spiralnie todyzke, przysiada. Po pewnym czasie zndw sie prostuje i jak-
by roztwiera, uwidoczniajac znéw tarcze irzesy. (Fig. 6, D1, D2.

3) Rozpatrz teraz blizej sktadowe czesci ciata:

a) Protoplazma albo plazma, czyli zarddz, z ktdrej skitada sie ciato,
jest substancyg gestawo ptynng, bezbarwng, jasna, przezroczysts, za-
wierajaca nadto liczne ciemniejsze ziarenka. Mozna w niej odrdznic¢
cze$C zewnetrzng, gesciejsza, t. z. ektoplazme czyli ektosarke, oraz we-
wnetrzng, rzadszg, t. z. entoplazme czyli entosarke, ktére jednak niezu-
petnie wyraznie sg od siebie odgraniczone. W ektoplazmie wida¢ nader
delikatne prazki podtuzne, natury kurczliwej, tworzace t. z. warstwe
miesniowg czyli myofanowa.

b) Ciato pokryte jest z zewnatrz nader delikatng i bardzo cienka,
lecz dosy¢ mocng btonka przezroczysta, stanowigca t. z. skoreczke (pet-
licula).

¢) W protoplazmie znajdujg sie zwykle liczne czastki pokarmowe,
zawarte wewnatrz kropel jasnej cieczy, t. z. wodniczkéw pokarmowych,
ktore wskutek skurczow plazmy odbywajg w niej ruch kotowy.

d) Réw okrezny pomiedzy odgietym brzegiem dzwonka a tarcza,
czyli okotouscie (peristomium), przechodzi w pewnem miejscu na stronie
zwanej brzuszng w zagtebienie lejkowate, t. z. przedsionek (vestibulum).

¢) Na dolnym, zwezonym koncu przedsionka znajduje sie otwér
ustny (cytostoma), prowadzacy do krdtkiego, gruszkowego przetyku
(cytopharynx), ktéry wraz z przedsionkiem przedstawia sie zwykle na-
szym oczom jako jasna, wolnaprzestrzen wsréd plazmy. Przetyk, uciety
jakby nagle nakoncu, prowadzi bezposrednio do wnetrza plazmy. (Fig.6.C).

f) W chwili oddawania katu widac t. z. otworek odbytowy (cy-
topyge).

g) Wewnatrz plazmy, nieco z boku i ku go6rze dzwonka zauwaz
okragty jasny wodniczek, zwany banieczkg kurczliwg, ktéry od czasu
do czasu kurczy sie i znika, wylewajagc swg zawarto$¢ do przedsionka,
a stad na zewnatrz ciata. Ciecz ta jest jednym z produktéw chemicznej
przemiany materyi, jaka odbywa sie w ciele wirczyka (podobnie jak



37

mocz u zwierzat wielokomdrkowych). U niektorych gatunkow istnieje
jakby przewdd pomiedzy banieczka a przedsionkiem. Obserwujac przez
czas dtuzszy wymoczka, mozna zauwazy¢ powolne, rytmiczne tetnienie
banieczki, t. j. powiekszanie sie jej i kurczenie (diastole i systole).

h) Wewnatrz entoplazmy miesci si¢ jadro (nucleus) wydtuzone,
a u niektorych gatunkéw petlicowato skrecone. Jest to jadro wegetaty-
wne; po zabiciu wirczyka ptynami utrwalajagcymi i po zabarwieniu go
np. haematoxyling, jadro nader wyraznie si¢ uwydatni. Tuz obok tego
jadra znajduje sie inne, drobniutkie, w ksztalcie matego ziarenka, czyli
rozrodcze (t. zw. micronucleus, w przeciwstawieniu do pierwszego — ma-
cronucleus)\ nie zawsze daje sie¢ ono wyraznie zauwazyc.

i) Rzesy (cilia) sa wielce charakterystycznymi utworami ciata wir-
czyka i innych wymoczkéw. Sg to sztywne, w catej swej dtugosci jedna-
kowo grube wyrostki ektoplazmatyczne. Tworzg one u wirczyka niezu-
petnie zamkniety pierscien dokota brzegu tarczy w rowie okotouscia;
pokrywajg one takze w czesci przedsionek, gdzie, sklejone zsoba, tworzg
t. zw. blonki falujgce, a nadto znajdujg sie tez zwykle w przetyku. Wy-
twarzajg one ruchem swoim prad wody, ktory biegnac dokota tarczy,
Kieruje sie dé przedsionka i do przetyku. Przyjrzyj sie uwaznie ruchom
rzes; zauwaz, jak sie one raptownie zginajg i prostuja, oraz jak ruchy sa-
siednich rzes znajdujg sie w zaleznosci wzajemnej, postepujac w okreslo-
nym kierunku (podobienstwo do falowania tanéw zboza). Zauwaz wresz-
cie ruch réznych czastek statych w wodzie zawieszonych, spowodowany
przez prad wody.

j) Lodyzka czyli n6zka. Przyjrzyj sie jej budowie, skurczom i roz-
kurczom oraz spiralnemu jej skreceniu przy skurczach. Zauwaz, ze
w skiad jej wchodzi cienka, zewnetrzna, jednolita $cianka, przechodzaca
w skoreczke (pellicula) dzwonka, oraz btyszczaca, widkienkowata o$ Srod-
kowa, otoczona zwykle ziarnistg nieco plazmg. OS$ ta stanowi migsien
nézki, ktory przechodzi ku gérze w korowg warstwe dzwonka, a wio-
kienka miesnia rozchodzg sie jakby wachlarzowato w kurczliwe wiokien-
ka ektosarki.

K) Zauwaz wreszcie, jak przy skurczu zwierzatka wcigga sie tarcza,
odgiety brzeg dzwonka zagina si¢ do wnetrza, rzesy sie wciggajg a caty
dzwonek przybiera posta¢ gruszkowatg, przyczem nézka kurczy sie spi-
ralnie. (Fig. 6. D2.

4) Rozmnazanie sie wirczyka: a) Dzielenie sie. Obserwujgc wir-
czyki, mozesz natrafi¢ na osobnik w stanie podziatu. Zauwaz wéwczas,
jak z bokow ciata, poczagwszy od tarczy, powstajg dwie podituzne
bruzdki dochodzgce stopniowo ku nasadzie. Pogiebiajgc sie coraz bar-
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dziej, powodujg one rozdziat osobnika na dwa. Jeden siedzi na dawnej
todyzce, a drugi potgczony jest z nim u samej nasady; u tego ostatniego
powstaje tuz przy tej nasadzie t. zw. przeciwustny lub aboralny pierscien
drobnych rzes. Odrywajacy sie osobnik ptywa swobodnie przy pomocy
ruchu tych rzes. Niekiedy oba osobniki odrywajg sie od todyzki i oba
tez otrzymujg przeciwustny pierscien rzes. Po pewnym czasie ten pier-
Scien rzeskowy zanika, a od nasady dzwonka wyrasta todyzka, coraz
bardziej sie wydtuzajgca. (Fig. 6, EE—E 3.

b) Sprzeganie sie. Czesto zauwazyC tez mozna proces fgczenia sie,
czyli sprzegania (coniugatio) dwdch osobnikéw. Gdy u wiekszosci innych
wymoczkéw dwa catkiem jednakowe osobniki sprzegajg sie z sobg, to
u wirczykéw z osobnikiem zwyktym, wiekszym, odpowiadajacym zen-
skiemu, sprzega sie znacznie drobniejszy, beztodyzkowy, odpowiadajacy
meskiemu; wyglada on jakby maty paczek na ciele pierwszego, blizko
jego nasady. Oba osobniki zlewajg sie tu z sobg catkowicie, przyczem
ich jadra wielkie (macronuclei) zanikajg, a czesci jader mniejszych (mi-
cronuclei) zlewaja sie z soba. U innych wymoczkéw oba sprzegajace sie
ze sobg osobniki rozchodzg sie po pewnym czasie. Po sprzegnieciu sie za-
chodzi zywy podziat osobnikéw w ciggu licznych pokolen. (Fig. 6, G1—G2.

¢ Okrywanie sie torebka czyli otorbianie sie, encystacya, czeste
u innych wymoczkéw, jest dosy¢ rzadkie u wirczyka.

Dzwonek oderwany od todyzki kurczy sie wkule, banieczka kurcz-
liwa rozszerza sig, a na zewnatrz ciata pojawia sie gruba, jednorodna to-
rebka. Otorbianie sie zabezpiecza wymoczki od wyschniecia w braku
wody.

5) Dziatanie odczynnikdéw i przygotowywanie trwatych prepa-
ratow.

Do kropli wody, w ktérej znajduja sie wirczyki, dodaj nieco 0,5$%
kwasu octowego albo 0,5% kwasu nadosmowego. Zwierzatka zostajg za-
bite, utrwalone, kurczg sie nieco, ale rzesy sg tu i owdzie widoczne, przy-
czem jadro wystepuje bardzo wyraznie.

Niekiedy widoczne sg na $ciankach akwaryum cate kolonie wirczy-
kéw, naksztatt biatawych obtoczkéw, np. gatunek Vorticella nebulifera.
Barwienie takich kolonijek nie jest trudne. UmieSciwszy w wodzie na
szkietku zegarkowem kolonijke, poczekaj, az skurczone osobniki wycig-
gna sie i wyprostujg (co doskonale widaé przy uzyciu lupy) i dodawaj
nastepnie do wody drobniutkich krysztatkéw chloralhydratu, poki osob-
niki nie zostang znieczulone; niektore sie skurczg, inne pozostang wy-
ciggniete. Wowczas daj do wody nieco 0,5$ kwasu octowego lub 0,5%
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nadosmowego, by zabi¢ i utrwali¢ zwierzatka. Po 10-ciu minutach
przenie$ szczypczykami kolonijke do alkoholu 35%, stad do 50% i 703

Fig. 6. Wirczyk (Vorticella). A—Zywy osobnik catkiem wyciagniety; st—todyzka, w kto-
rej wida¢ miesien osiowy af., per—okotouscie, d—tarcza, mth—otwoér cytostomu, guli—
przetyk,,c. vac—wodniczek kurczliwy; it—tenze w innem potozeniu, C—przeciecie optyczne
przez tenze, wykazujace oskorek (cu), korowg (cort) czes¢ plazmy oraz migzsz $rodkowy
(med), jadro (nu), przetyk (guli.), otwor odchodowy czyli cytopygalny (an), wodniczek
kurczliwy (c. vac.) oraz wodniczki pokarmowe, i-tarcza; D' i D%—czeSciowo i catkowi-
cie wciagniety osobnik, w ktérym tarcza (d) pokryta jest przez okotouscie (per), E'—po-
czatek podziatu, Er—kompletny podziat na dwa osobniki; i?3—uwolniony z podziatu
i wolno ptywajacy osobnik, opatrzony nietylko u goéry, ale i u nasady pierscieniem rzes;
i I—grupa osobnikéw powstatych przez podziat, gdzie oprécz wielkiego osobnika widzi-
my kilka drobnych (m) czyli mezkich, F3—poczatek podziatu na osobnik wiekszy i mniej-
szy; O i O3—dwa stadya kopulacyi osobnika wiekszego (zenskiego) z mniejszym (m)
czyli mezkim. H—Vorticella nebulifera przy znacznem powigkszeniu, Pe—okotouscie,
N —jadro duze (macronucleus) czyli wegetetywne, 2V,—jadro drobne (micronucleus) czyli
piciowe, AJ—cytopyge, Um—btona falujgca w rowie przedsionkowym, os- przetyk wia-
sciwy, Nv—wodniczki pokarmowe, Pv —wodniczek tetnigcy, R—zbiornik wodniczka tego,
W K—miejsce, gdzie u wolno ptywajacego osobnika znajduje sie podstawowy pierscien rzes.



Fig. 7. Rézne postacie pierwotniakéw pod mikroskopem. 1—Euglena viridis, f—wi¢,«—jadro,
2—przednia potowa tejze, 3—petzak Amoeba Umax, u—wodniczek tetnigcy, «—jadro, ek—
ektoplazma, en—entoplazma, 4—Arcella vulgaris, ze skorupki wybiegajg wypustki (pseu-
dopodia), z boku widziana, 5- Colpes hirtus, wymoczek otoczony pancerzem z kilkunastu
szeregow phyteczek utworzonym, 6—Colpidium colpoda, o—cytostoma, otwdr ograniczony
dwiema jakby wargami, «—jgdro, 7—Paramaecium caudatum, v~ wodniczki kurczliwe,
otoczone rozeta przywodzacych kanalikow, 8—Stylonychia mytilus, 9—Dileptus anser,
«—jadro, 10, 11—Lionotus (Amphileptus) anser, z boku (10) i od strony grzbietowej (11),
12—Lacrymaria olor (z boku), 13—Stentor Roeselii, n—jadro; w rurce (/), 14—Opalina
ranarum, 15—Bodo tacertae, IG—Gregarina blattarum, dwa potgczone osobniki.
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wszedzie na 10 minut. Nastepnie przenie$ na krotko do stabej haemato-
xyliny; gdy preparat sie zabarwi, przemyj go w wodzie i daj z kolei do
alkoholu 90% 95% absolutnego i xylolu, a stad na szkietko przedmioto-
we do balsamu kanadyjskiego. Po przykryciu szkietkiem nakrywkowem
otrzymasz preparat trwaty

Niektére inne wymoczki oraz inne postacie pierwotniakéw.

Précz wirczyka zauwazysz bez trudu pod mikroskopem w wodzie
z akwaryum pokojowego inne jeszcze wymoczki, jako to:

1) Paramaecium (P. aurelia, P. caudatum) wymoczki ksztattu owal-
no wydtuzonego, zwezone na obu koricach i réwnomiernie pokryte na
catem ciele rzesami (Fig. 7;7).

2) Stylonychia (S. mytilus), wymoczek ksztattu owalnego, orzesio-
ny na brzusznej stronie ciata i opatrzony tutaj pewna liczbg silnych rzes
w postaci kolcow poteznie rozwinietych na tylnym zwiaszcza koncu
ciata (Fig. 7, 8).

3) Stentor (S. coeruleus, S. Roeselii), wielki, jeden z najpiekniej-
szych wymoczkow naszych w postaci jakby rogu obfitosci, zwezong na-
sadg przytwierdzajacy sie do podtoza, na goérnym szerszym koncu opa-
trzony wiekszemi rzesami, a na catlem ciele drobniutkiemi; jadro jego
wyglada jakby szereg peretek nanizanych na nitce (Fig. 7; 13).

4) Lacrymaria (L. olor), wymoczek mocno wydtuzony ijakby roba-
kowaty, ktdrego ciato przechodzi na przodzie w cze$¢ wezsza, jak tabe-
dzia szyja; krétkie rzesy na catem ciele (Fig. 7; 12).

5) Colpidium (C. colpoda), owalny, drobny wymoczek, ktorego

cytostoma miesci sie na dnie zagtebienia, opatrzonego zgrubiatemi jakby
wargami; drobne rzesy na catem ciele. (Fig. 7;6).
- 6) Zgrupy pierwotniakdw, zwanej Icorzenionogami (Bhizopoda),
fatwo nieraz napotkac petzaki czyli ameby, np. Amoeba proteus. Niekie-
dy wystepujag w tak wielkiej ilosci, ze w kazdej niemal kropli wody,
wzietej z akwaryum, mozna je znalez¢ posréd szczatkdw roslin.  Dobry
sposob potowu polega niekiedy na tern, ze umieszczamy ostroznie szkiet-
ko pokrywkowe na powierzchni wody (w akwaryum), aby ptywalo,
a nazajutrz zdejmujemy je szczypczykami i nakrywamy niem krople
wody na szkietku przedmiotowem.

Zauwaz u ameby nastepujace wiasciwosci:

a) Zmienna postac¢ ciata, tworzenie sie na obwodzie plazmy tepych
wypustek t. zw. nibynodzelc {pseudopodia), ktére powoli sie wyciggajg lub
wciagaja;

b) Ruch catej ameby, przelewanie sie jej jakby z miejsca na miej-
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sce w kierunku, w ktérym powstajg wieksze wypustki; naszkicuj sobie
te zmiany postaci.

¢) Plazma obwodowa jest bardziej jednorodna (t. zw. ektoplazma
czyli ektosarka), Srodkowa za$ jest bardziej ziarnista (t. zw. entoplazma
czyli entosarka); w tej ostatniej miesci sie jadro (nucleus).

d) Banieczka kurczliwa (jak u wymoczkéw).

e) Wodniczki pokarmowe w plazmie.

7) Z grupy stonecznic (Heliozoa) czesto napotka¢ mozna w wo-
dach naszych: Actinophrys sol (Fig. 8) o ciele kulistem, promienisto wy-
biegajacych wypustkach plazmy, opatrzonych wewnatrz osig z bardziej

Fig. 8. Actinophrys sol; pow. mikr. ax—nici osiowe w wypustkach, cv—banieczka tet-
nigca, B—cze$¢ korowa, M —cze$¢ rdzeniowa plazmy, w—jadro, P—pokarm (Oryg.)

zgeszczonej plazmy (ax), licznych bardzo wodniczkach, banieczce kurczli-
wej (cv) i jadrze posrodku (n). Rodzaj Actinosphaerium zawiera liczne
jadra.

8) Z grupy wiciowcotv[l(Mastigophora s. Flagellata), organizmoéw
jednokomorkowych, opatrzonych jednym lub kilkoma dtugiemi, wiotkie-
mi wyrostkami plazmy, t. zw. wiciami (flagella), znajdziesz bardzo czesto
w kropli wody z akwaryum:

Widdwca zielonego, zwanego eugleng (Euglena viridis), ktory, gdy
w wigkszej ilosci zamieszkuje wode, nadaje jej barwe zielong (np. w ka-
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dziach ogrodowych). Zauwaz, ze euglena jest wydtuzona, opatrzona na
jednym koncu ciata dtuga, bardzo bladg i dlatego z poczatku trudno do-
strzegalng wicig (flagellum), w plazmie liczne gateczki zieleni (chlorofilu),
jadro, banieczka kurczliwa, u nasady wici otworek ustny (cytostoma) oraz
obok tejze plamka czerwona (stigma). (Fig. 7; 1,2).

9) Z pierwotniakdw pasorzytnych mozesz bardzo tatwo znalez¢ na-
stepujgce gatunki:

a) W steku (cloaca) jaszczurki zielonej (Lacerta viridis) lub Sciennej
L. muraria, (sprowadzonej z Europy potudniowej), znalez¢ mozna wi-
ciowca pasorzytnego, zwanego Bodo lacertae, o ciele opatrzonem na przed-
nim koncu dwiema wiciami, z jagdrem na przodzie. (Fig. 7; 16).

b) W zawartosci jelita u karaczana (Blatta) znalez¢ fatwo hurmacz-
ka czyli gregaryne gatunku Oregarina blattarum. W tym celu natnij
Scianke jelita u Swiezo zabitego karaczana, wyjmij zawarto$¢, daj do kro-
pli fizyologicznego roztworu soli kuchennej na szkietko przedmiotowe,
delikatnie nakryj i rozpatrz pod mikroskopem (Fig. 7; 16). Zauwaz posrod
zawarto$ci—gregaryny o ciele wydtuzonem, bezbarwnem, ztozonem z od-
dziatu przedniego (protomerytu) i tylnego, znacznie wiekszego (deutero-
merytu), odgraniczonych przegrddkag poprzeczng. W deuteromerycie
znajduje sie jadro okragte, blade. W plazmie odréznij warstwe obwodo-
wa, jednorodng (ektoplazme) i srodkowa, ziarnistg (entoplazme); z zewnatrz
ciata nader delikatny oskorek (cuticula). Przeszukujac zawarto$¢ jelita,
natrafisz tez na stadyum zespalania sie z sobg dwdch osobnikéw grega-
ryn, t. zw. syzygium; po zlaniu sie¢ dwdch osobnikéw w jedng catosé, ta
ostatnia otacza sie grubg cysta; cysty takie nie trudno znalez¢. Wewnatrz
cysty znajdujaca sie plazma, ktérej jadra wielokrotnie sie dzielg, rozpa-
da sie na liczne t. zw. sporobtasty, czyli elementy rozrodcze, przyczem
cze$¢ zawartoSci cysty pozostaje niezuzyta, jako t. zw. ciato zbedne.
Sporobtasty po dwa facza sie z sobg (akt ptciowy), poczem produkt ich
potgczenia pokrywa sie grubg blong i wydtuza sie, tworzac t. zw. niby-
todeczke (pseudonavicella), ktdérej zawarto$¢ rozpada sie na oSm sierpo-
watych sporozoitow, t.j. miodocianych postaci. Te ostatnie powoduija
infekcye nowych czesci przewodu pokarmowego karaczana, rozrastajg
sie i tworzg zndw gregaryny dojrzate.

¢) W zawartosci jelita odbytowego, umieszczonej w kropli fizyolo-
gicznego roztworu soli kuchennej, prusaka {Blatta germanica) znalez¢ tat-
wo amebe Amoeba blattae. Egzemplarze prusaka musza byé Swieze, prze-
konano sie bowiem, ze u osobnikéw przez kilka dni wiezionych, ameb
zwykle juz nie ma (A.Rhumbler).
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Jamochtony (Coelenterata).

Jamochtony (Coelenterata,) majg budowe ciata promienistg, otwoér
ust, brak odbytu, brak narzadéw krazenia; soki pozywne przenikajg do
roznych okolic ciata zapomocg przewodow, stanowigcych bezpo$rednie
przedtuzenia $rodkowej jamy trawigcej (ukfad naczyniowo-Zotgdkowy),
jamy ciata brak, gruczoty piciowe (gonady) bez przewod6w i bez jam
wewnetrznych. Dzielg sie na gabki (Spongiaria), parzydetkowce (Gnida-
ria) i zebroptawy (Ctenophora).

Stutbia (Hydra).

Stutbia nalezy do grupy parzydetkowcow, typu jamochtondw.

Jest ona bardzo rozpowszechnionem zwierzgtkiem w wodach na-
szych, ale pomimo to nie tatwo ja znale$d. Nalezy z r6znych miejscowo-
Sci przynie$¢ roslin wodnych i umiesci¢ je w akwaryach, a nastepnie
obserwowac po paru dniach $cianki tychze, oraz dno, zwiaszcza Sciany
ku Swiattu zwrdcone, az dopoki nie znajdzie sie stutbi, przytwierdzonych
nasadg do $cianki lub dna akwaryum.

Jestto zwierzatko okoto centymetradtugie, szaro-brunatne lub zie-
lone, rurkowate, z otworem u gory, spetniajgcym role ust i odbytu, apro-
wadzacym do jamy pokarmowej. Scianka ciata sklada sie z dwoch
warstw komorek, zewnetrznej ektodermy i wewnetrznej entodermy, od-
graniczonych cienka, jednorodng btonka. Otwor otoczony jest wieficem
bardzo kurczliwych czutkéw, ktoérych S$cianka z tych samych sktada sie
warstw, co i reszta ciata i do ktorych przedtuza sie swiatto jamy pokar-
mowej. W wodach naszych zyje kilka gatunkow: najpospolitsze sg s. zie-
lona (H. viridis) i brunatna (H. fusca).

Poszukiwania w pracowni.

Znalaztszy stutbie na Sciance akwaryum, zdejmjg ostroznie szczyp-
czykami i umie$¢ w znacznej kropli wody na szkietku przedmiotowem,
nie nakrywajac jej. Przy stabem powiekszeniu mikroskopowem zauwaz:

1) Cialo ksztattu rurkowatego, u goOry rozszerzone, u nasady zwe-
Zone.

2) Kurczliwos¢ ciata, czeste zmiany postaci.

3) Stopa — $lepo zamknietg podstawg ciata, tworzgcg rodzaj tarczki
przyssawkowej, zapomoca ktdrej zwierzatko przytwierdza sie do podto-
za, np. do roslin podwodnych;

4) Otwor ust — wazki otwor na wolnym koncu ciata, mogacy sie
znacznie rozszerza¢ podczas pobierania pokarmu.
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5) Tarcza ustng (hypostomium) — stozkowatg cze$¢ ciata, zawartg
miedzy otworem ust a nasadg czutkow.

6) Czuikki (tentaculi) — czcze wyrostki ciata w liczbie 6 do 8, umie-
szczone wiencem dokota tarczy ustnej; $wiatto ich uchodzi do jamy po-

Fig. 9. Stutbia (Hydra), n-dwa zyjace osobniki stutbi zielonej (H. viridis), przytwier-
dzone do nici glonu (wodorostu), z lewej strony osobnik catkiem wyciagniety, z wycia-
gnietymi czutkami (i), otaczajacymi tarcze ust (hyp) oraz z trzema pakami {bd\ bd2 bdl)
w coraz poOzniejszych stadyach rozwoju; a—czastka pokarmu schwytana przez czutek.
B —stutbia brunatna (H. fusca), na ktérej widac tarcze {liyp.) i otwor (mth) ust, czutki
(f), dwa mezkie gruczoly piciowe (spy) oraz jeden zenski (owti), wypuklajace $cianki
ciata. G—stutbia petzajgca po ptaskiej powierzchni. D —nap6t skurczony osobnik. E—
kawatek przeciecia przez $cianke ciata pod mikroskopem (ek—ektoderma, en—entoderma,
m—btonka $rodkowa czyli mesoglaeca, k—komorka parzydetkowa z parzydetkiem we-
wnatrz. F—parzydetko z wysunietg nitkg. A. D—przy slabem pow. mikr., E, F—pod
silniejszem pow. mikr. (w czesci oryg.).

karmowej; sg one bardzo kurczliwei stuzg stutbi do chwytania zdobyczy
i wprowadzenia jej do jamy ust.

7 Rozpatrz przy silniejszem nieco powiekszeniu budowa Scianki
ciata; poniewaz za$ Scianka czutkow ma w zasadzie taka samg budowe,
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dogodniej wiec bedzie oderwaé jeden z czutkdw, umiesci¢ go na oddziel-
Dem szkietku przedmiotowem w kropli fizyologicznego roztworu soli ku-
chennej i przykrywszy szkietkiem nakrywkowem, rozpatrze¢ pod mikro-
skopem. Nastawiajac (zapomocg $ruby mikrometrycznej) mikroskop to
na bardziej Srodkowg cze$¢ szerokosci czutka, to na krawedz jego, mo-
zesz sie przekona¢, ze $cianka skiada sie z dwdch warstw komorek:
1) zewnetrznej (skory), t. zw.ektodermy, ztozonej z jednej warstwy mnigj
szych, stozkowato walcowatych, na wolnym koncu rozszerzonych i zao-
kraglonych, na przysrodkowym za$ koncu zwezonych komérek, przecho-
dzacych u nasady w kurczliwe widkna mieSniowe (dlatego komorki te
zwa sie nabtonkowo-migsniowemi), ktore to widkna biegng réwnolegle
do diugiej osi czutka, oraz 2) wewnetrznej t. zw. entodermy, ztozonej
z jednej warstwy znacznie wiekszych, wyzszych, walcowatych komorek,
z jadrem blizej nasady, z wielkimi wodniczkami w plazmie i pojedyncze-
mi wiciami na wolnym (ku $wiattu jamy pokarmowej zwréconym) kon-
cu komorki, 3) z cienkiej btonki, silniej Swiatto tamigcej, odgraniczajgcej
ektoderme od entodermy, t. zw. mesoglaea.

8) Rozszarp igietkami ostroznie w kropli fizyologicznego roztworu
soli kuchennej kawatek zewnetrznej warstwy czyli skory (ektodermy)
czutka, a zauwazysz pod mikroskopem w wielu jej komdrkach t. zw. pa-
rzydetka czyli nematocysty. Komorki, zawierajace te parzydetka, zwg sie
knidoblastami, a wioskowaty wyrostek kazdej z tych komorek zowie sie
Imidocilem. Zawarte w plazmie knidoblastu parzydetko ma posta¢ gru-
szeczkowaty ,i tatwo sie daje zauwazy¢ z powodu silnego zatamywania
Swiatta. Szyjka pecherzykdwatego parzydetka przechodzi, wpuklona do
wnetrza pecherzyka, w nitkowatg rureczke, a u jej nasady znajdujg sie
drobne haczyki. Naciskajac nieco szkietko pokrywkowe, mozesz zauwa-
zy€ przy silnem powiekszeniu mikroskopowem, jak te nitkowate rureczki
eksplodujg jakby, t. j. nagle wysuwajg sie¢ z pecherzykéw (azeby je do-
strzedz, nalezy uzy¢ silnego powiekszenia i zaciemni¢ nieco pole widze-
nia). W naturze dzieje sie to wtedy, gdy jakie$ obcezwierzatko, np. maty
jakis, skorupiak dotknie sie wtoska komorki (knidocilu), zawierajgcej pa-
rzydetko; pod wptywem tego podraznienia pecherzyk eksploduje, wysu-
nieta nitka rani, jak strzata, cialo zdobyczy, a ze w pecherzyku znajduje
sie ciecz jadowita, przeto ta ostatnia dostaje sie do rany zadanej nitka.

9) Czesto napotkac mozna na ciele stutbi paczkowate wypukliny
czyli paczki, niekiedy opatrzone juz otworem ust i czutkami; powstajg
one przez wypuklenie sie wszystkich warstw ciata stutbi, a rosngc i od-
rywajac sie od matki, tworzg no\ve osobniki. Jestto bezpiciowe rozmna-
zanie sie stutbi (drogg paczkowania).
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10) Czesto mozna tez znale$¢ osobniki stutbi piciowo dojrzate; na
tym samym osobniku wida¢ wowczas gruczoty piciowe-mezkie czyli ja-
dra (testes),jako koputowate wzniesienia ektodermy, barwy biatawej, oraz
jajnik {ovarium), czyli gruczot piciowy zenski, jako nizki, przebiegajacy
w dtugiej osi ciata wat, réwniez wektodermie; w jajniku jednakomorka
rozwija sie w jajo, inne dostarczajg pozywienia (z6ttka odzywczego) te-
mu ostatniemu.

11) Czesto bardzo znale$¢ mozna na stutbi pasorzytujgce na niej
wymoczki gatunku Trichodina pediculus, o dwdch wiencach dtugich
rzes, przyczem powierzchnia ograniczona przez podstawowy wieniec
tworzy rodzaj przyssawki tarczowatej, zapomocg ktdrej wymoczek przy-
czepia sie do ciata stuthi. Czesto bardzo tazi tez po ciele stutbi zapomocg
dtugich, kolcowatych rzes brzusznych inny wymoczek, z rodzaju Oxy-
tricha (orzesiony tylko na brzusznej.stronie ciata, podobnie jak Stylony-
chia mytilus).

Ukwiat (Actinia, Cerianthus).

Stuthia stanowi typ polipa obudowie prostszej, t. zw. hydropolipa,
ktorego gtéwnemi cechami sg: brak przetyku ektodermg wyscielonego,
oraz brak wszelkich przegrédek wjamie pokarmowej, a nadto: staby roz-
wdj muskulatury i systemu nerwowego. Wobec tego, ze ciato hydropo-
lipa sktada sie tylko z dwoch whasciwych warstw komorkowych (ekto-
i entodermy) odgraniczonych jednorodng btonka srodkowg {mesoglaea),
niezbudowang z komorek, mozemy powiedzie¢, ze hydropolip pozostaje
w stadyum gastruli, postaci wystepujacej w rozwoju wszystkich tkan-
kowcow {Metazoa). Posta¢ hydropolipa wystepuje w grupie t. zw. pta-
wow (Hydroidea, Hydrozoa), u ktérych czestg jest przemiana pokolen
@metagenesis), t. j. naprzemian wystepuje tu: 1) posta¢ przytwierdzonego
do podtoza hydropolipa, na ktdrym przez paczkowanie, a wiec droga
bezptciowg tworzy sie: 2) posta¢ wolno ptywajacej hydromeduzy, t. j. me-
duzy o budowie nizszej, nie posiadajacej 'réwniez przetyku wystanego
ektoderma; meduza ta produkuje (przewaznie w ektodermie) produkty
plciowe, rozmnaza si¢ wiec w sposob piciowy, przyczem z zaptodnionych
jaj znéw powstajg bezptciowe osobniki, t. j. hydropolipy. Nie u wszyst-
kich atoli ptawdw wystepuje taka przemiana pokolen.

Inny typ budowy polipa stanowi t. zw. scyphostoma, ktora rézni sie
od hydropolipa posiadaniem czterech podtuznych, nizkich przegrédek
w jamie pokarmowej, ustawionych w kierunku czterech promieni, t. zw.
listewek zotgdkowych. Przez paczkowanie na wolnym, ustnym koncu
ciata scyphostoma wytwarza cate fancuchy meduz, t. zw. scyphomeduz,
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ktore roznig sie wybitnie od hydromeduz i posiadajg wogole budowe
bardziej ztozong; produkujg one elementy piciowe z entodermy. Z jaj
zaptodnionych tych meduz powstajg znéw scyphostomy; wystepuja
w grupie krazkoptawow (Acalephae).

Jeszcze inny typ polipa, najbardziej ztozony, wystepujacy w grupie
korali (Anthozoa), stanowi t. zw. scyphopolip czyli polip koralowy, ktéry od-

Qu
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Fig. 10. A—schemat wyobrazajacy przekr6j podtuzny polipa koralowego; po prawej
stronie jedna z przegréd przypada na przecieciu. B —schemat wyobrazajacy przekréj po-
przeczny przez tegoz polipa ponizej przetyku; ez—czutek, ek—ektoderma, en—entoderma,
m—mezoderma, jp —jama pokarmowa, <— gruczot piciowy, n.m — ni¢ $rddjelitna, o —
otwdr w przegrodzie, p —przetyk (w A u gory), p —przegrody (w A i B), o.u—otwor
ust, t. u—tarcza ustna.
znacza sie tern, ze jego przegrodki zotgdkowe t. zw. przegrody (septae) s4
czesto silnie bardzo rozwiniete i wystepowa¢ moga niekiedy w wielkiej
ilosci, a nadto, ze przetyk wystany jest ektoderma i wreszcie, ze bar-
dzo poteznie rozwinieta jest tu $rodkowa warstwa ciata czyli mezo-
derma. Liczne z nich wykazujg w czeSci dwuboczng symetrye budowy
ciata. Przedstawicielami scyphopolipéw sg np. ukwiaty (Actiniae), ktdre
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nie wytwarzajg szkieletu, majg bardzo liczne przegrody o ukfadzie cze-
Sciowo promienistym, czesciowo dwubocznym, oraz bardzo liczne czukki;
dosiegajg znacznych iozmiar6éw i nie tworzg kolonij, lecz zyjg jako
oddzielne osobniki. Przemiany pokolen brak.

Poszukiwania w pracowni.

Poniewaz ukwiaty sg zwierzetami morskiemi, mozemy sie wiec po-
stugiwac tylko materyatem martwym, zachowanym np. w formalinie lub
alkoholu.

I. Rozpatrz jakiegobadZz ukwiata z rodzaju Actinia:

a) Ciato miesiste: odr6zniamy S$cianke ciata dolng, ptaska, ktéra
przytwierdza si¢ do podtoza — t. zw. ptytka nozng, Scianke boczng ciata
t. zw. pltytkg $cienng oraz tarcza ustna.

b) Otwor ust zwykle nie okragty, lecz w jednym kierunku mnigj
albo wiecej wydtuzony; kierunek ten oznacza gtéwng ptaszczyzne ciata
i dzieli je na dwie potowy réwne i symetryczne; mamy wiec tu symetrye
dwuboczng ciata.

¢) Otwor ust prowadzi do przetyku, ktéry jest wewnatrz wystany
ektoderma, powstaje bowiem przez wpuklenie sie $rodka tarczy ustnej
do wnetrza. Przelyk jest zwykle wazki, nieco sptaszczony w kierunku
gtéwnej ptaszczyzny ciata.

d) Na dolnym swym koncu przetyk jestjakby uciety i prowadzi do
jamy zotgdkowej (jamy pokarmowej) wystanej entoderma.

e) Jama zofgdkowa podzielona jest na liczne komory zapomocg
przegrdd (septae), przebiegajacych w kierunku promienistym. Zréb brzy-
twa przekrdj poprzeczny przez ciato ukwiata ponizej przetyku, a zoba-
czysz, ze wewnetrzne brzegi przegrdd sg wolne. Z kolei zréb takiz prze-
kréj poprzeczny na wysokosci przetyku, a przekonasz sie, ze tutaj
wewnetrzne krawedzie gtowniejszych przegrod nie sg wolne, lecz zro-
$niete sg z zewnetrzng Sciang przetyku. U samej gory przegrody promie-
niste przebite sg otworkiem, wskutek czego komory poszczegdlne komu-
nikujg z soba, jakgdyby zapomocg okreznego przewodu (Fig. 10).

/) Przypatrz sie, ze zwrédcone do jamy pokarmowej wolne krawadzie
przegrod sg pofatdowane i opatrzone nitkowatymi wyrostkami — sg to
t. zw. nici $rédjelitne iMesenterialfilamente), obfitujgce w komorki gru-
czotowe i parzydetka. Niekiedy mozna widzie¢ blizej nasady przegrod,
gdzie sg one juz stosunkowo bardzo nizkie, nici zwane acontia, ktére moga
sie wysuwaé nazewnatrz poprzez delikatne otworki (pori) wcianie bocz-
nej ciata.

g) Tarcza ustna jest otoczona dokota wiencem czutkéw, ustawio-
4

Zootomia.
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nych zwykle w kilka wspoétsrodkowych kregdw (np. w rodzaju Anemo-
nia 4—5), ktorych ukfad dobrze zauwazysz, gdy odetniesz je nozyczka-
mi u samej nasady. Jednocze$nie przekonasz sie wtedy, ze czulki te sg
czcze i ze jama ich komunikuje z jama zotgdkowa.

h) Ciato ukwiata jest migzszowate z powodu silnego rozwoju warst-
wy Srodkowej, zawierajgcej potezng muskulature. W sfatdowanej podsta-
wowej ptytce noznej odrdzni¢ mozesz lupg przebiegajace pod ektoderma
miesnie okrezne i promieniste, w $ciance bocznej okrezne przewezenia,
oraz wtoknistos¢ podtuzng, co jest wyrazem muskulatury okreznej i po-
dtuznej.

W przegrodach jest rowniez rozwinieta muskulatura poprzeczna
i podtuzna, przyczem u niektérych gatunkéw wida¢ pod lupg, jak po
jednej stronie przegrody jest stabo rozwinieta muskulatura poprzeczna,
po drugiej za$ stronie poteznie rozwinieta muskulatura podtuzna, ktdra
tworzy niekiedy po tej stronie przegrody zgrubienie wydatne (t. zw. cho-
ragiew miesniowsa).

i) Na przegrodach, blizko wolnej ich krawedzi wystepuja wyraznie
w czasie dojrzatosci ptciowej — groniaste gruczoty piciowe, bedace pro-
duktem entodermy.

Il. Rozpatrz jeszcze inny gatunek ukwiata, zachowany réwniez
w formalinie lub alkoholu, z rodzaju Cerianthus.

(Gatunki — Cerianthus membranaceus L., C. cylindricus Ren., po-
spolite formy srédziemnomorskie).

1) Cialo silnie wydtuzone, walcowate, u podstawy wydatnie zwezo-
ne; t3 wazka czescig (opatrzong na szczycie drobnym otworkiem — po-
rus) zwierze siedzi w piasku na dnie morza.

2) U gory tarcza ustna otoczona dwoma wspoétsrodkowymi wien-
cami czutkow (czczych), naprzemianlegtych, o czem mozesz sie przeko-
na¢, odcinajac je u nasady.

3) Otwor ust prowadzi do przetyku (wystanego naturalnie ektoder-
ma), ktory jest przyptaszczony w kierunku ptaszczyzny gtéwnej ciata.
Zauwaz naprzeciw siebie lezace dwie bruzdy podtuzne na Sciankach
przetyku; leza one obie w ptaszczyznie gtownej. Jedna z tych bruzd jest
ptytsza i wezsza, druga szersza i gtebsza, odpowiadajgca dwum przegro-
dom $rodjelitowym, r6znigcym sie od wszystkich innych silniejszym roz-
wojem. Robigc brzytwg przekroje poprzeczne przez cale ciato Cerian-
thusa, mozesz zauwazyc¢ dwie te przegrody, ktdre siegaja ku dotowi, az do
podstawy jamy pokarmowej; wszystkie inne przegrody sg znacznie krot-
sze i konczg sie juz w potowie dtugosci ciata. Stosunki te pokazuja, ze
Cerianthus ma budowe dwubocznie symetryczng. Na przegrodach gro-
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niaste organy piciowe (gruczoty piciowe) mezkie i zenskie (obupicio-
wosE).

4) Zrob brzytwa recznie przekroj poprzeczny, mozliwie cienki przez
czes¢ Scianki bocznej Cerianthusa (umiesciwszy Scianke te w kawatku
stwardnionej watroby wotowej, p. wyzej). Cienki skrawek zdejm z brzy-
twy i zabarw np. whaematoxylinie (po zabarwieniu optucz wwodzie), prze-
nie$ do alkoholu 90$, pdzniej do alkoholu 100$, poczem do xylolu dla
przeSwietlenia, trzymajgc wszedzie skrawek po 5 minut, wreszcie umie$¢
go na szkietku przedmiotowem w kropli balsamu kanadyjskiego i przy-
kryj szkietkiem nakrywkowem.

Zauwazysz woéwczas pod mikroskopem:

1) warstwe skory (ektodermy);

2) warstwe wiokien nerwowych pod skérg, bedacych produktem
ektodermy;

3) warstwe miesni podtuznych bardzo poteznie rozwinietych;

4) warstwe miesni okreznych, nalezacych podobnie jak i warstwa
podiuzna do mezodermy, oraz

5) entoderme.

Niektore inne jamochtony.

Z kolei mogg jeszcze pracujacy rozpatrze¢ nastepujace gotowe pre-
paraty mikroskopowe (fatwe i tanie do nabycia w kazdym wiekszym han-
dlu preparatow mikroskopowych), a réwniez tatwe do wykonania po
sprowadzeniu odpowiedniego materyatu z ktorejkolwiek stacyi zoolo-
gicznej.

1 Czes¢ kolonii Plumularia pinnata L., nalezacej do ptawoéw, do
grupy Campanularidae (Leptomedusae). Widac tutaj, jak na wspolnym
pniu (ztozonym z ekto- i entodermy, ktéra to ostatnia ogranicza $wiatto
pnia, komunikujace zjama pokarmowg pojedynczych osobnikow) siedza
liczne osobniki polipowate; kazdy jest u nasady nieco rozszerzony, w cze-
$ci Srodkowej zwezony, ku goérze zndw sie rozszerza i w tern miejscu
osadzone sg czukki, otaczajgce wiencem tarcze ustna, z otworem ust po-
Srodku.

Zwr0é uwage na skieletowatg btonke jednorodna, otaczajaca pien,
t. zw. periderme, ktora przechodzi dokota kazdego polipa w kielich zwa-
ny hydrotheca; ponizej osobnikow polipowatych periderma jest regular-
nie sfaldowana w postaci obraczek.

Oproécz zwyktych polipdw tu i owdzie znajdziesz t. zw. gonangium
z zaro$nietym otworem ust, otoczone przedtuzeniem btoniastego skieletu
zwanem gonotlieca-, na ciele gonangium pojawiajg sie elementy piciowe;
nozka gonangium zowie sie blastostyl. Odrysuj sobie to wszystko.
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2 W koloniach Obelia gelatinosa i u wielu innych form nalezacych
dotejze grupy, coPlumularia, elementy piciowe wytwarzajg sie nie w go-
nangiach, lecz w ciele meduzek, ktore niebawem oddzielajg sie od kolonii
i wolno ptywajgw przeciwienstwie do gonangidw, ktore pozostajg zawsze
w zwigzku z kolonia.

Taka wolno ptywajgcg meduzke—Obelia gelatinosa — rozpatrz pod
mikroskopem. Jest to drobna, kilka milimetréw Srednicy majaca meduz-
ka; dzwon jej ciata jest kolisty i tarczowato sptaszczony; na $rodku, od

Fig. 11. A—czes¢ kolonii Obelia gelatinosa. M—paczki meduzoidowe, o—otwor ust po-

lipa, Th—theca polipa, B —Meduzka Obelia gelatinosa, pozbawiona jeszcze narzgdow

rozrodczych, widziana od spodu, z przetykiem na bok odchylonym, g—pecherzyki t. zw.
stuchowe (otocysty). (Wedt. C. Clausa).

strony brzusznej, zwiesza si¢ krotka, czworokanciasta rurka zotgdkowa;
z niej wybiegajg cztery przewody promieniste, fgczace sie na obwodzie
tarczy zapomocg przewodu Kkolistego; w kierunku przewodéw promieni-
stych blizko obwodu cztery kuliste obrzmienia, czyli gruczoty piciowe
albo gonady. Na brzegu tarczy zauwaz liczne czukki brzezne, nie zawie-
rajgce Swiatta, lecz spoiste, z osig srodkowa, pochodzacg z komdrek ento-
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dermy; ektoderma czutkdw obfituje w liczne parzydetka. Nadto na brze-
gu tarczy znajdujg sie pecherzyki, t. zw. statocysty (dawniej uwa-
zane za pecherzyki stuchowe), ktore nie zawsze na preparatach zam-
knietych w balsamie wyraZnie dajg sie zauwazy¢. Sg to narzady zmysto-
we, stuzace do zachowywania rownowagi. Narysuj sobie to wszystko!

3) Polip typu scyphostomy. Polip ten (p. wyzej) w kierunku po-

Fig. 12. Rozw6j krazkoptawa Aurelia aurita. A — Scyfostoma (Gw — walki zotgdkowe),
B—Strobila, C—meduzka mioda czyli ephyra (A—nadkrazkowa, czyli grzbietowa strona
ciata). (Wedt. C. Clausa).

przecznym rozpada sie na szereg tancuchowo z sobg potaczonych przy-
sztych meduzek (t. zw. ephyrae). Jest to t. zw. strobila. Przyjrzyj sie
strobili gatunku Aurelia aurita i narysuj, a zauwaz przytem czutki scy-
phostomy oraz zawigzki ptatkéw brzeznych przysztych meduzek {ephyrae).

4) Z Kolei rozpatrz mtodg, uwolniong juz catkiem ze strobili meduz-

ke czyli ephyre.
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Zauwaz tarczowate jej ciato od strony brzusznej, krotkg rurkg zo-
tagdkowa z otworem ust, jako szczeline w postaci krzyza. Na brzegu tar-
czy zauwaz 8 silnie rozwinietych piatow brzeznych, powstatych z o$miu
brzeznych czutkéw scyfostomy. Kazdy ptat jest rozdwojony na koricu,
a w glebi rozdwojenia miesci sie ciatko brzezne czyli narzad zmystowy
(rhopalium). Pomiedzy ptatami brzeznymi wida¢ znacznie stabiej rozwi-
niete krotsze fatdy, t. zw. ptaty Zzaglowe (velaria). W jamie zotgdkowej
zauwaz jeszcze w kierunku czterech promieni nitkowate wyrostki ento-
dermy, t. zw. nici zotgdkowe (filamenta gastralia). Gdy ta ephyra prze-
ksztatca sie w dorostg meduze Aurelia aurita, ptaty brzezne uwsteczniajg
sie w znacznej czesci, natomiast silniej sie rozwijajg ptaty zaglowe,
a u ich krawedzi wystepujg liczne czulki brzezne. Otwor ust dorostej
meduzy ograniczony jest czterema silnymi czutkami czyli ramionami
ustnemi (Mundarme, Mundtentakel). U dorostej meduzy wystepujg tez
wyraznie przewody promieniste, ktore wybiegajg z jamy zotadkowej
i rozgaleziajg sie, a na brzegu tarczy uchodzg do przewodu kolistego,
(Ringkanal), czego u ephyry jeszcze nie widac.

Szkartupnie (Echinodermata).

Typ szkartupni (Echinodermata), ktory obejmuje pie¢ nastepujacych
gromad: 1) rozgwiazdy (Asteroidea), 2) wezowidta (Ophiuroidea), 3) li-
liowce (Crinoidea), 4) jezowce (Echinoidea), 5) strzykwy (Holothurioidea),
odznacza sie nastepujgcemi cechami. Promienista symetrya ciata, obec-
nos$¢ twardych wapiennych ptytek, lub kolcéw w skdrze, promienista
budowa przewodu pokarmowego, uktadu nerwowego i krwiono$nego,
promienista budowa narzadéw piciowych (utozonych w miedzypromie-
niach ciata), obecnos¢ uktadu wodnego czyli ambulakralnego, w zwigzku
z ktérym znajdujg sie nogowia czyli n6zki wodne (ambulacra), stuzace ja-
ko narzady ruchu—oto charakterystyczne znamiona szkartupni.

Rozgwiazda pomaranczowa (Astropecten aurantiacus).
Egzemplarze martwe zachowane w stabym roztworze formaliny.

Poszukiwania w pracowni.

1 Umies¢ egzemplarz rozgwiazdy na misce preparacyjne;j.
waz, ze ciato sktada sie z czesci oSrodkowej, t. j. tarczy Srodkowej, oraz
pieciu promieni (radii)', te czesci tarczy, ktdre przypadajg pomiedzy kaz-
dymi dwoma promieniami, zwg sie miedzypromieniami (interradii). Przez
Srodek kazdego promienia i lezacego naprzeciw — miedzypromienia,

Zau-
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przeprowadzi¢ mozna ptaszczyzne symetryi, dzielacg ciato rozgwiazdy
na dwie potowy réwne i symetryczne. Na kazda potowe przypadnie poto-
wa danego promienia jednego, oraz po dwa cate promienie. Odrdzniamy
powierzchnie dolng czyli brzuszng ciata, oraz gorng czyli grzbietowa; na
stronie brzusznej znajduje sie otwor ust na S$rodku tarczy, oraz bruzda
podtuzna posrodku kazdego promienia, w glebi ktérej osadzone sg nogo-
wia. Sg to bruzdy nogowiowe czyli ambulakralne.

2) Umiesciwszy rozgwiazde grzbietowg strong ku gorze, zauwaz
natarczy wkierunku jednego z miedzypromieni okragtawa, twardg blasz-
ke, pokrytg bruzdkami i opatrzong drobnymi otworkami (tylko pod lupg
widzialnymi). Jest to t. zw. ptytka medreporowa czyli sitowa. Paszczyzna
przeprowadzona przez nig, oraz przez przeciwlegty promien ciata moze
by¢ do pewnego stopnia uwazana za gtdwng ptaszczyzne ciata, dzielgca
to ostatnie na dwie potowy rowne i symetryczne.

3) Cata powierzchnia ciata pokryta jest skora, opatrzong twardy-
mi, wapiennymi utworami (p. nizej), a na brzegach promieni znajdujg
sie dhugie, silne, ruchome kolce wapienne. Na skérze znajduja sie u in-
nych rozgwiazd, nie za§ u Astropecten, drobne narzady chwytne, skfa-
dajace sie z todyzki i nasadzonych na nich jakby obcazkéw, ztozonych
z dwdch zazebionych czesci, mogacych sie ku sobie zbliza¢ lub tez roz-
chyla¢. Sg to t. zw. pedicellarye, organa chwytne. Doktadniej mozna je
zbadac pod mikroskopem, zwiaszcza ujezowcow (p. nizej), gdzie sg znacz-
nie silniej rozwiniete i czesto z trzech cagzkdéw ztozone. Narysuj je sobie
z gotowego preparatu. U Astropecten brak ich zupetnie!

4) Cafta powierzchnia grzbietowa tarczy, pokryta jest przez szcze-
golne utwory skieletu wewnetrznego t. zw. paxillae. Sa to utwory wa-
pienne, umocowane w skdrze rozszerzonemi podstawami; powyzej pod-
stawy wznosi si¢ walcowata todyzka, rozszerzona tarczowato u gory
i pokryta tu ruchomymi, delikatnymi, jak szczoteczka wygladajacymi kol-
cami. Pomiedzy paxillami znajdujg sie drobne, delikatne, rurkowate,
pionowo ustawione twory skorne, t. zw. tubuli ($lepo zamkniete u gory,
zapewne rodzaj skrzel skoérnych—narzadéw oddechowych). Umies$¢ ka-
watek $cianki grzbietu w mieszaninie alkoholu 95°/0i 3°/0 kwasu azoto-
wego, aby odwapnié te czesci (na 24 godziny) i zréb przeciecie brzytwa
(umiesciwszy zmiekczong cze$¢ w watrobie), a zauwazysz na skrawku
pod mikroskopem paxillae; zabarwiony (np. haematoxyling) preparat
utatwi ci zoryentowanie si¢ (por. schemat Fig. 13).

Na brzegach promieni znajdujg sie w skorze dwa rzedy wielkich
blaszek wapiennych, zestawionych jedna z drugg—blaszki brzezne goérne
1dolne (marginalia superiora et inferiora, albo supramargindlia et infra-
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marginalia); u nasady promieni moga one dosiegaé¢ 5 mm dtugosci; blasz-
ki gérnego rzedu sg zestawione zblaszkami dolnego. Gorne blaszki dzwi-
gaja na swej powierzchni grzbietowej, kazda po dwa duze kolce, dolne
za$ opatrzone sg na catej wolnej powierzchni delikatnymi, krociutki-
mi kolcami, tworzgcymi rodzaj szczoteczki, a nadto 4 — 5 wiekszymi
kolcami.

Blaszki brzezne brzuszne zaginajg sie nieco ku wnetrzu na strone
brzuszna i zestawiajg sie tu z szeregiem blaszek wydtuzonych i uko$nie
ustawionych t. zw. przynogowiowych (adambulacralia), do ktérych od
wnetrza przylegajg zndw na brzusznej stronie dwa szeregi blaszek, cigg-
nacych sie wzdtuz brzusznej bruzdy promieni—blaszlci nogowiowe (ambu-

A

Fig. 13. Schemat przeciecia poprzecznego przez promien rozgwiazdy: p—paxillae, am—
ambulacralia, dd—adambulacralia, i.m —inframarginalia, s. m—supramarginalia, s. a—su-
pramarginalia (dodatkowe), b—banieczki, pw—przewéd wodny, n.a—nogowia (Oryg.)

lacralia) tak zwane dlatego, ze pomiedzy niemi wystepujg na zewnatrz
nogowia (@mbulacra), o ktérych nizej mowa. WSszystkie te wapienne
blaszki promieni ustawione szeregami ograniczajg wewnetrzng jame
promienia, w ktorej przebiegaja przedtuzenia przewodu pokarmowego
i systemu wodnego. Wzajemne ustosunkowanie tych wszystkich blaszek
widac na przecieciach poprzecznych przez promien.

5) Rozpocznij preparowanie. Umie$¢ rozgwiazde na miseczce pre-
paracyjnej pod woda, grzbietem do gory i ostremi nozyczkami przetnij
Scianke ciata wzdtuz brzegdbw kazdego promienia, poczawszy od wierz-
chotka tego ostatniego, az do nasady, t. j. do poczgtku tarczy. Postapi-
wszy w ten sposob ze wszystkimi promieniami, zdejmij teraz ostroznie



Fig. 14. A — cze$¢ ciata rozgwiazdy otworzonej od strony grzbietowej, g—gruczoty
ptciowe, a—ampullae (po dwa rzedy z kazdej strony), j—promieniste przedtuzenia jelito-
we, m—ptlytka sitowa, j. i—jelito odbytowe szczatkowe, i—zotgdek; B —schemat budowy
uktadu wodnego, m—ptytka sitowa, p .k — przew6d kamienny, p.B—pecherzyki Poli‘ego,
p.w.p.—przewdd wodny promienisty; C—schemat przekroju przez promien rozgwiazdy,
a—ampullae, n.a—nogowia, am—ambulacralia, ad—adambulacralia, im—inframarginalia,
s")~supramarginalia; dla uproszczenia narysowano w B i C tylko jeden rzad banieczek
z kazdej strony. (Oryg.).
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grzbietowa Scianke kazdego z nich, dopomagajac sobie tepym brzegiem
raczki skalpela przy oddzielaniu $cianki tej od trzewi lezacych pod nig
i miejscami zapomocg delikatnych btonek t. zw. $rédjelicia (mesenterium)
z nig potaczonych. Odcigwszy poprzecznem cieciem $cianke grzbietowa
promieni u jej podstawy, usun ja teraz w zupetnosci.

Teraz mozesz przystgpi¢ do odpreparowania S$cianki grzbietowej
tarczy. Przetnij przedewszystkiem tuz pod tg Sciankg przytrzymujace jg
przegrodki na granicy kazdych dwdch promieni, a z kolei obkraj nozycz-
kami dokota ptytke sitowg (madreporowg) —w odlegtosci dwaoch milime-
trow od jej brzegu tak, aby ona zostata nienaruszona na miejscu, reszte
za$ Scianki grzbietowej ostroznie usun, dopomagajac sobie réwniez te-
pym brzegiem raczki skalpela, aby nie oderwaé przylegajacych od spodu
trzewi. W ten sposob obnazony zostanie przewod pokarmowy. Zmieni-
Wszy W misce preparacyjnej wode, rozpatrz obecnie in situ caty ten
organ.

6) Otwor ust miesci sie na Srodku brzusznej strony tarczy,
jest jednak catkowicie niemal przystoniety przez drobne igty miedzyno-
gowiowe, zebrane w pie¢ pakietow w ten sposob, ze powstaje jakby waz-
ka szczelina pieciokatna, ktdrej pie¢ katow przedtuzajg sie w bruzdy no-
gowiowe. U zywej rozgwiazdy usta sg bardzo rozciagliwe, tak ze moga
przez nie przejs¢ spore muszle, stuzace zwierzeciu za pokarm. Usta pro-
wadzg do krotkiego lejkowatego przetyku, ktory bezposrednio przedtuza
sie w szeroki worelc zotgdkowy, wypetniajacy calg okolice tarczy. Pie¢
silnych pionowych przegrédek ciggnie sie od $srodka miedzypromieni do
worka zotgdkowego, dzielagc go na pigé oddziatdw, jakby kieszeni, nadto
Scianka tych kieszeni przytwierdza sie do wewnetrznej powierzchni
brzusznej $ciany kazdego promienia (do blaszek ambulakralnych) zapo-
moca pieciu innych, mocnych $ciagnistych utworéw. Scianka worka
zotadkowego sktada sie z trzech warstw: zewnetrznej wtoknistej, srodko-
wej migsniowej i wewnetrznej nabtonkowej (czego bez przygotowania
specyalnych preparatéw mikroskopowych odrézni¢ naturalnie nie mozna).
Na S$rodku grzbietowej $ciany worka zotgdkowego znajduje sie kilka
(3—5) Slepych wypuklin; jedna z nich, zwykle nieco dtuzsza przedstawia
szczatkowe jelito odbytowe; odbyt jest zaros$niety, u miodszych form
atoli niewatpliwie istnieje. U innych gatunkéw rozgwiazd istnieje do-
brze rozwiniete jelito odbytowe oraz otwér odbytowy (anus)na srodku
grzbietowej strony tarczy. Z kazdej z pieciu kieszeni worka zotgdkowego
wybiegajg dwie cewkowate wypukliny, przenikajgce do wnetrza odpo-
wiedniego promienia az ku jego wierzchotkowi i przymocowane zapomo-
cq bloniastego $rddjelicia (ktore juz przerwane zostato przy zdejmowa-

gdzie
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niu grzbietowej $ciany promienia) do wewnetrznej powierzchni grzbieto-
wej Sciany promienia. Sg to promieniste przedtuzenia worka zotagdkowe-
go, a kazde z nich opatrzone jest licznemi, $lepemi, pierzasto utozonemi
wypuklinami, ktére w ten spos6b znacznie powiekszajg powierzchnie
trawigcg. Promieniste przedtuzenia worka zotagdkowego konczg sie row-
niez Slepo. (Fig. 14 A,j).

7 Uktad wodny. Ptytka sitowa (madreporowa), opatrzona liczny-
mi otworkami, wiedzie do t. zw. przewodu kamiennego, ktory otwiera sie
do kolistego kanatu wodnego, spoczywajacego na wewnetrznej stronie
tarczy brzusznej i otaczajgcego przetyk; w zwigzku z tym kanatem koli-
stym znajdujg sie t. zw. ciatka Tiedemanna oraz gruszkowate zbiorniki
zwane pecherzykami Poli'ego, a z kanatu tego wybiegajg ku promieniom
przewody ambulakralne, ciggnace sie wzdtuz bruzdy kazdego promienia
blizko brzusznej $cianki. Z kazdego przewodu ambulakralnego wybiegajg
kanaliki do licznych ndzek ambulakralnych czyli nogowi, oraz banieczki
wewnetrzne czyli ampullae; ndzki wychodzg na zewnatrz ciata, opatrzo-
ne na Slepym koncu przyssawka. Woda morska, przenikajaca przez ptyt-
ke sitowg do catego uktadu wodnego, powoduje wydtuzanie sie ndzek;
gdy znow woda z ndzek powraca do czesci wewnetrznych, nozki sie kur-
czg; przez skurcz oraz rozkurcz nogowi oraz zdolno$¢ przytwierdzania
sie przyssawkami do obcych przedmiotéw — rozgwiazda moze petzac.
Po tych uwagach przystap do preparowania.

Przedewszystkiem oddal caty przewod pokarmowy, oddzieliwszy
go uprzednio ostroznie od czesci otaczajgcych, ale pozostawiajgc niena-
ruszong pytke sitowa, wraz z wybiegajacym z pod niej przewodem. Plyt-
ka sitowa, rozpatrywana pod lupg, pokazuje bruzdy przebiegajace w kie-
runku promienistym, niekiedy o delikatnych Zawojach, a w gtebi tych
bruzd znajdujg sie nadzwyczaj delikatne otworki.

Przewdd wybiegajacy z pod ptytki ukosnie ku stronie brzusznej,
zowie sie przewodem kamiennym, bo ma S$cianki zwapniato (co mozesz
wyczué, ujmujac go szczypczykami), a ze Scianek tych do Swiatta prze-
wodu przenikajg liczne przegrodki. Przewdd kamienny otoczony jest
btoniastg ostong t. zw. zatokg osiowa, a w zatoce tej biegnie tuz obok
przewodu kamiennego podtuzny gruczot limfatyczny, zwany organem
osiowym.

Przewod kamienny wiedzie do przewodu kolistego, przylegajacego
Scisle do wewnetrznej powierzchni blaszek skieletowych, otaczajacych
otwor ust. W stanie nienastrzykanym (a Dastrzykanie uktadu wodnego
udaé sie moze tylko na $wiezych egzemplarzach) przewdd ten ma $cian-
ki zapadte i nie dobrze jest widoczny. W zwigzku z tym przewodem
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znajduje sie 10 ciatek gruczotowych w miedzypromieniach, barwy bru-
natnej, t. zw. ciatlek Tiedemanna, widzialnych pod lupa. oraz o wiele le-
piej widoczne duze gruszkowate zbiorniki, t. zw. pecherzyki Poli’ego\
a mianowicie odrézniamy w kierunku miedzypromieni 5 todyzek, wybie-
gajacych z przewodu kolistego, z ktérych kazda dzieli sie na 2 do 4 od-
nog, przechodzacych w owe catkiem wolne, gruszkowate, pecherzyki Po-
Inego, o Sciankach bardzo delikatnych (u wiekszych egzemplarzy roz-
gwiazd pecherzyki te dosiegaja do 8 mm dtugosci i 5 szerokosci). Nadto
z przewodu kolistego wybiega pie¢ przewoddéw wodnych promienistych,
ktore ciggng sie wzdtuz kazdego promienia na stronie brzusznej tuz pod
ptytkami ambulakralnemi, pod dnem bruzdy ambulakralnej; na niena-
strzykanych preparatach trudno je zauwazy¢. W zwigzku z kazdym
przewodem promienistym zauwaz zbiorniki banieczkowate (ampullae),
ustawione w dwaoch parach rzedow i gesto obok siebie skupione oraz ka-
naliki nogowiowe, przenikajgce do nogowi czyli nézek ambulakralnych.
Dzieje sie to w ten sposdb, ze z przewodu promienistego wybiega w bok
kanalik, rozwidlajacy sie na odnoge gorna, prowadzaca do odpowiedniej
ampulli, oraz na odnoge dolng, prowadzacg do odpowiedniego nogowia
i tak sie dzieje z prawej i lewej strony przewodu promienistego w calej
jego dlugosci. Stosunki te rozpatrzy¢ mozesz tylko na skrawkach po-
przecznych przez promien rozgwiazdy (promien z mtodego bardzo osobni-
ka, odwapniony uprzednio w 4%roztworze kwasu solnego i stwardniony
w alkoholu).

8) Uktad nerwowy rozgwiazdy sktada sie z pierscienia otaczajacego
przetyk i spoczywajacego na stronie brzusznej tarczy tuz pod skorg, oraz
z wybiegajacych zen ku promieniom 5 nerwow, ktore biegng Srodkiem
bruzdy ambulakralnej, na dnie tejze, pod wodnym przewodem promieni-
stym. Odrozniamy piefh nerwowy promienisty giebszy, oraz drugi, bar-
dziej powierzchowny, biegnacy rownolegle do tamtego. W pierscieniu
nerwowym okotoustnym odrézni¢ mozna rowniez cze$¢ glebsza i bar-
dziej powierzchowna. Preparowanie tych utwordw jest niemal niemozli-
we. Tylko na skrawkach poprzecznych przez promierh mozesz na dnie
bruzdy ambulakralnej dostrzedz pief nerwowy. Na skrawkach tych zau-
wazysz takze pomiedzy Swiattem przewodu wodnego a nerwem promie-
nistym przewdd, podzielony zwykle przegrddka na dwie potowy (prawg
i lewg). Przewod ten, zwany nibykrwiono$nym (canalis pseudohaemalis),
wybiega z kolistego przewodu otaczajgcego usta, Kktory pozostaje
w zwigzku z wyzej wspomnianym organem osiowym; sg to wszystko za-
pewne czesci uktadu limfatycznego.

Z narzagdow zmystowych zastuguje na szczeg6lng uwage czutek na
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koncu kazdego promienia. Przypatrz sie, ze promien konczy sie na-
brzmialg i ku stronie grzbietowej odgietg ptytka ambulakarng, pod ktd-
rej nasadg ujrzysz przy pomocy lupy czutelc wierzchotkowy, a od spodu,
blizko nasady tego czutka znajduje sie plamka r6zowa—zaczatkowe oko.

9. Narzady rozrodcze. Identyczne co do formy u obu pici, przed-
stawiajg one wydtuzone i rozgatezione masy, potgczone w dziesieé pa-
kietow, kazdy po jednej stronie przegrodki miedzypromieniowej. Sa
one przytwierdzone nasadg do wewnetrznej powierzchni grzbietowej
Scianki tarczy, gdzie przy uwaznem badaniu lupg mozna zauwazy¢
z obu stron po kilka (do 6) drobnych otworkéw piciowych. U zwierzat
ptciowo catkiem dojrzatych organa rozrodcze przenikajg do jamy ciata
promieni.

Jezowiec jadalny (Echinus esculentus).

Jezowiec ten, ktdrego trzewia (gruczoty piciowe) sa jadalne, bar-
dzo jest rozpowszechniony na wybrzezach morza Srddziemnego i ta-
two go przeto otrzymac za posrednictwem S$rdédziemnomorskich stacyi
zoologicznych (Tryest, Fiume, Neapol). Najlepiej sprowadzi¢ egzem-
plarze zachowane w stabej formalinie.

Poszukiwania w pracowni.

1 Rozpatrz przedewszystkiem ciato jezowca z zewnatrz w celu
0golnego zoryentowania sie. Powierzchnia splaszczona, brzuszna ciata
jezowca nazywa sie ustng (oralng), wypukta, grzbietowa—przeciwustng
(apikalnag). Przypatrujac sie biegunowi przeciwustnemu, zauwaz tu jak-
by rozetke z pieciu ptytek wapiennych gtdwnych, zwanych piciowemi
(genitalia), z ktorych kazda opatrzona jest w swym kacie zewnetrznym
otworkiem widzialnym gotem okiem lub pod lupg — otworek piciowy.
Przez te otworki produkty piciowe, jajeczka wzglednie plemniki, wydo-
stajg sie u obu pici nazewnatrz do wody, gdzie nastepuje zaptodnienie.
Rozetke te uzupetnia pie¢ innych mniejszych plytek, przypadajacych
pomiedzy piciowemi, ale lezacych bardziej nazewnatrz, sg to t. z phytki
oczne (ocellaria). Rozetka ta ogranicza pole okragte, na $rodku ktorego,
lecz nieco ekscentrycznie znajduje sie otwor odbytowy (anus), otoczo-
ny drobniutkiemi, bardzo ruchomemi plyteczkami. Jedna z blaszek
ptciowych wyréznia sie posrod innych (Fig. 15) swoim wygladem;
jest to ptytka mcidreporowa czyli sitowa, na ktorej istniejg drobne
otworki, prowadzace do przewodu kamiennego uktadu wodnego (por.
0 rozgwiazdzie). Otéz pamietaj o tern, ze ptytka madreporowa, podob-
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nie jak i pozostate ptytki ptciowe—przypadajg na miedzypromienie (in-
terradii). Pomiedzy za$ miedzypromieniami znajdujg sie promienie
(radii), w ktorych, jak u rozgwiazdy, mieszczg si¢ blaszki nogowiowe oraz
nogowia (p. nizej). Na Srodku strony brzusznej znajduje sie otwor ust.
Ptaszczyzna przeprowadzona przez otwor ust, ptytke sitowa, przez mie-
dzypromien odpowiadajacy tej ptytce, oraz przez promien naprzeciwle-
gty temu miedzypromieniowi, dzieli ciato jezowca (jak u rozgwiazdy)
na potowe prawg i lewa, rowne i symetryczne. OS pionowa w tej ptasz-
czyznie, taczaca biegun ustny z odbytowym, stanowi gtéwng oS ciata.
2) Pokrycie ciala i skielet. Dokofa ust i odbytu skéra jest miekka,
btoniasta. W innych miejscach skora jest twarda, poniewaz wewnatrz
niej, a mianowicie w warstwie skory wiasciwej (corium), znajdujacej sie
pod warstewka zewnetrzng czyli naskorkiem (epidermis), zawarte sg pie-
ciokatne ptytki wapienne, utozone w kie-
R runku pieciu promieni oraz miedzypromie-
ni, czyli w dziesieciu rzedach, przyczem
na kazdy rzad przypadajg po dwa szeregi
ptytek —razem 20 szeregdw, ciagnacych
sie w kierunku potudnikéw od bieguna
przeciwustnego ku ustnemu. Azeby roz-
patrzy¢ te szeregi ptytek, zdejm z czesci
ciata (np. z ¥3powierzchni ciata) naskorek
wraz z kolcami, zeskrobujac je skalpelem.
J Zauwaz teraz na obnazonymw ten sposob
_ - . skielecie: 1) opisane wyzej 5 ptytek picio-
sv'?d'zi:ia éﬁor;fgn;eé?:;zanaz F?fzrg wych (z ktorych jedna jest sitowa), na bie-
ciwustnego), R — promienie, J —  gunie apikalnym; 2) opisane wyzej naprze-
miedzypromienie; czarne plytki do- mian z niemi i nazewnatrz od nich 5 drob-
kota bieguna — ocellaria, miedzy  nych plytek ocznych; 3) pie¢ potudnikow
niemi wielkie, wielokatne —genita- 1y or70nych z pieciokatnych piytek po
lia, z tych jedna w prawym gor- ] " . !
nym (na rysunku) miedzypromieniu  dwa szeregi w kazdym potudniku—w kie-
jest ptytka sitowa (madreporowa). runku promieni. Sg to phytki nogowiowe
czyli ambulakralne, a kazda z nich opa-
trzona jest blizko brzegdéw zewnetrznych delikatnymi otworkami (porus),
utozonymi parami, przez ktére wystepuja nazewnatrz nogoioia (arnbula-
era). Na ptytkachtych znajdujg sie wyniostosci potkuliste, guziczkowate,
z ktérymi zestawiajg sie: a) ruchome kolce (wgtebione u nasady), poru-
szane zapomocg specyalnych miesni promienistych w skérze, oraz b) pedi-
cellarye, czyli narzady chwytne cegowate, o dwdch lub trzech cegach za-
zebionych, ruchomo osadzonych na todyzce, ktorej nasada zestawia sie
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z odpowiednim guziczkiem; i one sg rowniez u nasady umiesione (p. 0 roz-
gwiazdzie). Utwory te stuza gtownie do oczyszczania powierzchni ciata
jezowca. Pedicellarye bowiem chwytajg cegami r6zne obce ciatka i po-
dajg je jedne drugim, az wreszcie brzezne pedicellarye wyrzucajg je;
stad tez powierzchnia ciata jezowca zawsze niemal jest czysta. 4) Zauwaz
dalej pie¢ potudnikow utworzonych z ptytek miedzypromieniowych czyli
interambulakralnych, réwniez po dwa szeregi w kazdym potudniku, po-
zbawione otworkéw nogowiowych. 5) Na brzegu tarczy ustnej czyli pe-
ristomuosadzone sa w kierunku miedzypromieni 10 matych, miekkich, nie-
co rozgatezionych wyrostkow czczych
skory, zwanych skrzelami zewnetrznemi;
sg to zapewne narzady oddechowe (fi-
zyologicznie odpowiadajg im tubuli
u rozgwiazdy). U niektorych form wi-
da¢ nadto dokota ust 10 wiekszych né-
zek, zakonczonych dwuptatowg tarcza
wierzchotkowa; sg to zapewne narzady

zmystowe.
3) Przewod pokarmowy. "W celu
rozpatrzenia przewodu pokarmowego
i innych trzewi nalezy otworzy¢ skoru- Fig. 16. Pedicellarya jezowca.
pe jezowca, a mianowicie w sposob na- (Oryg.).

stepujacy: mniej wiecej posrodku cia-

ta w plaszczyZnie rownikowej (jezeli jezowiec potozony jest strong
brzuszng na misce preparacyjnej), w ktorymkolwiekbgdz potudniku wy-
konywamy ostrzem zamknietych nozyczek otwor w skorupie i nastepnie
wetkngwszy wen jedng potowe ostrza nozyc, przecinamy catg skorupe
w kierunku réwnikowym na cze$¢ dolng i gérng, a odchyliwszy od siebie
bardzo ostroznie obie czesci, zagladamy przez szczeling do $rodka ciata
(przy tern odchylaniu trzymamy w jednej dtoni dolng cze$¢ skorupy,
w drugiej za$ gorna).

Przez szczeling spostrzegamy kanat kamienny, ktory w kierunku
grzbieto-brzusznym ciagnie sie¢ po przez jame ciata od ptytki madre-
porowej ku okreznemu przewodowi wodnemu, otaczajgcemu otwor ust.
Teraz ostroznie odejmujemy gorng czes¢ skorupy, jakby daszek i umiesz-
czamy przecietym brzegiem do goéry tuz obok dolnej w wodzie na mi-
seczce preparacyjne;j.

Teraz mozesz sie przyjrze¢ przebiegowi przewodu pokarmowego,
przytwierdzonego do wewnetrznej S$ciany skorupy zapomocg t. zw.
Srodjelici (mesenterium). Przewod pokarmowy wybiega ze $rodka gor-
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nego konca ztozonego aparatu, stuzacego do zucia t. z. latarni Arystote-
lesa (ktorg rozpatrzymy pozniej), ciggnie sie nieco do gory, nastepnie za-
gina sie, dochodzac do wewnetrznej powierzchni skorupy, tu wytwarza
obrét catkowity, nastepnie zagina sie w kierunku odwrotnym, by znéw
jeden obrot wykonaé i uchodzi na stronie grzbietowej odbytem (anus)
na zewnatrz. W przewodzie pokarmowym znajdujg sie bardzo czesto
skorupki muszelek $limaczych (pokarm), powodujace rozrywanie sie de-
likatnych $cian przewodu.

4. Posrdd trzewi zwrdC jeszcze uwage na narzady piciowe czyli
gruczoty rozrodcze (gonady), umieszczone jako pie¢ wielkich mas gra-
niastych, zrosnietych w czesci z soba i przytwierdzonych do wewnetrz-
nej powierzchni grzbietowej Sciany skorupy, w kierunku miedzypromie-

Fig. 17. Jezowiec w poprzek otworzony i roztozony. U —skrety jelita, G—gruczoty picio-
we. W prawej (na rysunku) potowie czyli dolnej, wida¢ w gtebi latarnie Arystotelesa,
otaczajaca przetyk, w lewej (na rysunku) czyli gérnej—jelito odbytowe.
ni (interambulacralia). W stanie $wiezym mozna odréznié¢ organa picio-
we przez odmienng barwe, a mianowicie gruczoty mezkie (jadra) sg ro-
zowe, zenskie za$ (jajniki) zote lub pomaranczowe. W czasie dojrza-
tosci piciowej komorki rozrodcze (plemniki, wzglednie jaja) wychodzg
masami z gruczotdw nazewnatrz ciata przez otworki (pori) w ptytkach

piciowych skorupy.

5. Uktad wodny jest w zasadzie tak zbudowany, jak u rozgwiazdy.
Pierscien wodny okotoustny trudno zauwazy¢ bez nastrzykania; dobrze
natomiast wida¢ od strony wewnetrznej nogowiowych ptytek skieleto-
wych (ambulacralia) banieczki — ampullae. Nogowia sg zwykle silnie
skurczone. Banieczki pozostajg naturalnie w zwigzku z 5 przewodami
wodnymi, promienisto wybiegajacymi z pierscienia okotoustnego, ale na
preparatach nienastrzykanych trudno je zauwazyc.
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6. Latarnia Arystotelesa. Usungwszy trzewia, $ciggnij btone, ota-
czajacag wapienng latarnig Arystotelesa—przyrzad do zucia, i rozpatrz jej
czesci sktadowe. Skiada sie ona: 1) z pieciu, w miedzypromieniach
ustawionych piramid trojgraniastych, zwroconych podstawami ku goérze,
wierzchotkami ku dotowi. Sg tot. zw. szczeki 2) Wewnatrz kazdej
szczeki ciggnie sie przewdd, a w tym ostatnim miesci sie zagb, utwor fu-

Fig. 18. Latarnia Arystotelesa, a—w catosci, 6—jedna piramida z boku, ¢ — piramida
z gory, d—uszka (auriculae).

kowaty, zakoriczony u dotu biatym zgbkiem twardym, widzialnym od
spodu, poniewaz wystaje na zewnatrz poprzez otwor ust; 3) W Kierunku
promieni mieszczg sie pomiedzy kazdemi dwiema szczekami wapienne
miedzyszczeki, w ilosci 5, a u géry nad niemi t zw. widetka (rotulae), zto-

Fig. 19. Narzady piciowe jezowca (Echinus), Ad—jelito odbytowe, G—gruczoty piciowe
przylegajace do ptytek miedzypromieni. (Wedt. Clausa).

zone, kazde, z podstawy i 2 widetkowatych gatgzek. Wszystkie te czesci
sg ruchomo z sobg potaczone zapomocg silnych miesni, ktore dochodzg
tez do t. zw. uszek (auriculae), wyrostkéw skieletowych, uszkowatych

Zootomia. 5
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(przedziurawionych) tworzacych razem rodzaj pierscienia, znajdujacego
sie na wewnetrznej stronie ptytek skorupy, dokota pola ustnego. Odpre-
paruj i pooddzielaj wszystkie te sktadowe czeSci latarni Arystotelesa,
przecinajac taczace je mieSnie. Szczegolniej zwrdo¢ uwage na tuk miesz-
czacy sie w kazdej z pieciu piramid (szczek) i konczacy sie u spodu zgb-
kiem; tuki te fatwo wyciagna¢ z wnetrza kazdej piramidy, chwytajac je
szczypczykami za gorny, wystajacy koniec.

Strzykwa cewkowata (Holothuria tubulosa).

Strzykwa cewkowata, przedstawicielka gromady strzykw (Holothu-
rioidea), nalezacych do typu szkartupni, nie wykazuje na pierwszy rzut
oka promienistej budowy ciata (jak rozgwiazda lub jezowiec); w rzeczy-
wisto$ci atoli zbudowana jest rowniez wedtug tegoz typu. A mianowi-
cie wyobrazmy sobie, ze ciato jezowca potozone jest otworem ust do
gory, a biegunem odbytowym ku dotowi i ze gtéwna 0§, tgczaca biegun
ustny z przeciwustnym, bardzo silnie sie wydtuzy, a wowczas otrzyma-
my wydluzong, robakowatg posta¢ strzykwy, zwrocong otworem ust ku
gorze, odbytem ku dotowi, przyczem na ciele jej odroznimy, jak u je-
zowca, pie¢ promieni i pie¢ miedzypromieni. "WKkierunku promieni cig-
gna sie na powierzchni ciata szeregi nogowi, ktore jednak u naszych
egzemplarzy, zachowanych w formalinie, sg zazwyczaj wciagniete i nie-
widoczne. Nogowia sg zwykle dobrze rozwiniete tylko wzdtuz trzech
promieni i ta strong ciata (zwang brzuszng) zwierze petza, w przebiegu
za$ dwoch pozostatych promieni (strona grzbietowa) sg one szczatkowe.

Poniewaz zywa strzykwa, silniej podrazniona, a zwtaszcza wrzu-
cona do ptynu utrwalajacego, np. do roztworu formaliny, wyrzuca
szybko swoje trzewia, postepuje sie zwykle wten sposdb, ze zywe
zwierze przewigzuje sie mocnym sznurkiem w dwéch miejscach: poza
ustami i przed odbytem.

Poszukiwania w pracowni:

A. Przypatrz sie postaci ciata. Jest ono wydtuzone, mniej lub wie-
cej walcowate. Na przodzie znajduje sie otwor ust, otoczony wiencem
dwudziestu krotkich czutkdw, ktore na koricu sg rozgatezione, przyczem
gatazki kazdego czutka zebrane sg w rodzaj tarczki. U naszych egzem-
plarzy czutki sg po wiekszej czesci wciggniete (albowiem kurczg sie
zawsze silnie podczas zabijania zwierzecia). Na przeciwlegtym koncu
ciata znajduje sie otwér odbytowy. Nogowia rozwiniete sg na stronie
brzusznej ciata (w kierunku trzech promieni ciata—trivium), ktorg zwie-
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rze petza; na stronie grzbietowej (bivium), ciemniejszej niz brzuszna, sg
one szczatkowe, przyczem tutaj skora usiana jest pewng iloScig broda-
wek. Skodra jest tega, ale miekka, nie zawiera bowiem duzych ptytek
skieletowych, lecz tylko drobniutkie, rozproszone w niej ptyteczki i zia-
renka wapienne w postaci krazkow, kotwiczek i t. d., widzialne tylko
pod mikroskopem. W stosunku do skieletu skérnego rozgwiazd i je-
zowcow, te czesci skieletowe w skorze strzykwy sg wiec catkiem szczat-
kowe.

B. Preparowanie. Umie$¢ strzykwe w wodzie na misce prepara-
cyjnej, zwrdciwszy jg do gory brzuszna t. j. nieco jasniejszg strona, a na-
stepnie zapomocy skalpela przetnij wzdtuz skore, poczawszy od przed-
niego konca ciata, az mniej wiecej do Centymetra od otworu odbytowego.
Przypnij szpilkami do wosku rozciete Scianki ciata i rozpatrz wewnetrz-
ne narzady:

a) Przewdd pokarmowy. Jestto diuga cewa, tworzaca dwa obroty
i przymocowana zapomocg btony $rodjelicia grzbietowego (mesenterium
dorsale) do Scianki ciata. Mozemy odrozni¢ w tej cewie trzy oddziaty:
I-0 pierwszy, krociutki, nieco nabrzmiaty, miesisty, tuz za otworem ust
potozony, zwany gardzielg {pharynx), 2-o srodkowy, najdtuzszy, tworzg-
cy wspomniane dwa obroty—jelito, oraz 3-0 koficowy, rozszerzony, row-
niez krétki, i zapomoca promienisto rozchodzacych sie miesni przymo-
cowany do Scianki ciata — t. z. stek {cloaca), do ktorego otwierajg sie
takze t. z. wewnetrzne drzewa skrzelowe {ptuca wodne—Wasserlungen),
0 ktérych nizej mowa.

b) Ukfad wodny strzykw zawiera te same czesci skiadowe, co
1u innych szkartupni, jest on jednak znacznie uproszczony. Niema na
zewnatrz otwierajacej sie ptytki sitowej. Kanat kamienny bardzo krot-
ki, zakonczony wprawdzie ptytka sitowa, lecz ta ostatnia umieszczona
jest gteboko pod Sciankg ciata i otworki jej komunikujg z jama ciafa.
Kanat kamienny, wybiegajacy z pierscienia wodnego na grzbietowej
stronie ciala, jest zresztg u strzykwy naszej tak drobny i delikatny, ze
na nienastrzykanych preparatach trudno go dobrze zauwazy¢. Zato le-
piej zauwazy¢ mozna przewod okrezny (kolisty), ktéry otacza dokota
gardziel i miedci sie tuz w tyle twardego pierscienia wapiennego, ztozo-
nego z 10 elementéw wapiennych i otaczajgcego gardziel, z przewodu
tego wybiega na strone brzuszng najczesciej jeden tylko wielki, grusz-
kowaty pecherzyk Poli‘ego, ktéry dobrze wida¢. Czesto jednak bywa
ich wiecej, przyczem dosiegajg réznych rozmiaréw, a wowczas i liczba
kanatéw kamiennych jest wieksza. Z przewodu okreznego wybiega pieé
przewodéw promienistych, ciggnacych sie wzdtuz ciata az do tylnego
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konca tegoz pod muskulatura, w kierunku pieciu promieni ciata; prze-
wody te pokryte sg od strony jamy ciala przez 5 poteznych (w kierun-
ku promieni biegnacych) podtuznych tasm miesniowych. Usuwajac czesé
tych miesni, mozesz zauwazy¢ odpowiedni przewdd wodny, a zwkaszcza
jego boczne gatazki, przechodzace w banieczici (ampullae) nogowi (am-
hulacra). Banieczki te nie sg swobodnie zwrocone ku jamie ciata, lecz
pokryte s przez okrezng warstwe miesni, przeswiecajac z pod niej.
Usuwajac ostroznie skalpelem cze$é tej muskulatury okreznej (bezpo-
Srednio zrostej ze skorg), mozna banieczki odpreparowac.

Z kazdego przewodu promienistego, ktory zaczynajac sie od prze-
wodu okreznego, biegnie ,poczatkowo nieco ku przodowi, a nastepnie
dopiero zagina sie w tyt, wybiegaja po cztery mate przewody przednie,
udajace siedownetrza czutkdw okotoustnych (Fig. 20). Kazdy ztych czut-
kowatych przewoddéw wodnych, zanim wchodzi do wnetrza czutka, wy-
syta banieczkowaty Slepg odnoge (ampulla), przylegajaca z zewnatrz do
pierscienia wapiennego, co mozna zauwazy¢ przy bardzo starannem pre-
parowaniu pod lupg. "Wobec takiego stosunku uktadu wodnego do czui-
koéw okotoustnych, te ostatnie uwaza¢ nalezy za zmodyfikowane nogo-
wia (amhulacra).

¢) Drzewa wodne. W jamie ciata strzykwy uderzajg nas oprécz
przewodu pokarmowego, dwa szczegblne, drzewiasto rozgatezione na-
rzady, ktore nosza nazwe ,ptuc wodnych* lub rdrzew stcrzelowychu (Was-
serlungen, Kiemenbaume). Sg to silnie rozgatezione, cewkowate narzady:
prawy i lewy. Lewy przytwierdza sie do przewodu pokarmowego, pra-
wy do Scianki ciata, przyczem pierwszy bywa czesto nieco wiekszych
rozmiarbw. W kazdym odrézniamy pien gtdwny, oraz wybiegajgce
z niego odnogi, ktdre sie rozgateziajg. Oba pnie otwierajg sie w tyle
do steku. Woda morska, przenikajgca do steku, dostaje sie stad do
ptuc wodnych, a nastepnie znéw wyptywa z nich do steku i nazewnatrz.
Dlatego tez wiekszo$¢ badaczy sadzi, ze organa te odgrywajg role na-
rzadéw oddechowych i ze przez Scianki ich odbywa sie wymiana gazow.
By¢ moze jednak, ze woda wynosi nadto z tych cewek pewne produkty
przemiany materyi i ze tym sposobem odgrywajg one takze role orga-
néw wydzielniczych.

d) Uktad krwionosny jest u strzykw bardzo dobrze rozwiniety, ale
u osobnikéw, ktére w stanie Swiezym nie zostaty w tym celu nastrzy-
kniete jaka$ masg barwng, nie moze by¢ dobrze zbadany. Tuz w tyle
pierscienia wodnego przetyk otoczony jest przez okrezne naczynie krwio-
nosne, z ktdrego wybiega pie¢ naczyn krwiono$nych promienistych, cig-
gnacych sie w kazdym z pieciu promieni, wzdtuz az do tylnego konca
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ciata, rownolegle do odpowiedniego promienistego przewodu wodnego;
nadto wybiegaja naczynka do przewodu kamiennego i pecherzyka Po-
tego; wreszcie z tegoz naczynia okreznego wychodza 2 wielkie pnie na-

Fig. 20. Strzykwa (Holothuria tubulosa) przecieta wzdtuz, po odchyleniu na boki $cia-
nek ciata. O—otwor ust na Srodku pola zajetego przez czutki T, D — przewod po-
karmowy, Sc—przewdd kamienny, P—pecherz Poli’ego, Bg — okrezne naczynie wodne,
Ov—jajniki, Ag — naczynie wodne promieniste, M — mies$nie podtuzne, Of—naczynie
krwionosne jelita, Cl—stek (cloaca), WI—ptuca wodne. (Wedt. Milne-Edwardsa).

czyniowe jelita, ktore Scisle przylegaja do Sciany tego ostatniego; jedno
z nich ciagnie sie wzdtuz $rddjelicia na stronie grzbietowej jelita, dru-
gie na brzusznej. Jedno z drugiem potgczone jest zapomocy gestej sieci
drobnych naczyniek t. z. sieci cudownych, ktére widoczne sa na $cian-
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ce jelita w postaci jakby btony przebitej licznemi otworkami. Zauwaz
te naczynka jelitowe.

e) Uktad nerwowy sktada sie z pierscienia nerwowego, lezacego pod
pierscieniem wapiennym i z pieciu gtdwnych nerwdio, ciggnacych sie
wzdtuz pieciu promieni ciata na wewnetrznej powierzchni skory. Na
preparacie makroskopowym trudno je zauwazyc.

f) Narzady piciowe wystepuja na przednim koncu ciata, jako para
sie one wspolnym przewodem na grzbietowej stronie ciata. Rozpatrz je
i narysuj w zeszycie wraz ze wszystkiemi innemi trzewiami, ktdre zau-
wazyle$ podczas preparowania strzykwy.

Ptazince (Plathelminthes).
Tasiemiec zazebiony (Taenia serrata).

Tasiemiec nalezy do gromady tasmowcow (Cestodes), do typu roba-
kow ptaskich czyli ptazincow (Plathelminthes). Sa to organizmy ptaskie,
ztozone z gtdwki (scolex) i z wielu zwykle cztonéw (proglottides), pozba-
wione przewodu pokarmowego, jamy ciata, oraz narzagdéw krazeniai od-
dychania; ciato wypetnione jest migzszem (jparenchyma); odzywiajg sie
calg powierzchnig ciata. W stanie dorostym przebywaja, jako pasorzyty,
w jelitach réznych zwierzat kregowych, stanowigcych ich ostatecznych zy-
wicieli. Mtode ich postaci (np. t. zw. wagry (cysticercus) przebywaja w ciele
innych gatunkoéw (zywicieli posrednich), anizeli doroste. W jelitach ludz-
kich przebywa np. tasiemiec uzbrojony (Taenia solium), ktérego wagier
zyje w miesniach $wini, oraz tasiemiec bezbronny (T. inermis s. saginata),
ktorego wagier zamieszkuje ciato wotu, a nadto — brézdogtowiec szeroki
(Bothriocephalus latus), ktorego wagier zyje w ciele pewnych ryb. W celu
rozpatrzenia budowy, mozna uzy¢ kazdego z tych gatunkdw; wszelako
ze wzgledu na pewng trudno$¢ otrzymania ich, polecamy do tego celu
tasiemca zazebionego (T. serrata), ktory jest bardzo pospolity w jelitach
(grubych) psa, obok innych zamieszkujacych je taSmowcéw, np. T. cucu-
merina, T. marginata, T. coenurus, T. echinococcus. T. zazebiony jest
bardzo pospolity u psa; dla otrzymania go, nalezy, rzecz oczywista, po-
Swieci¢ psa i przeszukac tres¢ jelit grubych. Wagry, czyli postaci mto-
dociane t. zazebionego napotka¢ mozna w trzewiach krélika. W pracow-
niach zoologicznych trzyma sie zazwyczaj zapasowo w alkoholu lub
w formalinie pewng ilo$¢ réznych taSmowcow; do zaje¢ praktycznych
mozna zatem rozda¢ pracujgcym zachowane juz osobniki, a takze goto-
we preparaty.
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Poszukiwania w pracowni.

A. Jezeli otrzymasz tasiemca w stanie Swiezym, to umie$¢ go prze-
dewszystkiem w cieptej wodzie i ostroznie poruszajgc, optucz w ten spo-
sob doktadnie, nastepnie przenie$ do fizyologicznego roztworu soli ku-
chennej (0,75% soli wwodzie). Przypatrz sie naprzod postaci ciata tasiem-
ca, uzywajac lupy (Fig. 21; 1, 2, 3). Zauwaz t. zw. gtdwke czyli czerwio-
cha (scolex) — na samym przodzie ciata, drobng, zaokraglong czes¢, opa-
trzong czterema przyssawkami, a z przodu tychze dwoma wiencami ha-
czykow, wiencem przednim, utworzonym z mniejszych, i tylnym—z wiek-
szych haczykéw. Zapomoca przyssawek i haczykéw tasiemiec przytwier-
dza sie gtowka do Scianki kiszki swego zywiciela.

Zauwaz dalej, ze gtowka zweza sie ku tytowi, tworzac t. zw. szyj-
ke, po za ktdrg nastepuje dtugi fancuch coraz to wiekszych cztondw czyli
proglotydéw. Gdy pies zarazi sie wagrem tasiemca, gtdbwka wraz z przy-
ssawkami i haczykami, znajdujgca sie w wagrze, przytwierdza sie do je-
lita, a wéwczas w tyle szyjKi pojawia sie, jakby przez paczkowanie, pierw-
czy czton, pomiedzy nim a szyjka wystepuje drugi, pomiedzy tym ostat-
nim a szyjka znowu oddziela sie od szyjki trzeci i t. d., w skutek czego
coraz to starsze cztony odsuwajg sie ku tytowi, a tuz po za szyjka sa naj-
miodsze. Ze za$ stare cztony sa wieksze niz mtodsze, zrozumiesz, dlacze-
go im dalej ku tytowi, tem czltony sg wieksze i dojrzalsze. Zauwaz, ze
w poczatkowej, mtodszej okolicy cztony sg bardzo wazkie, w starszej —
znacznie szersze, przyczem przedni brzeg kazdego cztona jesttu krétszy,
niz tylny, w skutek czego brzegi ciata catego tasiemca sg jakby pitko-
wane, zazebione (stad nazwa tego gatunku). Zauwaz wreszcie na czto-
nach otwory piciowe, posrodku na bocznych brzegach, w jednym czionie
z prawej strony, w drugim—z lewej, na przemian. Sa to otwory mezkich
i zenskich przewodoéw, kazdy bowiem czion jest obuplciowy, zawierajac
mezkie i zenskie narzady rozrodcze.

Jezeli otrzymasz tasiemca zachowanego juz w alkoholu lub forma-
linie, to odrazu mozesz, rzecz naturalna, rozpatrze¢ na nim to wszystko,
CO WYyzej wspomniano.

B. Przypatrz sie zawartosci pojedynczych cztondéw pod stabem po-
wiekszeniem mikroskopowem. Poniewaz ciato pokryte jest twardym igru-
bym oskérkiem (cuticula), nalezy go mozliwie usunag¢. W tym celu umie$¢
kilka mniejszych i wiekszych cztonéw, oderwanych od reszty ciata do
stabego roztworu potazu gryzacego (kali causticum), a po kilku dniach
(2 do 4) zauwazysz, ze ciato stato sie bardziej miekkie i przejrzystsze-
Teraz przemyj cziony w wodzie i daj do gliceryny, aby je mozliwie
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przeswietlic. Jeszcze lepiej da¢ je do alkoholu 70$, rozprostowujac je
pomiedzy dwoma szkietkami przedmiotowemi i trzymajac je tak w alko-
holu przez kilkanascie godzin, nastepnie nie zbyt silnie zabarwi¢ karmi-
nem, a z kolei dopiero przeSwietli¢ w glicerynie. Przy takiem poste-
powaniu zabarwig sie narzady wewnetrzne i mozna jo bedzie lepiej od-
rézni¢, przy rozpatrywaniu cztona w catosci.

Przewodu pokarmowego brak. W migzszu zwr6¢ przedewszystkiem
uwage na narzady rozrodcze (Fig. 21;4,5).

1) Narzady rozrodcze mezkie. Na miodych, dobrze przeswietlonych
cztonach, zauwaz w przedniej czesci kazdego z nich liczne, kuliste, drob-
niutkie jadra (testes)-, wybiegajg z nich cieniutkie przewody, ktore osta-
tecznie faczg sie w jeden wspdlny nasieniowdd (spermoductus), uchodzacy
nazewnatrz z boku cztona na szczycie brodawki piciowej; przed samem
ujsciem jest on nieco rozszerzony, tworzac tu t. zw. Kieszen praciows,
w ktorej miesci sie wciggniete w nig zwykle pracie (penis).

Narzady rozrodcze zenskie. Sktadajg sie one z dwobch parzystych,
bocznych, ptaciastych jajnikdw (ovaria) oraz z nieparzystego gruczotu
z6Mtkowego-, nadto odrézniamy jeszcze kulisty gruczot skorupowy (wytwa-
rzajacy wydzieling, z ktorej powstajg twarde skorupki jaj). Jajowody
(oviductus), wiodace z jajnikow oraz przewdd gruczotu z6ttkowego taczg
sie z pochwg (vagina) na wysokosci gruczotu skorupowego. Pochwa za-
gina sie na bok, uchodzac na zewngtrz obok otworu mezkiego, ale
w miejscu, gdzie uchodza do niej jajowody, wydtuza sie ona ku przodo-
wi, jako worek obszerny, zwany macica (uterus), ktéry w dojrzatych
cztonach tworzy liczne bardzo wypukliny i rozgatezienia, poteznie sie
rozrasta, wypetnia cate niemal wnetrze cztonu i zawiera olbrzymie ilosci
jaj. (Fig. 21;5).

2) Uktad wydzielniczy sktada sie z dwoch gtdwnych przewoddw
podituznych, umieszczonych po bokach ciala i ciaggngcych sie jako nie-
przerwane kanaty po przez wszystkie cztony, przyczem u tylnego brzegu
kazdego cziona oba przewody fgcza sie z sobg kanatem poprzecznym.
W zwigzku z tymi kanatami znajduje sie trudno dostrzegalna sie¢ nader
delikatnych kanalikdw wydzielajacych, rozpostartych w catym migzszu
ciata. Oddzieliwszy kilka cztondw, nie trudno jest wstrzyknaé zapomocy
nader cienkiej kaniuli (rurki szklanej) nieco zabarwionej (np. biekitem
berlinskim) cieczy do wnetrza jednego z kanatow uktadu wydzielnicze-
go, a wowczas wystapi on wyraznie.

3) Uktad nerwowy. Skiada sie on z kilku pni nerwowych, ciagna-
cych sie wzdtuz poprzez wszystkie cztony blizej grzbietowej i brzusznej
strony ciata i potgczonych z sobg w gtdwce (czerwiochu) zapomocy zto-



zonego systemu spoidet. Rozpatrzenie jego nastrecza wiele trudnosci
i wymaga juz specyalnych metod; dlatego iezzadowolnij sie tylko powyz-
szemi wiadomosciami. .
G Rozpatrz pod mikroskopem gotowy przekroj poprzeczny przez jeden
z cztondw tasiemca i zauwaz na nim gruby oskorek (cuticula) skory, migzsz

Fig. 21. Taenia serrata. 1—Czerwioch (gtéwka) wraz z kilku pierwszymi cztonami (pow.)
ii—kilka cztondéw z dalszej okolicy. 3—kilka cztonow jeszcze dalszych (dojrzatych). 4—
jeden czlon zprzezroczyszczony: wida¢ w jego migzszu narzady rozrodcze (pow.).

5—jeden czton catkiem dorosty z silnie rozwinieta macicg (pow.); h, ii'—dwa wience
haczykoéw, g. s—gruczot skorupowy, g.¢—gruczot zottkowy, ov—ijajnik, p. n—przewaod
nerkowy, s—przyssawki, i—testes, u—utérus, v—vagina, v.d—vas deferens (spermo-

ductus). (Oryg.).

ciata z pograzonymi w niej czeSciami przecietych narzadéw rozrodczych,
przeciete przewody wydzielnicze, oraz muskulaturg: a mianowicie warst-
we licznych mm. podtuznych, warstwe mm. poprzecznych czyli okreznych,
cienszg niz poprzednia, pod tamtg sie znajdujacych i uktad mm. grzbieto-
brzusznych, ktore biegng od jednej do drugiej powierzchni sptaszczonego
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ciata, krzyzujg sie z podtuznymi i poprzecznymi, oraz ciggng sie pomie-
dzy réznymi narzadami wewnetrznymi.

Oblence (Nematodes).
Glista wnetrzna. (Ascaris lumbricoides, A. suilla).

Glista (Ascaris) nalezy do gromady robakéw obtych czyli oblercow
(Nematodes), do typu czerwiochowcdw (Scolecida). Jest to pasorzyt na-
potykany w jelitach u cztowieka i zwierzat ssacych. Odr6zniamy liczne

Fig. 22. Czon tasiemca Taenia saginata (mediocaneliata), w catoéci. Dia poréwnania

z poprzednim rysunkiem, Ch—pochwa praciowa (t. zw. Cirrusbeutel), Ds—gruczot z6it-

kowy, K—stek (cloaca), Ov—jajnik (ovarium), Sd—gruczot skorupowy, T—pecherzyko-

wate jadra (testes), Ut—macica (uterus), Va—pochwa (vagina), Vd—nasieniowdd (vas
deferens). (Wedt. Sommera).

gatunki rodzaju Ascaris, np. u cztowieka: Ascaris lumbricoides L., u $wi-
ni—A. suilla Duj., u konia—A. megalocephala J. Cloquet, u kota—A. my-
stax Zeder. Otrzymanie obfitego materyatu do ¢éwiczen zootomicznych
nie jest trudne. W miastach, gdzie istniejg instytuty weterynaryjne
(Warszawa, Lwow), w ktorych czesto odbywajg sie sekcye koni, fatwo
otrzymac stamtad egzemplarze glisty konskiej, albowiem bardzo czesto
napotykajg sie w jelitach grubych u konia. Jeszcze tatwiej otrzymaé
(np. z rzezni miejskich) gatunek zyjacy w jelitach $wini domowej:
A. suilla, uwazany przez niektorych zoologéw (R. Leuckart) tylko za
pewng odmiane glisty ludzkiej (A. lumbricoides), tak, ze przy ¢wicze-
niach mozna uzywac jednej lub drugiej bez réznicy; takze i koniska nie
rozni sie zasadniczo w budowie swej od dwdch ostatnich. Najtatwiej
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wystarac sie o gliste Swinska, ze wzgledu na olbrzymie ilosci codziennie
niemal bitych $win w rzezniach miast wielkich. Przyniesiony materyat
mozna przechowa¢ krotki czasw stabym (1$) roztworze formaliny; w sil-
niejszym roztworze i przy diuzszem przebywaniu w tymze, ciato glisty
staje sie tamliwe, a preparowanie utrudnione. Glista, jak i inne oblerce,
ma ciato obte (walcowate), zwezone na obu koncach, opatrzone przewo-
dem pokarmowym. Inne, bardzo charakterystyczne wiasciwosci budowy
oblencow stanowia: potezny wor skdrno-miesniowy, obecno$¢ dwoch
t. zw. bocznych linij, zawierajgcych narzady wydzielnicze.

Pici sg rozdzielone; podczas rozwoju podlegajg niektore gatunki
przeobrazeniom i wedréwkom. Do obleficoéw nalezg niektore bardzo nie-
bezpieczne pasorzyty, np. trychina czyli wtosieri (Trichina spiralis), kto-
rych zywicielami sg: Swinia, cztowiek i niektére inne ssaki.

Poszukiwania w pracowni.

A. Przypatrz sie zewnetrznej postaci ciata: Dtugi robak (od dziesie-
ciu do dwudziestu pieciu centymetréw) obty, zwezony na obu korcach,
pozbawiony odcinkéw (segmentdw), o grubym, ISnigcym oskorku (cuti-
cula), powlekajgcym skore. tatwo odrozni¢ obie pici, albowiem samce sg
znacznie mniejsze, a tylny koniec ich ciata jest wydatnie $cieficzony
i zwykle skrecony w kierunku strony brzusznej; nadto blizko tylnego
wierzchotka ciata wida¢ czesto u samcéw wystajgce z otworu stekowego
na zewnatrz dwie krdtkie igietki ptciowe (spiculae). U samicy tylny ko-
niec ciata jest tepy, nie skrecony, igietek piciowych brak, a na granicy
pierwszej jednej trzeciej i drugiej jednej trzeciej dtugosci ciata znajduje
sie wglebienie pierscieniowate w oskorku, gdzie na linii Srodkowej strony
brzusznej miesci sie otwor plciowy zenski. U samca niema osobnego
otworu piciowego, lecz przewdd piciowy otwiera sie do kohcowej czesci
jelita, odgrywajacej przeto role steku.

Odbyt miesci sie u obu pici blizko tylnego korica ciata (na stronie
brzusznej), otwdr ust —na samym wierzchotku przedniej czesci ciata,
ograniczony trzema zgrubiatemi wargami.

B. Przystgp do preparowania: Umie$¢ robaka w wodzie na misce
preparacyjnej, grzbietowa strong (t. j. przeciwng tej, gdzie znajduje sie
otwér odbytowy, a wzglednie i ptciowy) do géry (ku sobie). Przytwierdz
robaka szpilkg na przodzie oraz w tyle, i ostrzem nozyczek (prowadzo-
nem mozliwie ptytko i poziomo, by nie tkng¢ cewek organéw rozrodczych),
przetnij wzdtuz Scianke ciata nieco z boku linii $rodkowej grzbietu; te-
raz szczypczykami odsun na bok przeciete Scianki i przymocuj ich wolne
brzegi szpilkami. Poniewaz samiec jest w tyle skrecony na brzuszng stro-
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ne, lepiej wiec go preparowaé, utozywszy bokiem. Obszerna jama, jaka
ci sie odstoni—to jama ciata, z ktorej wycieknie pewna ilos¢ cieczy limfa-
tycznej. W jamie zauwaz liczne wiokienka, ciggnace sie od Scianki ciata
do trzewi; wiokienka te wybiegajg od komdrek miesniowych, wyscieta-
jacych grubg warstwa wnetrze Scianki ciata.

1) Narzady rozrodcze. Po otworzeniu $cianek ciata zauwazysz licz-
ne cieniutkie rureczki biatawe, splatane z sobg w rozmaity sposéb — sg
to narzady piciowe. Rozwikiaj te sploty w wodzie — zachowujac ujscie
ich (u samicy na stronie brzusznej na granicy pierwszej i drugiej ¥3cze-
4ci ciata, u samca w tyle—w konicowej czesci jelita).

Narzady piciowe samicy.sktadajg sie z pary bardzo dtugich, splata-
nych cewek, ktérych rézne oddziaty spetniajg ré6zne czynnosci, a miano-
wicie: oddziaty wierzchotkowe, cienkie obu cewek przedstawiajg jajniki
(ovaria), dalsze czesci tworzg jajowody (oviductus), jeszcze dalsze, oznacz-
nie wiekszej $rednicy, stanowig macice (uterus), ktore faczg sie w czesé
nieparzystg i krociutkag—pochwe (vagina), uchodzacg na zewnatrz.

Narzady piciowe samca sktadajg sie z jednej tylko, réwniez silnie
splatanej cewki, ktérej rézne oddziaty spetniajg rézne czynnosci, a mia-
nowicie: oddziat wierzchotkowy, bardzo cienki i nader diugi — to jadro
(testis), nastepny z kolei oddziat, znacznie zgrubiaty — to nasieniowdd
(vas deferens), przechodzacy w koncowa czesé¢ zwezong—przewdd wytrysko-
wy (ductus ejaculatorius), ktory uchodzi do koncowej czesci jelita (do
t. zw. steku).

2) Przewdd pokarmowy. Przedstawia on dtuga, prostg cewe, w kto-
rej odrozni€c mozna krociutka, wezszg cze$¢ przednia, zwang prze-
tykiem (oesophagus) i pozostatg, dtugg bardzo cze$¢, tworzaca wiasciwe
jelito. Na przednim koncu ciata znajduje sie otwar ust, opatrzony trzema
brodawkowatemi wargami; otwoér odbytowy znajduje sie, jak wiemy,
na stronie brzusznej, blizko tylnego konca ciata.

3) Dokota przetyka zauwaz obrgczke nerwowa. G-towne pnie ner-
wowe z niej wybiegajgce ciggng sie: jeden wzdtuz linii Srodkowej grzbie-
tu, drugi wzdtuz linii Srodkowej brzucha, w Sciance ciata, w skutek cze-
go preparowanie jest wysoce utrudnione; nie zajmuj sie niem.

4) Narzady wydzielania ciggna sie, jako para cewkowatych utworow,
wt. zw. liniach bocznych, znajdujacych sie po obu stronach $cianki ciata,
w bocznych przerwach warstwy miesniowej. Uchodzg one ku przodowi
wspolnym otworem na zewnatrz. Preparowanie ich jest niemal niemoz-
liwe. Linie boczne oraz zawarte w nich cewki wydzielnicze zauwazysz
na gotowem przecieciu poprzecznem przez ciato glisty.

C. Rozpatrz gotowy, zabarwiony preparat, przedstawiajgcy prze-
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Fig. 23. Ascaris lumbricoides L [. Samica. 2. Samiec; o—otwdr ust otoczony 3-ma
brodawkowatemi wargami, o. pi—otwdr piciowy zenski, a—odbyt (anus), 0.s- otwor ste-
kowy (wspélne ujscie jelita i przewodu pitciowego niezkiego), tuz przy nim wida¢ dwie
igietki (spiculae). 3. Samica, ktorej cze$¢ ciata zostata otwarta, a przecieta $cianka ciata
(od strony grzbietowej) zostata odchylona na bok; p—przetyk, j—jelito, O.pt—otwor
ptciowy zenski, v—vagina, u—uterus, 0. d—oviductus, o—ovarium, I.b—linie boczne od
whnetrza widzialne. 4. Tylny koniec ciata samca wraz z narzadem pitciowym; o. s—otwor
stekowy (wystajg z niego dwie igietki—spiculae), v. d—vas deferens, t—testis. (Oryg.).
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ciecie 'poprzeczne przez ciato glisty (lub innego oblenca) i zauwaz gtéwnie
co nastepuje: gruby oskorek (cuticula), pod nim t. z. warstwe ziarnistg
skdry, pod nig grubg warstwe miesniowa, ztozong z podtuznie biegna-
cych elementéw komoérkowo-miesniowych, z ktérych kazdy skiada sie
z czesci obwodowej miesniowej (kurczliwej) i osrodkowej, jasnej; pla-
zmatycznej, zawierajacej jadro. Zauwaz dalej, ze ta warstwa migsniowa
(tworzaca wraz ze skdérg woér skdrno-miesniowy) jest przerwana wzdbuz
linii grzbietowej, brzusznej, oraz wzdtuz dwu linii bocznych; w tych
ostatnich warstwa ziarnista skory graniczy zjamg wewnetrzng i tu
w tej masie ziarnistej linii bocznych ciagnie sie z kazdej strony jasna
cewka narzadu wydzielniczego. W jamie ciata zauwaz na przecieciu
cewke jelita oraz czeSci rozmaicie przekrojonych narzadoéw rozrodczych.

Pierscienice (Annelides).
Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis).

Nalezy do pierscienic (Annelides), do rzedu pijawic (Hirudinei).
Ciato sptaszczone, na obu koricach zaopatrzone w przyssawki; metame-
ryzacya zewnetrzna uwarunkowana jest przez liczne sfatdowania skory
i nie odpowiada wiasciwej, wewnetrznej. Brak szczecin, oraz dobrze
rozwinietej jamy ciata; obficie rozwiniety migzsz otacza wewnetrzne na-
rzady; obojnakie gruczoty piciowe.

Poszukiwania w pracowni.

A. Zanim przystapisz do preparowania wewnetrznych organéw
pijawki, rozpatrz zewnetrzny wyglad ciata. Uprzednio u$mier¢ pijawke,
chloroformujac ja pod matym kloszem (kilka kropel chloroformu daje
sie na wate pod klosz), albo umieszczajac jg na pewien czas w bardzo
stabym alkoholu. Gorna powierzchnia ciata jest nieco wypukta, dolna
ptaska. Narysuj i o ile mozesz, zaznacz kolorami smugi réznobarwne
na ciele pijawki. Opisz doktadnie rysunek i sposéb zabarwienia ciala,
tak na grzbietowej, jak i na brzusznej stronie ciata. Czesto napotkac
mozna pewne rdznice w ubarwieniu rozmaitych egzemplarzy, co, jesli
dostrzezesz, opisz. Ciato zaopatrzone na przednim koncu w mniejsza
przyssawke ustng, na tylnym za$ w wiekszg przyssawke brzuszng, umiesz-
czong tuz ponizej odbytu; rozwdj ich i unerwienie wskazuje, ze obie one
powstaty ze zlania sie pewnej liczby odcinkéw ciata. Na powierzchni
ciala tatwo zauwazy¢ delikatne, jedna za druga utozone bruzdki; ilos¢
ich jednak nie odpowiada wewnetrznej metameryzacyi, gdyz okoto 5
zewnetrznych bruzdek czyli pierScieni skdrnych odpowiada jednemu od-
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cinkowi (segmentowi) wiasciwemu. Przy pomocy lupy tatwo zauwazy¢
w pewnych regularnych odstepach umieszczone otworki nerek (nephridia)
oraz brodawki zmystowe. Na grzbietowej stronie
przyssawki ustnej i w tyle za nig znajduje sie 5 par
oczu, jako czarniawych plamek (p. Fig. 25 A); po
brzusznej stronie znajduje sie na niej otwor ust,
otoczony trzema szczekami, w ktorych tkwig chity-
nowe zabki (Fig. 27, a, b). Cze$¢ przednia przys-
sawki jest zwezona, wystaje nieco od strony grzbie-
towej zprzodu otworu ust, ponad nim i nosi na-
zwe wargi gornej.
Odbyt miesci sie nad przyssawka brzuszna;
przewody piciowe otwierajg sie w odlegtosci 1/3
dtugosci ciata na stronie brzusznej, a mianowicie:
mezki —pomiedzy 24 a 25-tym pierscieniem skor-
nym, zenski za$ w tyle, pomiedzy 29-ym a 30-ym.
B. Rozpatrzywszy te szczegdty organizacyi
zewnetrznej, przystgp do preparowania. W tym
celu umies¢ ciato zwierzecia na misce prepara-
cyjnej brzuchem na dot, rozciagnij i przymocuj je
szpilkami na przodzie po przez warge gorng, oraz
w tyle przez przyssawke tylng. Pod wodg natnij
ostroznie nozyczkami skdre wzdtuz linii Srodkowej
grzbietu, a staraj sie przytem mozliwie mato za-
gtebiac ostrze nozyczek, aby $cianka przewodu po-
karmowego nie zostata przypadkowo naciety. Za-
pomocg szczypczykéw oddalaj skdre nacietg iprzy-
twierdzaj szpilkami odchylone boki ciata. Ostroz-  rig. 24. pijawka lekar-
nie obnazysz w ten sposob przewdd pokarmowy. ska otworzona od strony
1 Przewdd pokarmowy rozpoczyna sie otergbietowej, o—przetyk,
rem ustnym, ograniczonym wyzej wspomnianemi 9 —Jelito, w d”—jelito
: . . . otworzone, dg, lg — na-
3-ma szczekami (F_|g. _27) i prowad2| dq przetyku. czynie krwionosne grzbie-
Przetyk przechodzi w jelito srodkowe (Fig. 24) opa-  towe i boczne, sc — na-
trzone 'u pijawki lekarskiej 10 parami bocznych rzady wydzielnicze (od-
wypuklin (coeca), z ktérych ostatnia para siega cinkowe), b — ostatnia
daleko w tyt ciata zwierzecia. Jelito $rodkowe, ~Parawypuklinjelitowych,
. . .. . . . a—odbytnica z odbytem.
lejkowato sie zwezajac, przechodzi w proste jelito
tylne, konczace sie odbytem. Zauwaz wreszcie na granicy jelita Srod-
kowego i tylnego dwie bardzo delikatne wypuklinki poétkuliste z boku;
nalezg one do jelita odbytowego, a jak wykazaty w swoim czasie bada-
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nia jednego ze stuchaczy uniwersytetu lwowskiego, istnieje w tem
miejscu rodzaj zastawki, nie pozwalajacej na powracanie treSci pokar-
mowej z jelita odbytowego do srodkowego.

2) Ukfad krwionos$ny stanowi: 1) lezace 'na przewodzie pokarmo-
wym naczynie grzbietowe, 2) dwa biegnace po bokach ciata naczynia
boczne, oraz lezace pod tancuchem zwojéw brzusznych nerwowych 3) na-
czynie brzuszne. Te cztery podtuzne pnie gtéwne tgczg sie z sobg sze-
regiem naczyniek poprzecznych (okreznych): boczno-grzbietowych i bocz-
no-brzusznych, oraz kazde z nich samodzielnie wysyta mate naczynka.
Wszystkie owe 4 pnie gtowne przebiegajg przez catg dtugosc ciata pi-
jawki. Pien grzbietowy dzieli sie na przodzie widtowato i faczy sie za
pomocg drobnych gatgzek z piem brzusznym, w tyle za$ rozgatezia sie
w przyssawce brzusznej. Pnie boczne na obydwu koncach ciata zbliza-
ja sie tukowato do siebie i przechodzag jeden w drugi. Preparowanie
uktadu krwiono$nego bardzo jest trudne, wymaga delikatnego nastrzy-
kiwania i specyalnej techniki. Zadowolnij sie przeto powyzszemi uwa-
gami i zauwaz tylko wyzej wymienione pnie gtowne, zwlaszcza grzbie-
towe oraz boczne, barwy czerwonawej (Fig. 24, dg, Ig).

3) Nerki czyli narzady odcinkowe (nephridia) wystepujg w liczbie
kilkunastu par w odcinkach ciata, wyjgwszy przedni i tylny koniec te-
goz. Kazda nerka (nephridium) skiada sie z matego lejka wierzchotko-
wego, ktory przechodzi w kiebkowato zwinietg cewke, przedtuzajaca sie
w wiekszy przewod; ten ostatni konczy sie pecherzem moczowym, ucho-
dzacym na zewnatrz. Usuwajgc migzsz ciata po wypreparowaniu prze-
wodu pokarmowego, zauwazy¢ mozesz z bokéw w zwigzku z Scianka
brzuszng ciata liczne pary cewek nerkowych, ktére wypreparuj ostroz-
nie. (Fig. 24, sc).

4) Uklad nerwowy sklada sie ze zwoju nad- i podprzetykowego,
potaczonych z sobg okotoprzetykowem spoidtem, oraz z faincucha zwojow
brzusznych, bieghacych wzdtuz ciata na stronie brzusznej. Ze zwoju nad-
przetykowogo czyli mézgowego (Fig. 25 O), ktéry wykazuje bardzo wy-
razng budowe parzysta (w innych zwojach jest ona réwniez parzysta),
wybiegajg liczne nerwy do oczu, wystepujacych w postaci pieciu par
czarnych plam dobrze widzialnych pod lupg, oraz do innych drobnych
narzagdoéw zmystowych na przednim korcu ciata {Sh).

Zwoj podprzetykowy jest bardzo zgrubiaty, powstat bowiem ze
zlania sie Kilku par zwojow zarodkowych w jedng cato$¢. Zwojow
brzusznych istnieje 23; potagczone sg one z sobg spoidtami podtuznemi.
Pomiedzy temi spoidtami podtuznemi biegnie tez od zwoju do zwoju
t. zw. nerw $rodkowy, zwany inaczej wspétczulnym, lub nerwem Faivre’a.
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Aby wypreparowaé system nerwowy,

otwdrz pijawke od strony

grzbietowej, usun przewod pokarmowy, a wowczas zauwazysz dtugi pien

fancucha brzusznego, otoczony pochwg barwy czarnej.

nie szczypczykami owa pochwe czarniawa,
stanowiacg $ciane naczynia krwionosnego,
ktore otacza dokota caty tancuch brzuszny.
W miare $ciggania pochwy, obnaza¢ bedziesz
wiasciwy tancuch brzuszny, barwy biatawej.
Zauwaz delikatne nerwy wybiegajace z po-
szczegolnych zwojow.

5)
pijawki sg obojnakie. Narzgdy mezkie skia-
dajg sie z9do 12 par odcinkowo z bokow
na stronie brzusznej utozonych jader (testes)
kulistych. Sa one doskonale widoczne po
usunieciu przewodu pokarmowego u pijawki
otworzonej ze strony grzbietowej. Od kazde-
go z nich prowadzi mate naczynko wywo-
dzace (vas efferens). Naczynka te uchodzg
z kazdej strony do dwdch gtéwnych, z bo-
kéw na stronie brzusznej ciata biegnacych
przewodow nasiennych czyli nasieniowodow
(vasa deferentia.). Kazdy z tych przewodow
nasiennych przechodzi na przodzie w gru-
czotowe zgrubienie; sg to tak zwane przyja-
drza (epidydymis). Te ostatnie zas, zagina-
jac sie obustronnie ku s$rodkowi ciata, prze-
chodzg w nieparzysty przewod wytryskowy
(ductus ejaculatorius), opatrzony na koncu
praciem (cirrus). To ostatnie posiada u swej
nasady gruczot przypratny (prostata) i miesci
sie w zagiebieniu, zwanem kieszenig pra-
ciowa. (Fig. 26).

Narzady piciowe zeriskie mieszczg sie
w poblizu ujscia gruczotéw mezkich. Skia-

Sciggnij ostroz-

Narzady piciowe. Jak wspomniano,

Fig. 2B Przedni koniec ciata pi-
jawki lekarskiej pow. G — zwdj
mozgowy czyli nadprzetykowy,
z ktorego wybiegajg spoidia,
przechodzace dokota przetyku
w zw6j podprzetykowy; w tyle
tegoz dwa zwoje brzuszne; A —
0czy, SO narzady zmystowe
(smakowe?), Sp—nerw S$rodko-
wy, biegnacy pomiedzy spoidia-
mi podtuznemi, tak zw. nerw
wspotczulny.

dajg sie one zjednej pary jajnikéw (ovaria), ktére za posrednictwem
kabtagkowato zgietych jajowoddéw (oviductus) przechodza we wspélna,

krotka macicg (uterus) i pochwe (vagina).

W okresie rozmnazania, ktory przypada wczesng wiosng, pijawki
petzajg do miejsc wilgotnych i sktadajg jaja w kokonach, utworzonych

Zootomia.

6
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z wydzieliny gruczotow skoérnych. Mtiode pijawki, nie przechodzac zad-
nych przeobrazen, przez kilka lat pasorzytujg na zwierzetach bezkrego-
wych. Skoro osiggajg dojrzatos¢ piciows, stajg sie
pasorzytami (czasowymi) zwierzat cieptokrwistych.
6) Rozpatrz wreszcie kilka przecigépoprzecz-
nych przez ciato pijawki. Po utrwaleniu w forma-
linie Plub w sublimacie kawatkow ciata pijawki
(przecietej nozyczkami w poprzek) i stwardzeniu
w alkoholach, wykonaj odrecznie kilka skrawkow
i zabarw haematoxyling i eozyng lub pikrokarmi-
nem. W celu dokfadniejszego badania zatop w pa-
rafinie i rozpatrz serye skrawkdéw zabarwionych
na szkietku, przeswietlonych i zamknietych w bal-
samie kanadyjskim. Zauwaz (Fig. 27) miesnie
okrezne, podtuzne i grzbietobrzuszne, potozenie
fancucha brzusznego, pni naczyniowych (grzbie-

Fig. 26. Narzady piciowe
pijawki; i1-adra (testes),
Vd — nasieniowody (vasa
deferentia), Nh — przyja-
drza (epidydymis), Pr—
gruczot przypratny (pro-
stata), C — pracie (penis,
cirrus), Ov -jajniki ucho-
dzace krétkimi jajowo-
dami do wspdlnej krotkiej
macicy i pochwy.

towego, brzusznego, bocznych), narzagdéw wydziel-
niczych i piciowych; zauwaz, ze jama ciata wy-
petniona jest migzszem. Na cienkich skrawkach
przypatrz sie budowie histologicznej skory, jelita
oraz miesni, ktore sg rurkowate, zawierajgc na
obwodzie istote kurczliwg, a w $rodku o0$ z plaz-
my ziarnistej; zauwaz tez wielkie komorki zwojo-
we w korowej czeSci zwojow (ganglia) nerwo-
wych.

Dzdzownica ziemna (Lumbricusterrestris L. s. Lumbricus
herculeus Rosa).

Jest ona réwniez przedstawicielem gromady Pierscienic (Annelides)
i nalezy do rzedu Szczecionogdéw — Skaposzczetow (Chaetopoda — Oli-
gochaeta).

Dzdzownica, jak i inne szczecionogi, rdzni sie od pijawek posiada-
niem szczecin, stuzacych im jako narzady ruchu, a ich metameryzacya
zewnetrzna odpowiada segmentacyi wewnetrznej.

Cate ciato pokryte jest oskoérkiem (cuticula), bedacym wytworem
lezacego pod nim nabtonka (epidermis). Pod nabtonkiem miesci sie po-
ktad miesni okreznych i podtuznych, ktére wraz z nabtonkiem oraz
wspomnianym wyzej oskorkiem tworza wor skdrno-miesniowy.

Obszerna jama ciata, wystana wewnatrz $rddbtonkiem otrzewnio-
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wym, podzielona jest wewnatrz przez szereg metametrycznie utozonych
przegrod (dissipimenta) na wiekszg iloS¢ komor.

Poszukiwania w pracowni.

A Zauwaz przedewszystkiem u zywego zwierzecia: 1) ze skoéra jego,
stabo opalizujaca, zabarwiona jest na powierzchni grzbietowej zwierze-
cia ciemniej niz na brzusznej. Na kazdym odcinku ciata mieszczg sie
4 pary szczecin (2 pary grzbietowe i 2 brzuszne), a obecnos¢ ich fatwo
daje sie wyczu¢ przez posuwanie palcejn po skoérze dzdzownicy wzdtuz
w kierunku od tytu ku przodowi.

Fig. 27. Przeciecie poprzeczne przez ciato pijawki lekarskiej, pod mikroskopem, dm, tm,
rm —grzbietobrzuszne, podtuzne i okrezne (do nabtonka skory przylegajace) miesnie,
od—naczynie krwionosne grzbietowe, w — n. krwionosne brzuszne, ol — n. krwiono$ne
boczne; brzuszne otacza taricuch nerwowy brzuszny (bm), h—jadra (testes), vd—\as de-
ferens, md—jelito, np—narzady wydzielnicze (nerki), enp—pecherz moczowy, a—przed-
ni koniec ciata pijawki z rozcietym otworem ust, z ktérego wystajg szczeki (fc); 6 —
pojedyncza szczeka wraz z muskulaturg jej, znacznie powiekszona. (Wedt. Langa
i Leuckarta).

2) Z przodu na gltowie znajduje sie otwor ust, pokryty rodzajem
wystajgcej nad nim wargi (prostomium); na ostatnim odcinku ciata mie-
$ci sie owalnego ksztattu odbyt (anus).

3) Ujscia gruczotow piciowych znajduja sie: mezkie na 15-tym,
zenskie na 14-tym odcinku ciata. Ujscia narzadéw odcinkowych czyli
nerek (nephridia) réwniez tatwo zauwazy¢ przy pomocy lupy—mieszcza
sie one bowiem parami na brzusznej stronie kazdego odcinka ciata.

4) Musimy tu wreszcie zauwazyC, ze obecnie odrozniamy wiele
gatunkow rodzaju Lumbricus, oraz oprécz rodzaju Lumbricus rodzaje
Eisenia, Helodrilus, Octoclasium i inne, roznigce sie potozeniem gruczo-
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tow piciowych, iloscig odcinkow ciata, oraz potozeniem szczegdlnych
wzgorkow na spodniej stronie ciata, wystepujacych w czasie dojrzatosci
piciowej, t. zw. wzgdrkdw dojrzatosci (tubercula pubertatis). Ot6z u Lum-
bricus terrestris te ostatnie wystepujg w postaci nieprzerwanych wa-
feczkowatych zgrubien na 38, 34, 35i 36, odcinku ciata. U gatunku
Lumbricus rubellus otwdr ptciowy mezki réwniez jest na 15 odcinku,
a tubercula pubertatis—na 28, 29, 30 i 31.

Oblicz dokfadnie na swoim egzemplarzu (co tatwiej uskutecznic¢
na osobniku juz zabitym) ilo$¢ odcinkdw ciata, potozenie otworu picio-
wego oraz ilo$¢ i potozenie tubercula pubertatis, (u L. terrestris liczba
odcinkéw ciata wynosi 150 do 180).

5) U dojrzatych piciowo osobnikéw znalez¢ mozna w miesigcach
wiosennych na 32 — 37 odcinku ciata zgrubienie skoérne koloru bruna-
tnawo-czerwonego t. j. t. zw.siodetko (clitellum). Twar ten spetnia wazng
role przy spétkowaniu dzdzownic; osobniki zlepione wydzieling jego po-
zostajg diuzszy czas ziaczone; z jego tez wydzieliny pochodzi $cianka
kokonu, w ktérej mieszczg sie sktadane na zewnatrz jajeczka.

6) Na zywym egzemplarzu dzdzownicy zauwaz jeszcze trzy na-
stepujace wihasciwosci: a) umieS¢ zwierze na wilgotnej bibule i przygla-
dajac sie jego ruchom, zauwaz, ze przy skurczach naptywa wewnatrz
ciala ciecz ku przodowi, czynigc sztywng gtowowg okolice ciata, co ma
wazne biologiczne znaczenie przy przenikaniu zwierzecia do twardej
nieraz ziemi, b) zauwaz dalej, ze draznigc zwierze przez kibcie, ucisk
lub ogrzewanie, powodujemy obfity wyciek zjego ciata cieczy limfa-
tycznej; wycieka ona z jamy ciata przez szczeg6lne, gotem okiem niedo-
strzegalne, a na granicy odcinkéw utozone otworki na grzbietowej stro-
nie ciaka, prowadzace wprost z jamy ciala na zewnatrz, t. zw. pori dor-
sales, co ma wazne biologiczne znaczenie dla dzdzownicy. Obficie bo-
wiem zwilzajaca jej skdre ciecz limfatyczna chroni ciato od zbytniego
wyschniecia, na ktére dzdzownica bardzo jest wrazliwa, poniewaz od-
dycha catg powierzchnig skdry swej, nie posiadajac specyalnych narza-
déw oddechowych, c) zauwaz wreszcie $Srodkiem na grzbietowej stronie
ciata przeSwiecajgce pod skdrg wielkie, podluzne, czerwone naczynie
krwionosne, w ktérem mozna nawet zauwazy¢ tetnienie; dzieki niemu
krew sie posuwa.

B. Rozpatrzywszy zewnetrzng posta¢ zwierzecia, zabij je za po-
mocg chloroformu i przystap do preparowania:
1 Przewod pokarmowy. Przytwierdz szpilkami przedni i tylny ko-

nie¢ zwierzecia do dna miski preparacyjnej, grzbietem do géry i prze-
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tnij ostroznie (pod wodg) nozyczkami nieco z boku grzbietowa $ciane
ciata. Oddzieliwszy nastepnie boczne Sciany skory od taczacych je prze-
grod, rozpatrz przewod pokarmowy.

Tuz za otworem ust przechodzi on w gardziel (pharynx), ciggnacy
sie do 5—6 odcinka. W okolicy 7 odcinka gardziel przechodzi w dtugi
przewdd przetykowy (oesophagus), do ktérego w tylnej czesci uchodzg
3 pary biatych, wapiennych woreczkdw gruczotowych (t. zw. gruczotow
Morrena). Przetyk otwiera si¢ do okragtego wola, ktore w tyle taczy sie
z zotagdkiem mieSniowym (Fig. 28, 2). Ten ostatni przechodzi w diugie,
w kierunku prostym biegnace jelito, przytwierdzone do $cian ciata za-
pomoca licznych poprzecznych przegrdd, dzielacych jame ciata na licz-
ne komory. Konczy sie ono w tyle ciata odbytem (anus).

Zauwaz, ze cala zewnetrzna powierzchnia jelita jest barwy z6ttawo-
brunatnej. Pochodzi to stad, ze powleka go z zewnatrz gruba warstwa
z6kawo-brunatnych komorek t. zw. chloragotwérczyeh (Ohloragogen-
zellen), wytwarzajgcych wewnatrz zéttawe, barwikowe ziarenka (chlora-
gon). Komorki te odgrywajg zapewne w organizmie podobng role, jak
$ledziona u zwierzat wyzszych; miedzy innemi gromadzg sie wnich wszel-
kie obce ciatka, przypadkowo dostajgce sie do organizmu dzdzownicy,
np. bakterye chorobotworcze, gdzie zostajg strawione.

Woypreparuj catkowity przewdd pokarmowy, oddzielajac jelito od
przegrod. Teraz wioz kawatek jelita na kilka godzin do alkoholu, aby
nieco stwardniato i wykonaj reka (w watrobie) przekrdj poprzeczny,
a przekonasz sie pod lupg, ze od strony grzbietowej $ciana jelita tworzy
gteboki fatd od wnetrza (t. zw. typhlosolis), w ktérym szczeg6lniej nagro-
madzone sg elementy chloragotwércze. Wskutek tego, gteboko do wne-
trza siegajgcego fatdu, Swiatto jelita nie jest na przecieciu poprzecznem
okragte, lecz jakby w postaci podkowy (Fig. 30).

2) Narzady rozrodcze. Na tym samym egzemplarzu, albo tez na
innym (po wyjeciu jelita) mozesz rozpatrze¢ narzady rozrodcze. Dzdzow-
nica jest zwierzeciem obuptciowem.

Po usunieciu jelita zwrd¢ uwage na okolice ciata pomiedzy 8 a 15
odcinkiem (liczac od przodu), gdzie na stronie brzusznej mieszczg sie
mezkie i zenskie narzady rozrodcze. Przedewszystkiem wpacjnaci w oczy
trzy pary (z tych dwie tylne sg wielkie, przednia mata) workowatych, bia-
fawo-zottawych utwordw, t. zw. pecherzy nasiennych (vesiculae $eminales),
(Fig. 28, v. s.), ktére nalezy uwaza¢ za obszerne, tylne wypukliny odpo-
wiednich przegrod (dissipimenta); posrodku ciata tgczg sie one z sobg
w wielka nieparzystg cze$¢ t. zw. torebke nasienng (Fig. 28, t. n.), pod
ktérej sklepieniem znajdujg sie dopiero (w 10 i 11 odcinku ciata) 2 pary



Fig. 28. Dzdzownica (Lumbricus herculeus), otworzona od strony grzbietowej. 1- Na tym
preparacie zachowane jest naczynie grzbietowe (n.g.) oraz petle naczyniowe (p. n.), zwa-
ne sercami bocznemi. 2—Na tym preparacie zostaty usuniete naczynia i wida¢ przednig
okolice przewodu pokarmowego, g—qgardziel, p —przetyk, w—wole, ¢.m—zotgdek mie-
$niowy, j—jelito. 3—Na tym preparacie zostatl usuniety przewo6d pokarmowy i widac¢
narzady rozrodcze i uktad nerwowy; g.c—ganglion cerebrale, n—rdzen nerwowy brzusz-
ny, o—ovarium (jajniki, ov—oviductus (jajowod), v.d—vas deferens (nasieniowod), v. u—
vesiculae seminales (woreczki nasienne), r. s—receptacula seminis (zbiorniki nasienne),
t. w—torebka (capsula) nasienna. 4—Cze$¢ piciowej okolicy ciata z preparatu Ne 3, po
zdjeciu czesci sklepienia torebki nasiennej, w skutek czego staje sie widoczng para ja-
der {testes)—t, oraz dwie pary lejkowatych poczatkéw nasieniowodéw {l.n.) w jamie to-
rebki. Znaczenie innych liter, jak w Ne 3. (Oryg.).



— 87 -

drobniutkich i czesto ztrudnoscig odpreparowac sie dajacych, wiasciwych
gruczotow piciowych mezkichczyli jader (testes). Wytwarzajace sie w tych
ostatnich plemniki wypetniajg pecherze i torebke nasienng i tu dopiero
dojrzewaja.

W 10i 11 odcinku ciata znajdujg sie 2 pary lejkowatych, do jamy
torebki uchodzacych utwordw; przedni itylny lejek kazdej strony taczy
sie w przewdd nasienny czyli nasieniowod (das deferens). Para tych prze-
wodow ciggnie sie w tyt na brzusznej stronie ciata i uchodzi na zewnatrz
otworami ptciowymi mezkimi na 15 odcinku ciata. Przez nie to wydostajg
sie na zewnatrz mezkie elementy rozrodcze (nasienie).

Nadto w 9i 10 odcinku ciata na stronie brzusznej skora tworzy
ku jamie ciata dwie pary wpuklen kulistych, t. zw. zbiornikéw nasiennych
(receptacula seminis). Podczas spétkowania dwoch obuptciowych osobni-
kéw, do zbiornikbw nasiennych jednego z nich dostaje sie nasienie
wyprodukowane przez drugi osobnik, ktore zaptadnia nastepnie jaja
pierwszego osobnika. W ten sposéb, pomimo iz dzdzownice sg obupicio-
we, odbywa sie u nich zaptodnienie na krzyz, cudzymi plemnikami.

Zenskie gruczoty piciowe, czylijajniki (ovaria) przedstawiaja pare
drobnych réwniez utwordéw, potozonych w 13 odcinku po obu stronach
brzusznego tancucha nerwowego; jaja wpadajg do jamy ciata 13 odcin-
ka, a stad dostaja sie do lejkowatych otworéw (w przegrodzie pomiedzy
13 i 14 odcinkiem ciata) dwoch krétkich jajowoddw (oviductus), uchodza-
cych na zewnatrz zenskimi otworami ptciowymi na brzusznej stronie 14
odcinka ciata.

3) Ukfad nerwowy. Na preparacie, w ktérym usunieto przewdd
pokarmowy i wypreparowano narzady rozrodcze, mozna zauwazy¢ na linii
Srodkowej brzusznej strony ciata—tancuch nerwowy. Wypreparuj go
catkowicie i oddziel od ciata. Zauwaz, ze sktada sie on z obrgczki okoto-
przetykowej, otaczajacej przetyk, przyczem grzbietowa, nabrzmiata czes¢
tej obraczki stanowi t. zw. zwoje mézgowe, brzuszna za$ pierwsze z kolei
zwoje brzuszne. tancuch brzuszny sktada sie z tylu zwojéw brzusznych,
ile jest odcinkdw, ze spoidet podtuznych,' taczacych z sobg te zwoje; po
dwie pary nerwow wybiegaja z kazdego z tych zwojow, a nadto jedna
para wybiega tuz z przodu kazdego zwoju.

4) Narzady krazenia. 7i powodu, iz krew dzdzownicy jest czerwo-
na, fatwo rozpatrze¢ gtéwniejsze pnie naczyniowe, bez nastrzykiwania.
Odrdzniamy trzy gtdwne podtuzne pnie naczyniowe: naczynie grzbietowe
(vas dorsale), ponadnerwowe (v. supraneurale) ipodnerwowe (v.subneurale).
Pierwsze przebiega na linii Srodkowej na grzbietowej stronie jelita i jest
nieco rozszerzone posrodku kazdego odcinka, drugie biegnie na brzusz-
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nej stronie jelita; najmniejsze, trzecie ciagnie sie na brzusznej stronie
fancucha brzusznego, a towarzysza mu dwa nader cienkie naczynka pod-
tuzne, t. zw. nerwowo-boczne (w. neurnlia lateralia), ciggnace sie rowno-
legle do tamtego po obu stronach taricucha brzusznego.

Naczynie grzbietowe komunikuje z nadnerwowem i podnerwowem
przez liczne poprzeczne petle, utozone po parze wkazdym odcinku i obej-
mujace z bokdw jelito; w okolicy, gdzie wystepujg narzady rozrodcze,

Wr | petle (5 do 8 par) faczace naczynie
grzbietowe z nadnerwowem Sg znacznie
rozszerzone i zwg sie sercami bocznemi
(Fig. 28, 1, p. n). Istniejg jeszcze inne
komunikaeye naczyn, mniej wazne.
Krew krazy dzieki skurczom S$cianek
naczyniowych; wasciwego serca brak.

5
ki (nephridia), zwane inaczej narza-
dami odcinkowymi (Segmentalorgane).
Skiadajg sie one z bardzo licznych par
narzagdéw cewkowatych, po jednej pa-
rze w kazdym odcinku ciata, potozo-
nych na stronie brzusznej. Kazda ner-
ka czyli cewka otwiera sie lejkowatem,
orzesionem ujsciem do jamy ciata po-
przedzajacego odcinka (ta czesé, potozo-
Fig. 29. Schemat budowy narzadow na 7z przodu przegrody, nosi nazwe—
wydzielniczych (nerek) czyli odcinko- 04576 rodowej — anteseptale), dru-
wych u dzdzownicy lub innej pierscie- . , . .
nicy. Ds—przegroda (dissipimentum), 9i€M zas, drobnem bardzo ujsciem otwie-
W tr- lejek nerki uchodzacy do jamy Ia Sle na zewnatrz nieco z boku na
ciata. brzusznej stronie nastepujacego odcinka
(tabez poréwnania wieksza cze$¢ nosi nazwe pozaprzegrodkowej —postse-
ptale). Poczatkowa cze$¢ cewki (Fig. 29), po za lejkiem jest bardzo cien-
ka, nastepnie cewka rozszerza sie i tworzy petle, koficowa jest opatrzona
silng muskulaturg i tworzy przed ujsciem na zewnatrz rodzaj zbiornika
dla moczu (pecherz moczowy). Na otworzonym od strony grzbietowej
osobniku wida¢ pod lupa liczne pary nerek; pod mikroskopem (p. nizej),
przy niewielkiem powigkszeniu mozesz zauwazy¢ petle, jakie cewka ner-
kowa tworzy w swym przebiegu.

6) Ciato dzdzownicy w przekroju poprzecznym. Na gotowym (po-

przednio wykonanym) lub specyalnie przygotowanym skrawku poprzecz-
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nym ® przez ciato dzdzownicy zauwaz: 1) warstwe skory, 2) pod nig
warstwe miesni okreznych, 3) pod nig warstwe miesni podtuznych, utwo-
rzonych z licznych, pierzastych (na przecieciu poprzecznem) jakby wsteg
miesniowych. Te miesnie wraz ze skorg tworzg u dzdzownicy i innych
robakow t. zw. woér skornomiesniowy (Hautmuskelschlauch). Zauwaz da-
lej, ze miesnie podtuzne, tworzace znacznie grubszy poktad niz okrezne,

Fig. 30. Przeciecie poprzeczne przez ciato dzdzownicy, pod mikroskopem, a—nabtonek
skory (hypoderma), fi—oskorek (cuticula), c—okrezne miesnie, d—podtuzne miesnie, i —
Swiatto jelita, t—typhlosolis, n. g—naczynie krw. grzbietowe, n. b-naczynie krw. brzusz-
ne, u.n—brzuszny tancuch nerwowy, m — tkanka chloragotworcza, o — nagromadzenie
tkanki chloragotwdrczej na grzbietowej stronie przewodu pokarmowego. W skdrze widac
wystajace na zewnatrz szczecinki grzbietowych i brzusznych szeregéw. (Oryg.).

sg w czterech miejscach przerwane, w dwdch grzbieto-bocznych i dwéch
brzuszno-bocznych, gdzie umieszczone sg szczecinki: dwa szeregi szcze-
cin grzbieto-boczne i dwa brzuszno-boczne, kazdy ztozony z dwdch pod-
tuznych rzedéw pojedynczych szczecin. Pod miesniami podtuznymi za-
uwaz btong, wyscietajaca je od strony jamy ciata, (coelom), jest to t. zw.

) Azeby wykonaé przekroje przez ciato dzdzownicy, nalezy pozbawic jej
przewdd pokarmowy czastek ziemi, ktére przeszkadzaja przy wykonywaniu pre-
paratéw, rozrywajac tkanki i stepiajagc brzytwe, W tym celu umieszcza sie dzdzow-
nice w wysokim stoju napetnionym miekka, papkowatg bibulg (uzywang do filtro-
wania), zmoczong w wodzie i na ktaczki podartg. Dzdzownica, zagtebiajac sie
w te papkowatg mase, zjada ja, wydalajac z katem resztki ziemi ze swego
przewodu pokarmowego, a napetniajac jelito bibula, ktéra przy krajaniu nie
szkodzi.

Utrwali¢ najlepiej krdciutkie (najwyzej pétcentymetrowe) kawateczki pocie-
tej nozyczkami w poprzek dzdzownicy w sublimacie gorgcym, lub w zimnym
z dodatkiem kwasu octowego. Zabarwi¢ mozna haematoxyliug i eozyng lub hae-
matoxyling zelazistg i orangem.
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Scienny listek otrzewnej (lamina parietalis peritonaeiy, drugi listek zwany
trzewiowym listkiem otrzewnej (lamina visceralis peritonaei) powleka
jelito itworzy na nim znang, nam warstwe (chloragotwdrczg), barwy
z6tto-brunatnawej. Przestrzen, zawarta pomiedzy Sciennym i trzewio-
wym listkiem otrzewnej, zowie sie jamg ciata (coelom). Rozpatrz teraz
w poprzecznym przekroju przewdd pokarmowy, zauwaz rowkowatg wypu-
kling grzbietowej jego Sciany ku Swiattu jelita—t. zw. typhlosolis. Dalej
zauwaz w przekroju naczynie grzbietowe i brzuszne, nadnerwowe i pod-
nerwowe, oraz uktad nerwowy na linii $rodkowej strony brzusznej.
Wreszcie zauwaz tez w przekroju czesci przecietych cewek nerkowych,
a w okolicy piciowej czesci przecietych organdéw rozrodczych. Narysuj
sobie dokfadnie wszystko, co'zauwazysz na preparacie i przestudyuj go
doktadnie, poréwnywajac skrawki z r6znych okolic ciata.

Stawonogi (Arthropoda).

Rak rzeczny (Astacus fluviatilis L, s. Potamobius
astacus).

Nalezy on do rzedu dziesiecionogow (Decapoda), gromady skoru-
piakow (Crustacea), typu stawonogoéw (Arthropoda). Ciato jego skiada
sie z dwoch gtéwnych oddziatow: gltowotutowia (céphalothorax i odwioka
{abdomen).

Silny, chitynowy pancerz, ze ztogami soli wapiennych, okrywajacy
ciato, jest wyraznie segmentowany tylko na odwioku. Na gtowotutowiu
znajdujemy pare stupkowych, ztozonych oczu, dwie pary rozkéw, pare
zuwaczek, dwie pary szczek, trzy pary szczekondg, oraz 5 par odnozy
chodowych czyli krocznych. Na odwloku znajdujg sie szczatkowe od-
néza. Jama ciata bez przegrddek; serce na grzbietowej, a rdzer nerwowy
na brzusznej stronie ciata; tylko zwoje mdzgowe znajdujg sie na stronie
grzbietowej, taczac sie z pierwszg parg brzusznych zwojow zapomocy
obraczki okotoprzetykowej. Przewdd pokarmowy dobrze wyksztatcony,
watroba bardzo wielka. Oddycha zapomocg skrzek Rozdzielnopiciowy.
Odroézniamy kilka gatunkéw rodzaju raka.

Poszukiwania w pracowni.
A. Przypatrz sie ogolnej postaci ciata raka.
1 Pancerz, bedacy wytworem znajdujgcego sie pod nim nabtonka
zwanego hypoderma j przy wzroscie zwierzecia zrzucany, opatrzony jest
na zewnetrznej powierzchni szczecinkami, z ktoérych pewne, a w szcze-
goInosci umieszczone na rozkach, opatrzone sg zakonczeniami nerwowe-
mi i petnig czynno$¢ narzagdow zmystowych.
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2) Ciato zwierzecia skiada sie z glowy, tutowia i odwtoka. Pierwsze
dwie czesci sg jednak silnie razem zro$niete w t. zw. gtowotutdw (cépha-
lothorax), a miejsce zrosniecia sie obu tych czesci wskazuje poprzeczna

Fig. 31. Rak rzeczny (Astacus fluviatilis) widziany od strony brzusznej. Z lewej strony
samiec, z prawej $amica. U samca odcieto lewe pdnéza tutowiowe i odwilokowe, u sa-
micy za$ odcieto précz odnozy tutowiowych prawej strony takze nogoszczeki obu stron.
A'—rozek wewnetrzny (l-ej pary), A" —ozek zewnetrzny (li-ej pary), Pl-ptytka troj-
katna osadzona na podstawie rozka zewnetrznego, Md—zuwaczki, Mx'—szczeki pierw-
szej pary, Mx"—szczeki drugiej pary, Mxfl —-Mxf3—trzy pary nogoszczek, Goc - otwor
ptciowy, Goc—otwor gruczotu zielonego (nerki), F, F"—pierwsza i druga para odndzy
odwiokowych, Ov—jaja, A—odbyt.

bruzda karkowa. W tyle po za bruzda karkowa wida¢ po bokach gtowo-
tutowiadwie podtuzne bruzdki, t. zw. skrzetowo-sercowe, wskazujgce gra-
nice potozenia serca wewnatrz ciata. Odwiok (abdomen) silnie jest rozwi-
niety i sktada sie z szeregu odcinkdw, ktérych czesci grzbietowe tworza



Fig. 32. Odnéza raka rzecznego wypreparowane, wraz z przytwierdzonemi do nich skrze-

lami. i—rozki pierwszej pary, 2—rozki drugiej pary (w jednych i drugich narysowano

tylko cze$¢ wici), 3—zuwaczki, 4, 5—szczeki pierwszej i drugiej pary, 6, 7,8- szczeko-

noza czyli nogoszczeki pierwszej, drugiej i trzeciej pary, 9—13—pie¢ par nég tutowio-

wych, 14—odn6za odwtokowe samca, 15—samicy, 16—ostatnia para nég odwiokowych
(wchodzaca w sktad wachlarza ogonowego).
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sze$¢ dachoéwkowato na siebie zachodzacych, potkolisto wygietych pty-
tek (terga); pierwsza z nich podchodzi pod gtowotutéw. Brzezne, zgbko-
wate zakonczenia tych ptytek zwa sie bocznicami {pleurae). Odwiok jest
zakonczony wachlarzem ogonowym z 5-ciu ptytek ztozonym; $rodkowa
z nich, to wiasciwa ptytka ogonowa (telson), ktéra odpowiada ostatniemu
odcinkowi ciata, boczne za$ sg zmodyfikowanemi odnézami odwioka
ostatniej pary (p. nizej).

Glowotutdw z przodu konczy sie dzidbkiem {rostrum), zbokéw kto-
rego osadzone sg na stupkach oczy ztozone. Ogladajgc zwierze od strony
brzusznej, mozna lepiej zauwazyé segmentacye: zaznaczaja ja metame-
rycznie utozone czesci paszczowe i odndza. Tylko srodkiem okolicy pier-
siowej odcinki silnie sie zlewaja, tworzagc wewatrz rusztowanie dla ukta-
du nerwowego, zewnatrz za$ wazka listwe wzdtuz ciata biegnaca {sterna).
Na granicy poszczego6lnych odcinkéw, jakotez miedzy cztonami odndzy
pancerz przechodzi w cienkg chitynowg btonke, co umozliwia swobodny
ruch czesci ciata zwierzecia. Odnoza utozone sg na ciele w sposéb naste-
pujacy:

3) Rozpatrz przysadki ciata, czyli odnéza w szerszem znaczeniu tego
wyrazu, ktérych u raka znajdujemy 19 par.

Glowa posiada 5 par zmienionych odnézy. Dwie pierwsze pary,
przeksztatcone w wiciowate rézki {antennae) petnig czynnosci narzadow
zmystowych; trzy nastepne pary petnig czynnos¢ narzaddw paszczowych,
tworzac zuwaczki {mandibulae) oraz szczeki 1-szej i 2-giej pary {maxillae
1-ae et 2-ae paris).

Tutdw opatrzony jest 8 parami konfczyn; z tych trzy pierwsze pary
rowniez na ustugach paszczy zostajgce, zwg sie szczekonogami lub szcze-
konozami {maxillipedes, s. pedes maxillares); dalsze 5 par stanowia wiasci-
we odnoza kroczne (chodowe).

Odwtok posiada 6 par odndzy, stuzacych do ptywania {pleopoda),
z tych ostatnia, przeksztalcona w pletwy, wchodzi w skiad wachlarza
0gonowego.

Odnoza raka, stosownie do r6znych czynnosci, jakie petnig, znacz-
nym ulegty zmianom; pierwotny typ odn6za skorupiakdw opancerzonych
przedstawia nam np. 3-cia para szczekonozy; i w innych atoli dajg sie
odrozni¢ zasadnicze czesci sktadowe. Kazde odnéze sktada sie z pnia
dwucztonowego {basi-et coxopodit) oraz zdwu gatezi: wewnetrznej {endopo-
dit) typowo z 5-ciu i zewnetrznej {exopodit), z jednego lub kilku cztonkéw
ztozonej. Czwartg wreszcie sktadowg czescig odndza, potaczong z podsta-
wa tegoz, jest epipodit, ktory zwykle bywa rozgateziony i jako skrzele
funkcyonuje, albo tez jest blaszkowato sptaszczony, jak w drugiej parze
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szczek, lub w pierwszej parze szczekonozy. Poodrywaj szczypczykami
od samej nasady po Kolei jedng pare odn6zy za druga, utdz je w natu-
ralnym porzadku na tafli szklanej lub na dnie miski preparacyjnej i roz-
patrz je wszystkie.

a) Pierwsza para rozkbw (antennulae) skiada sie z tréjcztonowej
podstawy, na ktérej osadzone sg z licznych czloneczkow ztozone dwie
wici (flagella). Na wiciach spostrzedz mozna wioski, ktore, jak powie-
dziano, stanowig narzady zmystowe (zapewne dotykowe). W czionie
podstawowym tych rozkoéw znajduje sie na stronie grzbietowej peche-
rzykowate zagtebienie, pokryte wewngtrz chitynowymi wloskami. Do
zagtebienia tego wpadajg drobne ziarenka piasku i spetniaja, zdaje sie,
czynno$¢ t. zw. otolitow lub statolitow, wkasciwych innym zwierzetom;
caly ten aparat uwazano dawniej za narzad stuchu (p. Fig. 37); prawdo-
podobnie jest to narzad zmystu rbwnowagi (oryentacyi co do potozenia
W przestrzeni).

b) 2 ga para rozkéw (antennae), skiada sie rowniez z trzech wiek-
szych cztondw podstawowych, oraz z dhugiej wici wielocztoneczkowej.
Procz tego druga para rozkéw posiada z boku u nasady trojkatna, ostro
zakonczong tuska (squama), odpowiadajaca gatezi zewnetrznej czyli exo-
poditowi. U podstawy tej pary rozkow otwiera sie ujscie gruczotu zielo-
nego, spetniajagcego czynnosé nerki.

¢) Odpowiednio do swego zadania, przeksztatconem odndzem jest
zuwaczka (mandibula). Posiada ona ksztatt zeba do zucia pokarméw —
(zuwka) i z boku opatrzona jest tréjcztonkowym gtaszczkiem [palpus).

d,e) Dwie dalsze pary odndzy nosza nazwe szczek 1-ej i 2-giej pary
(maxillae 1-ae et 2-ae paris), jako cienkie blaszki, na kilka ptatkow po-
dzielone i opatrzone u nasady epipoditem. Zwiaszcza na szczece drugiej
pary odr6znisz tatwo: kilkuptatkowy exopodit, cienki endopodit i blasz-
kowaty epipodit, stuzacy do zagarniania wody (scaphognatit).

/, g, h) Trzy dalsze pary koriczyn noszag nazwe szczekonozy (maxilli-
pedes). Rozpatrujac wszystkie te 3 pary odnozy, od pierwszej poczawszy,
widac, jak kilkucztonkowy (w szczekonozu 3-ej pary wyraznie 5-0 czton-
kowy) endopodit powieksza sie oraz jak exopodit zmienia sie w cienki,
wielocztoneczkowy wyrostek. Podobnie zmienia sie takze epipodit; na
3-em szczekonozu funkcyonuje jako skrzele, na 2-giem i 1-szem zmienia
sie w blaszki garngce wode dojamy skrzelowej. Stowem, im blizej ust,
tern odno6za te wiekszemu ulegajg przeksztatceniu.

i—) Odnoza kroczne czyli chodowe (5 par), nie posiadajg exopodi-
tu, sktadajg sie wiec z dwucztonowego pnia (basi-coxo-podit) oraz 5-cio
cztonowego endopoditu. Epipodit petni tu funkcye skrzel.
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Pierwsza para odndzy chodowych zaopatrzona jest w potezne no-
zyce (kleszcze), stuzace do zdobywania pokarmu i do obrony; wierzchot-
kowy cztonek tego odndza jest ruchomo zestawiony z podwierzchotko-

« T/L

Fig. 33. Skrzela raka rzecznego. W i po zdjeciu pancerza widoczne sa nogoskrzela
(podobranchia) w potozeniu naturalnem, w B —nogoskrzela zostaty usuniete, a zewnetrz-
ny szereg stawoskrzeli zostat odchylony; 1 — stupek oczny, 2 — antennufa, 3 - antenna,
4—mandibula, 6—scaphopodit, 7—pierwsza nogoszczeka, 8 — druga nogoszczeka, 9 —
trzecia nogoszczeka, 10—Kkleszcze, 14—czwarta para nog krocznych, 15—pierwsza para
nog odwiokowych, A'l7, XV I, — pierwszy i drugi odcinek odwtokowy, arb. 8, arb. 9,
arb. 13 — stawoskrzela (arthrobranchia) drugiej i trzeciej nogoszczeki oraz trzeciej nogi
krocznej; arb. 9, arb. 13—stawoskrzela (zewnetrznego szeregu) trzeciej nogoszczeki i trze-
ciej nogi krocznej, pob. 8—nogoskrzele (podobranchium) drugiej nogoszczeki, pdb. 13 —
nogoskrzele trzeciej nogi krocznej, plb. 12, plb. 13—dwa szczatkowe bokoskrzela (pleuro-
branchia), plb. 14—funkcyonujace bokoskrzele, r —rostrum. (Wedt. H. T. Huxley’a).

wym, wybiegajgcym w silny wyrostek, wskutek czego powstajg nozyce.
Odnoéza 2-ej i 3-ej pary opatrzone sg matymi kleszczykami. Podstawo-
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wy czton odndzy 3-ej pary opatrzony jest u samicy otworem piciowym,
5-e¢j pary —u samca. Nogi odwioka (pleopoda) w ilosci 6 par skia-
daja sie z trzonu i dwu bocznych gatezi. Tylko pierwsza para ndg tych
u samca jest przeksztatcona w rurke, na koricu rynienkowato otwartg
i spetnia czynnos¢ pracia: podobnie nieco przeksztatcong jest u samca
i druga para odnézy odwtokowych, ale juz rozwidlonych, stuzac jako
narzad pomocniczy przy przenoszeniu spermy podczas spotkowania. Po-
zostate pary odnézy odwiokowych u samca sg rozwidlone.

U samicy pierwsza para odndzy odwitokowych jest szczatkowa,
na dalszych parach odnézy, ktére sg rozwidlone, przytwierdzane by-
wajg w porze legowej jajeczka. Nogi odwiokowe ostatniej pary sg u obu
pici dwudzielne, szczeg6lniej zmodyfikowane. Odrézniamy bowiem
w kazdej z nich czton podstawowy oraz dwie gatezie (endopodit i exo-
podit), ktore sg ptaskie, blaszkowate. Cztery te blaszki obu odn6zy two-
rzg wraz z ostatnim odcinkiem odwioka (telson) szerokg pletwg ogono-
wa, wachlarzowats.

3) Skrzela mieszczg sie w jamie skrzelowej, z bokdw pod pance-
rzem okrywajacym gtowotutéw; potozenie i ksztatt ich dokfadnie obej-
rze¢ mozna usungwszy pancerz. Oderwij jedno odnd6ze chodowe az od
podstawy i umies¢ je wraz ze skrzelem w wodzie; zauwaz wtedy postac
skrzela: sktada sie ono z cienkiej, w fatdki ztozonej btony, oraz z wielu
rurkowatych, delikatnych wyrostkéw u jej nasady.

Skrzela przytwierdzone do podstawowego cztona odnbéza zwg sie
skrzelami noznemi, albo krocej nogoskrzelami (podobranchia)\l znajdujg
sie one u podstawy 1-ej, 2-ej i 3 gj pary szczek oraz 1-ej, 2-ej, 3 ¢j i 4-gj
pary nog krocznych. Nadto odrdzniamy skrzela przytwierdzone do bto-
ny stawowej faczacej tutdw z podstawowym cztonem odndza; sg to t. zw.
stawoskrzela (arthrobranchia); jedno znajduje sie przy nasadzie szczeki
2-ej pary, po dwa (zewnatrz i wewnatrz)—przy nasadzie szczek 3-ej pary
oraz 1-ej, 2-ej, 3-¢j i4-ej pary noég krocznych (Fig. 32; 9 10, 11, 12
jako pary matych listeczkow). Wreszcie szczatkowe skrzelka przytwier-
dzaja sie wprost do sciany tutowia—sa t. zw. bokoskrzela (pleurobranchia),
a mianowicie — na wysokosci (powyzej) ndg krocznych 3-ej, 4-ej i 5-€j
pary; te ostatnie najlepiej sg rozwiniete (por. Fig. 33).

4) Rozpatrz potozenie gtowniejszych otworéw: Otwor ustny, umiesz-
czony wsérdd narzedzi paszczowych, ograniczony jest warga gérng i dol-
ng; odbyt miesci sie na spodniej stronie ostatniego odcinka odwiokowe-
go (telson).

Przewody piciowe uchodzg u samca otworkiem na podstawowym
cztonku odnézy krocznych 5-ej pary, u samicy za$ 3-ej pary.
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B. Preparowanie. Po doktadnem powyzszem rozpatrzeniu ogolne-
go ksztattu ciata oraz odnodzy, po odcieciu bocznych czesci pancerza na
gtowotutowiu (t. zw. pokryw skrzelowychyl i rozpatrzeniu jamy skrzelo-
wej, zdejm ostroznie nozyczkami pancerz z catego gtowotutowia, odci-
najac go przy brzegach, oraz usun $ciane ciata na stronie grzbietowej we
wszystkich segmentach odwioka (po kolei od przodu ku tytowi, az do
telsonu), poczem umie$¢ raka pod wodg na misce preparacyjnej i rozpatrz
wewnetrzng organizac3e: uktad naczyniowy, przewod pokarmowy, or-
gana rozrodcze i uktad nerwowy.

)] Uktad naczyniowy. Na S$rodku grzbietowej strony pod tarczg
gtowotutowia miesci sie serce, w workowatem osierdziu ukryte. Serce

Fig. 34. Narzady Krazenia u raka rzecznego; zwierze otworzone od strony grzbietowej
i z boku (z prawej strony); a—odbyt, aa—tetnica rozkowa (a. antennalis) odcieta, ag—
miesnie zotgdkowe przednie, bd — ujscie przewodu zotciowego (prawego), cm — miesnie
zwieracze zotgdka, coe—S$lepa wypuklina zotgdka, cpm—miesienn wpustowooddzwierniko-
wy, cs—oddziat wpustowy zotgdka, em—miesnie rozginacze odwloka, fm- mm. zginacze
odwioka, ga—tetnica zotadkowa (arteria gastrica), gn 1—zwdj nadprzetykowy, gn 2 —
zwoj podprzetykowy, gn 13—ostatni zwoj odwiokowy, h—serce, ha—tetnica watrobowa
(a. hepética), hg—jelito, iaa- brzuszna tetnica odwtokowa (arteria abdominatis inferior),
la—boczny prawy otwor sercowy, Ir—watroba, mg—jelito $rodkowe, oa — tetnica oczna
(a. ophtalmica), oe—przetyk, ps—oddziat oddzwiernikowy zotadka, sa—tetnica mostkowa
(a. sternalis), san — tetnica odwiokowa grzbietowa (a. abdominatis superior), t (blizko
serca)—jadro (testis), i (w tyle)— telson, vd— nasieniowdd, 2 — antennula, 4— mandibula,
9—maxillipes, 10—noga z nozycami, 15, 16, 20—odn6za odwiokowe. (Wedt. Huxley’a).

przedstawia krotki, wielokatny, miesisty woreczek, opatrzony 6 otwor-
kami: parg grzbietowych, parg brzusznych i parg bocznych. Otworki te,
zwihaszcza grzbietowe, zauwazy¢ mozna pod lupg. Z serca wychodza
nastepujgce naczynia, czyli tetnice (arteriae). (Fig. 34).

a) Jedna nieparzysta, biegnaca prosto ku przodowi i w koncu roz-
gateziajgca sie w kierunku oczéw, jest to tetnica oczna (arteria ophtal-
mica).

Zootomia. 7
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b) W tem samem miejscu, co poprzednie, wychodzg dwa parzyste
naczynia i biegngc po obu stronach zotgdka, zaopatrujg w krew rozki:
sg to tetnice rozkowe {aa. antennales).

€) Z boku tuz przy poczatku tetnic rozkowych wybiega z serca
para tetnic watrobowo-ptciowych {aa. hepato-genitales), dajagcych rozga-
fezienia dla watroby i organdéw piciowych.

d) Z tylnego konca serca wybiega naczynie, zwane grzbietowg te~
tnicg odwtokowg {a. abdominalis, s. abdominalis superior), ktéra odda-
jac po drodze do poszczeg6lnych odcinkéw odwioka boczne rozgatezie-
nia, przebiega przez caty odwiok po stronie grzbietowej i konczy sie
widetkowatem rozdwojeniem.

e) Jedno naczynie t. zw. grzbieto-brzuszne {a. dorso-ventralis) czyli
mostkowe {a. sternalis) wybiega na spodniej stronie tylnej czesci serca
(to tez mozna je zobaczy¢ tylko wtedy, gdy sie serce lekko uniesie);
biegnie ono prostopadle ku brzusznej stronie ciata zwierzecia i przecho-
dzi tu w naczynie wzdtuz brzusznej powierzchni ciata biegnace i lezace
w t. zw. kanale piersiowym—jest to tetnica odwiokowa brzuszna {a. ven-
tralis s. abdominalis inferior).

Uktad krwionosny raka nie stanowi jednak zamknigetego systemu
naczyn; krew powracajgca z ciata zbiera si¢ w licznych, z jamg ciata
komunikujacych zatokach czyli lakunach. Najwiekszg takg zatokg jest
naczynie brzuszne {sinus abdominalis); z zatoki tej krew przenika do
skrzel za poSrednictwem przywodzacych naczyn skrzelowych; za$ krew
utleniona wraca ze skrzel 6-ma lub 7-ma parami naczyn (t. z. zyt skrze-
lowych) do jamy osierdzia, skad przez otworki sercowe wpada do serca.
Dokfadniej przyjrze¢ sie mozna ukktadowi naczyn krwiono$nych tylko
na nastrzyknietych okazach. Nastrzykna¢ za$ gtdwne pnie tetnicze do-
sy€ jest tatwo, wprowadzajagc koniec strzykawki do jamy serca przez
przebicie Scianki i nastrzykujac np. ptynem Zelatynowym na czerwono
zabarwionym. Krew raka jest bezbarwna, ciatka jej sg bezbarwne, ame-
bowatego ksztattu.

2) Przewo6d pokarmowy. Zaczyna sie otworem ust, ktory przecho-
dzi w krétki, skierowany ku grzbietowej stronie przetyk {oesophagus).
Przetyk prowadzi do zotgdka Zzujacego, opatrzonego dwiema parami
silnych miesni. Zotadek sktada sie w dwdch oddziatéw — przedniego
czyli wpustowego {pars cardiaca) i tylnego czyli oddZwiernikowego
{p. pylorica).

Przekroiwszy wzdtuz zotlgdek raka i roztozywszy na boki jego
$cianki, spostrzegamy w tylnej czesci wpustowego oddziatu oraz w od-
dzwiernikowym oddziele trzy silne zagbki chitynowe, jeden na grzbieto-
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wej i po jednemu na bocznych $cianach zotgdka, oraz w zwigzku z nie-
mi listewki chitynowe, utozone w ten sposob, ze tworzg rodzaj szescio-
bocznej figury, ztozonej z ruchomo zestawionych z sobg precikow. Przy

skurczu miesni (przedniej i tylnej pary,
znajdujacych sie w zwigzku z temi li-
stewkami oraz z zebami, te ostatnie
zblizajg sie ku sobie, spetniajac tym
sposobem czynno$¢ zujaca.  Nadto
w okresie liniania wystepuja w przed-
nim oddziale zotadka z bokéw dwa so-
czewkowate, twarde, z weglanu wapnia
ztozone kamyki, t. zw. ,joczy racze*,
uzywane dawniej'w lecznictwie pod na-
zwg ,,lapides cancrorum* (dzi$ jeszcze
mozna je w aptekach otrzymaé; uzy-
wano je przeciw cierpieniom zotadko-
wym). Weglan wapnia tych kamykow
stanowi zapewne zapasowy materyat,
Zuzywany podczas wytwarzania sie no-
wej skorupy po wylinieniu. Oddziat
tylny zotadka (pars pylorica) przecho-
dzi w bardzo krotkie jelito Srodkowe, do
ktorego otwierajg sie przewody watro-
by. Watroba (hepar) tworzy dwie wiel-
kie, spoiste masy, z licznych rurek
gruczotowych zlozone, a po bokach je-
lita lezace. Dalsza:'cze$¢ przewodu
pokarmowego t. j. jelito proste (rectum),
zaczyna sie jeszcze w tutowiu i prze-
biegajac, jako prosta rurka, przez caty
odwiok, konczy sie odbytem (anus).
Przetyk i zofadek raka, bedace
wytworem ektodermy (wpuklenie ekto-
dermy u zarodka, zwane stomodaeum),
wystane sg chitynowym oskdrkiem
(cuticula)e Jelito srodkowe, jako wy-

Fig. 35. Przewdd pokarmowy raka rzecz-
nego; cs- czes¢ wpustowa zotadka, ps—
cze$¢ oddzwiernikowa zotagdka, c—prze-
wod watrobowy,m g- jelito srodkowe, po
obu stronach tegoz watroba, coe—S$le-
pa wypuklina, r—wyniosto$¢ na grani-
cy jelita $rodkowego i tylnego, hg—je-
lito tylne.

twor entodermy, nie jest wystane oskdrkiem. Co do jelita prostego, to
to znow jest ektodermalnego pochodzenia (wpuklenie ektodermy u za-
rodka, zwane proctodaeum) i ma chitynowe wystanie. Odbyt miesci sie

na spodniej powierzchni telsonu.
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3) Narzady wydzielania (nerki). Po odpreparowaniu przewodu
pokarmowego, wyjmij ostroznie zotgdek wraz z przelykiem, a zauwa-
zysz z przodu i po bokach w najbardziej przedniej czesci gtowotutowia
dwie okraggtawe masy barwy zielonawej. Sa to nerki, zwane inaczej
gruczotami zielonymi. Mozesz jedng z nich wydoby¢ i umiesci¢ w wo-
dzie na szkietku zegarkowem. Przedstawia sie ona jako okragta, przy-
ptaszczona masa bardzo miekka, tatwo sie rozrywajgca. Doktadniejsze
badania pokazuja, ze utwor taki przedstawia bardzo dtuga cewke, ktorej
sploty spoczywajg na rozszerzonym talerzykowato oddziale koncowym;
sploty—to nerka wiasciwa (czesé wydzietnicza), oddziat rozszerzony—to
pecherz moczowy, w ktdrym-sie zbiera wydzielina; z oddziatu tego wie-

Fig. 36. Narzady piciowe raka rzecznego, as—zeniskie, D—mezkie, Ov -jajniki, Od— ja-
jowody, Va—zewnetrzny otwdr plciowy zenski, Fm trzecia para noég krocznych, T—ja-
dra (testes), \ d—nasieniowody, Oe—otwdr piciowy raezki,—F T piata para ndg krocznych.

dzie krotki przewdd, uchodzacy na zewnatrz u nasady rozka 2-ej pary
(antenna). Preparowaniem gruczotu zielonego nie zajmuj sie, a zado-
wolnij sie tylko rozpatrzeniem jego potozenia i tem, co wyzej powiedzia-
no o budowie jego.

4) Narzady piciowe. Rak jest zwierzeciem rozdzielnoptciowem.
Jadro (festis) samca sktada sie z dwoch przednich (parzystych) ptatow
i jednego tylnego nieparzystego; z bokdéw wybiega zen para nasieniowo-
dow (vasa deferentia), ktére zwijajac sie wielokrotnie kiebkowato, ucho-
dza oddzielnie na podstawowych cztonach 5-ej pary nog chodowych
drobnymi otworami.

Jajnik (ovarium), réwniez jak i jadro, jest ztozony z dwu przed-
nich ptatéw (parzystych) i jednego tylnego nieparzystego; wybiega zen
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para krétkich jajowodéw (oviductus), ktére uchodza na zewnatrz na
podstawowym cztonie 8-ej pary ndg chodowych.

5) Uktad nerwowy skiada sie ze zwoju mézgowego czyli nadprzety-

kowego, oraz z taincucha zwojéw brzusznych. Zwdj mozgowy potaczony
jest za pomocg obraczki okotoprzetykowej z pierwszym zwojem brzusz-
nym, bardzo wielkim, ktéry powstat ze zlania sie kilku pierwotnych,
mniejszych i zowie sie¢ zwojem podprzetykowym.

Fig. 38 Rozki pierwszej pary raka rzecznego wraz ze znajdu-

jacymi sie na nich narzadami zmystowymi. A—ozek 1-¢j pa-

ry (antennula) prawy, od strony wewnetrznej, B—czes¢ jego

gatezi zewnetrznej, C— szczecinki wechowe tejze pow. (a—

od przodu, b — z boku); nu — rowek zwany stuchowym, 6—
Fig. 37. Uklad nerwowy szczecinki (dotykowe), en—endopodit, ex—exopodit, sp—kolec.
raka rzecznego. (Oryg.). (Wedt. T. H. Huxley’a).

Zwo6j mozgowy (nadprzetykowy) unerwia rozki i oczy, podprzety-
kowy—czesci paszczowe. tancuch zwojow nerwowych, potaczonych po-
dtuznemi spoidtami, ciggnie sie przez caty tutéw i odwiok. Odrdzniamy
przeto zwoje tutowiowe, z ktoérych wybiegajg nerwy unerwiajgce tutdw,
oraz odwiokowe, z ktérych wybiegaja nerwy dla odwloka; pierwsze sg
znacznie wieksze niz ostatnie. Pierwotnie u zarodka kazdemu odcinko-
wi ciata odpowiadat jeden zwdj; w odwioku dorostego raka jest ich
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sze$¢; w tutowiu atoli, pomimo wiekszej liczby odcinkéw, znajdujemy
takze tylko sze$¢ zwojéw, co dowodzi, ze nastgpity tu pewne konkres-
cencye czyli zrosty pierwotnych zwojow. Preparowanie zwojow tuto-
wiowych raka dosy¢ jest utrudnione, poniewaz brzuszny tancuch ner-
wowy ciggnie sie tu wewnatrz kanatu zwanego piersiowym, a ograni-
czonego przez ptytki chitynowe, ktére tworzg ztozone bardzo rusztowa-

Fig. 39. Rozwielitka (Daphnia sp); Br—jama legowa, C—serce, na ktérem wida¢ z bo-
ku otwdr w postaci szczeliny, Z—przew6d pokarmowy, L — woreczki watrobowe, A—
odbyt, G—zw06j moézgowy, O—oko, Sd—gruczot skorupowy (znacznie pow:).

nie. W celu wypreparowania zwojow nalezy przeto usung¢ wigzania te-
go rusztowania. Azeby poznac blizej to ostatnie chitynowe rusztowanie,
nalezy brzuszny oddziat gtowotutowia raka zagotowa¢ w stabym roz-
tworze potazu gryzacego. Woéwczas wszystkie czeSci miekkie, a przede-
wszystkiem potezne miesnie rozpadng sie i tatwo bedzie wydoby¢ i oczy-
$ci¢ owo rusztowanie chitynowe na brzusznej stronie tutowia. Rozpatrz
je na innym egzemplarzu raka i narysuj starannie.

C. Niektore inne skorupiaki. Przy sposobnosci rozpatrz dla porow-
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nania budowe niektdrych innych skorupiakéw, np. stonoga (Oniscus, Por-
cellio), a zwiaszcza, drobnych skorupiakéw z grupy widtonogéw (Copepo-
da) np. oczlika (Cyclops) lub liscionogdw (Phyllopoda), np. rozwielitke
(Daphnia)', te drobne skorupiaki bardzo sg pospolite w akwaryach.

U stonoga, nalezacego do grupy réwnonogow (Isopoda), zauwaz:

a) grzbieto-brzuszne sptaszczenie ciata, h) siedem par nog krocznych
siedmio-cztonkowych, nie rozga-
fezionych, osadzonych na wol-
nych odcinkach tutowia, c) nogi
odwioka, zamienione na blaszki,
petnig role skrzel, d) po otworze-
niu ciata, zauwaz dhugi, prosty
przewod pokarmowy i dwie pa-
ry diugich rurek watrobowych.
U rozwielitki (Daphnia) zauwaz
pod mikroskopem: a) dwuklapko-
wa, przezroczystg jakby skorupke
(zdwojenie skory), otaczajgca cia-
fo, b) kilka par listkowatych nog,
c) rozkdw dwie pary, z ktérych
przednie krotkie, tylne wielkie,
dwudzielne, stuzace za narzady
ruchu, d) w przezroczystem ciele
zauwaz cewke przewodu pokar-
mowego z watrobowg wypukling
w przedniej jej czesci, €) serce na
stronie grzbietowej, opatrzone
okreznemi miesniami i kilkoma
otworkami w S$cianie; zauwaz te- Fig. 40. Oczlik (Cyclops coronatus), wi-
tnienie serca, f) wielkie ruchome dziany ,od strony grzbietnej, A’, A"—
oko na przodzie, g) niekiedy zau- 9Vie pary rozkow, D—elito, 0.5 — to-

. . . . . rebki z jajami (u samicy piciowo dojrza-
wazysz toz na stronie grzbietowej ¥ej) (znacznie pow.).
ciata jaja wjamie legowej (u sa-
micy). U oczlika (Cyclops) zauwaz pod mikroskopem: a) owalny gtowo-
tutdw, b) 5 par ndég dwudzielnych, ptywnych, c) dwie pary rozkéw, tyl-
ne dtuzsze od przednich, d) odwlok beznogi, €) widetki na koncu odwito-
ka, f) oko nieparzyste na przodzie, g) u samicy czesto dwa worki zja-
jami u poczatku odwioka.
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Owady (Insecta s. Hexapoda).

Karaczan wschodni (Periplaneta orientalis L).

Nalezy do owaddw {Insecta), stanowiacych jedna z gromad podty-
pu tchawkodysznych (Tracheata), nalezacego do typu stawonogow {Art-
hropoda). Drugi podtyp stawonogdw tworzg rozpatrzone wyzej skoru-
piaki czyli skrzelodyszne (Branchiata). Thawkodyszne nie posiadajg
skrzel, lecz opatrzone sg uktadem rureczek rozgatezionych, rozprowa-
dzajacych powietrze po ciele, t. z. tchawek (tracheae); brak watroby,
obecnos$¢ narzaddéw wydzielniczych w postaci t. z. naczyhn Malpighiego,
uchodzacych do jelita — oto niektdre inne jeszcze charakterystyczne
cechy tchawkodysznych. Owady posiadajg po 3 pary ndg, stad tez na-
zwa Hexapoda.

Fid. 41. Czesci paszczowe karaczana; a—gtowa z przodu, Oc—oczka punkcikowe (ocelli),

Mxt—gtaszczek szczekowy, U —gtaszczek wargowy, b—warga goérna (labrum Lr); c—

zuwaczka prawa (Md); d—szczeka pierwszej pary, prawa: C—cardo, St—stipes, L. in—

lobus internus, L. ex- lobus externus, Mxt - palpus maxillaris; e — szczeki drugiej pary

czyli warga dolna: St—cze$¢ wspdlna podstawowa dla przyjezyka ijezyka, i. ea—lobus

externus, czyli t. z. przyjezyk, L. in —Ilobus internus, czyli t. z. jezyk; po bokach
wida¢ gtaszczki (palpi labiales).

Poszukiwania w pracowni.

Do poszukiwan nalezy mie¢ egzemplarze zywe i spirytusowe; zy-
we zabija sie eterem lub przez pograzenie wwodzie. A. Posta¢ zewnetrz-
na. Cialo skiada sie, jak i u innych owaddéw, z 3 oddziatéw: 1) glowy
{caput) z narzedziami paszczowymi, oczami i rozkami, 2) tutowia {tho-
rax), ztozonego z trzech odcinkéw: przed- sréd- i -zatutowia i opatrzone-
go nogami oraz skrzydtami, u karaczana szczgtkowemi lub stabo rozwi-
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nietemi, 3) odwioka (abdomen) z 10 segmentéw ztozonego, opatrzonego
w tylnym swym koncu parg wiekszych segmentowanych przysadek (cerci),
a u samca takze parg mniejszych znacznie szczecinek {styli), umieszczo-
nych ponizej i na zewnatrz od ostatnio wymienionych przysadek.
Przyjrzyj sie budowie ktéregokolwiek odcinka odwtokowego. Odréz-
nisz w nim—czes$¢ grzbietowg (tergum s. notum) i cze$¢ brzuszng (ster-
num). Czesci te s z bokdw potgczone miekka chitynowg ptytka (plewa),

a.

Fig. 42. Przewdd pokarmowy karaczana, wypreparowany i odchylony na bok; na stronie

brzusznej ciata wida¢ tancuch nerwowy oraz miesnie; g.§—gruczoty $linowe, z.§—zbior-

niki $linowe, w—wole, w. §—wypukliny $lepe, i —zotgdek migsniowy, i. m—jelito mleczko-
we (Chylusdarm), n. M—naczynia Malpighiego,g—jelito grube, j.p —odbytnica.

w ktérej znajdujg sie przetchlinki (stomata). Utworzone przez tergum,
sternum i pleurae, pierScienie podchodza dachéwkowato jeden pod dru-
gi, a potgczone z sobg za posrednictwem miekkiego, chitynowego, rozsu-
walnego fatdu skory, dajg catkowitg okrywe owada. W tutowiowej oko-
licy ciata widzimy na stronie brzusznej 3, jedna za drugg lezace chity-
nowe ptytki brzuszne (sterna), z ktoremi nieruchomo zestawiajg si¢ ple-
urae, a ztymi ostatnimi terga; u podstawy kazdego z odnozy znajdujg sie
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nadto drobniejsze ptyteczki, zwane episterua. Ptytka grzbietowa (ter-
gum) pierwszego z piersiowych odcinkéw jest bardzo duza, ksztatu
tarczowatego; plytki za$ grzbietowe nastepnych z kolei odcinkéw sg
mniejsze.

Gtowa. Chwyciwszy szczypczykami gtowe, odciggnij jg od tutowia,
(z ktorym jest potgczona zapomoca krokiej, zwezonej czesci szyjowej)
i odcigwszy, umie$¢ na szkietku zegarkowem w wodzie i rozpatrz pod lu-
pa preparacyjng. Zauwaz, co nastepuje: grzbietowa czescgtowy jest wy-
pukia, tworzac t. zw nadczaszke (epicranium), ktora, co widac¢ dobrze
u miodszych, mniej chityny w skdrze zawierajgcych osobnikdw, podzie-
lona jest Srodkowym, od przocju ku tytowi przebiegajagcym szwem (sutura
epicranialis) na dwie potowy. Pomiedzy oczami na przodzie szew ten
rozdwaja sie, czyli dzieli na dwieodnogi, z ktorych kazda biegnie prawie
do miejsca zestawienia sierozka (antenna) z glowa; w tern miejscu zesta-
wienia rozek siedzi w zagtebieniu owalnem, t. zw. rowku rozkowym o miek-
kiem dnie. Nie dochodzac catkowicie do tego rowka, kazda odnoga szwu
konczy sie owalnem wgtebieniem, ktérego dno ograniczone jest bardzo
przejrzysty i cienkg skorg—jest to t. zw. okienko owalne. W tyle po zana-
sadg kazdego rozka znajduje sie wielkie oko ztozone, t. j. skladajgce sie
zmnéstwa prostych oczek (ommatidia) skupionych Scisle w jedna catosc.
Czes$¢ gorna po za okiem zowie sie policzkiem (gena), a szeroka sptaszczo-
na czes$¢ przednia gtowy, ponizej obu wspomnianych odnog szwu strzat-
kowego, nosi nazwe tarczy czotowej (clypeus). Otwor wtyle gtowy, widocz-
ny, jezeli catkiem usuniemy cze$¢ szyjowa, nosi nazwe otworupotylicznego.
Rozki (antennae) sg wiciowate, dtugie, wielocztoneczkowe, owtosione. Sg
one siedliskiem zmystu wechowego.

Na spodniej stronie okolicy czotowej gltowy znajdujg sie narzedzia
paszczowe: warga gorna (labrum), obcegowate zuioaczki (mandibulae).
szczeki I-szej i 11-giej pary (maxillae primae et secundae paris). Wszyst-
kie te czesci, jedne po drugich, wydobadZ pod lupg zapomocg szczypczy-
kéw, umiesé je po porzadku na szkietku przedmiotowem i rozpatrz pod
slabem powiekszeniem mikroskopowem lub pod lupa.

Warga gorna {labrum), jest to ptytka chitynowa nieparzysta, mniej
wiecej czworokatna, na wolnym brzegu wypukto-zaokraglona i wloskami
opatrzona. Zuwaczki (mandibulae) czyli pierwsza para odn6zy paszczo-
wych sgsilne, zchitynizowane, zgbkami na zwrdconych ku sobie krawe-
dziach opatrzone (Fig. 41, c).

Szczeka pierwszej pary skfada sie z dwdch cztonkéw podstawowych:
cardo i stipes; na tym ostatnim osadzony jest po stronie zewnetrznej
kilkucztonkowy glaszezek (palpus maxillaris), oraz dwie zuwki, we-
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whnetrzna i zewnetrzna (lobus internus et externus). Szczeki drugiej pary,
takze warga dolng (labium) zwane, majg w zasadzie identyczng budowe
z szczekami pierwszej pary, sg one jednak razem zrosniete. Cztony pod-
stawowe obydwu stron dajg szeroki podbrddek (submentum=cardines)
i brodke (mentum—stipites); z bokéw brodki osadzone sg glaszczki (palpi),
a w srodku miedzy gtaszczkami—zuwki zewnetrzne czylit. zw. jezyki
(glossae) i zewnetrzne czyli t. zw. przyjezyki (paraglossae).

Narzedzia paszczowe karaczana nalezg do typu t. zw. kasajacych.
Typ ten jest najprostszym i zasadniczym; pamieta¢ jednak nalezy, ze
odpowiednio do funkcyi swej, narzedzia te ulegajg réznym zmianom,
np. u motyli (Lepidoptera), Dwuskrzydtycb (Diptera), Pluskwiakow
(Rhynchota) i t. p.

Tutdw sktada, sie z trzech segms$ntoéw (pro-meso- i-metathorax), wy-
raznie odgraniczonych od siebie. Na brzusznej stronie, miedzy sternum
a pleurg umieszczone sg panewki dla kazdego z odnézy, od strony za$
grzbietowej w meso- i metathorax na pograniczu tergum i pleury sg
umieszczone skrzydta.

Kazda z nog chodowych skiada sie z szeregu ruchomo zesta-
wionych z sobg cztonkdw, a mianowicie, liczac od nasady ku wierzchot-
kowi, noge sktadajg nastepujace cztonki: 1) biodro (coxa) silne i zgrubia-
te, 2) kretarz (trochanter), bardzo kroétki, klinem jakby wstawiony pomie-
dzy kretarz, a 3) udo (femur), diugie, za ktérem nastepuje ciefisza nieco
i dtuzsza, 4)golen (tibia), 5)podyrn czyli stopa (tarsus), ztozona z pieciu
drobnych cztoneczkéw, z ktérych dwie pierwsze sg dtuzsze, trzy nastepne
krétsze; ostatni cztoneczek opatrzony jest dwoma ruchomemi pazurkami.
Rozpatrz pod lupg te wszystkie czesci i narysuj z natury.

Skrzydta, sg to sfatdowania skory, w ktérych oba listki fatdu przy-
legaja do siebie. W blaszce skrzydtowej wida¢ miejsca bardziej przezro-
czyste, oraz listewkowate zgrubienia (zytki), ktorych uktad ma wogoéle
wazne znaczenie w systematyce owadéw. U dorostego samca skrzydta
sg dobrze rozwiniete; skrzydta pierwszej pary sg zgrubiate (t. zw. pokry-
wy), drugiej miekkie, btoniaste. U samicy skrzydia sg szczatkowe, przy-
czem pokrywy (pierwsza para skrzydet) nie siegaja po za Srodek zatu-
towia (metathorax) i na linii Srodkowej grzbietu sg znacznie oddalone
jedna od drugiej; skrzydfa drugiej pary na pierwszy rzut oka nie istnie-
ja u samicy, ale w rzeczywistosci znajdujg sie i sg wyrazone przez drob-
ne tréjkatne wyrostki w zewnetrznych katach ptytki grzbietowej (ter-
gum) zatutowia (metathorax).

B. Rozpatrzywszy wten sposéb budowe zewnetrzng owada, nalezy
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przystapi¢ do rozpatrzenia wewnetrznej organizacyi, t. j. organéw kraze-
nia, trawienia, uktadu nerwowego i dychawek.

1) Przewdd pokarmowy (Fig. 42). Umiesciwszy karaczana na misce
preparacyjnej (z woda), grzbietem do goéry i umocowawszy szpilka na
przodzie i w tyle, przecinaj po bokach $ciany odcinkéw i po kolei odda-
laj szczypczykami grzbietowe czesci tychze. Odstonisz tym sposobem
jame ciata, w ktorej przebiega przewod pokarmowy. Przewo6d pokarmo-
wy stanowi dtugg cewe w réznych okolicach rozmaitej $rednicy i réznej
budowy. Od otworu ust do zotgdka mieSniowego wigcznie stanowi ona
t. zw.jelito przednie, stad az do miejsca, gdzie uchodzg naczynia Malpi-
ghi’ego — $rodkowe; reszta za$ stanowi jelito tylne. Do poczatkowej cze-
4ci jelita przedniego, czyli do jamy ust uchodzi para dtugich gruczotéw
$linowych, o budowie groniastej. Obok gruczotdéw Slinowych znajduje sie
para zbiornikdw slinowych w postaci gruszkowatych workéw. Oba zbiorni-
ki t3czg sie na przodzie we wspolny przewdd, do ktérego uchodzi wspolny
przewdd gruczotow Slinowych. Przewdd uchodzi u podstawy szczeki dru-
giej pary dojamy ust. Jama ust wiedzie do przetyku (oesophagus), kto-
ry rozszerza sie w obszerne wole (ingluvies). To ostatnie otwiera sie do
zgrubiatego, krotkiego zotadka mieSniowego (ventriculus muscularis).
Zotadek ten wtylnej swej czesci posiada wieniec palcowatych wypuklin,
t. zw. Slepych workow i zwezajac sie, przechodzi w bardzo wydtuzone je-
lito Srodkowe, zwane inaczej jelitem mleczkowem (Ghylusdarm). Do tego
ostatniego, u przejscia w jelito grube, otwiera sie pek dtugich, cewkowa-
tych gruczotéw, t. zw. naczyn Mulpighi‘ego, spetniajgcych czynno$¢ ne-
rek. Krotkie jelito grube, utworzywszy skret, przechodzi w odbytnice,
otwierajaca sie na zewnatrz na spodniej stronie 10-go odcinka odwioka.
Przetyk, wole, zotgdek miesisty na przodzie, oraz jelito grube i odbytnica
w tyle, jako wytwory ektodermalne, wystane sg wewnatrz, podobnie
jak u raka, chitynowym oskorkiem (cuticula).

2) Serce czyli naczynie grzbietowe (Fig. 43). Dla rozpatrzenia serca
usun z ciata karaczana, umieszczonego na misce preparacyjnej grzbietem
na dot, wszystkie trzewia (przewod pokarmowy i organa ptciowe), a wow-
czas zauwazysz bardzo delikatne, przejrzyste serce na linii Srodkowej
grzbietu, tuz pod Sciankg ciata. Serce, umieszczone na grzbietowej stro-
nie, ma ksztatt cewki; w pewnych miejscach posiada ono zgrubienia,
t. zw. komory, a ilo$¢ tych ostatnich odpowiada ilosci odcinkéw tutowia
i odwloka (3—10); ostatnia jednak komora odwioka jest szczgtkowa; na
granicy kazdych dwdch komér serce jest przewezone. Parzyste miesnie,
ksztattu trojkatnych skrzydetek, przebiegajg poziomo w poszczegdlnych
odcinkach od spodniej czesci serca do $cianek ciata. Przestrzen, zawarta
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Mm. gtowy i

Obi. tergal. —

Alar, tend --

Tergo-8tern.--—-------

AV 43. Cialo karaczana otworzone od strony brzusznej i zwrdcone wewngtrzng powierzch-

nig strony grzbietowej ku gérze. Srodkiem biegnie naczynie grzbietowe czyli serce. Wi-

da¢ poszczeg6lne komory sercowe, oraz migsnie skrzydlate (Alar. tend.). Na tymze prepa-

racie widac liczne miesnie: Lat. thor.—m. boczny tutowia, Ext. fem.—m. zewn. uda, Long.

terg.—m. dhtugi grzbietu, Add. cox.—m. przywodzacy biodra, Abd. cox.—m. odwodzacy

biodra, Obi. terg.—m. skosny grzbietu, Tergo- Stern.—m. grzbieto-brzuszny. (Wedt.
Miall’a i Denny).
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pomiedzy grzbietowg czescig ciata, a tymi miesniami oraz sercem, zowie
sie jamg okotosierdna.

W kazdej komorze serca znajduje sie para otworkow bocznych
(ostia), zaopatrzonych w zastawki, ktoére zamykajg sie podczas rytmicz-
nego skurczu komor, a otwierajg sie przy rozkurczu tychze. Skurcze ko-
mor sercowych nastepujg kolejno, poczawszy od tytu ku przodowi, przez
co krew ptynie wcigz w tymze kierunku. Przez tylny otwdr serca oraz

A. B.

3f

-S-S.

0.y.

Fig. 41. Uklad nerwowy karaczana. A—tancuch brzuszny (m—mézg, o. g.—ostatni zwgj
odwiokowy). B —uktad wspotczulny; g. f —ganglion frontale, m—maozg, s.g—zwoje przety-
kowe, g—zwdj wspotczulny wola (ganglion ventriculare). Oryg.

otworki boczne w kazdej komorze wcieka krew do serca, przednim za$
otworem serca wycieka do jamy ciata.

Wyzej wspomniane miesnie skrzydlate (Fig. 43, Alar. tend.), two-
rzg niezupetng przegrode, jakby przepone (diaphragma), odgraniczajaca
cze$¢ jamy dokota serca od reszty jamy ciata (zatoka okotosierdng).
W stanie rozkuczu biegng one ukos$nie od serca do Scianki ciata; w stanie
skurczu zas przybierajg potozenie poziome i cisnac na krew znajdujaca
sie pod niemi, powodujg przeciekanie jej przez szczeliny w przeponie do
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zatoki okotosierdnej. Przepona ta odgrywa wiec wazng role w procesie
krgzenia krwi. W przeponie spostrzedz mozna nadto pod mikroskopem
skupienia komorek, do ttuszczowych podobnych; komoérkom tym przypi-
sujg niektorzy badacze funkcye S$ledziony w ciele owadéw. Krew jest
bezbarwna i zawiera ameboidalne ciatka krwi.

3) Organa piciowe. Narzady piciowe mezkie (Fig. 47,JB), dobrze
rozwiniete tylko w okresie dojrzatosci ptciowej, sktadajg sie z pary drob-
nych, biatawych, ptatkowatych gruczotoéw, jader (testes), ktore dosyc jest
trudno odrézni¢ od otaczajacej tkanki tluszczowej jamy ciata, t. zw. cia-

Fig. 45. Uktad tchawek (tra- ralna chitynowa, wewnetrzna,
Cheae) u karaczana. a—warstwa zewnetrzna z jadrami.

fa thuszczowego (corpus adiposum). Z jader wychodzg delikatne nasienio-
wody (fasa deferentia), uchodzace do wielkiego, grzybkowatego zbiornika
(vesicula seminalis), zwanego takze dla swego ksztattu ciatem grzybko-
watem; zbiornik ten, ztozony z prawej i lewej potowy, opatrzony jest licz-
nemi, $lepemi,palcowatemi, krotkiemiwypuklinami, natury gruczotowej;
ze zbiornika tego wiedzie krotki przewod wytryskowy (ductus ejaculato-
rius), otwierajacy sie na zewnatrz. W zwigzku z koncowa czescig tego
ostatniego pozostaje nieparzysty gruczot dodatkowy, woreczkowatego
ksztattu. Ujscie piciowe uzbrojone jest w pracie (penis), aparat ztozony
z kilku chitynowych, haczykowatych utwordw, dosy¢ skomplikowanej
budowy. Mozesz pod lupa przyjrzec¢ sie blizej temu aparatowi, roztozy¢
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go na poszczeg6lne sktadniki i narysowac. Co sie tyczy narzadow picio-
wych zenskich (Fig. 47, A), to te skfadajg sie zparzystych jajnikéw (ovaria).
Kazdy z nich skiada sie z wigzki drobnych rureczek jajnikowych, podzie-
lonych na szereg komor zapomocg kilku przewezen. Goérne komory sg
miode, cienkie; dolne, grubsze, sg starsze i zawierajg w okresie dojrzato-
Sci ptciowej gotowe jaja (w kazdej komorze znajduje sie jedno jaje, oraz
powyzej tegoz komorki zottkotworcze). Rurki jajnikowe kazdej strony
uchodzg do wspdlnego jajowodu (oviductus), Z potaczenia obu jajowo-
dow powstaje wspolna, krotka bardzo macica (uterus), przechodzaca
w krotszg jeszcze pochwa (vagina), otwierajacg sie na zewnatrz. Dodatko-
wym utworem pochwy jest gruczot parzysty, ztozony z bardzo delikat-
nych, rozgateziajgcych sie' rureczek. Wydziela on ciecz dla utworzenia
kokonu chitynowego, zawierajagcego dojrzate jaja. Kokony te nosza
samice przez pewien czas na koncu odwtoka; dopiero gdy rozwdj zarod-
kow jest juz nieco dalej posuniety, samica sktada kokon.
4) Uktad nerwowy (Fig. 44). W celu wypreparowania tegoz, nalezy

umiescic¢ karaczana na misce preparacyjnej brzuszng strong na dot, otwo-
rzy¢ ciato od strony grzbietowej (przez przecinanie z boku skéry w po-
szczegblnych odcinkach) i ostroznie usungé wszystkie trzewia. Uktad
nerwowy sktada sie ze z woju nad- i-podprzetykowego, ztgczonych spoidtem
(obraczka) okotoprzetykowem, otaczajacem po bokach poczatkowa czes¢
przetyku, oraz z fancucha zwojow brzusznych. Zwoj nadprzetykowy czyli
mdzg unerwia rozki i oczy, podprzetykowy — czesci paszczowe. tancuch
zwojéw brzusznych, zwanych w tutowiu tutowiowymi, w odwioku zas —
odwiokowymi, przebiega wzdtuz catego ciata. W poszczegélnych odcin-
kach wybiega z kazdego zwoju kilka par nerwow, dajacych rozgatezienia
dla migsni odpowiednich odcinkéw, dla pokrycia ciata i niektérych na-
rzagdow wewnetrznych. Zwoje poszczegdlnych odcinkdéw potaczone sg
z sobg zapomocg parzystych spoidet podtuznych. Pomiedzy temi ostatnie-
mi przebiega jeszcze u wielu owadéw od zwoju do zwoju drobne, niepa-
rzyste spoidto srodkowe, nalezace juz do uktadu wspoétczulnego (p. nizej)
i unerwiajace gtéwnie tchawki (tracheae). Zauwaz w tutowiu trzy wiel-
kie zwoje: przed-$rod-i-zatutowiow;j7, w odwioku za$ sze$¢ zwojoéw, znacz-
nie mniejszych niz tutowiowe. Zauwaz, ze ostatni zwoj odwiokowy jest
wiekszy niz inne, powstat bowiem ze zlania sie kilku zarodkowych zwo-
jow odwiokowych.

Oproécz uktadu nerwowego rdzeniowo-brzusznego, istnieje jeszcze
t. zw. wspotczulny (sympatyczny), zwany inaczej ustno-zotgdkowym.
Sktada sie on (Fig. 44, B) z kilku drobnych zwojow, z ktérych wybiegaja
nerwy, zaopatrujgce przewod pokarmowy. Uktad ten pozostaje w zwigz-
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ku z obraczka okotoprzetykows. A mianowicie z obrgczkg tg potgczony
jest t. zw. zwdj czotowy (ganglion frontale) z przodu mdzgu, a z tego
zwoju wybiega ku tytowi t. zw. nerw powrotny (n. recurrensj, konczacy sie

Fig. 47. Narzady pilciowe karaczana. A —zenskie B —mezkie,; Nk—ni¢ koncowa, OV —

jajniki, 0.d—jajowody, V—otwér piciowy zenski, g—gruczot dodatkowy, Sp.t.—wypu-

klinka macicy zwana spermotheca, (. J—Organ grzybkowaty, t—jadro (testis), V. d— na-
sieniowo6d, d. e—przewéd wytryskowy.

Zootomia. 8
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na grzbietowej powierzchni wola tréjkatnym, sporym zwojem (ganglion
ventriculare). Istnieje jeszcze kilka innych drobnych zwojow wspotczul-
nych. Wystarczy, gdy tylko zauwazysz pod lupg: g. frontale, n. recur-
rens, g. ventriculare na wolu i wybiegajace zen dwie gatezie nerwowe
(p. str. 110). Dla zobaczenia tych nerwow na Scianie wola, dobrze jest
potrzymac to ostatnie przez krotki czas walkoholu lub stabej formalinie;
zwoj i nerwy odbijaja wtedy swa biatawg barwa na tle ciemniejszem
Scianki wola.

5) Uktad dychawkowy (tchawkowy) czyli trachealny (Fig. 45) zaczy-
na sie matymi otworkami, t. zw. przetchlinkami (stomata) z bokéw ciata.
Przetchlinki sg opatrzone aparatem zamykajacym, ktory sktada sie
z trzech zwykle ptyteczek chitynowych umigsionych; zamykanie sie prze-
tchlinek ma na celu wzbranianie przystepu do wnetrza ciatlom szkodli-
wym; a nadto w chwili, gdy zamykajg sie przetchlinki przez skurcz od-
cinkéw odwioka, powietrze wnika za posrednictwem catego systemu roz-
gateziajacych sie rurek tchawkowych do najcienszych rozgatezien tych-
ze. G¥ownymi pniami ukfadu trachealnego sa pnie podtuzne boczne, po
jednym z kazdej strony ciata lezace; od tych pni wybiega w kazdym od-
cinku para kréciutkich pni poprzecznych, dochodzacych do przetchlinek.
Nadto odrézniamy dwa pnie podiuzne grzbietowe i dwa podiuzne
brzuszne (p. str. 111).

Pnie boczne, grzbietowe i brzuszne taczg sie miedzy sobg szeregiem
poprzecznych spoidet, co umozliwia rownomierny rozdziat powietrza po
catem ciele. Najdelikatniejsze rozgatezienia tchawek, widziane juz tyl-
ko pod mikroskopem, oplatajg wszystkie trzewia i migsnie, przenikajac
takze do ich wnetrza. Obficie bardzo rozgateziajg sie tez one w t. zw.
ciele thuszczowem (corpus adiposum), obfitej w thuszcz, biatawej tkance,
wypetniajacej jame ciata; zawiera ona zapasowe materyaty pokarmowe,
zuzywajace sie przez proces utleniania.

Otworzywszy ciato karaczana, zauwazysz posrod trzewi liczne, jak
srebro blyszczace, delikatne cewki, ktore sa wiasnie gatgzkami tcbaw-
kowemi. WezZ teraz jedng z takich gatgzek na szkietko przedmiotowe
do kropli wody i nakrywszy szkietkiem pokrywkowem, rozpatrz pod mi-
kroskopem, a zauwazysz, ze na $cianie tchawki (od strony $wiatta tej-
ze) znajduje sie spiralnie skrecona (Fig. 46) niteczka chitynowa, ktora
w miejscu rozerwania dychawki zwykle sie rozkreca. Niteczka ta wy-
Scieta wnetrze tchawki i nadaje Scianie tejze wielka sprezystos¢, co sta-
nowi bardzo wazne urzadzenie, gdyz w przeciwnym razie delikatna
$cianka tchawki tatwo by sie zapadta, utrudniajgc przejscie powietrzu.



115

Mieczak! (Mollusca).
Slimak winniczek (Helix pomatia L.

Slimak winniczek jest przedstawicielem gromady brzuchonogéw
czyli brzuchopetzéw (Gastropoda), nalezacych do typu mieczakéw (Mollu-
sca). Ciato jego ukryte jest w muszli pojedynczej, spiralnie skreconej.
Na stronie brzusznej—miesista noga, na grzbietowej—fatd skory, zwany
ptaszczem; oddychanie zapomoca t. zw. jamy ptucnej. Obuptciowy. Zyje
na ladzie.

Azeby przygotowac sobie materyat do preparowania, umies¢ kilka
egzemplarzy zywych winniczkow w stoju z wodg zimng i zakryj tenze,
np. taflg szklang (przycisnieta jakim$ ciezarem) w ten sposéb, aby woda
dochodzita do samej pokrywy i aby $limaki ze wszystkich stron pograzone
byly w wodzie. Nie majac tym sposobem powietrza sprezystego, zwie-
rzeta ging juz po kilku godzinach, przyczem wyciggajg catkowicie ciato
swe. Takie martwe osobniki dobrze jest wtozy¢ na krotki czas do alko-
holu (70%), zanim sie przystepuje do sekcyi, co ufatwia usuniecie $luzu
z powierzchni ciata zwierzecia. W zimie muszla jest zamknieta pokryw-
ka, powstatg ze stwardniatego Sluzu, ktdra nalezy przebi¢ i usungé, za-
nim sie wkiada $limaka do wody.

Poszukiwania w pracowni.

A. Przypatrz sie zewnetrznej postaci ciata Slimaka wraz z muszlg
I zauwaz co nastepuje: @) miesista noga na stronie brzusznej, zwezajaca
sie ku tytowi, a stanowigca narzad ruchu; b) na brzegu otworu muszlo-
wego biatawe, migkkie, btoniaste zgrubienie, stanowigce kolisty brzeg
fatdu skory, ktdéry zaczynajac sie od grzbietowej strony ciata $limaka,
zwiesza sie az na strone brzuszng, otaczajgc ciato jakby chustg —jest to
t. zw. ptaszcz, ktory ogranicza znajdujaca sie pod nim jame t. zw. jame
ptaszczowa; do jamy tej przenika powietrze przez wielki otw6r oddechowy,
ktorego potozenie zaraz poznasz; wewnetrzna powierzchnia tej jamy
odgrywa role narzadu oddechowego, t. zw. ptuc, ktére nizej rozpatrzy-
my. Na przodzie, w okolicy gtowowej, zauwaz 2 pary czutkdw (tentaculi),
pare dtuzszych opatrzonych na szczycie czarng plamka, przedstawiajaca
oko, oraz pare krotszych; d) otwory zewnetrzne ciata: na przodzie otwor
ust, niedaleko tegoz z prawej strony —otwor piciowy, blizej srodka ciata
u samego brzegu muszli po prawej stronie—wielki okraggty otwor odde-
chowy (pneumostoma), wreszcie tuz przy wewnetrznej krawedzi otworu
oddechowego—odbyt (anus), a bezposrednio przy nim trudno dostrzegat-
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ny otworek wydzielniczy (przewodu nerkowego) (p. Fig. 48,49); przyj-
rzyj sie wreszcie samej muszli: jest ona skrecona ,Slimakowato* czyli
spiralnie z prawa na lewo; skretow jest cztery i pot, przyczem coraz wez-
sze biegng coraz wyzej; na powierzchni widac linie rbwnolegte, stanowia-
ce $lady wzrostu; cze$¢ wierzchotkowa, najmniejsza, jest najstarsza. OS,
dokota ktorej skrety sie wija, zowie sie stupkiem (columella), a 0$ ta ucho-
dzi na spodzie muszli otworkiem, zwanym pepowing (umbilicus).

B. Przystap teraz do preparowania trzewi. W tym celu nalezy wy-
doby¢ w catosci ciato winniczka z muszli. Zapomocg mocnych szczypczy-
koéw nadtamuj muszle, czastke za czgstka, poczawszy od wolnego jej
brzegu; w ten spos6b usuwajac skret po skrecie, dojdziesz az do same-
go wierzchotka i ciato uwolnisz. Podczas tej roboty uwazaj, abys$ nie
okaleczyt samego ciata mieczaka, czego zresztg unikna¢ bardzo tatwo.

Umie$¢ teraz ciato $limaka w misce preparacyjnej, strong grzbieto-
wa ku gorze i przymocuj szpilkami, jak to pokazano na Fig. 48; 2 Wi-
dzisz teraz, jak na stronie grzbietowej, pochylony na strone prawa, wzno-
si sie ku gorze t. zw. worek trzewiowy, t. j. kompleks trzewi; w przed-
niej czesci tego kompleksu widnieje btona, pod ktérg znajduje sie jama
ptucna czyli oddechowa; btona, pokrywajaca te jame, jest czescig wspom-
nianego wyzej fatdu skornego, ktdrySmy nazwali ptaszczem. Przypatrz
sie temu plaszczowi z gory i zauwaz przebijajace pod nim w tyle po
stronie lewej serce (s), oraz wybiegajace zen naczynia krwionosne. Teraz
odszukaj po stronie prawej otwor oddechowy (pneumostoma) i poczawszy
stad, wykonaj ostrymi nozyczkami ciecie okrezne wzdtuz brzegu btony
ptaszczowej w kierunku strzatek i linii kropkowanej na Fig. 48;2, az do
miejsca, gdzie przeSwieca serce. Po przecieciu btony tej, odchyl jg na
bok i przymocuj szpilka, jak to wida¢ na Fig. 48; 3.

Odstonite$ teraz jame oddechowg (ptucng), do ktérej wiedzie otwor
oddechowy. Zauwaz: odstonietg od wnetrza gorng Sciane jamy oddecho-
wej, czyli ptaszczowej (p), odstoniete serce (s), ztozone z komory i przed-
sionka, otoczone btoniastem osierdziem, dalej naczynia zef wybiegajace
i rozgateziajace sie na sklepieniu jamy oddechowej; obok serca w tyle
przebija zéttawa masa nerki (W); nadto zauwaz jelito proste (rectum) (j)
po stronie prawej i tuz obok niego cienki przewod nerkowy (p. n.); wresz-
cie na dnie jamy oddechowej—btone (b) od spodu jg ograniczajaca.

Z kolei wykonaj teraz nowe ciecie dla odstoniecia przewodu pokar-
mowego i narzagdéw rozrodczych. Ciecie poprowadz w Kierunku prostym
naprzod przez btone na dnie odstonietej jamy oddechowej i w dalszym
ciggu w tymze Kierunku przez grzbietowa Sciane ciata, jak pokazuje linia
prosta b na Fig. 48; 3. Wreszcie prowadzac nieprzerwane ciecie dalej ku
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tytowi, przetnij Scianke ciata posrodku wzdtuz wszystkich skretéw ciata,
az do samego wierzchotka, jak to wskazuje linia kropkowana na skretach
trzewiowych na Fig. 48;2. Teraz usuwajac nadciete potowy ostontrzewio-
wych, mozesz juz tatwo wydobyc¢ i wypreparowaé caty kompleks trzewi,

Fig. 48. 1. Slimak winniczek widziany od strony prawej, a—anus, 6.p.~ brzeg ptaszcza,
0.0—otw6r oddechowy, O.p—otwdr piciowy, t—czutki oczne, i'—druga para czutkéw.
2. Ciato $limaka winniczka, wydobyte z muszli i umieszczone grzbietem do gory; p—s$cian-
ka grzbietowa jamy oddechowej, S—serce przebijajace z popod tej $ciany, 3. Tenze prepa-
rat po nadcieciu grzbietowej $ciany jamy oddechowej i odchyleniu jej na bok; 6 - dno ja-
my oddechowej, P—wewnetrzna powierzchnia $ciany jamy oddechowej, w—jelito proste
(rectum), w—nerka, P.N- przewdéd nerkowy, S—serce. Strzatki i linia kropkowana na
fig. 2 oznaczajg, w jakim kierunku nalezy przeciagé bione ptaszczowa; linia b na fig. 3
oznacza kierunek, w jakim nalezy poprowadzi¢ cigcie, by odstoni¢ trzewia. (Oryg.).

a umieSciwszy je osobuo na misce preparacyjnej, rozwiklaj je i rozpatrz,
jak nastepuje.

1) Przewdd pokarmowy. Zauwaz nastepujace jego czesci:

Otwor ust otoczony zgrubiatemi wargami (p. Fig. 49) prowadzi do
miesistej gardzieli (pharynx)-, za gardzielg nastepuje wezszy znacznieprze-
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tyk (oesophagus), prowadzacy do obszernego zotgdka (ventriculus), na
ktorym zauwaz dwie ptatowate, przylegajace do siebie, sptaszczone, wy-
dtuzone, biatawe masy gruczotowe —gruczoty $linowe czyli $linianki
.(glandulae salivales), przyczem od kazdego z nich wybiega przewdd,
ciggnacy sie wzdtuz przetyku i uchodzacy do gardzieli. Za zotadkiem
ciagnie sie jelito, ktére wykonawszy Kkilka skretdw, przechodzi w jelito
proste, prowadzace do odbytu (anus). W zwigzku z jelitem znajduje
sie wielki, brunatnawy gruczot: trzustko-watroba (hepatopancreas), zto-
zony z trzech gtdwnych ptatdéw i zajmujgca znaczng cze$¢ skretow trze-
wiowych; przewod jej uchodzi do jelita na granicy tegoz i zotadka.

Po wypreparowaniu przewodu po-
karmowego przetnij jeszcze wzdiuz
nozyczkami gardziel (od strony grzbie-
towej), a zauwazysz na dnie zgrubie-
nie zwane jezykiem, a pokryte chro-
pawg t. zw. tarkg (radula); wyosobni-
wszy te ostatnig, rozpatrz przy sta-
bem powigkszeniu pod mikroskopem,
a zauwazysz na niej liczne, poprzecz-

Fig. 49. Slimak winniczek, widziany' od ne szere§i zabkow. .
przodu, a- muszla, i, V—czutki, M—otwér 2) Uktad nerwowy. Preparujac

ust, I, 12- wargi. przetyk, mozesz zauwazy¢, ze tuz
poza nabrzmieniem gardzieli otacza go obraczka biatawa”uktad nerwo-
wy osrodkowy. Na grzbietowej stronie przetyku wpada nam w oczy para
zwojow, zwanych mézgowemi (ganglia cerebralia)-, oba te zwoje potaczone
sg z sobg zapomocg krotkiego, nad przetykiem przebiegajacego spoidia
poprzecznego; inne zwoje nerwowe znajdujg sie tuz w sasiedztwie moz-
gowych, lecz -pod przetykiem, a mianowicie przednia para podprzetyko-
wych zwojow, potaczonych z sobg poprzecznem spoidiem, a nadto z kaz-
dej strony potgczonych spoidetkiem ze zwojem moézgowym — sg to zwoje
nozne (gg. pedalia); w tyle za$ za niemi wieksza masa zwojowa, ztozona
ze Scisle zespolonych z soba: jednego zwoju nieparzystego i dwdch par
zwojow bocznych (a wiec razem 5) — sg to zwoje trzewiowe (gg. viscera-
lia), ktore sg z kazdej strony potgczone ze zwojem moézgowym i z noz-
nym zapomoca dwoch par bocznych spoidet. Przeciawszy przetyk, mo-
zesz calg te obraczke zwojowg uwolni¢ i pod lupg rozpatrzec jej skiad.
Ze zwojow wybiegajg nastepujace gtowniejsze nerwy: z mézgowego do
czutkéw i warg, z noznego do nogi, z trzewiowych do plaszcza i trzewi.
3) Narzady rozrodcze* Winniczek, jak inne $limaki, jest obuptciowy.
-Narzady rozrodcze sktadajg sie z nastepujacych czesci:
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Gruczot obuptciowy czyli hermafrodytyczny otoczony tkankg jednego
z ptatéw watroby, od ktérego nalezy go uwolnié, wytwarza plemniki (ko-
morki ptciowe mezkie) i jaja (zenskie). Przechodzi w cieniutki przewod
obupitciowy, ktéry w dalszym ciggu swego przebiegu rozszerza sig i dzieli
na mezki przewdd czyli nasieniowod (vas deferens), o mniejszej Srednicy
i na zenski czyli jajowod (oviductus) o Srednicy wiekszej; oba te przewo-

Fig. 50. Trzewia $limaka winniczka, wypreparowane; jama ptaszczowa z lewej strony

rozcieta, a ptaszcz na prawo odchylony; Cg—zwdj moézgowy. Sp—gruczot Slinowy, .1/—

zotgdek, Z)—jelito, L —watroba, A—odbyt, N —nerka, At—przedsionek serca, C—komora

serca, P I- ptuco, Zd—gruczot obuptciowy otoczony ptatem watroby, Ed—gruczot biatko-

wy, P r—prostata, Ut—macica, Bs—zbiornik nasienny (receptaculum seminis), D r—gruczot

dodatkowy, Ps—woreczek strzatki mitosnej, P—pracie, FIl—tlagellum, Mr—musculus
retractor, Sk—miesien muszlowy. (Wedt. J. Cuviera)

dy biegng poczatkowo razem, z kolei oddalajg sie od siebie, ale nastepnie
znéw sie zblizajg i uchodzg nazewnatrz ujSciem wspdlnem, ktore obej-
muje otworek mezki i zenski.
Do przewodu obupitciowego uchodzi pokaZzny gruczot biatkowy.
Nasieniowdd, uwolniwszy sie od jajowodu, biegnie pod migsniem
wciggaczem prawego czutka ocznego ku ptaszczyznie S$rodkowej i prze-
chodzi tu w migsiste pracie (penis), ktore w tyle opatrzone jest dtugim
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mieSniem wciggaczem (musculus retractor penis), oraz przedtuza si¢ nad-
to ku tytowi w nitkowaty wyrostek t. zw, wic (flagellum).

Jajowdd, po oddzieleniu sie od nasieniowodu, przechodzi po krot-
kim przebiegu w pochwa {vagina), ktora tuz obok pracia wspélnem z nim
jakby ujSciem otwiera sie nazewnatrz. Ku tylowi pochwa przedtuza sie
w wypukline obszerng t. zw. worek strzatki mitosnej, zawierajgcy wew-
natrz (o czem przekonaj sie, przecigwszy wzdtuz Scianke worka) sztyle-
cikowate ciatko z aragonitu, t. zw. strzatkg mitosng, ktorg draznig i po-

Fig. B2. Ukfad nerwowy $limaka
winniczka. 1— ganglion buccale,
2 - nn. wzrokowe z zgrubiala, zwo-

Fig. Bl. Narzady piciowe $limaka winniczka, jowa nasada (3), 4—gg. cerebra-
catkiem oddzielone od innych trzewi; Zd—gru- lia, 5—gg. pedalia, .6'-gg. latera-
czot obuptciowy, Zg—przewdd tegoz gruczotu, lia, 7—gg, parietalia, 8—gg. visce-
E d—gruczot biatkowy, Od—jajowdd z nasienio- ralia (w. rzeczywistosci wszystkie
wodem, Vd—nasieniowdd oddzielony od jajowo- te zwoje nie sg tak wyraznie od-
du, P~ pracie, .F7—wié¢ (flagellum), Rs- zbior- dzielone jak na rysunku, lecz mniej
nik nasienny, D —gruczot dodatkowy, L —wore- lub wiecej z sobg zlane);, pow.
czek strzatki mitosnej, Gd—otwor piciowy. fwedt. Bohmiga i Leuckarta).

budzajg sie ptciowo osobniki podczas wzajemnego spotkowania, kiedy
odbywa sie. zaptodnienie na krzyz obu osobnikdw; strzatka wyrzucona
z woreczka, przenika ostrzem w skore drugiego osobnikawpoblizu otwo-
row piciowych.

Do koncowej czesci jajowodu uchodzi dalej bardzo diugi przewod
t, zw. zbiornika nasiennego (receptaculum seminis), gruszkowatego wo-
reczka, w ktérym zbiera sie nasienie drugiego osobnika spétkujgeego.
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W miejscu, gdzie jajowdd uchodzi do pochwy, otwierajg sie przewody
dwéch rozgatezionych gruczotéw dodatkowych.

4) Narzady krazenia. Serce, jak widzieliSmy juz wyzej, zajmuje po-
tozenie bardzo powierzchowne, spoczywajgc pod sklepieniem jamy od-
dechowej w tyle. Zawarte jest w jamie ograniczonej bloniastem osierdziem
(pericardium) i sktada sie z przedsionka (atrium) i komory (ventriculus).
Do przedsionka przenika krew (utleniona) z licznych naczyn (zyh) jamy
oddechowej. Z komory za$ wybiega aorta, ktdra dzieli sie wnet na,przed-
nig czyli glowowa (aorta anterior s. cephalica) i tylng czyli trzewiowa
(a. posterior s. visceralis), od ktorej bierze miedzy innemi poczatek silny
pien tetnicy noznej (arteria pedalis)l). Krew krazy nadto w zatokach (la-
kunach) otwartych, majacych okreslone rozmieszczenie w ciele; z nich
dostaje sie ona do $cian jamy oddechowej, aby po utlenieniu powr6ci¢
zytami do serca.

7 Narzad wydzielania. Nerka czyli organ Bojanus’a spoczywa tuz
przy sercu, uchodzac otworem do jamy osierdzia, a zapomocg diugiego
przewodu, biegngcego rownolegle do jelita odbytowego i widzialnego po
prawej stronie jamy oddechowej—na zewnatrz. WidzieliSmy juz nerke,
otwierajgc jame oddechowa.

Szczezuja (Anodonta anatina L).

W wodach naszych pospolite sg dwa wieksze rodzaje maitzy czyli
mieczakéw dwuskorupowych albo hlaszkoskrzelnych (Lamellibranchiata),
a mianowicie Skdjka (Unio) oraz szczezuja (Anodonta), pierwsza pospolit-
sza w rzekach lub strumieniach, druga czestsza w wodach stojgcych.
Oba te rodzaje, z ktorych kazdy obejmuje po kilka gatunkéw, fatwo od
siebie odrdznié po tern, ze u skéjki jedna potowa muszli (prawa) opa-
trzona jest u grzbietowego brzegu, t.j. u tego, ktorym obie potowy muszli
(obie skorupki) sg z sobg potgczone, dwoma krétkiemi przedniemi
i dwoma dtuzszemi, wezszemi, tylnemi zazebieniami, pomiedzy ktore
przenikajg zazebienia drugiej potowy muszli (lewej); zazebienia te nosza
nazwe zamku. Natomiast w muszli szczezui brak catkiem tych zazebien,
czyli niema tu wiasciwego zamku.

W organizacyi wewnetrznej istniejg bardzo mate rdznice pomie-
dzy szczezujg i skdjka. Rozpatrzymy blizej organizacye szczezui. Czesé
egzemplarzy powinna by¢ rozpatrzong w stanie zywym, cze$¢ za$ w.mar-

) Narzady krazenia u winniczka fatwo jest nastrzyka¢. Uzy¢ do tego na-
lezy np. czerwonej jnasy injekcyjnej zelatynowej, wedtug podanego wyzej prze-
pisu i nastrzyka¢ przez komore sercowg (p. str. 14).
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twym; w tym ostatnim celu umie$¢ kilka matzéw na 24 godziny w 1%
roztworze chloralhydratu, by je znieczuli¢; takie znieczulone egzem-
plarze z wyciagnieta noga nalezy dac¢ do P roztworu formaliny, jezeli
nie majg by¢ zaraz preparowane, lecz za kilka lub kilkanascie dni, jezeli
za$ maja by¢ badane zaraz, to mozna przystgpi¢ odrazu do preparowania
znieczulonych egzemplarzy. Zanim przystgpisz do poszukiwan labora-
toryjnych, zapamietaj sobie Kkilka nastepujacych cech organizacyi
matzow.

Muszla sktada sie¢ z dwoch potow: prawej i lewej, albo symetrycz-
nych, np. u szczezui, albo tez niesymetrycznych, np. u ostrygi. Obie po-
towy potaczone sg z sobg ruchomo na stronie grzbietowej. Odosobnio-
nej gtowy brak; odrézniamy tylko tuldw ciata na grzbietowej stronie,
oraz t. z. nogg na brzusznej. Skéra na stronie grzbietowej tworzy dwa
wielkie boczne bloniaste fatdy zwane ptaszczem, prawy i lewy, wyscieta-
jace wnetrze skorupy i ograniczajgce jame plaszczowa, w ktorej z kaz-
dej strony znajdujemy po dwa blaszkowate skrzela. Brzegi ptaszcza sa
zgrubiate, tworzac t. z. obwddkg ptaszczowa, przyczem pomiedzy brze-
giem prawym i lewym pfaszcza pozostajg wolne trzy zwykle otwory:
najwiekszy, przez ktéry wysuwa sie noga, drugi wciekowy, przez ktory
woda wecieka do jamy ptaszczowej (w celach oddechowych), trzeci naj-
bardziej tylny — wyciekowy czyli stekowy; dokota otworu wciekowego
i wyciekowego obwddka plaszczowa wydtuza sie czesto w t. z. syfon.
Na stronie grzbietowej obie potowy muszli zestawiajg sie czesto zapo-
mocg t. z. zamku; nadto istnieje tu sprezyste wigzadto zamkowe. Mu-
szla zamyka sie zapomocg jednej lub dwoch par miesni ciggnacych sie
wpoprzek od tutowia matza ku wewnetrznym powierzchniom obu po-
tow muszlowych. Po wigkszej czesci s rozdzielnoptciowe.

Poszukiwania w pracowni.

A. Przypatrz sie zewnetrznej postaci muszli—jest ona owalnie wy-
dtuzona i sktada sie z dwoch potéw jednakowych; brzeg bardziej wypu-
kty, gdzie obie potowy muszli 3czg sie z sobg (za pomocg wiezadta; zam-
ku brak tutaj) nosi nazwe grzbietowego, przeciwleglty, wolny, mniej wy-
pukty, ktoredy zwierze wysuwa swa noge —brzusznego.

B. Otworz muszlg u zywego egzemplarza szczezui. W tym celuy,
trzymajac muszle jedna reka, wprowadZ niezbyt gleboko druga reka
ptaskie ostrze skalpela pomiedzy obie potowy muszli na Srodku brzusz-
nego brzegu i posuwaj do jednego konca (przedniego), a wyjgwszy,
wprowadz drugi raz i posuwaj az do drugiego konca (tylnego). Przetniesz
tym sposobem dwa silne migsnie, biegnace w poprzek od tutowia ku
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wewnetrznej powierzchni muszli (nadto przetniesz takze trzy drobne
miesnie: wciggacz nogi tylny, wciggacz nogi przedni oraz wyciggacz
nogi przedni), w skutek czego obie potowy muszli natychmiast sie roz-
chylg (z powodu skurczu sprezystego wigzadta u grzbietowego brzegu
muszli). Teraz otworz catkowicie muszle palcami, przecigwszy wiezadto
grzbietowe i usun jedng jej potowe, uwalniajgc od niej odpowiedni fatd
ptaszczowy, a pozostawiajac ciato zwierzecia w drugiej potowie. Odchyl
do gory uwolniong potowe ptaszcza, by odstoni¢ skrzela i przypatrz sie
a) wolnej potowie muszli oraz b) cialu zwierzecia spoczywajgcemu na
drugiej potowie.

Na wewnetrznej powierzchni muszli (Fig. 53; 2) zauwaz: 1) odcisk
przedniego zamykajacego miesnia, 2) odcisk tylnego zamykajgcego mie-
$nia oraz 3) trzy drobne odciski miesni noznych (powyzej tylnego mie-
$nia zamykajacego—maty odcisk m. retractoris pedis posterioris, powy-
zej przedniego maty odcisk m. retractoris pedis anterioris, oraz ponizej
tegoz—m. protractoris pedis anterioris). Wreszcie zauwaz przeciete wieg-
zadto grzbietowe.

Na ciele zwierzecia (Fig. 53; i), pozostawionego w drugiej potowie
muszli zauwaz: dwa fatdy ptaszczowe, blaszki slcrzel (po dwa z kazdej
strony), przeciete miesnie wspomniane, noge, otwoOr ust na przednim
koncu, otoczony ptateczkowatymi czutJcami (po dwa z kazdej strony),
zgrubiaty nieco brzeg ptaszcza czyli t. z. obwodke, wreszcie otwor stekowy
blizej brzegu grzbietowego, oraz wciekowy, blizej brzegu brzusznego, oba
na tylnym korcu ciata; za zycia zwierzecia otwory te sg ograniczone
brzegiem prawego i lewego fatdu ptaszcza (tworzac t. z. syfony).

C Preparowanie. Zanim przystgpisz do preparowania, wyjmij
catkowicie ciato szczezui z muszli i umie$é je w wodzie na misce prepa-
racyjnej nogg do gory, przymocowujac szpilkami brzegi rozpostartego
ptaszcza. Teraz dobrze zauwazysz noge (Fig. 53; 4), dwie pary blaszek
skrzelowych, dwie pary drobnych ptatkdw czutkowych z bokéw otworu
ust, postrzepione jakby brzegi syfonu wciekowego i malenki syfon ste-
kowy blizej strony grzbietowej, na linii srodkowej w tylnym korcu cia-
fa. Zauwaz, ze skrzela przytwierdzajg sie do ciata na stronie grzbieto-
wej; pomiedzy linig przytwierdzenia sie skrzel, a nogg zauwaz z kaz-
dej strony mase ciemng, barwy nieco fioletowawej, przebijajgcg pod
skorag—sg to nerki czyli narzady Bojanus'a.

1 Przewdd pokarmowy (Fig. 53; 3). Przechyl teraz na jeden bok
tutdw wraz z nogg i przymocowawszy zaostrzony koniec nogi szpilka
do wosku, zacznij preparowac przewod pokarmowy, co jest pracg dosy¢
mozolna, poniewaz przewod ten pograzony jest w migzszu ciata. W tyle



Fig. 53. Anatomia szczezui (Anodonta anatina L). 1. Zwierze lezace w lewej potowie
muszli (po zdjeciu prawej potowy), jeden fatd plaszcza odchylony nieco do géry. 2. Po-
towa prawa muszli widziana od strony wewnetrznej. 3. Cialo szczezui z wypreparo-
wanym przewodem pokarmoieym, odstonietem sercem i wypreparowanymi zwojami ner-
wowymi i tgczacemi je spoidtami. 4. Ciato szczezui widziane od strony brzusznej, z usu-
nietg czescig nogi dla pokazania lezacych w giebi zwojow noznych; odstoniete sg i inne
zwoje nerwowe oraz spoidta. 5. Schemat serca i organéw Bojanusa. 6. Schemat budo-
wy kawatka listka skrzelowego. a — anus, «.a.—aorta anterior, a.p. — aorta posterior,
B —organ Bojanusa, g.c.—ganglion cerebrale, y./).—ganglion pedale, g.pt.—gruczot piciowy,
g.v.—ganglion viscerale, j—jelito, j.p.—jelito proste, k.s.—komora serca, m.r.p.a. — mu-
sculus retractor pedis anterior, m.r.p.p.—musculus retractor pedis posterior, mp.p.—mu-
sculus protractor pedis, n—noga, 0 — otwor ust (0s), 0.B, 6.B—otwér organu Bojanusa
wiodacy do jamy osierdzia, wzglednie na zewnatrz ciala, o0.p. — odcisk brzegu ptaszcza,
0. M.—odciski mig$ni zamykajagcych muszle, 0.m.N.—odciski mig$ni nogi, 0.S. — osierdzie,
p. —ptaszcz, P.CZ.—ptatki czutkowe, P.M.Z. — przedni miesien zamykajacy muszle, P.S.—
przedsionek serca, S—skrzela, S.S—syfon skrzelowy, S.St.—syfon stekowy, t M.z — tylny
miesie zamykajacy muszle, W—watroba, Z— zotadek. (Oryg.).
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ciata, w miejscu gdzie noga wybiega z tutowia, jelito tworzy petle, kto-
ra lezy bardzo powierzchownie, tu wiec najtatwiej natrafi¢ na jelito;
w tem to miejscu (p. Fig. 53; 3) Sciggnij ostroznie skore z tutowia
i lekko zeskrobujac skalpelem migzsz, zauwaz te petle; odstoniwszy ja,
postepuj tak w dalszym ciggu, kierujac sie wzdtuz tej petli ku stronie
brzusznej i ku przodowi, az natrafisz na zotgdek kulisty i otaczajgcg go
mase brunatng czyli trzustko-watrobe (hepatopancreas), oraz na Kkrotki
przetyk, dochodzacy do otworu ust (w przetyku niema tu t. z jezyka
opatrzonego tarka—radula, ktére to utwory znajdujg sie u innych mie-
czakow, mianowicie u brzuchonogéw). Teraz, poczawszy od owej petli
tylnej, odstaniaj w dalszym ciggu jelito, kierujac sie ku stronie grzbie-
towej i ku przodowi—a wypreparujesz reszte jelita i zauwazysz przy-
tem, ze jelito proste (rectum) przebija komore sercowg na stronie grzbie-
towej i uchodzi na zewnatrz na tylnym koncu ciata — 'odbytem (anus).
W pewnych porach roku mozna tez zauwazy¢ w tyle za zotgdkiem wy-
puklinke wypetniong galaretowata, szklistg substancya, niewiadomego
znaczenia.

2) Narzady krazenia. Skiadajg sie one z serca i naczyn krwionos-
nych oraz zatok krwiono$nych; krazenie nie jest zamkniete, to znaczy,
ze krew wycieka z naczyn do zatok, szczelin, stanowigcych szczatki ja-
my ciata. Serce skfada si¢ z komory i dwdch przedsionkéw bocznych-,
z komory serca wybiega przednia i tylna tetnica (arteria anterior et po-
sterior); pierwsza zanosi krew do okolicy przedniej ciata, do nogi, ptasz-
cza i trzewi, druga do okolicy tylnej ciata; krew z rozgatezien tych te-
tnic dostaje sie do zatok zylnych, z ktérych przenika do skrzel, utlenia
sie tutaj i powraca prawg i lewa zytg skrzelows, biegngca wzdtuz nasady
skrzel do prawego i lewego przedsionka; z przedsionka wpada do komory
i stad znow do tetnic. Aby rozpatrzy¢ serce, utdz ciato matza na misce
preparacyjnej grzbietowym brzegiem do gory, t. j. ku sobie, umocowaw-
szy je z bokdw szpilkami. Na linii Srodkowej grzbietu $ciagnij ostroznie
skdre (przechodzacg na boki w ptaszcz), a odstonisz bione osierdzia
i pod nig jame osierdziowa (pericardium), w ktorej lezy serce; u zwie-
rzecia zywego bedziesz mogt zauwazy¢ skurcze i rozkurcze serca (bicie
serca). Zauwaz, ze serce sktada sie z lezacej posrodku komory (pentricu-
lus), ktéra tworzy piersciers otaczajacy jelito (powiadamy wiec, ze jelito
przebija serce) i wybiega naprzod i w tyt we wspomniane tetnice; z bo-
kow za$ serca zauwazysz prawy i lewy przedsionek (atrium dextrum,
a. sinistrum) o $ciankach bardzo delikatnych (por. Fig. 53; 5).

3) Narzady wydzielania (Fig. 53; 3, 6). Skiadajg sie z pary nerek
czyli organéw Bojanusa (nazwanych tak na cze$¢ odkrywcy ich, Ludwi-
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lea Bojanus'a, znakomitego uczonego, niegdy$ profesora anatomii po-
rownawczej w uniwersytecie Wileriskim, w ktérym kwitta bardzo nau-
ka polska). Kazdy organ Bojanus’a miesci sie pod workiem osierdzio-
wym z prawej i lewej strony tegoz i sktada sie z dwéch odndg pod
ostrym katem do siebie nachylonych, w postaci V. Jedna odnoga kazde-
go organu Bojanus’a, glebiej lezaca, grubsza i natury gruczotowej,
otwiera sie koricem, ku przodowi zwrdconym, do jamy osierdzia, druga—
ciensza, powierzchownie nieco lezgca, uchodzi wolnym i réwniez ku
przodowi zwréconym koncem na zewnatrz otworkiem, potozonym mniej
wiecej posrodku dtugosci ciata zboku grzbietowej strony, blisko nasady
skrzel. Otworki te trudno zauwazy¢. Usungwszy serce i spodnig $cian-
ke btoniastg worka osierdziewego, mozesz zauwazy¢ po bolcach pare cie-
mno-brunatnych narzadéw Bojanus’a. Narzady te sg obficie unaczy-
nione. Nadto W zwigzku z gorng $ciang osierdzia zauwazy¢ mozesz tu
i owdzie masy gruczotowe, zwane gruczotami osierdziowymi czyli narza-
dami Keberaj otaczaja one szczegdlniej otwory, ktérymi narzady Boja-
nus’a uchodzg do jamy osierdziowe;j.

4) Narzady piciowe. (Fig. 53; 3, g- pt.), Jakkolwiek szczezuje sg
rozdzielnoptciowe, nie mozna prawie odr6zni¢ samca od samicy, a i gru-
czoty piciowe (jadra u samca, jajniki u samicy) sg w okresie niezupetnej
dojrzatosci piciowej zupetnie niemal podobne do siebie. Otaczajg one
zwoje jelita w migzszu ciata, jako wielkie, brunatnawo-zottawe masy
rozgatezione i mozesz je widzie¢ na preparacie, na ktérym odstonites je-
lito. Gruczoty piciowe uchodzg nazewnatrz trudno dostrzegalnymi
otworkami z boku tuz przy otworze przewodu organu Bojanusa. W cza-
sie dojrzatosci ptciowej gruczoty piciowe rozrastajg sie poteznie, a platy
ich przenikajg do réznych okolic ciata.

5) Narzady oddechowe. Sa niemi skrzela. Jak widzieliSmy, stano-
wig one po dwie blaszki z kazdej strony; istniejg zatem dwie pary bla-
szek skrzelowych. Kazda blaszka ciggnie sie od nasady (na stronie
grzbietowej) ku stronie brzusznej, a tu zagina si¢ znéw do gory, skfada
sie zatem jakby z dwoch listkdw, tworzacych czes$¢ zstepujaca i wstepu-
jaca; wolny, brzuszny brzeg blaszki skrzelowej stanowi zatem brzeg fat-
du, powstalego przez zagiecie sie tejze. Kazdy listek blaszki skrzelo-
wej sktada sie z licznych filarkow pionowo i réwnolegle do siebie bie-
gnacych, wewnatrz czczych i wypetnionych krwig, a filarki te taczg sie
znéw z sobg zapomocg rureczek poprzecznych, w ktdrych réwniez krazy
krew; w ten sposéb powstaje delikatna jakby krateczka, utworzona z de-
likatnych ceweczek, przyczem krateczka jednego listka danej blaszki
(zstepujacego) taczy sie z krateczka drugiego listka tejze blaszki (wste-
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pujacego) zapomoca poprzecznych, spoidetek. Scianki ceweczek tej krat-
ki powleczone sg nabtonkiem opatrzonym w szybko poruszajgce sie mi-
gawki (wloskowate jakby utwory plazmy komdrkowej), a dzieki rucho-
wi tych migawek ustawicznie przeptywa prad wody przez szczeliny
w kratce skrzelowej. Rozszarp kawatek blaszki skrzelowej z zywej
szczezui i umies¢ w kropli wody, a jesz-
cze lepiej w fizyologicznym roztworze d
soli kuchennej na szkietku przedmio-
towem i lekko nakrywszy matem
szkietkien) pokrywkowem, rozpatrz pod
mikroskopem, a zauwazysz szybki ruch
migawkowy wzdtuz ceweczek kratki
skrzelowej; gdy ruch ustanie, rozpatrz
przy silniejszem powiekszeniu, a za-
uwazysz same migawki.
6) Uktad nerwowy szczezui skta-
da sie ztrzech par zwojéw (gangliam
mézgowych (gg. cerebralia), noznych
(pedalia) i trzewiowych {gg. visceralia).
Mézgowe, potozone po bokach jamy
ust u nasady ptatkéw czutkowych sg
potaczone, prawy z lewem, zapomocg
poprzecznego spoidta, przebiegajgcego
po nad i nieco z przodu otworu ust;
oba}. zwoj_e noi_ne S barglz_c_) ’do siebit_a Fig. 54. Schemat budowy matwy —
zblizone i potozone na linii Srodkowej ~ przecieciu  grzbietu - brzusznem,
ciala u nasady nogi; oba zwoje trze- przez $rodkows plaszczyzne ciata;
wiowe przylegaja do siebie bardzo V-—strona odpowiadajaca brzusznej
szczelnie i leza w tyle ciata, graniczac Y Slimaka winniczka, d — grzbieto-
z dolng powierzchnia migsnia zamyka- W& (podczas ruchow zwierzecia
. . w wodzie, strony te zwrocone sg na-
jacego muszle, tylnego. Od kazdego zwo- 764 i w tyh); 1 — 5 ramiona je-
ju mozgowego biegnie dtugie spoidto do dnej potowy ciata, au — oko, eo—
ZWOju noznego tej samej strony oraz muszla, gro—gruczot piciowy, d—wo-
inne, daleko dtuzsze — do zwoju trze- 'ek czemidiowy, m — Zotadek, n —
wiego tej samej strony; ze zwojow [erke: ct—skrzela, a—odbyt, mh—
. ) ) ) jama skrzelowa, in—lejek, ph—prze-
wybiegajg nerwy do sasiednich na- k. (Wedk. Langa).
rzadow.
Preparowanie ukfadu nerwowego jest bardzo trudne, poniewaz
zwoje i spoidta nie wyrdzniajg sie wybitnie barwg od otaczajgcego
migzszu, w ktdrym sa pograzone; najlatwiej zauwazyé jeszcze zwoje
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nozne, bo sg barwy zo6to-pomaranczowej; tatwo odpreparowac tez trze-
wiowe, poniewaz lezg dosy¢ powierzchownie (pod tylnym miesniem za-
mykajacym muszle). Na preparatach, ktére lezaly przez pewien czas
w stabej formalinie (5%), tatwiej jest wypreparowac uktad nerwowy, po-
niewaz tkanka jego stwardniata. Przystepujac do preparowania, umies¢
zwierze na misce preparacyjnej grzbietem na dot (Fig- 53; 4), noga do
gory i przymocowawszy brzegi rozpostartego ptaszcza szpilkami, wyko-
naj jedno ciecie skalpelem wzdtuz nasady skrzel (od wnetrza) od przodu
az po za tylny miesien zamykajagcy muszle, a tym sposobem obnazysz
spoidia taczgce zwoje mbzgowe z trzewiowymi oraz zwoje trzewiowe. Na-
stepnie odpreparuj dwa zwoje mozgowe pod skorg tuz po prawej i lewej
stronie otworu ust, wreszcie wykonaj gtebokie ciecia podtuzne na linii
Srodkowej przez noge, az do jej nasady i usun jedng potowe tak prze-
cietej nogi, a wowczas zauwazysz gteboko w migzszu nogi na linii $rod-
kowej spoczywajgca, pomaranczowg mase zwojow noznych i spoidta
biegnace od nich do zwojow mozgowych; po nad otworem ust wypreparuj
wreszcie spoidto poprzeczne tgczace oba zwoje mézgowe.

D. Bardzo jest pozyteczne rozpatrzenie kilku przekrojéw poprzecz-
nych przez cate ciato szczezui. W tym celu wyjm ciato szczezui (wraz
z ptaszczem) z muszli, daj na kilka dni do formaliny (5%) lub do alkoho-
lu, aby nalezycie stwardniato i wykonaj brzytwg odrecznie kilka gru-
bych przecie¢ poprzecznych przez cate ciato. Na przecieciach takich,
ktore sobie odrysuj, zauwazysz dobrze stosunek ptaszcza do skrzel,
uktad Dblaszek skrzelowych w stosunku do tutowia i nogi, a wreszcie
stosunki potozenia pewnych trzewi, np. czeSci przewodu pokarmowego.

Matwa (Sepia officinalis).

Matwa jest przedstawicielem gromady gtowonogéw (Cephalopoda),
typu mieczakow (Mollusca). Mozna jg niewielkim kosztem sprowadzi¢
z ktdrejbadz stacyi zoologicznej, zwiaszcza z Tryestu, gdzie w wielkich
potawiaja sie ilosciach i gdzie codziennie niemal mozna widzie¢ w ha-
lach rybnych cate ich masy, gdyz sg jadalne. Najlepiej je sprowadzi¢
zachowane w stabej formalinie; drozej wypadnie zachowanie w alkoholu,
réwniez dobre, ale przyjemniejsze przy preparowaniu (tyczy sie to zresz-
tg wszystkich zwierzat wiekszych, przy ktérych preparowaniu formalina
drazni btone Sluzowa nosa i oczu).

Poszukiwania w pracowni.

A Umie$¢ matwe w misce preparacyjnej i przypatrz sie ogolnej
postaci ciata jej. Okolica, w ktérej znajdujg sie czutki czyli ramiona ota-



129

czajgce otwor ust, nosi nazwe gtowy, reszta ciata tworzy tutow. Ten
ostatni jest nieco sptaszczony, tak, ze odrézniamy na nim dwie powierzch-
nie: jedng ciemniej zabarwiong, pod ktdrg wyczu¢ mozna obecnos¢ twar-
dej muszli, druga jasniejsza; te ostatnig nazwiemy powierzchnig brzuszng
czyli dolng, pierwszg za$ grzbietowg czyli gérng. Nadto odrézniamy w tu-
fowiu brzeg prawy i lewy, opatrzone szczatkowemi ptetewkami skdrne-

Fig. 55. Przewod pokarmowy matwy z lewej strony rysunku, oraz $limaka winniczka —
z prawej strony rysunku; L —warga, Mxi, Mxs —szczeka dolna i gérna, Rd — tarka,
B g—ganglion buccale, Spd—gruczot slinowy, Oc—przetyk, L —watroba, Gg—przewody
watrobowe, Gsp—ganglion gastricum, M—zotagdek, M'—Slepy worek zotadkowy, A —
odbyt, Th—worek czernidtowy (na rysunku przedstawiajacym przewdd pok. matwy);
o—usta, p—pharynx, g.$—gruczoty Slinowe, z—zotadek, a,b,c,d—watroba, k—jelito,
aw — anus. jOryg.).
mi. Ot6z umiesciwszy teraz zwierze tak, aby zwrocone byto powierzchnig
brzuszng ku gérze, gtowa ku przodowi, a konicem tutowia czyli tylnym
koncem ciata ku tytowi, zauwaz, co nastepuje: a) Ramiona utozone sg do-
kota ust symetrycznie, a mianowicie ramiona stozkowate, szersze u na-
sady, a zwezajace sie ku wierzchotkowi utozone sg po 4 z jednej i z dru-

Zootomia. 9
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giej strony, przyczem od strony grzbietowej tworzg one nieprzerwany
wieniec, od brzusznej zas—przerwany; nadto widzimy jedno z kazdej
strony, diugie, oble, jakby robakowate, roszerzone na wierzchotku t. zw.
ramig chwytne; na catej przySrodkowej powierzchni ramion zwyktych
oraz na przysrodkowej stronie rozszerzonych, wierzchotkowych czesci
obu ramion chwytnych (tu szczegélniej wielkie) znajdujg sie bardzo licz-
ne, banieczkowate przyssawki, ktéremi zwierze moze sie energicznie przy-
twierdzac¢ do obcych przedmiotow.

Fig. 56. Trzewia samicy matwy, po przecieciu S$ciany worka trzewiowego i usunieciu
worka czernidtowego; O«—ajnik, Od—jajowdd, Oe—ujscie jajowodu, OdD—gruczot ja-
jowodowy, Nd — gruczoty nidamentalne, AD—dodatkowe gruczoty nidamentalne, N —
nerka, U—moczowod, L K —szczatek jamy ciatla, Kh—serce skrzelowe, Kha—gruczot
osierdziowy, K —skrzela, Af—odbyt, Gst—ganglion stellatum. (Wedt. C. Grobbena).

h) Otoczony wiencem ramion otwér ust ma postac szczeliny, wydtu-
zonej w kierunku grzbieto-brzusznym; przypatrz sie, jak wystajg z niej
szczeki twarde, barwy czarnej, do dzioba papuziego podobne (zobaczysz
je pbézniej doktadniej przy preparowaniu).

€) Na stronie brzusznej, na samym przodzie tutowia zauwaz t. zw.
lejek (infundibulum), utwor cewkowaty, wezszy na przodzie, gdzie opa-
trzony jest otworem (przednim), a rozszerzony ku tytowi czyli u nasady,
gdzie podchodzi pod fatd skéry zwany ptaszczem i uchodzi otworem
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(tylnym) do jamy podptaszczowej; przeprowadz przez Swiatto lejka jedno
ramie szczypczykow dla przekonania sie o jego droznosci.

B. Przystgp do preparowania. Poczawszy od miejsca ponizej lejka,
przetnij skalpelem brzuszna scianke ciata wzdtuz linii $rodkowej, az do
samego Kkorica ciata. Tnij ostroznie, wprowadzajac ndz niezbyt gteboko,
bo inaczej mogtbys przecigé przypadkowo t. zw. woreczek czernidtowy,
a czarna jego zawarto$¢ zawalataby preparat. Odchyl teraz na boki
ptaszcz przeciety, pod ktorym zauwazysz jame podptaszezowg czyli od-
dechowa (inaczej skrzelowa). Zauwaz teraz raz jeszcze ujscie lejka do ja-
my oddechowej, a nadto blizko przedniego brzegu ptaszcza na jego po-
wierzchni wewnetrznej po obu stronach lejka guziczlcoioate zgrubienia,

Fig. 57. Ukfad krazenia i skrzela matwy; i —aorta przednia (glowowa), 2—skrzela, 3—
naczynie (zyta) przywodzace krew do skrzel, -i—serca zylne, 5—gruczot osierdziowy
(w zwigzku z sercem zylnem), C—wyrostki gabczaste zylne na zyfach ocznych (przeni-
kajace do nerek), 7—aorta brzuszna (tylna), S—zyta brzuszna nieparzysta, 9 — zyly
brzuszne parzyste, 10—zyta glowowa, Tl—przedsionki, 12—komora serca. (Wedt. Huntera).

ktérym odpowiadajg podtuzno-owalne wgtebienia, otoczone chrzastko-
watg masg na ciele zwierzecia po bokach lejka. Zapomocg tych utworow
odbywa sie szczelne zamykanie przedniego otworu jamy oddechowej
w chwili, gdy przez silny skurcz ciata wyrzucang zostaje woda przez le-
jek (przez to wyrzucanie wody zwierze porusza sie skokami w kierunku
ku tytowi).

Zauwaz dalej po bokach lejka dwa silne tuki miesniowe, jako zgru-
bienia obte, biegnace ku tytowi i dotowi, a przytwierdzajace sie do sko-
rupy (p. nizej); sa to t. zw. miesnie Sciggajgce lejek (musculi depressores
infundibuli).
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W jamie podptaszczowej uderzajg nas przedewszystkiem skrzela—
piérkowate, wielkie narzady, potozone z obu stron wielkiego worJca trze-
wiowego, wystajacego jak garb do wnetrza jamy skrzelowej. Worek ten
ma cienkg btoniastg Sciane, przez ktorg przeSwieca na Srodku czarniawy
worek czernidtowy, w tyle szeroki, z przodu zwezony i przechodzacy
w przewod, ktéry uchodzi do jelita odbytowego. Jelito odbytowe uchodzi
do jamy skrzelowej na $rodku tuz w tyle lejka, a odbyt (anus) otoczony
jest czterema matymi ptateczkami, ktére moga go zamykaé. Bardziej ku
tytowi widac po obu stronach jelita odbytowego parzyste ujscia przewo-
déw nerkowych na dwoch malenkich brodawkach, a jeszcze bardziej
w tyle, ze strony prawej, blizko nasady prawego skrzela (po stronie przy-

Fig. 58. Mezkie narzady ptciowe matwy; T—jadro (testis)iz czeScig otaczajacej je to-

rebki, To—otwdr torebki do jamy ciata, Vd—vas deferens, 0—poczatek nasieniowodu,

Fs—vesicula seminalis, Pr—prostata, Sp—bursa Neédhama, Oe — otwor piciowy, ze-
wnetrzny. (Wedt. C. Grobbena).

Srodkowej tegoz)—otwor ptciowy. Zauwaz wszystkie te ujscia i narysuj
sobie in situ cate wnetrze jamy podptaszczowej.

Przetnij teraz bardzo ostroznie btoniastg $ciankg worka trzewiowego
widzialng na dnie jamy podptaszczowej i nader ostroznie odchyl jg i usun
catkowicie, a wowczas zauwazysz trzewia (ostroznie nalezy postepowac
dlatego, aby nie nacia¢ przypadkowo worka czernidtowego, coby spowo-
dowato wyciek brudnej cieczy atramentowej) (Fig. 56).

Jezeli osobnik, ktéry preparujesz, jest pici zenskiej, wowczas zau-
wazysz oprocz wielkiego, sercowatego worka czernidtowego, ktory prze-
chodzi ku przodowi w zwezony przewdd—dwa wielkie gruczoty o budo-
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wie listkowatej, umieszczone z przodu worka czernidtowego po obu stro-
nach jego przewodu, t. zw. gruczoty nidamentalne, (produkujgce ciecz,
z ktorej powstajg zewnetrzne ostony jaj), ktére uchodzg na przodzie do
steku. Oprdcz pary gtdwnych gruczotéw nidamentalnych, istniejg jeszcze
z przodu tychze znacznie drobniejsze dodatkowe. Jezeli osobnik prepa-
rowany jest ptci mezkiej, wowczas nie znajdziesz gruczotdw nidamen-
talnych, lecz po zdjeciu btony worka trzewiowego zauwazysz odrazu
oprécz worka czernidtowego nerki (znajdujace sie naturalnie i u pici
zenskiej), ztozone z dwdch workéw przednich parzystych i jednego tyl-
nego, nieparzystego, pod workiem czernidtowym ukrytego.

Azeby rozpatrze¢ nerJci, musisz usung¢ worek czernidtowy u osobnika
mezkiego, oraz worek czernidtowy wraz z gruczotami nidamentalnymi
u osobnika zenskiego. W tym celu wprowadZ tepg raczke skalpela, po-
czawszy od tytu pod worek czernidtowy, oraz pod gruczoty nidamental-
ne, podwazaj je ostroznie, podsuwajac pod nie palec i w ten sposéb od-
dziel je od lezacych pod niemi organéw, az do samego przodu, poc.zem
mozesz je odcigc i oddali¢ catkiem.

Po usunieciu tych czesci mozesz przyjrzeé sie nerkom, a mianowicie
dwoém workowatym czesciom przednim, parzystym i jednej tylnej niepa-
rzystej; ta ostatnia jest w czeSci przykryta przez obie czesci parzyste
oraz przez zoladek (znajdujacy sie nieco z lewej jego strony); czesé
nieparzysta taczy obie parzyste. O ujSciach obu przewoddéw nerkowych
do jamy oddechowej juz wspominaliSmy wyzej.

Przetnij teraz Scianke workéw nerkowych (Scianka jest bardzo cien-
ka), a zauwazysz na dnie ggbczaste, gruczotowe jakby masy, — sg to
liczne wypukliny zylne do wnetrza nerki (t. zw. przysadki zylne, dzieki
ktorym krew zylna doprowadza nerkom substancye, jakie maja by¢ przez
nie wydzielone).

Juz zupetnie w tyle ciata zauwaz jeszcze gruczot piciowy: u samicy
jajnik, u samca jadro. Z niego wybiega po stronie prawej przewdd picio-
wy: u samicy jajowdd, wielokrotnie skrecony, u samca przewdd nasienny,
w zwigzku zjajowodem (z koricowg jego czescig) pozostaje gruczot nie-
wielki: jajowodowy, u samca zas w zwigzku z nasieniowodem znajduje sie
gruczot przypratny (prostata), woreczek nasienny (vesicula seminalis) oraz
przed koncem przewodu obszerna kieszer nasieniono$na (spermatoforo-
wa), zwana inaczej bursg Needhama. O ujsciu przewodu ptciowego doja-
my oddechowej wspomniano juz wyzej. Por. Fig. 58. U dojrzatych picio-
wo osobnikdw przetnij burse Needhama, daj nieco zawartosci na szkiet-
ko przedmiotowe i nakrywszy, rozpatrz przy stabem pow. mikroskopo-
wem, a zauwazysz nader liczne t. zw. spermatofory (Fig. 59), walcowate
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ciatka 2 do 12 mm dlugie. Wewnatrz spermatofory zawarty jest wore-
czek z plemnikami oraz szczego6lna sprezynka, stuzaca do rozrywania
(przy rozkrecaniu sie) btony spermatofory i wyrzucania plemnikow,
skoro spermatofory wydostajg sie nazewnatrz.

Teraz szczypczykami usuri nerki wraz ze zro$nietemi z niemi przy-
sadkami zylnemi; oddal to wszystko ostroznie, abedziesz sie mdgt przyj-
rze¢ organom trawienia. Azeby za$ wszystko rozpatrze¢ w catosci, prze-
tnij jeszcze wzdtuz lejek, przyjrzawszy sie matej zastawce w jego wne-

trzu na przodzie, a nastepnie catkiem oddal lejek, a mia-
nowicie przetnij dwa miesniowe tuki wyzej wspomnia-
ne, oraz po bokach natnij skalpelem dno lejka i tak
w zupetno$ci usun to wszystko. Teraz przypatrz sie
organom trawienia (Fig. 55):

Wielki workowaty zotadek, ktdéry przedewszyst-
kiem wpada nam w oczy, opatrzony jest z prawej stro-
ny Slepg workowatg wypukling kulista, do ktérej ucho-
dzi na przodzie cienki przewod logtrobowy, powstaty
z potgczenia pary przewoddéw. Na prawo wiedzie z zo-
fadka kiszka, ktora Kieruje sie ku przodowi, tworzy za-
wdj i uchodzi do jamy oddechowej obok ujscia worka
czernidtowego. Nadto z zotadka wiedzie na linii $rod-
kowej przetyk ku przodowi, bardzo cienki, dochodzacy
az do miesistej gardzieli (pharynx). Przecinajgc gar-
dziel, znajdujemy na dnie tarkg (radula) na wzgérko-
watem podtozu, opatrzong drobnymi zabeczkami. Wej-
Scie do gardzieli uzbrojone jest dwiema chitynowemi,
jak dzidb papuzi wygladajgcemi, twardemi szczekami.

Fig. 59. Spermato- Z obu str,on p_rzeh{k.a, c_ia,gna, sie_dwa wielkie ptaty
fora matwy. pow.  Watroby, z bokow nieco Scisnione; oba ich przewody, wy-

mikr. biegajace ku tylowi, tacza sie w jeden, uchodzacy do
$lepego worka zotadka. Przewody te trudno zauwazy¢ na okazach for-
malinowych lub alkoholowych. U poczatku przetyku — para $linianek.

Na tymze preparacie mozesz tez rozpatrze¢ z przodu zotadka lezace
serce workowate, do ktérego z bokdéw uchodzg dwa przedsionki, a do
kazdego z nich wiedzie ze skrzel zyta skrzelowa. Tg zylg wraca utleniona
krew ze skrzel do przedsionkéw; dwoma gtdwnemi naczyniami tetnicze-
mi: aortg przednig i tylng rozchodzi sie krew z serca po ciele. Krew zyl-
na, powracajaca z ciata przez gtdbwna zyte przednia i tylng, zbiera sie
naprzod z kazdej strony w t. zw. sercach zylnych, mieszczacych sie u na-
sady skrzel; przez skurcz ich wybiega krew tetnicami skrzelowymi do
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skrzel, tu sie utlenia i utleniona wraca znowu zytami skrzelowymi do
przedsionkow serca. Tylko na nastrzykanych preparatach mozna to bli-
zej rozpatrze¢ (Fig. 57).

Uktad nerwowy sktada sie z wielkiego parzystego zwoju mézgowego,
ze zwojow noznych, i trzewiowych, skupionych razem tak, ze tworzg ob-
raczke, otaczajacg przetyk. T. zw. zwoje gwiazdziste {ganglia stellgta)
przeSwiecaja na dnie jamy oddechowej, po otworzeniu jej, a mianowicie
widac je z bokéw miesni tukowatych, tuz wtyle lejka. Preparowanie
uktadu nerwowego bardzo jest trudne, mozemy je pomingc.

Muszla. Teraz uwolnij jeszcze muszle ukryta pod skorg grzbieto-
wej strony ciata, wykonawszy naciecie podtuzne skory tej na linii $rod-
kowej. Stanowi ona to, co w handlu nosi nazwe ,,0s sepiaeu (kos¢ mat-
wy). Przypatrz sie postaci i budowie tej szczatkowej muszli. Postac jej
jest eliptycznie wydtuzona; na $rodku jest ona najgrubsza, ku brzegom
staje sie coraz ciensza. Brzegi jej boczne, oraz silnie nieckowato wgte-
biona cze$¢ tylna, sg chitynowe, Srodek za$ wapienny. Na tej czesci wa-
piennej wida¢ dobrze, zwlaszcza od tytu, liczne, tukowate linie, wskazu-
jace, ze skorupa sktada sie jakby z wielu blaszek. Sgto szczatki przegro-
dek, jakie istniaty w muszlach kopalnych Amonitéw (oraz w muszli dzi$
jeszcze zyjgcego lodzika—Nautilus). Muszle te byty wielokomorowe,
a zwierze zamieszkiwato tylko pierwszg komore, do pozostatych zas, wy-
peinionych powietrzem, przedtuzat sie t. zw. syfon, jak u dzisiejszego
todzika.

Ostonice (Tunicata).
Zachwa (Cione intestinalis).

Zachwa nalezy do typu Ostonie (Tunicata), ktdrych nazwa pocho-
dzi stad, ze ciato pokryte jest tega zwykle ostong (tunica), bedaca wy-
dzieling skory; stanowig one grupe zwierzat blizko spokrewnionych z kre-
gowcami, a zwihaszcza z lancetnikiem (Amphioxus), nalezacym do rzedu
cewiosierdnych (Leptocardii) ryb. PokrewienAstwo to przejawia sieprzede-
wszystkiem w procesach embryonalnych, a zwiaszcza w nastepujacych:
1) u ostonie, jak u lancetnika, istnieje w rozwoju typowa gastrula, ento-
derma powstaje przez wpuklenie, a mezoderma tworzy sie przez parzyste
wypukliny entodermy, jako t. zw. worki coelomatyczne; 2) uktad nerwo-
wy, a mianowicie rdzen pacierzowy fgcznie z pecherzem mozgowym na
przodzie, powstaje u ostonie jako rurka nerwowa z ektodermy grzbieto-
wej strony zarodka, jak u lancetnika i innych kregowcow; 3) z entoder-

) albo Ciona intestinalis.
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my powstaje u ostonie na stronie grzbietowej, pod rurka nerwowsg stru-
na grzbietowa (chorda dorsalis), podobnie jak u lancetnika i innych kre-
gowcOw, a wazny ten organ skieletowy zachowuje sie nawet przez cate
zycie u najnizszej grupy ostonie, u t. zw. Appendicularidae, podczas gdy
u innych ostonie zanika on catkiem u postaci dorostych, a istnieje tylko
u form miodocianych. Pokrewienstwo z lancetnikiem w budowie form
dorostych przejawia sie w tern, ze u ostonie, podobnie jak u lancetnika,
przedni, najwiekszy oddziat przewodu pokarmowego przeksztatcony jest
w t. zw. worek skrzelowy, ktéry petni czynno$¢ oddechowa. Sciana worka
skrzelowego jest przebita licznymi otworkami (szczelinami), a pobierana
przez usta woda przechodzi po optukaniu Scian worka poprzez te otwor-
ki do t. zw. jamy okotoskrzelowej, skad juz wycieka na zewnatrz; czastki
pokarmu dostajgce sie z wodg do jamy worka skrzelowego zostajg oto-
czone Sluzem wydzielanym przez komorki t. zw. rowka podskrzelowego
czyli endostylu, oraz zapomocgrzes tych komorek posuwane sg ku tytowi
az do przetyku. Doroste ostonice, wyjawszy ogonice czyli apendikularye,
nie posiadajg rdzenia pacierzowego ani mozgu, a ich osrodkowy ukitad
nerwowy wyrazony jest tylko przez zwdj nerwowy, umieszczony z przo-
du, na grzbietowej stronie ciata. Serce miesci sie (jak u kregowcdw) na
brzusznej stronie ciata, jest woreczkowate, na obu koncach przechodzi
w tetnice, przyczem naprzemian raz sie kurczy poczawszy od przedniego
konca ku tylnemu, drugi raz od tylnego ku przedniemu. Ostonice sg
obuptciowe. Wytacznie morskie. Najlepiej sprowadzi¢ egzemplarze zachw
i innych ostonie zachowane w stabej formalinie.

Poszukiwania w pracowni.

A. Przypatrz sie postaci ciata zachwy. Wydtuzone ciato pokryte
jakby skorkowatg przejrzysta powtoka, czyli ostong (tunica). Odrézniamy
koniec dolny czyli nasada, ktorg zwierze przytwierdza sie za zycia do
podioza i z ktorej wybiegaja jakby korzonkowate wypustki, oraz gorny
koniec ciata, gdzie w ostonie znajduje sie otwor wpustowy, z boku, nieco
nizej znajduje sie w ostonie drugi otwdor—wyrzutowy. Pierwszy prowa-
dzi do przewodu pokarmowego, a mianowicie do poczatkowej, bardzo
wielkiej i workowato rozszerzonej czesci jego, zwanej workiem skrzelo-
wym. Otwor za$ wyrzutowy wiedzie nazewnatrz zt. zw. steku (cloaca),
t. j. czeSci jamy ciata, do ktorej uchodzg odbyt i przewody piciowe. Za-
uwaz (Fig. 61), ze tak brzeg otworu wpustowego, jak i wyrzutowego
wyciety jest w niezbyt wyrazne, mate ptateczki zaokraglone. Na niekto-
rych preparatach wida¢ pod lupg na granicy kazdych dwdéch ptateczkdw
(ktérych liczba wynosi 8 u otworu wpustowego, 6 u wyrzutowego), plam-
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ki oczne. Naegzemplarzu catym przebija wyraznie z pod dosy¢ przejrzy-
stej ostony worek skrzelowy i splot przewodu pokarmowego, jak to wi-
da¢ na Fig. 60.

B. Preparowanie. Umie$¢ zachwe w wodzie na misce preparacyj-

nej i przytwierdziwszy szpilkami, przetnij nozyczkami cieciem podtuz-
nem Scianke ciata wraz ze $ciang worka skrzelowego (ciecie prowadz
nieco blizej tej strony, gdzie znajduje sie otwdr wyrzutowy), i roztozyw-

O.wp.

Fig. 60. Zachwa trzewna (Cione intestinalis); 0.wp'.—otwor wpustowy, 0. W—otwor wy-
rzutowy; wielk. nat. (Oryg.).

szy przeciete potowy, rozpatrz wnetrze. Ot6z zauwaz przedewszystkiem
wewnatrz w znacznej dosy¢ odlegtosci od brzegéw otworu wpustowego
pierScieniowate zgrubienie, na ktérem w regularnych odstepach siedzg
skurczone czulki (Fig. 61, t).

Teraz $ciggnij ostroznie z ciata zachwy ostong (tunica), oddzielajac
ja nozem od miekkiej Sciany; ostona jest konsystencyi jakby gutaperki,
jest przezroczysta i nieco sprezysta. Miekka $ciana pod ostong stanowi
wor sJcdrno-miesniowy, t.j. skore wraz z muskulaturg, atakze i zewnetrz-
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ng (Scienng) warstwa otrzewnej, Scisle zrosnietg z worem skdrno-miesnio-
wym. Zauwaz, ze wszedzie $cianka ciata przylega do worka skrzelowego
t. j. przedniego, obszernego, workowatego oddziatu jamy pokarmowej,
a tylko w tej okolicy, gdzie znajduje sie otwdr wyrzutowy, odstaje ona
znacznie od Sciany worka skrzelowego; w tern miejscu bowiem jest silnie
rozwinieta czes$¢ jamy ciaka, zwana stekiem (cloacci), z ktdrej wiedzie na
zewnatrz otwér wyrzutowy (p. Fig. 60, 61).

Fig. 61. Zachwa (Cione intestinalis) przecieta i roztozona. A—widziana z lewej strony
lewa strona ostony i woru skérnomiesniowego oddalona, B—widziana z prawej strony,
ostona catkiem oddalona, worek skrzelowy otworzony; ¢-otwor wpustowy, i—wieniec
czutkow, e—otwor wyrzutowy, h- t. zw. przysadka, g—zwoj nerwowy, cl—stek, od —
jajowod (czarna linia obok niego—to nasieniowdd), a—odbyt, d—odbytnica, m—wdr
skdrnomiesniowy, K —worek skrzelowy, «—przegroda miedzy stekiem a jamg ciata, oe—
przetyk, st—zotadek, ho- rozgatezione woreczki jadra (testis), ov—jajnik, he—serce, en—
endostyl, c—ostona. C—Cze$¢ Scianki worka skrzelowego pod silniejszem pow. (Wedt;
E. Hertwiga).

Teraz rozpatrz wewnetrzng powierzchnie przecietego worka skrzelo-
wego; Sciana jego skfada sie z przeplatajacych sie pod katami prostymi
listewek podtuznych i poprzecznych, a w kazdym prostokacie znajdujg
sie poprzeczne szeregi podwdjne drobnych szczelin skrzelowych, przez
ktdre, za zycia zwierzecia, woda po optukaniu wnetrza worka skrzelowe-
go wydostaje sie do jamy okotoskrzelowej (cavum peribranchiale). Ta
ostatnia jest jednak dobrze rozwinieta tylko w okolicy otworu wyrzuto-
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wego, jako t. zw. stele (cloaca); po przeciwlegtej stronie jest ona zaledwie
dostrzegalng szczeling, poniewaz tutaj wor skérno-mieSniowy wraz ze
Scienng warstwg otrzewnej szczelnie przylega do Sciany worka skrze-
lowego.

Na stronie przeciwlegtej tej, gdzie znajduje sie stek i otwér wyrzu-
towy, a wiec po stronie, Kktorg oznaczamy jako brzuszng, zauwaz na
$ciance worka skrzelowego wyrazng smugg podtuzna, ktéra ciggnie sie
na catej dtugosci worka tego i taczy sie z delikatuym pierscieniem
migawkowym, okrazajacym poczatkowag czes¢ jamy worka skrzelo-
wego (co jednak na preparacie trudno nieraz zauwazy¢). Smuga ta jest
endostylem, o ktdrym wyzej mowa (bruzda wystana komorkami gruczo-
towemi i rzeskowemi).

Oddziel teraz (pod lupg) szczypczykami czes¢ Scianki worka skrze-
lowego od $cianki ciata (od woru skérno-migsniowego), wykréj nozycz-
kami czes¢ jednej Scianki i drugiej, umies¢ oba kawateczki (okoto 1 cm
$rednicy) na szkietku przedmiotowem w kropli gliceryny zmieszanej do
potowy z wodg, nakryj to szkietkiem pokrywkowem i rozpatrz pod mi-
kroskopem. W S$ciance ciata zauwaz peczki miesni: grubszych—podtuz-
nych i cienszych, miejscami przeplatajacych sie z sobg—poprzecznych
(okreznych). W $ciance worka skrzelowego zauwaz (Fig. 61, C) regular-
ne szeregi szczelin, na brzegach usiane rzeskami (ruch ich za zycia
zwierzecia powoduje wyciekanie wody do jamy okotoszkrzelowej).

Ponizej worka skrzelowego na spodnim koncu ciata miesci sie zwi-
nieta w postaci kiebka cata reszta przewodu pokarmowego, ktorg worek
skrzelowy w czesci obejmuje nasadg swojg. Worek skrzelowy wiedzie do
przetyku, ten prowadzi do kulisto-owalnego zotgdka, za ktérym nastepuje
jelito tylne czyli odbytowe. Odpreparuj wszystkie te czesci i zauwaz, jak
jelito odbytowe ciaggnie sie wzdtuz obok worka skrzelowego do gory (po
stronie przeciwleglej tej, gdzie znajduje sie endostyl) az do steku, otwie-
rajac sie tu odbytem. Kat dostaje sie z odbytu do steku, skad przez otwor
wyrzutowy zostaje wydalony nazewnatrz.

W okolicy zotgdka zauwaz narzady piciowe, barwy biatawej: jadro
(testis) tuz przy Scianie zotadka, jajnik (ovarium) w petli pomiedzy zotad-
kiem i jelitem tylnem. Przewody piciowe w postaci cienkich kanalikow
mozna przesledzi¢ wzdhuz jelita tylnego az do steku, dokad sie otwieraja.
Pomiedzy zotgdkiem a koncowg czescig endostylu worka skrzelowego
zauwazy¢ mozesz delikatny, rogalkowato zgiety woreczek —serce. Wresz-
cie zauwaz w kacie pomiedzy czescig ciata prowadzacg do otworu wpu-
stowego, a czescig wiodgcg do otworu wyrzutowego wyrazne, biatawe
zgrubienie—zwoj nerwowy.
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Sprzagla (Salpa democratica).

Oprocz zachwy, pozytecznie jest jeszcze rozpatrzeé blizej budowe
innego przedstawiciela ostonie, a mianowicie—sprzagli (Salpa).

Poszukiwania w pracowni.

Na zachowanym w formalinie matym egzemplarzu sprzagli, umiesz-
czonym w wodzie na miseczce szklanej, rozpatrz pod lupg posta¢ i budo-
we ciata, ktOre jest przezroczyste i pozwala nam przeto bez wszelkiego
preparowania pozna¢ ogolne wiasciwosci organizacyi.

Ciato woreczkowate, pokryte przezroczystg ostong (tinica). Na
przodzie zauwaz wielki otwor wpustowy, w tyle —wyrzutowy, tyt ciata
opatrzony dwoma dtugimi wyrostkami.

Wiekszg cze$¢ ciata zwierzecia zajmuje jama, ktorg nalezy uwazac
za olbrzymio rozwiniety worek skrzelowy. W tym ostatnim niema jednak
na $cianie szczelin skrzelowych (jak u zachwy), albowiem wiasciwym
organem oddechowym jest tu wstega skrzelowa, przebiegajgca catkiem
wolno w jamie worka skrzelowego, w kierunku uko$nym od przodu
i z gory—ku tytowi i ku stronie brzusznej. Wstega ta jest zréznicowang
i usamodzielniong niejako czeScig Scianki worka skrzelowego. Zreszta
Scianka worka jest tu wszedzie gtadka i tylko na brzusznej jej stronie
opatrzona rowem podtuznym — endostylem. Zauwaz, ze na samym przo-
dzie endostyl faczy sie z dwoma tukami (orzesionymi), ktére obejmuja
jakby pierscieniowato wejscie do jamy worka skrzelowego, taczac sie
z sobg na stronie grzbietowej. W miejscu tego potgczenia miesci sie
na stronie grzbietowej zwoj nerwowy i szczatkowe oko.

W $ciance ciata (worze skorno-miesniowym) sprzagli zauwaz dalej
siedem par jakby obreczy — sg to miesnie okrezne.

W tylnym, brzusznym kacie ciata wida¢ mase kulistg, t. zw. jgdro
(nucleus). Sg to zwiniete w kiebek trzewia: przelyk, zotgdek i jelito. Tu
tez miesci sie serce, oraz czesto widactu wyrostek palcowaty, zwany stolo
prolifer, na ktérym drogg bezpiciowa, przez rodzaj paczkowania powsta-
ja wkrdtce dwa szeregi sprzagli drugiego pokolenia. Osobniki te, aricu-
chowo z sobg potaczone, rdéznig sie nieco wygladem od osobnikéw 1-go
pokolenia, oddzielajg sie z kolei od ustroju matki i sprzezone w tancuch,
wolno ptywajg, a kazdy z nich rozmnaza sie drogg ptciowa, wytwarzajac
znow pojedyncze sprzagle, podobne do poprzednio przez nas rozpatrzo-
nej i rozmnazajace sie znéw drogg paczkowania (przemiana pokolen).
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Kregowce (Vertebrata).
Lancetnik (Amphioxus lanceolatus).

Jest to najnizsze zwierze kregowe, nalezace do grupy zwanej bez-
czaszkowcami (Acrania), ktérg przeciwstawiamy wszystkim pozostatym
kregowcom, t. zw. czaszkowcom (Craniota). Skielet lancetnika wyrazony
jest jedynie przez precik sprezysty, ciggnacy sie na grzbietowej stronie
ciata t. zw. strung grzbietowg (chorda dorsalis); kosci i chrzagstek brak;
odnozy parzystych brak. Po nad strung ciggnie sie rdzen pacierzowy,
jako rurka nerwowa, rozszerzona nieco na przodzie, tworzac tu jakby za-
wigzek mézgu. Przedni, bardzo znaczny oddziat przewodu pokarmowe-
go przeksztatcony jest w narzad oddechowy, t. zw. worek skrzelowy. Wo-
da po optukaniu $cian tego worka dostaje sie licznemi szczelinami skrze-
lowemi do jamy okotoskrzelowej (utworzonej przez sfaldowanie sie ekto-
dermy na brzusznej stronie ciata), skad specyalnym otworem wycieka na
zewnatrz. Parzystych narzaddéw zmystowych brak, a wogdle organa zmy-
stow sg bardzo uproszczone (nieparzysta plamka oczna na samym przo-
dzie); serca brak. Narzady rozrodcze ulozone sg metamerycznie w jamie
ciata. Rozdzielnopiciowe; zyjg w morzu, zagrzebane w piasku. Do poszu-
kiwan zootomicznych najlepiej jest sprowadzi¢ materyat zachowany
w formalinie (5 do 10%).

Poszukiwania w pracowni.

A. Rozpatrz zapomocg lupy ciato lancetnika. a) Zauwaz, ze jest ono
z bokdw sptaszczone, na stronie grzbietowej wezsze, na brzusznej szersze,
na przodzie i wtyle Sciericzone (lancetowate); wzdtuz brzegu grzbietowe-
go ciagnie sie fatd skory w postaci pletewki grzbietowej, siegajacej az do
przedniego konca ciata, a w tyle zaginajacej sie na strone brzuszna,
gdzie ciggnie sie na pewnej przestrzeni. W pletewce grzbietowej prze-
Swieca szereg regularnych jakby skrzyneczek, utworzonych z istoty ga-
laretowatej, a stanowigcych niejako podparcie pletewki. Na stronie
brzusznej zauwaz wtyle po za otworem ust rozpoczynajgce sie i dalej ku
tytowi ciggnace sie dwie pletewki brzuszne (Fig. 62 p oraz p\ p'), znacz-
nie grubsze niz grzbietowa.

b) Zauwaz dalej przeswiecajgce po przez skore liczne, regularne
odcinki miesniowe (myomery) z bokéw ciata, oraz odgraniczajace je deli-
katne przegrodki miesniowe (myocomata)] wystepuja one, z bokdw widzia-
ne, jako linie pod ostrymi katami ku przodowi zwrocone (Fig. 62; 1). Bli-
zej strony brzusznej zauwaz przeSwiecajgce w przedniej potowie ciata
biatawe masy czworoboczne—sg to gruczoty piciowe {gonady).
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0 Rozpatrz teraz otwory ciata: na przodzie — podtuznie owalny
otwor ust, otoczony wienicem sztywnych, wasowatych czubkéw (cirrhi)\
w miejscu, gdzie konczg sie gonady oraz parzyste pletewki brzuszne —
obszerny, okragtawy otwor jamy olcotoslcrzelowej; wreszcie—znacznie dalej
ku tytowi, tuz z boku pletewki nieparzystej (stanowiacej na stronie brzusz-
nej przedtuzenie pletewkigrzbietowej)—maty, trudno dostrzegalny otwo-
rek odbytowy (anus).

B. Preparowanie lancetnika, ze wzgledu na mate jego rozmiary oraz
na to, ze materyat jest stwardniaty w formalinie, bardzo jest utrudnione
i mato pouczajgce. Dlatego tez zamiast preparowac, wykonaj ostrg brzy-
twa przekroj poprzeczny przez ciato lancetnika-—w niedalekiej odlegtosci

1 2.
Fig. 62. 1—Przednia cze$é¢ ciata lancetnika, ustawiona tak, ze wida¢ nieco z ukosa ptasz-
czyzne przeciecia. 2—Przeciecie poprzeczne przez ciato lancetnika z okolicy nieco dal-
szej; b—btona (pochwa) okotostrunowa, ch—struna grzbietowa, e—endostyl, j. G—jama
okotoskrzelowa, m—miesnie, n—nerki, p—pletewka grzbietowa, p'—pletewki brzusznej
pt—gonady, r. n—rdzen nerwowy (rurka nerwowa), w—watroba, w.s — worek skrze-
lowy. Pow. (Oryg.).

po za okolicg glowowg (Fig. 62). Rozpatrz teraz pod lupg przekrojone
ciato, umiesciwszy je w miseczce z wodg i zwrdciwszy ptaszczyzne prze-
ciecia ku sobie, a zauwazysz to, co przedstawione jest na Fig. 62, a mia-
nowicie: z zewnatrz skore, ktora tworzy pletewke grzbietowg oraz dwie
brzuszne, pod skorg poteznie rozwinieta muskulature ciata, w jamie cia-
ta worek skrzelowy oraz gonady. Na przekrojach nieco dalej ku tytowi
zauwazysz tez obok worka skrzelowego przeciecie przedniej, Slepej wypu-
kliny woreczkowatej jelita, stanowigcej watrobg (p. Fig. 62, 2). Po nad
workiem skrzelowym zauwaz strung grzbietowa (ch), otoczong btong —
pochwa strunowg, ktora tworzy ku grzbietowi tuk ograniczajgcy rdzen
pacierzowy (r. n.).
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Wykonaj teraz brzytwg kilka, skrawkdw poprzecznych na wysoko-
4ci tylnej czesci piciowej okolicy ciata, skrawkéw mozliwie cienkich
i rownych (Fig. 62, 2) i rozpatrz pod mikroskopem, umiesciwszy je
niezabarwione na szkietku przedmiotowem w glicerynie. Zauwazysz te
same skfadowe czesci, tylko znacznie wyrazniej; zwro¢ uwage na to, ze
struna otoczona jest blong jednorodng, t. z. pochwg strunowg (Chorda-
scheide), ktora tworzy ku gorze tukowate przedtuzenie, obejmujgce rdzen,
oraz pare otwartych tukdw ku stronie brzusznej, ograniczajacych jame
ciata i dajacych przegrodki pomiedzy migsnie.

Zauwaz nadto, ze worek skrzelowy otoczony jest jamg okotoskrze-
lowa (j. 0.). Woda przenika przez otwor ust do tego worka, optukuje je-
go Sciane (w ktdérej znajduja sie liczne naczynka krwionosne) i przez licz-
ne szczeliny w Sciance worka tego przechodzi do jamy okotoskrzelowej,
skad znanym nam otworem wycieka nazewnatrz.

W okolicy piciowej otwierajg sie do jamy okotoskrzelowej liczne
pary nerek (n), umieszczonych w grzbietowej czesci jamy ciata. Do tejze
jamy okotoskrzelowej przenikajg dojrzate komorki piciowe wskutek
miejscowego rozrywania sie $cian jamy ciata, w ktorej gonady sie miesz-
cza. Wyciekajaca z jamy okotoskrzelowej woda wynosi z sobg produkta
ptciowe oraz wydzieliny nerek.

Zauwaz wreszcie, ze w skiad Sciany worka skrzelowego wchodza
bardzo liczne, delikatne, tukowate, podpierajgce ja, twarde preciki, uko-
$nie utozone réwnolegle do siebie, jeden za drugim; zauwazy¢ to mozesz,
wycinajac nozyczkami cze$¢ Scianki worka skrzelowego i rozpatrujac ja
pod mikroskopem na szkietku przedmiotowem w glicerynie. Wycinajac
kawatek czesci brzusznej $ciany worka skrzelowego, zauwazysz, ze na li-
nii Srodkowej, na brzusznej stronie worka skrzelowego ciggnie sie wyraz-
nie przeswiecajagca smuga—jest tot.z. endostyl czyli bruzda wystana orze-
sionemi komorkami, a odgrywajaca wazng role w przeprowadzaniu po-
karmu po przez caty worek skrzelowy az do jelita (podobna bruzda na
linii srodkowej strony grzbietowej worka skrzelowego nosi nazwe bruzdy
nadskrzelowej—epibranchialnej, w przeciwstawieniu do endostylu, zwa-
nego tez bruzda hypobranchialng).

Wreszcie wytnij nozyczkami cze$¢ wierica czutkdw, otaczajgcegoja-
me ust, a umiesciwszy na szkietku przedmiotowem w glicerynie, zauwaz
pod mikroskopem, ze czulki podparte sg wewnatrz twardg, szkiele-
towg osig—nadajacg im sztywnos$¢ (wspomniane wyzej cirrhi).

Rozpatrywanie narzadow krazenia w lancetniku wymaga juz do-
ktadniejszej znajomosci techniki mikroskopowej. Zapamigtaj wiec sobie
tylko, ze osrodkowego narzadu krazenia, t. j. serca brak. Krew, pozba-
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wiong czerwonych ciatek krwi, krgzy wzamknietym uktadzie kurczliwych
naczyn krwionosnych, z ktérych najwazniejsze sa: tetnica skrzelowa,
biegngca na linii Srodkowej brzusznej strony ciata pod workiem skrze-
lowym i wysyfajaca liczne naczyhnka do Sciany worka skrzelowego;
z naczyniek tych powstajg wieksze pnie, wpadajgce ostatecznie do niepa-
rzystej aorty zstepujacej, ciagnacej sie na grzbietowej stronie jelita i da-
jacej naczynia dla jelita i innych narzadéw; krew powracajgca z jelita
zbiera sie w zyle podjelitowej, ktdra zanosi jg do watroby (krazenie wrot-
ne w watrobie, por. inne kregowce); zyla ta iozpada sie tu na naczynia
wioskowate, ktdre zndw zbierajg sie¢ w zyte (na grzbietowej stronie wa-
troby), otwierajacg sie do tetnicy skrzelowe;j.

Zartacz (Scyllium canicula Cuv.).

Zartacz jest przedstawicielem ryb spodoustych (Selachii), odznacza-
jacych sie ciatem wydtuzonem, mniej lub wiecej sptaszczonem w kierun-
ku grzbieto-brzusznym, niekiedy za$ (np. u ptaszczek—Raidae) bardzo
silnie sptaszczonem. Otwar ust, zwykle poprzeczny, miesci sie na spod-
niej stronie gtowy (stad nazwa spodouste) i ograniczony jest dwiema war-
gami, podpartemi przez szczeke gorng i dolna, z ktérych ostatnia bezpo-
$rednio zestawia sie z pierwszag. W szyjowej okolicy ciata znajduje sie
po bokach z kazdej strony po pie¢ zwykle szczelin skrzelowych, prowa-
dzacych do tyluz worlcdw skrzelowych, uchodzacych do gardzieli.

Jak u innych ryb, odrézniamy ptetwy parzyste i nieparzyste; naj-
bardziej charakterystyczng z tych ostatnich jest u spodoustow ptetwa
ogonowa, poniewaz sktada sie w przeciwienstwie do ryb kostnoskieleto-
wych z dwoch nierdwnych ptatéw (heterocercya).

Skora pokryta jest tuskami, z ktorych kazda opatrzona jest na
ptytce podstawowej wyniostoscig zebowg (zeby skérne, Placoidschuppen).
Skielet chrzgstkowy, w sktad kregostupa wchodzi struna grzbietowa, oto-
czona chrzastkowg pochwg kregostupowg. Do preparowania uzywac
najlepiej egzemplarzy miodych, okoto 30 centymetrow dtugich, zacho-
wanych w formalinie.

Poszukiwania w pracowni.

Przyjrzyj sie ksztattowi ciata oraz liczbie, postaci i uktadowi ptetw:

a) Zauwaz, ze ciato jest wydtuzone, z przodu znacznie szersze niz
w tyle, przednia potowa jest bardziej sptaszczong w kierunku grzbieto-
brzusznym, tylna w kierunku bocznym; na przodzie koriczy sie ciato py-
skiem nieco zaostrzonym, w tyle bardzo sie zweza i ostro konczy.
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b) Pletwy odrézniamy: a) parzyste i b') nieparzyste. Srod parzy-
stych znajdujemy parg przednich czyli piersiowych, utozonych prawie po-
ziomo i przytwierdzonych do ciata z bokéw brzusznej powierzchni, oraz
parg tylnych czyli brzusznych, ktére sa mniejsze od przednich i osadzone
sg blizej linii Srodkowej, niz przednie.

U samca znajdujemy u wewnetrznego brzegu kazdej ptetwy brzusz-
nej wyrostek obty, przebity kanalikiem podtuznym, a zwany pterygopo-
denv, prawy i lewy pterygopod tworzg razem narzad kopulacyjny samca;
jest on wihasciwy tylko spodoustom (Fig. 63). Posrod pletw nieparzy-
stych odrézniamy: na linii Srodkowej grzbietu przednig ptetwag grzbieto-
wa, a w tyle po za nig mniejsza, t. zw. tluszczowag. Dokota tylnego kon-
ca ciata znajduje sie wydtuzona pletwa ogonowa, ktdra skitada sie z jed-
nego dtuzszego ptata grzbietowego i krotszego, brzusznego, zwykle wy-
cietego na kilka mniejszych ptatkbw. Wreszcie na linii Srodkowej brzu-
cha znajduje sie ptetwa odbytowa.

B. Rozpatrz otwory na powierzchni ciata, a mianowicie:

a) Otwor ust — szeroka, poprzecznie tukowata (tuk wypukty od
przodu) szczelina, na brzusznej stronie gtowy.

b) Nozdrza — dwie szczeliny, umieszczone z bokéw na brzusznej
stronie gtowy z przodu otworu ust, biegngce w kierunku od przodu ku
tytowi; kazda zastonieta jest przez dwa fatdy skorne czyli klapki, wybie-
gajace: jedna z brzegu zewnetrznego, druga z wewnetrznego. Fatdy te
zachodzg na siebie w ten sposob, ze pozostawiajg wolne dwa ujscia
wtdrne, przednie i tylne; przez jedno z nich woda wcieka, przez drugie
wycieka po optukaniu jamy nosowej.

c) Szczeliny shrzelowe—jest to pie¢ par szczelin poprzecznych, znaj-
dujacych sie z bokow szyjowej okolicy ciata z przodu ptetwy piersiowe;j.
Kazda szczelina wiedzie do worka skrzetowego, uchodzacego do gardzieli.

d) Otwor tryskawkowy (Spritzloch) — jest to okragtawy, spory ot-
wor, znajdujacy sie tuz wkyle kazdego oka, a prowadzacy do cewkowa-
tego przewodu, uchodzacego, podobnie jak worki skrzelowe, do jamy
gardzieli.

€) Na pysku widaé utozone wzdtuz pewnych linij drobniutkie, przy
uzyciu lupy dobrze widzialne otworki skorne (sg to ujscia delikatnych ka-
nalikdw skérnych, wypetnionych gestawa, przezroczystg substancya).

f) Otwory odbytowo-moczo-plciowe tworzg grupe umieszczong na
linii Srodkowej strony brzusznej, wprzestrzeni pomigdzy nasadg obu ptetw
brzusznych. Z tych otwordw najbardziej na przodzie potozony jest nie-
parzysty otwér odbytowy (anus), w tyle po za nim znajdujg sie otwory
moczo-plcioiue, przyczemu samca sg one zlane, tak, ze ujscie jest wspoélne

Zootomia. 10



146

i umieszczone na brodawce moczo-ptciowej, u samic natomiast sg oddzie-
lone, tak ze otwor moczowy miesci sie na przodzie, piciowy zas w tyle.
Wreszcie w tyle otworéw moczo-ptciowych utozone sg symetrycznie dwa
drobniutkie, t. zw. otworki brzuszne (pori abdominales), zapomocg kto-
rych jama ciata komunikuje ze Swiatem zewnetrznym; niekiedy atoli brak
ich catkiem. Musimy tu zauwazy¢, ze doktadne wyr6znienie wszystkich
wymienionych tu otworéw w polu odbytowo-moczo-piciowem jest nieco
utrudnione na egzeplarzach formalinowych, gdzie sg one silniej za-
ciesnione.

C. Przyjrzyj sie blizej pokryciu ciata-.

Pokrycie ciata jest u .osobnikéw $wiezych barwy rdzawej na stro-
nie grzbietowej, z nieregularnemi plamami czarnemi, o wiele jasniejsze
i bez plam—na brzusznej. Cata powierzchnia ciata pokryta jest drobne-
mi tuseczkami, z ktorych kazda sktada sie z ptytki podstawowej i z osa-
dzonego na niej, w tyt zwrdconego, stozkowatego, zaostrzonego wyrostka
zebowego; zwykle obok gtdwnego osadzone sg dwa mniejsze, rowniez za-
ostrzone i w tyt zwrdcone; cata tuska sktada sie z substancyi, zwanej
zebing (dentyng), a pokryta jest zzewnatrz przez t. zw. szkliwo [emalie).
Sg to t. zw. zeby skorne. Przyjrzyj sie zapomoca lupy tym tuskom, a do-
skonale odroznisz w tyt pochylone wyrostki zebowe; o obecnosci ich prze-
konasz sie takze, wodzac palcem wzdtuz po skorze raz od gtowy ku
ogonowi, drugi raz w kierunku przeciwnym, a w tym ostatnim wypadku
zauwazysz, ze zabki stawiajg ci opor. Zauwaz dalej z bokdéw ciata ciag-
naca sie wzdtuz linie boczna (siedlisko pewnych narzadéw zmystowych).

D. Rozpatrz muskulature ciata, ato w sposéb nastepujacy:

Na przestrzeni pomiedzy parg ptetw piersiowych i brzusznych na-
tnij ostrym skalpelem skore wzdtuz linii Srodkowej grzbietu oraz popro-
wadZ w Kierunku poprzecznym jedno ciecie z boku ciata w tyle ptetwy
piersiowej, drugie z przodu brzusznej; caty ten naciety prostokat skdry
odchyl od ciata, chwyciwszy szczypczykami za gorng krawedz i stopniowo
oddzielajac ostroznie skalpelem skére od lezacych pod nig miesni. G-dy
caly ten piat zostanie zdjety z ciata, zauwaz, ze spoczywajgce pod nim,
a obnazone teraz miesnie tworzg jakby oddzielne odcinki, czyli t. zw.
somity miesniowe lub myomery, oddzielajgca za$ je tkanka tworzy prze-
grody miedzymiesniowe czyli t. zw. myocomata. Taki regularny ukiad
miesni ryb przypomina segmentalny ukfad tychze u zarodkéw wyzszych
kregowcow.

E. Przystgp do preparowania trzewi.

1 Przewdd pokarmowy. UmieSciwszy rybe brzuchem do gory (najle-
piej przybic jg gozdzikami po przez ptetwy do deski prepgracyjnej), wy-
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konaj skalpelem jedno ciecie przez skore i miesnie w kierunku poprzecz-
nym na wysokosci przedniej granicy pletw piersiowych, drugie na wy-
sokosci przedniej granicy ptetw brzusznych, tuz z przodu pola otworéw
odbytowo-moczo-ptciowych, wreszcie trzecie — wzdtuz linii Srodkowej
brzucha, faczac Srodek pierwszego i drugiego. Odsun teraz na bok Scian-
ki ciata, przybijajac je gozdzikami do deski preparacyjnej (p. Fig. 63).

Uderzy cie przedewszystkiem wielka, z trzech gtéwnych, wydtuzo-
nych ptatéw ztozona, zéttawo-brunatna watroba (hepar); rozsuwajac pal-
cami ostroznie te ptaty, jeden na lewo, drugina prawo, Srodkowy za$
(w czesci zro$niety z jednym z bocznych) ku gorze, odstonisz przewod po-
karmowy.

Wewnetrzna powierzchnia $ciany jamy brzusznej, jak i zewnetrzna
powierzchnia trzewi powleczona jestbtong, zwanaotrzewna (peritonaeum).

Ta cze$¢ otrzewnej, ktora wyscieta wewnetrzng powierzchnie jamy
brzusznej czyli czesci jamy ciata {codom), zowie si¢ listkiem Sciennym {la-
mina parietalis), ta, ktora powleka zewnetrzng powierzchnie trzewi, zo-
wie sie listkiem trzewiowym (lamina visceralis)\ wzdtuz linii $rodkowej
grzbietu podwojny fatd otrzewnej faczy listek Scienny z trzewiowym;
ten fald otrzewnej przytwierdza przewdd pokarmowy do grzbietowej
§ciany jamy brzusznej i zowie sie Srddjeliciem {mesenterium); u ryb jest
on stosunkowo stabo rozwiniety, u wyzszych kregowcdw nierownie
silniej.

Rozpatrz teraz poszczegolne czesci przewodu pokarmowego:

1) Jama ust prowadzi do gardzieli {pharynx), ktora na razie na pre-
paracie jest niewidzialna. Ta wiedzie do krotkiego przetyku (oesophagus),
dosy¢ szerokiego, otwierajacego sie do bardzo obszernego zotadka (sto-
machus, gaster). Zotadek ma postaé litery V, skiada sie zatem z dwoch
odndg, jednej (na preparacie prawej), stanowigcej przedtuzenie przetyka,
bardzo rozszerzonej, drugiej za$ znacznie wezszej i krotszej, przechodza-
cej kolankowato w jelito, ktore lekko sie wygina. Jelito jest z poczatku
wezsze, nastepnie rozszerzone i ciagnie sie w tyk; koncowa cze$¢ jego,
znacznie ciensza od reszty, biegnie prosto az do otworu odbytowego
i zowie sie jelitem prostem albo odbytowem {rectum). Na poczatku tego
jelita zauwaz od strony grzbietowej (na preparacie twoim od spodu) wy-
rostek palcowaty t. zw. gruczot odbytowy {glandula subanalis) (Fig. 63).

Przetnij z kolei scianke jelita wzdtuz, a zauwazysz zastawka spiral-
ng, ciggnaca sie skretnicowato wewnatrz (istnieje ona takze u innych
spodoustéw oraz ukregoustow, kostotuskow i ryb dwudysznych).

2) Gruczoly w zwigzku z przewodem pokarmowym.

a) Watroba {hepar), o ktorej wyzej byta mowa, barwy zo6tawo-
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brunatnej; zauwaz w niej dwa wielkie, daleko ku tytowi siegajace i zao-
strzone w tyle ptaty boczne i jeden krotszy, srodkowy. Unoszac do gory
ptat Srodkowy, zauwaz pod nim pecherzyk zotciowy (woreczek, w ktorym
zbiera sie z6k¢, wydzielona przez watrobe); na preparatach formalino-
wych trudno odrozni¢ ten woreczek, a jeszcze trudniej zauwazy¢ cienki
przewdd zotciowy, uchodzacy do przedniej czesci jelita.

h) Trzustka (pancreas). Niewielki gruczot jezyczkowaty, sptaszczo-
ny, barwy biatawo-z6tawej, ktory znalez¢ nietrudno, odciggajac nieco do
géry przedni koniec zwezonej petli zotagdka od szerokiej petli tegoz; gru-
czot miesci sie mniej wiecej w kacie pomiedzy niemi. Zwezony ku tyto-
wi koniec gruczotu przechodni w cienki przewod trzustkowy (ductus pan-
creaticus), uchodzacy do poczatkowej czesci jelita, z przodu poczatku za-
stawki spiralnej. Trzustka wydziela t. zw. sok trzustkowy, odgrywajacy,
podobnie jak z6k, wazng role w procesie trawienia.

c) Sledziona (lien s. spiefl). Jakkolwiek $ledziona niema zadnego
zwiazku fizyologicznego z narzadami trawienia, nie posiada przewodu
zadnego, a pozostaje w zwigzku anatomicznym i czynno$ciowym z ukia-
dem krazenia, niemniej przeto wspominamy tu o niej, poniewaz zwigza-
na jest pod wzgledem topograficznym z przewodem pokarmowym, a mia-
nowicie przymocowana jest zapomocg fatdu otrzewnej do obu petli zo-
fadkowych. Na preparacie swym zauwazysz ja, jako cienki ptat zo6ita-
wy, ciggnacy sie wzdtuz lewej strony cienszej petli zotadka i obejmujacy
nastepnie tylny koniec i cze$C prawej Sciany szerszej petli zotgdkoweyj,
gdzie nieco grubieje (Fig. 63).

d) Gruczotek odbytowy. Na obecno$¢ jego juz wyzej zwrdcilismy
uwage.

2. Narzady moczo-plciowe. Poniewaz masz otwartg jame brzusz-
ng zarfacza i odpreparowany przewod pokarmowy, mozesz zaraz rozpa-
trze¢ takze narzady moczopiciowe, wjamie brzusznej ponad przewodem
pokarmowym (na preparacie twoim pod nim) potozone. W skiad ich
wchodza: 1) para nerek, 2) para gruczotéw piciowych, 3) dwie pary prze-
wodow.

1) Nerki (renes) wystepujg w jednakowej postaci u obu pici i zbli-
zone sg Scidle jedna do drugiej wzdtuz linii $rodkowej na grzbietowej
stronie jamy brzusznej pod kregostupem; przedstawiajg sie, jako dwie
z6ktawo-biatawe, dtugie bardzo i niezbyt szerokie wstegi. W przedniej
czesci wezsze, ku tylowi stajg sie szersze, polgczone z soba fatdem
otrzewnej.

2) Gruczoty ptciowe czyli gonady.—Po obu stronach linii $Srodkowej
miesci sie w jamie brzusznej pod nerkami (na twoim preparacie lezg one
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nad nerkami) u samcapara wydtuzonych, biatawych gruczotéw ptciowych
mezkich czyli jader (testes); u samicy za$ gonady zlane sg w jeden gruczot
nieparzysty, lezacy nieco po stronie prawej ciata (na twoim preparacie po
lewej), jajnik (ovarium), w ktdrym zapomoca lupy dostrzezesz liczne,
mniejsze lub wieksze, pecherzykowate utwory (jaja w roznych stadyach
rozwoju). Tak jadra, jak i jajnik przytwierdzone sg do Scianki ciata za-
pomoca fatldow otrzewnej. U wiekszosci innych gatunkéw spodoustow
jajniki sg parzyste.

3) Przewody moczo-piciowe: a) Przednia para—sa to t. zw. kanaly
Wolffa, ktére ciggnag sie na brzusznej powierzchni nerek, jako dwa bar-
dzo cienkie kanaliki, stanowigce przewody moczowe (uchodzg do nich
liczne, pod mikroskopem juz tylko dostrzegalne kanaliki moczotworcze
nerek) u obu pici, a u samcdw uchodza nadto do przednich czesci tych
przewodow liczne, delikatne kanaliki, przewodzace nasienie z jader (testes).
Nadto u samca tworzg one w tyle obrzmienia, t. zw. pecherzyki nasienne
@esiculae seminales). Uchodzg w tyle wspolnie nazewnatrz. h) Tylna
para—to t. zw. kanaty Mullera, ktérych brak u samcéw; natomiast u sa-
mic tworzg one dwa silne przewody, uchodzgce na samym przodzie, po
wzajemnem potaczeniu sig, lejkowatym otworem do jamy ciata; w tyle
za$ tacza sie w jeden przewodd czyli pochwe, uchodzacg nazewnatrz;
kazdy kanat Mullera tworzy blizko przedniego konca rozszerzenie dos$¢
znaczne, t. zw. gruczot skorupotworczy, wydzielajacy substancye, z ktorej
powstajg skorupki jaj (Fig. 63).

3. Narzady oddechowe. Na tymze preparacie, na ktorym rozpatrzy-
fe$ narzady trawienia oraz moczo-ptciowe, mozesz takze rozpatrze¢ organa
oddechowe oraz serce. Wykonaj mianowicie w dalszym ciagu jedno cie-
cie poprzeczne przez skére tuz w tyle szczeliny ustnej, a drugie podtuz-
ne, do tamtego prostopadte, ku tylowi az do miejsca, gdzie skora na
preparacie zostata juz przecieta poprzednio. Odpreparuj teraz ostroznie
te ptaty skdry, chwytajac brzegi szczypczykami i podsuwajac pod nig
skalpel; uwolnione ptaty odchyl na boki i przymocuj (por. Fig. 63). Po-
Srodku widzisz parzyste, silne miesnie podtuzne—sgto miesnie gnykowe
(musculi hyoidei), z bokéw przeSwiecaja worki skrzelowe oraz przegrody
miedzy niemi. MieSnie gnykowe usun catkiem, S$ciggnij takze btony
i chrzgstki pod niemi lezace, a ujrzysz jame osierdziowa (pericardium),
w ktorej miesci sie serce (cor). Teraz zauwaz, ze w Kierunku przegréd po-
miedzy sasiednimi workami skrzelowymi ciagng sie w poprzek cienkie
chrzasteczki—sg to chrzastki tukdéw skrzelowych, o ktorych nizej mowa;
podpierajg one worki skrzelowe. Teraz przetnij cienkiemi nozyczkami,
poziomo je ustawiwszy, cze$¢ btony stanowigcej dolng (a wiec do gory
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zwrdcong na preparacie twoim) S$ciang workow skrzelowych, a zauwa-
zysz wyraznie przegrody miedzy sasiednimi workami skrzelowymi i ja-

Fig. 63. Mody egzemplarz samicy zartacza (Scyllium canicula) otworzony od strony
brzusznej; na prawo-okolica odbytowa samca od strony brzusznej. Na preparacie gtow-
nym przecieta skéra odchylona jest na boki i przytwierdzona. Watroba i przewdd po-
karmowy przesuniete na strone prawa, prawy przewod Mullera oraz obie nerki, po od-
preparowaniu, przesuniete nieco na lewo. Z jelita wycieta cze$¢ Sciany (brzusznej) dla
okazania znajdujacej sie wewnatrz zastawki spiralnej. Scieto réwniez $cianki (brzuszne)
workéw skrzelowych dla pokazania jam tychze oraz znajdujacych sie w nich skrzel;
g.o—qgruczot odbytowy, g.s—gruczot skorupotworczy, j—ijajnik, u—nerki, o—odbyt,
0.m—otworek moczowy, 0. w—szczeliny nosowe (nozdrza), o. pt.—otwor piciowy, o.u—
otwor ust, p. M—przewody Mullera, pl. 6—ptetwy brzuszne, pi. p—ptetwy piersiowe, s—
serce, $l—Sledziona, t—trzustka, w—watroba, w. s—worki skrzelowe, zj—zastawka spi-
ralna w jelicie, z.sz—szersza petla zotadka, i. w—wezsza petla zotadka. (Oryg.).
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my tychze. Znajdziesz pie¢ par workéw skrzelowych (przypomnij sobie,
ze$ widziat pie¢ par szczelin skrzelowych, wiodacych z tych workéw na
zewnagtrz). Wreszcie zauwaz zapomocg lupy, ze na kazdej przedniej
i tylnej Scianie worka skrzelowego znajdujg sie grzebykowate sfatdowa-
nia wyscietajacej je btony (btony Sluzowej) — sg to skrzela\ u osobnikow
zywych sg one barwy czerwonej, z powodu, iz sg nader obficie unaczy-
nione. Wetknij teraz drucik przez jedng ze szczelin skrzelowych, a zo-
baczysz, ze przejdzie on do wnetrza worka, na drugim za$ korncu (we-
wnetrznym) przeniknie do gardzieli. Woda, tykana przez rybe, dostaje
sie przez gardziel do workoéw skrzelowych, optukuje tu skrzela i wy-
cieka szczelinami skrzelowemi na zewnatrz. Krew w naczynkach krwio-
nosnych skrzeli pobiera tlen z powietrza wwodzie rozpuszczonego, a wy-
dziela dwutlenek wegla. Cze$¢ wody wycieka tez przez wyzej wspomnia-
ny otwor tryskawkowy (spiraculum), ktéry réwniez jest ujsciem przewodu
uchodzacego do gardzieli, ale nie zawierajacego skrzel.

Przypatrz sie jeszcze jamie ustno-gurdzielowej, rozszerzajac silnie
za pomocg szczypczykéw szczeling ustng. Ma ona postaé lejkowata,
przechodzac w tyle w przetyk; na dnie jej wznosi sie zgrubienie btony
$luzowej, padparte wewnatrz przez chrzastke gnykowg (hyoideum) —jest
to t. zw. jezyk (lingua); rézni sie on od jezyka wyzszych kregowcow tern,
ze nie jest, jak u tych ostatnich, utworem miesistym. Z bokéw jamy
ustno-gardzielowej wioda ujscia do workéw skrzelowych i do przewo-
dow tryskawek. Brzegi otworu ustnego opatrzone sg zgbkami.

4. Narzady krazenia. Poniewaz narzady krgzenia mozna dobrze
rozpatrze¢ tylko na preparatach nastrzykanych, nastrzyka¢ za$ mozna
zwierze tylko w stanie Swiezym, formalinowe natomiast preparaty nie
nadajg si¢ do tego, przeto rozpatrzymy odnosne narzady tylko bardzo
krotko.

Serce, o$rodkowy narzad krazenia, miesci sie, jak widzieliSmy, na
linii $rodkowej, pomiedzy prawymi a lewymiworkami skrzelowymi. Przy
obnazaniu go przeciate$ twarda, jakby chrzastkowa btone otaczajacg —
osierdzie (pericardium). Rozpatrujac serce na preparacie, zwrdconym
brzuszng strong do gory, zauwaz przedewszystkiem nieparzysta, Srodko-
wa, gruszkowatg, miesistg czes¢—komore (ventriculus). Unoszac komore
szczypczykami nieco wprawo lub wlewo, spostrzezesz pod nig przedsio-
nek (atrium) (a wiec lezy ona na stronie grzbietowej komory); jest to de-
likatny worek trojkatny, podstawa do tytu zwrdcony. Unoszgc komore
szczypczykami w Kierunku od tytu ku przodowi, zauwazysz zatoke zylng
(sinus venosus), otwierajacg sie w tyle do przedsionka. Wreszcie komora
przedtuza sie ku przodowi w stozek tetniczy (conus arteriosus).
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Tak wiec serce zartacza sktada sie zprzedsionka i komory; do przed-
sionka otwiera sie zatoka zylna, z komory wiedzie stozek tetniczy. Roz-
suwajac szczypczykami na boki worki skrzelowe, mozesz zauwazy¢, jak
stozek tetniczy przedtuza sie ku przodowi, jako t. zw. tetnica skrzelowa
(arteria branchialis) ciggnaca sie na linii Srodkowej po brzusznej stronie.
Z tetnicy skrzelowej wybiega pie¢ par tukowatych naczyn skrzelowych
przywodzacych, ktére wioda dopieciu par workdw skrzelowych, tworzac
wioskowate sieci krwiono$ne w skrzelach (cojuz tylko zapomocg mikro-
skopu po odpowiedniem przygotowaniu mozna widzie¢). Krew wycho-
dzaca z serca jest ciemno-czerwona, uboga w tlen, a obfitujgca w dwutle-
nek wegla; ptynac przez skrzela, oddaje wodzie dwutlenek wegla, pochta-
nia znaczny zapas tlenu i stajelsie jasno-czerwona. Z kazdego worka
skrzelowego wiedzie skrzelowe naczynie odwodzace, a wszystkie te pie¢
par naczyn, zawierajagcych juz krew jasno-czerwona, 3¢z sie z sobg na
grzbietowej stronie ciata w jeden wielki pien—aorte. Aorte mozesz za-
uwazyc¢ ciggnacg sie wzdtuz kregostupa, gdy ostroznie usuniesz trzewia
zjamy brzusznej. Przedtuza sie ona az do ogonowej okolicy ciata, jako
t. zw. tetnica ogonowa (arteria caudalis), a w ciggu catego swego przebie-
gu daje nastepujace gtdwne pnie: 1) pare tetnic podobojczijkowych (aa.
subclaviae) ku pletwom piersiowym, 2) nieparzystg tetnice brzuszng
(a. coeliaca) unaczyniajaca zotadek, watrobe, przednig czes¢ jelita i trzust-
ke, 3) nieparzysta tetnice Srodjelitng przednig (a. mesenterica anterior) ku
jelitom, 4) pare tetnic nasiennyeh (aa. spermaticae), unaczyniajgcych gru-
czoly piciowe, 5) pare tetnic nericowych (aa. renales), unaczyniajgcych
nerki, 6) pare tetnic biodrowych (aa. iliaceae), unaczyniajacych ptetwy
brzuszne. Nadto z pierwszej pary odwodzacych naczyn skrzelowych wy-
biegajg ku gtowie parzyste tetnice gtowowe wspdlne (aa. carotides), z kt6-
rych kazda dzieli sie na glowowg zewnetrzng (a. carotis externa), unaczy-
niajgca skore i miesnie glowy oraz wewnetrzng (a. carotis interna), una-
czyniajgcg gtownie mézgowie. Na nienastrzykanych preparatach, jakie
posiadasz, nie mozna wszystkich tych tetnic widzie¢ w catosci, wystarczy
wiec, gdy zapamietasz sobie te gltéwne rozgatezienia tetnicze.

Z tetnic, ktdre rozgalteziaja sie po ciele na coraz drobniejsze gataz-
ki, powstaja naczynka wioskowate czyli kapilarne, juz tylko pod mikro-
skopem widzialne, ktore znéw sie t3cza w wieksze pnie, zwane zytami
(venae). Krew, ptynac przez naczynka wioskowate, oddaje tkankom
ciata tlen, zabierajgc z nich dwutlenek wegla i jako ciemno-czerwona,
powraca zytami (venae), a mianowicie dwiema gtéwnemi zytamiprzednie-
mi (venae cardinales anteriores), oraz dwiema tylnemi (venae cardinales
posteriores) ku sercu; prawa zyta gtdwna przedniai tylna tgcza sie w krot-
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ki, wspolny pien, zwany przewodem Cuviera, a zaréwno tez lewa gtowna
zyka przednia i tylna tacza sie w takiz krotki przewdd Cuviera (zyty tyl-
ne pod ujsciem do przewodu Cuviera sg silnie zatokowato rozszerzone).
Oba przewody Cuviera, prawy ilewy, uchodzg do zatoki zylnej przed-
sionka sercowego. Do tejze zatoki uchodzg takze samodzielnie dwie zyty
watrobowe (venae hepaticae), niosgce do serca krew zylng z watroby (przed
wejsciem do serca sg one zatokowato rozszerzone). Na preparacie forma-
linowym i do tego nienastrzykanym trudno rozpatrze¢ w catosci wszyst-
kie te pnie zylne, a wiec zapamietaj sobie tylko tyle, co tu o nich powie-
dziano, a nadto zapamietaj sobie jeszcze dwie nastepujgce wazne wiasci-
wosci krazenia zylnego. A mianowicie, jak wiesz, naczynka wioskowate
tacza wogole ostateczne rozgatezienia tetnic z poczatkami zyt. Ale w wa-
trobie i nerce znajdujemy sieci naczynielc wioskowatych w przebiegu zyt;
jest to t. zw. krazenie wrotne; a mianowicie zyly wiodace krew z zotad-
ka, jelit, trzustki i $ledziony taczg sie w jeden pien wiekszy, zwany zytg
wrotng watroby (v. portae hepatis), ktora rozpada si¢ w watrobie na sie¢
naczyn wioskowatych zylnych, a z nich powstajg znéw wieksze gatezie,
faczace sie ostatecznie w dwie wyzej wspomniane zyty watrobowe (w. he-
paticae), ktore uchodzg samoistnie do zatoki zylnej (przedsionka serco-
wego). Jest to t. zw. krgzenie wrotne watroby. Nadto krew powracajgca
z tylnej okolicy ciata t. zw. zytg ogonowg (v. caudalis) przenika do nerek,
gdzie rdwniez zyla ta rozpada sie na sie¢ naczyniek wioskowatych, a te
zndw sie taczg w wieksze gatgzki, wpadajace do obu tylnych zytgtéwnych.
Jest to t. zw. krgzenie wrotne nerek.

Oproécz serca i naczyn krwiono$nych, zaliczamy jeszcze do uktadu
krazenia t. zw. naczynia limfatyczne, ktére wsysajg nadmiar sokéw wy-
dzielonych w réznych miejscach ze krwi do okolicznych tkanek i napo-
wrdt prowadza je do zyt, naczynia za$ limfatyczne zotadka i jelit wsy-
sajg nadto soki pozywne z pokarmu, skad wiekszymi pniami limfatycz-
nymi soki te doprowadzane zostajg do zyt i dostajg sie tym sposobem do
krwi. Rozpatrywanie ukladu limfatycznego u ryb jest bardzo trudne
i wymaga pewnych ztozonych metod.

5. Uktad nerwowy. Ukfad nerwowy sktada sie z o$rodkéw nerwo-
wych, t. j. mézgu glowowego i rdzenia pacierzowego, a takze t. zw. zwojéw
wspotczulnych, oraz z czesci obwodowych, t. j. nerwdw, ktore wybiegajg
z os$rodkdw, a wiec: nerwow gtowowych, rdzeniowych i wspétczulnych.

Mozg gtowowy. Miesci sie on w jamie czaszki, a ze torebka czaszki
jest u spodoustéw chrzastkowa, tatwo wiec stosunkowo mdzg wyprepa-
rowa. Sciagnij mianowicie skore z glowy (z grzbietowej jej strony)
i skalpelem ostroznie $cinaj od strony grzbietowej chrzastkowg torebke
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czaszki, az zauwazysz pod nig biatawg mase mbézgowa, ktdra od Sciany
chrzastkowej odgraniczona jest przez poktad tkanki tluszczowej. Usun
calg chrzastke, ato w ten sposéb, ze podwazajac ja od wnetrza szczypczy-
kami, Scinaj skalpelem czastke za czastka; tym sposobem obnazysz gorng
powierzchnie moézgu, przyczem staraj si¢ nie nadwyrezy¢ dwéch dtugich
nerwow (Fig. 64 r. o. 5) ciggnacych sie po obu stronach wzdtuz pomiedzy
gatka oczng a mézgiem. Nastepnie Sciggnij ostroznie chrzastke z grzbie-
towej strony przedniej czesci gtowy, a obnazysz dwa kuliste worki (Fig.
64 t. n.), ktore fatwo pozna¢ po szarawej barwie i bruzdach potudniko-
wych na ich powierzchni — te worki to dwie torebki wechowe-, teraz mo-
zesz zauwazyC, ze prowadzi do nich wejScie od spodu przez otwory
nozdrzy.

Pozostawiajagc w zwigzku z mdzgiem torebki wechowe oraz obie
gatki oczne, ktdre staraj sie uwolnié od otaczajacych je chrzastek, roz-
patrz teraz mozg od strony grzbietowe;j.

Skfada sie on z piecia gtéwnych oddziatow czyli z produktéw 5-ciu
t. zw. pecherzy mozgowych zarodka, ktére napotykamy nie tylko u spo-
doustow, ale i u wszystkich innych kregowcow.

- y Oddziat, czyli t. zw. przodomozdze albo pdtkule (hemispherae
mozgu wielkiego, sktada sie z dwdch potgczonych z soba, nieco wypuktych
potdw; na przodzie przechodza one w dwa wielkie, z przodu szersze,
u nasady wezsze platy, t. zw. ptaty wechowe (lobi olfactorii), ktore pozo-
stajg w Scistym zwiagzku z torebkami wechowemi, wysytajac do nich licz-
ne gatazki nerwow wechowych (n. olfactorius).

- gi Oddziat nosi nazwe miedzymoézdza i stanowi zwezong czesc
znajdujacy sie pomiedzy przodomo6zdzem, a 3-im oddziatem mozgu. Z g6-
ry wida¢ na nim cienka btone (t. zw. sie¢ naczyniowg — tela horioidea),
pod ktéra prze$wieca jama, zwana $rodkowa czyli trzecig komorg mézgu.
Na gornej powierzchni, utylnego brzegu miedzymozdza znajduje sie nie-
parzysty wyrostek, zwany gruczotkiem szyszkowym czyli epifyzg (jest to,
jak wykazuja badania anatomo-poréwnawcze, szczatek nieparzystego
oka), na brzusznej za$ powierzchni wyrostek, zwany przysadka mézgowa
czyli hypofyza.

- ci Oddziat nosi nazwe $rodmézdza i skkada sie z dwdch stabc
rozwinietych przednich zgrubien, mato widocznych na preparacie, oraz
dwaoch poteznych zgrubien wypuktych, doskonale widocznych, zwanych
ciatami dwojaczemi (corpora bigemina; uwyzsz}mh kregowcow znajduje-
my dwie pary takich wzgorkéw zwanych tu czworaczemi — corpora gua-
drigemina), ktére wttoczone sg pomiedzy miedzymézdzem a tytomoz-
dzem i zajmujg najwezszy oddziat mézgu gtowowego.
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V- y Oddziat nosi nazwe tytomozdza czyli mézdzku (cerebellum); z g6
ry jest wypukly, wydtuzony, a na gornej jego powierzchni widac kilka
niewyraznie odgraniczonych platébw. Zachodzi on tylng swa czescig na
oddziat piagty czyli zamdzdze.

V- y Oddziat t. j. zamoézdze czyli mdzg przedtuzony (medulla oblc
gata) jest rozszerzony z przodu, gdzie tworzy jakby dwa ptaty obejmu-
jace z bokdw moézdzek. Na gornej stronie zamdzdza widaé zaglebienie
zwane komorg czwartg czyli rombowg (nentriculus rhomboidalis), ktdrg
mozna obnazy¢, $ciggajac btone naczyniowa (tela chorioidea), pokrywa-
jaca ja z gory.

Z mozgu wybiega u zartacza 10 par nerwéw (u wyzszych kregow-
cow odrozniamy 12 par nerwow mozgowych).

Wypreparowujac mozg, mozesz tez zauwazy¢ poczatki grubszych
przynajmniej nerwéw, wybiegajacych z mézgu.

Sa to nastepujace nerwy parzyste (Fig. 64): 1) n. wechowy (w. olfacto-
rius), wyrazony tu w postaci licznych, cienkich widkien, ktére wybiegaja
z ptatdbw wechowych i przenikajg do torebek wechowych (mozna je zau-
wazy¢, odrywajac torebke od danego ptata). 2) n. wzrokowy (n. opticus)
przenikajacy do oczu. 3) n. okoruchowy (n. oculomotorius). 4) n. bloko-
wy (n. trochlearis). 6) n. odwodzaey (n. abducens) — wszystkie trzy sg to
ruchowe nerwy, dochodzace do pewnych migsni gatki ocznej (n. blokowy—
do gornego, uko$nego miesnia gatki ocznej, n. odwodzacy—do zewnetrz-
nego prostego, okoruchowy —do pozostatych miesni, a wiec do m. we-
wnetrznego, m. gérnego i dolnego prostego, oraz do m. dolnego uko$ne-
go). 5) n. trojdzielny (n. trigeminus) bardzo silny, dzielacy sie na trzy ga-
fezie, z ktdrych jedng (gatgz oczng) — ramus ophtalmicus (r. 0.5 Fig. 64)
widac dobrze, gdy sie tylko mézg odstania; unerwia on oczoddt i okolice
czotowg; dwie inne gatezie n. tréjdzielnego zwa sie: gornoszczekowsa i dol-
noszczekowg i unerwiajg okolice gornej, wzglednie dolnej szczeki. 7) n.
twarzowy (n. facialis) unerwia oczoddt, jame ustng oraz towarzyszy ga-
feziom szczekowym n. trojdzielnego; n. twarzowy faczy sie z galezig
dolnoszczekowg n. tr6jdzielnego zapomocy gatazki, zwanej w anatomii
kregowcow strung bebenkowa (chorda tympani). 8) n. stuchowy—prze-
nika do ucha wewnetrznego. 9) n. jezykowo-gardtowy (n. glossopharyngeus)
unerwia okolice pierwszego tuku skrzelowego. 10) n. biedny (n. nagus)
rozpoczyna sie od tytomézdza licznymi korzonkami, unerwia okolice 2, 3,
4 i 5tuku skrzelowego, daje gatagz ku trzewiom jamy brzusznej oraz ga-
faz ciagnaca sie wzdtuz linii bocznej pod skora.

Miejsca, skad nerwy te wybiegajg z mozgu, wida¢ na Fig. 64. Na
wypreparowanym mdzgu zauwaz przynajmniej poczatki: n. wzrokowego



Fig. 64. Narzady zmystowe i moézg zartacza (Scyllium canicula); narzady zmystowe sche-
matycznie. i - Schemat przekroju przez oko; «.0—nerw wzrokowy (n. opticfts), | — so-
czewka (linsa), ¢—twardéwka, »—rogdwka, n—naczynidwka, t. cz - teczowka, /. s—fatd
sierpowaty, c.// — dzwonek Hallera. 2—Schemat btednika btoniastego ucha (od strony
wewnetrznej); a- ampullae, p.p, p. b, p.t—przewody poétkoliste, p.e —przewdd endolim-
fatyczny, u—uticulus, s—sacculus, | — lagena. 3—Mdzg zartacza miodego w zwigzku
z torebkami nosowemi, z géry widziany; pozostawiono w zwiazku z moézgiem poczatki
nerwow; ¢.»».—torebki nosowe, p.w—ptat wechowy, r.o. 5—ramus ophtalmicus trigemini,
1—V—pierwszy do pigtego oddziat mdzgu, 1—10 pierwsza do dziesiatej para nerwow
(nerwow pierwszej pary nie widaé, 1 — oznacza tylko miejsce, gdzie widkna n. we-
chowych przenikaja z ptatéw wechowych do torebek nosowych). (Oryg.).
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(zauwaz zwigzek z gatka oczng), trdjdzielnego, twarzowego i stuchowego
(blizko jeden obok drugiego) oraz btednego. Inne mozna dobrze wypre-
parowa¢ na wiekszych egzemplarzach przy bardzo starannem wydoby-
waniu mézgu z torebki czaszkowej.

Wypreparowawszy mozg i odcigwszy nerwy zeh wybiegajgce, mo-
zesz rozpatrze¢ go od strony brzusznej i tu zauwaz w okolicy miedzy-
moézdza t. zw. skrzyzowanie nn. wzrokowych (chiasma nn. opticorum) t. j.
skrzyzowanie pni, ktore podiuzajg sie w dalszym ciggu w nn. wzrokowe,
oraz tuz w tyle ich przysadke mézgowa (hypophysis cerebri), oktdrej wyzej
mowa, bedacag w zwigzku z lejkowatg wypukling dolnej powierzchni
miedzymozdza (t. zw. lejkiem—infundibulum).

Rdzen pacierzowy (medulla spinalis). Jest on bezposredniem prze-
dtuzeniem rdzenia przedtuzonego, ma posta¢ obto-przyptaszczong, a Sci-
najac skalpelem gérng $ciane kregostupa, mozesz na pewnej przestrze-
ni obnazy¢ rdzen. Srodkiem jego ciagnie sie kanalik (canalis centralis),
uchodzacy ua przodzie do komory rombowej rdzenia przedtuzonego.

Z rdzenia wybiegajg liczne pary nerwow, z ktérych kazdy zaczyna
sie dwoma korzonkami: grzbietowym i brzusznym; grzbietowy, posiada-
jacy posrodku zgrubienie zwojowe (gangliori), jest czuciowym, brzuszny—
ruchowym (t. j. przez grzbietowy korzonek wybiegajg z rdzenia widkna
nerwowe czuciowe, przewodzace w Kierunku od narzadéw czuciowych
obwodu ciata do osrodka, przez brzuszny —witokna nerwowe ruchowe,
przewodzace w kierunku od o$rodka do obwodu, do narzadéw ruchu
czyli migsni).

6. Narzady zmystow. I. Oczy. Rowieki (gérna i dolna) sg tu nieru-
chome, jako fatdy skéry. Gatka oczna opatrzona jest mieSniami, ktore
mozesz dobrze zauwazy¢, uwalniajgc gatke oczng przy preparowaniu
mozgu; miesni tych jest 6: cztery proste, gorny i dolny, zewnetrzny i we-
wnetrzny, ktore tworzg wszystkie razem piramide, przytwierdzong pod-
stawg swojg do gatki ocznej, wierzchotkiem do dna oczodotu, oraz dwa
ukosne (gérny idolny), zaczynajace sie jeden obok drugiego od wewnetrz-
nej Sciany oczodotu i przytwierdzajgce sie do gatki; przebiegajg one
w Kierunku uko$nym.

Co do samej gatki ocznej, to zauwaz, ze jest ona na zewnetrznej
swej powierzchni przyptaszczona, od strony oczodotu wypukta. Stward-
niatg gatke oczng (twardnieje doskonale w formalinie) przetnij skalpelem
w kierunku prostopadtym do przedniej, przyptaszczonej Sciany, a o ile
bedzie dobrze zachowana, bedziesz mdgt wyrdzni¢ gtowniejsze, sktadowe
jej czesci: 1) Zewnetrzna, twarda, w czesci chrzastkowa $ciana gatki ocz-
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nej to twardowka (selera), ktdra na przodzie gatki przechodzi w prawie
ptaska, przezroczysta rogowka (cornea). 2) Srodkowa warstwa gatki ocznej
tworzy obficie unaczyniong naczyniowkg (chorioidea), czarniawej barwy,
zawierajacg nadto substancye o blasku metalicznym (guaning); na przo-
dzie naczyniéwka przechodzi w taczowkg (iris), zawierajacg posrodku
otwor Zrenicowy (pupilla) i powleczong od zewnatrz przez metalicznie
btyszczaca blone (membrana argentea). (Fig. 64, i).

Charakterystycznem dla ryb jest to, ze naczyniéwka tworzy w gte-
bi gatki ocznej fald sierpowaty (ligamentum falciforme), obficie unaczy-
niony, ktory przenika do jamy gatki ocznej i wchodzi do wnetrza soczew-
ki, konczac sie tu zgrubieniem, zwanem dzwonkiem Hallera (campanula
Ralleri)-, jest to przyrzad akomodacyjny. 3) Wnetrze gatki ocznej az do
miejsca przejscia naczynidwki w teczéwke wyscieta siatkdwka (retina), sta-
nowigca rozszerzenie nerwu wzrokowego. 4) Wreszcie zauwaz w tyle po
za teczOwka wielka, u ryb kulistg soczewka (lens), przytwierdzong w oko-
licy rdwnikowej do $cian gatki ocznej zapomocg stabego wigzadta (u wyz-
szych kregowcOw na granicy przejscia naczynidwki w teczéwke znajdu-
je sie sdny miesien t. zw. rzeskowy (m. eiliaris), ktory pozostaje w zwigz-
ku z blong przytwierdzajacg soczewke i odgrywa doniostg role przy
t. zw. akomodacyi oka; u ryb brak tego miesnia, role akomodacyjng spet-
nia wspomniany wyzej sierp z dzwonkiem (zaopatrzone w gtadkie widk-
na migsniowe).

. Narzady stuchu - mieszczg sie wewnatrz chrzastki czaszkowej,
w t. zw. okolicy stuchowej (p. nizej); jama zawierajgca ucho nosi nazwe
btednika chrzastkowego, a wewnatrz tegoz miesci sie btednik btoniasty,
przyczem ten ostatni wypetniony jest cieczg t. zw. endolimfg, przestrzen
za$ pomiedzy btednikiem btoniastym achrzestna $ciang btednika chrzast-
kowego—t. zw. perilimfg (Fig. 64 2).

Btednik btoniasty sktada sie z dwaoch btoniastych, potaczonych
z sobg woreczkow: utriculus i sacculus-, w zwigzku z pierwszym z nich
znajdujg sie 3 potkoliste kanaty btoniaste, przebiegajagce: dwa w ptasz-
czyznach pionowych (do siebie prostopadtych), jeden w poziomej; kazdy
z nich opatrzony jest na jednym z koncéw w przejsciu do woreczka ba-
nieczkowatem zgrubieniem (ampulla), gdzie znajdujg sie zakonczenia ner-
wu stuchowego, podobnie jak i w Sciance utriculus; nadto w woreczkach
znajdujg sie w endolimfie kamyki wapienne (otolity). Sacculus tworzy
jedna, mniejsza wypukline—t. zw. $limak (lagena), ktéry odpowiada $li-
makowi w uchu wyzszych kregowcow i zawiera rowniez zakornczenia
nerwowe, drugg—dtuga, cewkowaty, dochodzacg u zartaczy az do skle-
pienia czaszki i tu sie otwierajacg nazewngtrz —t. zw. przewdd endolim-
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fatyczny. Poniewaz preparowanie ucha jest bardzo trudne i wymaga
wiekszej wprawy, mozesz sie zadowolni¢ tern, ze przecinajac w kierunku
poziomym chrzastke w okolicy stuchowej czaszki, zauwazysz tu i owdzie
w przekroju rozne te skiadowe czesci btednika, ktorych zwigzek wza-
jemny staraj sie sobie wyobrazi¢ na podstawie powyzszego opisu.

I11. Narzad wechowy czyli torebki wechowe — rozpatrzyliSmy juz

Wyzej.
IV. Linia boczna (t. zw. organ zmystu 6-go) — wspomnielismy juz
0 niej wyzej.
F. Skielet. Poniewaz preparowanie skieletu wymaga wielu zacho

dow i bardzo dtugiego czasu, najlepiej jest rozpatrze¢ budowe tegoz na
gotowym juz skielecie, znajdujagcym sie w zbiorze osteologicznym kazdej
niemal pracowni zoologicznej; moze do tego celu stuzy¢, jesli nie skielet
gatunku Scyllium canicula, to ktérejbadz innej pokrewnej postaci ryb
spodoustych (Selachii) z rodziny zartaczowatych. Azeby przygotowaé
sobie skielet samemu, nalezy egzemplarz zartacza oczyscic ze skory i z mie-
$ni, o ile sie tylko da, bez naruszenia chrzagstek, wydoby¢ trzewia i tak
oczyszczony umiesci¢ w wodnym roztworze kwasu azotowego 1 na 1000;
co kilka dni nalezy szczoteczka usuwacé czesci migkkie, ulegajace mace-
racyi pod wptywem kwasu, az pozostang same tylko chrzastki, stanowig-
ce skielet. Jezeli jednak nie ma sie Swiezego egzemplarza, lecz z forma-
liny, to w ten sposob nie otrzyma sie skieletu i najlepiej rozpatrze¢ budo-
we tegoz na gotowym juz egzeplarzu skieletu, tego lub pokrewnego ga-
tunku zarfacza.

Rozpatrz przedewszystkiem skielet glowy (Fig. 65).

W skiad skieletu gtowy wchodzg dwie czesci: 1) torebka czaszkowa
(cranium) oraz 2) luki trzewiowe. Torebka czaszki, obejmujgca mdzg,
a w tyle komunikujgca zapomocg otworu wielkiego z jamg kanatu kre-
gostupowego, pozwala wyr6zni¢ 3 okolice: a) pare torebek wechowych na
przodzie, mieszczacych narzady wechu; b) pare zagtebien oczodotowych
po $rodku, mieszczacych oczy; c) pare torebek stuchowych w tyle, miesz-
czacych narzady stuchu. W bocznych $cianach torebki czaszkowej wi-
dzimy otwory, ktérymi wybiegaja nerwy mdzgowe; najwieksze sg otwo-
ry dla nn. wzrokowego, tréjdzielnego i jezykowo-gardtowego.

Luki trzewiowe, umieszczone na brzusznej stronie pod czaszkg oraz
pod poczatkowg czescig kregostupa, sktadajg sie z 7-iu par tukowatych,
chrzastkowych utwordéw, a mianowicie: 1) Luki pierwszej pary tworzg
z kazdej strony dwie potaczone z sobg chrzastki: gdrna, podniebieniowo-
kwadratowa (palato-guadratum), zestawiajgcg sie z czaszka i odgrywajgca
fizyologicznie role szczeki gornej oraz dolng—chrzastke Meckela, odgrywa-
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jaca role szczeki dolnej; chrzastka Meckela zestawia sie u gory z chrzastka
podniebienie»wo-kwadratowa, u dotu — z chrzastka Meckela strony prze-
ciwnej. W zwigzku ztymi chrzastkami znajduja sie jeszcze drobne chrza-
steczki, podtrzymujgce wargi (wargowe). 2) Luki drugiej pary—skiadajg
sie rowniez z dwdch potaczonych z sobg chrzastek z kazdej strony: gor-
nej, zwanej gnykozuchwiem (hyomandibulure), zestawiajgcej sie z czasz-
ka oraz dolnej, zwanej chrzgstkg gnykowa (hyoideum); brzuszne konce
chrzastek gnykowych potgczone sg z sobg zapomocg szufelkowej chrzastki
jezykowej, podtrzymujacej jezyk na dnie jamy paszczowej. 3) Luki trze-
ciej, czwartej, pigtej, szostej i sidbdmej pary tworzg ciensze znacznie tuki,
ztozone kazdy z szeregu ogniw chrzastkowych i potgczone na stronie
brzusznej z nieparzystg chrzastkg podstawowg (basale)-, tuki te, a wiec
w ilosci 5 par, zwa sie tukami skrzelowymi i podtrzymujg przegrody wor-
kéw skrzelowych.

Kregostup. Rozpatrz w catosci pewng czesé kregostupa oraz wyko-
naj skalpelem przekr6j podtuznie-poziomy przez kilka potgczonych z so-
ba kregéw, nadto wykonaj kilka przekrojoéw poprzecznych.

Zauwaz, ze kregostup sktada sie z szeregu Scisle potgczonych z so-
ba kregbw (vertebrae), a kreg kazdy sktada sie z trzonu (corpus), ktéry
ma postac¢ jakby dwdch wydrgzonych stoikdw ztgczonych wierzchotka-
mi. jest to t. zw. kreg dwuwklesty (amphieocel), t. j. zprzodu i ztytu zakle-
$niety. Te zaklesniecia pomiedzy trzonami kregéw sasiednich wypetnia
galaretowata tkanka struny grzbietowej (chorda dorsalis), na ktorej, jak
korale na sznurze, sgjakby nanizane kregi pojedyricze; na granicy trzo-
now struna jest zgrubiata, wewnatrz trzondw S$ciericza sie bardzo znacz-
nie. Na trzonie spoczywa tuk gérny (neurapophysis, arcus)-, pomiedzy
tukami a grzbietowg powierzchnig trzondéw kregostupowych ciggnie sie
kanat kregoioy, przez ktory przebiega rdzen pacierzowy. Nadto zauwaz
jeszcze drobne chrzastki na granicy kazdych dwoch tukéw (t. zw. wstaw-
ki—intercalaria), oraz chrzasteczki dopetniajace tuki od strony grzbieto-
wej, zwane oscistemi.

W okolicy brzusznej ciata zauwaz parzyste wyrostki chrzgstkowe
na brzusznej stronie trzondéw kregowych, t. zw. brzuszne wyrostki naczy-
niowe—parapofyzy, ktére w okolicy ogonowej taczg sie z sobg u spodu
(t. j. parapofyzy kazdej pary) w tuki zamkniete (arcus haemalis), ota-
czajgce tetnice i zyle ogonowa. W okolicy brzusznej zestawiajg sie
z parapofyzami krociutkie jakby wyrostki — zebra (costag)-, w okolicy
ogonowej brak ich.

Skielet odn6zy przedniej pary, czyli ptetw piersiowych. Skiada sie
z luku ukrytego w miesniach, powstatego ze zrosniecia sie tukowatego



161

pasa barkowego prawej i lewej strony. Z kazdej strony wida¢ na tuku za-
gtebienie, gdzie z pasem barkowym zestawia sie skielet wystajacej na zew-
natrz ptetwy; to miejsce zestawienia odgranicza grzbietowg cze$¢ tuku
{topatkowa) od brzusznej {kruczej — coracoideum). Skielet (Fig. 66) ptet-
wy skiada sie z trzech chrzagstek podstawowych: pro-meso-metaptery-
gium\ z nimi ku obwodowi zestawiajg sie promienie chrzastkowe, a zty-
mi jeszcze bardziej ku obwodowi—nieregularne, wielokatne phytki. Skie-

Fig. 65. Skielet glowowy dorostego Scyllium canicula. aud. cp. — torebka stuchowa,
br.a.l — br. a.5 — pie¢ tukéw skrzelowych, br. r, br. r' — promienie wybiegajace
z tuku gnykowego oraz z tukow skrzelowych, Cr—czaszka, ex. br—zewnetrzne ogniwa
chrzastek skrzelowych, hy. Cn—brzuszny oddziat chrzastki gnykowej (hyoideum), hy.rn—
hyomandibulare, Ib—chrzastki wargowe, lg, 1g'— wiezadta, |.j—chrzastka Meckela (pet-
nigca tu czynno$¢ zuchwy), M 2—foramen opticum, M b—foramen nervi trigemini et fa-
cialis, df. cp — torebka wechowa, or — oczoddét, r—chrzastka dzioba (rostrum), upj —
palatoquadratum (petnigce tu czynnos$¢ szczeki gornej). (Wedt. W. W. Parkera).
fet odnozy tylnej pary czyli ptetw brzusznych—skiada sie z tuku miedni-
cowego, z ktorym z bokoéw zestawia sie skielet wystajacej czesci ptetwy;
tu istnieje tylko jedna chrzastka podstawowa, uwazana wedtug jednych
za sume zlanych z sobg pro-meso i metapterygium, wedtug innych za
samo metapterygium; ku obwodowi i tu istniejg promienie chrzastkowe.
Pletwy nieparzyste podtrzymywane sgrowniez przez kilka szeregéw
chrzastek, mniejszego znaczenia anatomo-poréwnawczego.

Karp (Cyprinus carpio L).

Jako przyktad ryby kostnoskieletowej, rozpatrzymy karpia {Cyprinus
carpio), ale nie bedziemy sie nad nim zatrzymywali szczegGtowo, lecz

Zootomia. 11
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zwrécimy uwage tylko na niektére strony jego organizacyi. Karp nale-
zy do kostnoskieletowych otwartopecherzowych (Physostomi), t. j. posia-
dajacych pecherz ptawny, komunikujacy za posrednictwem przewodu
powietrznego z przetykiem.

Poszukiwania w pracowni.

A. Zewnetrzna postac ciata. Zauwaz u karpia ptetwy parzyste: pier-
siowe i brzuszne, oraz nieparzyste: grzbietowa, odbytowa i ogonowa i policz,
ile kazda zawiera promieni. Zauwaz otwdr ust, otaczajgce go wasowate
wisiorki, a mianowicie zwykle 2 u wargi gérnej, a2 w katach ust (niekie-
dy tylko dwa), otwory nosowe z bokdw powyzej otworu ust, kazdy ztozo-

ne.

Fig. 66. Pas barkowy zarfacza Scyllium canicula. sc., co—luki chrzastkowe pasa barko-
wego prawej i lewej strony, zro$niete z sobg na Srodku; cze$¢ sc odpowiada topatkowej,
co—xkruczej okolicy pasa barkowego, pp—propterygium, mep—mesopterygium, mp—meta-
pterygium, fn—wolne promyki ptetwy.

ny z dwoch otworkéw (przedniego i tylnego), odgraniczonych przegrod-
ka wystajgcg w postaci ptatka skory; szczeliny obszerne wiodg pod
pokrywka (operculum) do jam skrzelowych, umieszczonych po bokach na
tyle gtowy i zawierajgcych skrzela. Zauwaz wreszcie linie boczng ipolicz,
ile tusek przypada na te linig. Sciagnij ze skory kilka tusek, przecinajac
skalpelem btone, tuski pokrywajaca; przekonasz sie, ze dachéwkowato na
siebie zachodzace tuski siedzg catkiem pogragzone w woreczkach. —t. zw.
torebkach tuskowych, ktore to torebki sg wytworem tkanki tacznej skory
wiasciwejt(cutis), a naskorek pokrywa je zzewnatrz; wyciggajac tuski,
zauwazysz rozerwane Scianki torebek.
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B. Preparowanie trzewi. Utozywszy zabitg (przez zachloroformo-
wanie) rybe bokiem, wykonaj skalpelem dtugie ciecie na linii srodkowej
brzucha, poczawszy od okolicy ptetw piersiowych, tuz za gltowa, az do
przedniej granicy ptetwy odbytowej. Rozchyliwszy teraz przeciete $cian-
ki, wprowadz ostroznie ostrze nozyczek i wytnij catg boczng Sciane ciata
wraz z mig$niami i zebrami, pozostawiajgc po drugiej stronie czesci te
nienaruszone. Odstoni ci sie tym sposobem cafa jama ciata wraz z za-
wartemi w niej trzewiami;- rozpatrz naprzod ich potozenie in situ, na-
stepnie wypreparuj i pooddzielaj jedne od drugich.

1) Przewdd pokarmowy. Jest to dluga cewa, prawie jednakowej
wszedzie Srednicy. Krétki bardzo przetyk (oesophagus) prowadzi do dtu-
giego, nieznacznie tylko grubszego od jelita — zolgdka (gaster). Po za
zotadkiem nastepuje jelito. Caty przewod pokarmowy jest prawie dwa
razy tak dtugi jak ciato, wskutek czego tworzy on kilka skretow, a mia-
nowicie jest siedem razy zgiety. Naprzod biegnie prosto az do tylnego
konca jamy brzusznej, nastepnie zagina si¢ i dochodzi prawie do przed-
niego konca jamy tej, z kolei zagina sie ku tytowi az prawie do potowy
tej ostatniej, potem znow sie zagina i biegnie do przedniego niemal kon-
ca, z kolei—w tyt zndw do potowy, nastepnie ponownie ku przodowi,
a wreszcie zagina sie ostatecznie ku tytowi i prowadzi do odbytu.

Przewod pokarmowy, jakotez nalezacy do niego wielki gruczot wa-
trobowy (p. nizej) oraz niektdre inne trzewia, zwkaszcza narzady rozrod-
cze, powleczone sg zzewnatrz btong I$niaca, t. zw. otrzewna (peritonaeum),
ktoéra przechodzac z jednych petli jelit na drugie oraz zwatroby na jelita
w postaci niktych, tatwo rozerwaniu podlegajacych fatdkéw, wyglada-
jacych tu raczej jak nici i wkokna, stuzy do potgczenia ich wzajemnego.

Watroba (hepar) barwy jasno brunatnej, prawie zétawej, skiada
sie u karpia z trzech lub czterech wiekszych ptatow (lobi), ktore sg waz-
kie i wydtuzone, o nierbwnych brzegach i ciagng sie pomiedzy skretami
jelit. Poniewaz migzsz watroby jest tu nader delikatny i kruchy, nalezy
wiec bardzo ostroznie postepowac, gdy sie- pragnie oddzieli¢ ptaty wa-
troby od sasiednich czesci. W blizkiem sasiedztwie wydluzonego zotad-
ka, ukryty pod nim, znajduje sie dosy¢ duzy, gruszkowaty pecherzyk
z6kciowy (vesica fellea), ktory stuzy jako zbiornik dla zétci wydzielanej
przez watrobe.

Z pecherzyka tego wiedzie przewod (dudus$ cysticus), ktory taczy sie
z przewodem watrobowym (ductus hepaticus) we wspolny przewdd z6t-
cionosny (ductus choledochus), otwierajacy sie do zotadka na szczycie nie-
znacznej brodaweczki. Trzustki (pancreas) niema u karpia.

Koncowa cze$¢ jelita, zwana odbytnicg (rectum) uchodzi na ze-
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wnatrz odbytem (anus), ktéry znajduje sie z przodu otworéw moczowe-
go i piciowego.

2) W zwigzku z trzewiami brzusznemi znajduje sie $ledziona (lien
s. spienl), ktorg fatwo zauwazyd po jej barwie ciemno-czerwonej; jest ona
wydtuzona, nieregularnie ptatowata, dosy¢ wielka, bardzo krucha i mie-
Sci sie w blizkiem sasiedztwie zotgdka; przewodu zadnego nie posiada.

3) Pecherz ptawny (vesica natatoria). Na grzbietowej stronie jamy
brzusznej, pod kregostupem miesci sie wielki narzagd — pecherz ptawny,
wypetniony gazem i odgrywajgcy doniostg role jako organ hydrostatycz-
ny, albowiem napetniajac sie mniej albo wiecej gazem, zmienia on obje-
tos¢ swoja, a tern samem ciezar gatunkowy catego ciata ryby.

Zauwaz, ze pecherz ptawny sktada sie u karpia z dwoch oddziatow:
przedniego, mniejszego i tylnego, znacznie wigkszego, ku koncowi zao-
strzonego, przyczem obie potowy taczg sie z sobg za posrednictwem waz-
kiej jakby szyjki. Z czeSci tylnej, w poblizu tej ostatniej wybiega ku
dotowi i przodowi cienki bardzo przewdd, otwierajgcy na grzbietowej
stronie przetyku; jest to t. zw. przewdd powietrzny (dudu$ pneumaticus).

Przedni koniec przedniego oddziatu pecherza ptawnego jest zao-
kraglony i przymocowony szczelnie do szczegdlnej poprzecznej blaszki
kostnej, na brzusznej stronie krega, ktdry oznaczamy jako piaty, a nadto
z bokéw tej blaszki przytwierdzajg sie do Scianki pecherza dwie sierpo-
wate kostki, zwanemtotkami (mallei), a stanowigce zmodyfikowane zebra
kregu 4-go (p. Fig. 68, B). Kostki te wraz z trzema parami innych, sta-
nowigcych przeksztatcone czesci Kilku pierwszych kregéw, zwg sie kost-
kami Webera i t3czg pecherz ptawny ze Scianami szczegdlnych zatok lim-
fatycznych, w ktorych tkwig przedtuzenia btednika ucha. Zauwaz tylko
miotki (mallei), ktérych tylne konce tkwig, jak powiedziano, w $ciance
przedniego korca pecherza.

4) Narzady moczo-ptciowe. Usun catkowicie przewdd pokarmowy
oraz pecherz ptawny, potéz rybe grzbietem na dét, a bedziesz mogt roz-
patrze¢ narzady moczo-piciowe.

Parzyste, czerwonawo-brunatne nerfci (renes), sg silnie wydtuzone
i ciggng sie symetrycznie po obu stronach pod kregostupem od tylnego
korica jamy brzusznej, az prawie do podstawy czaszki, wgtebione w row-
ki miedzyzebrowe. Zauwaz, ze nerki majg w calym prawie przebiegu
swoim jednakowg szerokosc, tylko na przodzie i w tyle sg nieco zwezone,
a w miejscu odpowiadajgcem granicy pomiedzy obydwoma oddziatami
pecherza (przednim i tylnym) opatrzone sg dwoma rozszerzonymi ptata-
mi, ktére szczelnie przylegajg do bocznych $cian ciata.

Wzdtuz bocznej krawedzi kazdej nerki ciagnie sie cienki, biatawy
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kanalik — moczowod (ureter)-, oba moczowody uchodzg w tyle do dosy¢
obszernego, lecz cienkiemi bardzo $cianami opatrzonego pecherza moczo-
wego, z ktdrego wybiega krotka cewka moczowa (urethra), uchodzaca na
zewnatrz w tyle odbytu.

Jajniki (ovaria) sg wydtuzone, dosiegajac réznej wielkosci i wyka-
zujac zresztg rozng postac, zaleznie od stopnia dojrzatosci. Cze$¢ otrzew-
nej, ktora je stabo przymocowuje do grzbietowej Sciany jamy brzusznej,
zowie sie mesoarium; lezg one zresztg prawie catkiem wolno w jamie
brzusznej, z bokéw przewodu pokarmowego i bozposrednio przediuzajg
sie ku tytowi w przewody, zwane jajowodami (oviductus), ktore w tyle
tacza sie w jeden wspdlny przewdd, uchodzacy na zewnatrz tuz po za od-
bytem, z przodu otworu moczowego, na szczycie t. zw. brodawki moczo-
ptciowej (papilla urogenitalis). Przypomnij sobie, ze u zarfacza jajowody
nie stanowig bezpoSredniego przedtuzenia gruczotéw piciowych, lecz
uchodza wolno do jamy ciata przednimi, lejkowatymi koricami.

Jadra (testes)—biatawe, z bokdéw symetrycznie potozone twory wor-
kowate, roznych dosiegajg rozmiaréw, zaleznie od stopnia dojrzatosci.
| one bezposrednio sie przedtuzajg w przewody—nasieniowody (vas defe-
rens), ktore tgcza sie wtyle we wspolny pien, uchodzacy na zewnatrz
na szczycie brodawki moczopicioweyj.

C. Narzady oddechowe czyli skrzela. Otwierajgc szeroko jame ust
u karpia oraz podnoszac pokrywy (opercula), ograniczajace zzewnatrz
z kazdej strony jame skrzelowa, mozesz dobrze zauwazyé, ze w jamach
skrzelowych mieszczg sie po cztery luki skrzelowe, pomiedzy ktorymi
znajduja sie odgraniczajace je szczeliny, ktére komunikujg z jama'ust.
Kazdy tuk pokryty jest dwoma rzedami lancetowatych listkow skrzelo-
wych. Cze$¢ szersza kazdego tuku, skierowana ku wnetrzu, t. j. ku jamie
ust, opatrzona jest dwoma szeregami zachodzacych na siebie, wystajg-
cych wyrostkow nieco zazebionych, ktore wzbraniajg dostepu ku skrze-
lom czasteczkom pokarmu i t. p., lecz przepuszczajg wode (rodzaj sita).
Wytnij cze$¢ tuku skrzelowego wraz z pokrywajgcemi go skrzelami,
umies¢ w wodzie na szkietku zegarkowem i rozpatrz blizej pod lupa, od-
dzielajac szczypczykami jedné listki skrzelowe od drugich.

Otwierajac szeroko jame ust, zauwaz, ze btona $luzowa na dnie
tejze jest na Srodku wzniesiona nieco do gory przez podpierajacg jg kost-
ke, os glosso-hyale s. entoglossum, nalezacg do aparatu tukéw skrzelo-
wych, mianowicie do czesci nieparzystych, tgczacych na srodku, na stro-
nie brzusznej tuki prawej i lewej strony; to zgrubienie btony Sluzowej
nosi nazwe jezyka, jakkolwiek nie jest utworem mieSniowym, jak jezyk
u wyzszych kregowcow.
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Zauwaz wreszcie, ze tuki skrzelowe dochodzg u géry az do podsta-
wy czaszki; te gorne ich odcinki noszg nazwe kosci gardtowych gdrnych
(ossa pharyngea superiora); po za 4-ma parami tukéw, niosacemi skrzela,
znajduje sie jeszcze para krotszych, na ktdrych juz skrzel nie ma t. zw.
Icosci gardtowe dolne (ossa pharyngea inferiora). Na kk. gardtowych dol-
nych znajduje sie po kilka poteznych u karpia zebdw, ustawionych
w trzech szeregach, o ptaskich, bruzdowatych koronach, ktére mozesz
blizej rozpatrze¢ na oczyszczonym skielecie karpia, gdzie zachowany tez
zostat caty aparat tukéw skrzelowych. Gotowy skielet karpia znajduje
sie w zbiorach kazdego niemal instytutu zoologicznego.

D. Narzady krazenia. .Serce, mieszczace sie¢ w jamie ciata bardzo
daleko na przodzie, tuz po za gtowa, sktada sie z komory (ventriculus),
przedsionka (atrium), zatoki zylnej (sinus venosus) i wybiegajacego z ko-
mory nabrzmienia tetniczego (bulbus arteriosus). Zatoka zylna otwiera sie
do przedsionka (poréwnaj, co powiedziano o sercu zartacza). Na granicy
zatoki zylnej i przedsionka znajduje sie podwdjna zastawka btoniasta;
otwor przedsionkowo-komorowy (ostium atrio-ventriculare) opatrzony jest
dwiema wolnemi, btoniastemi zastawkami; na poczatku nabrzmienia tet-
niczego znajdujg sie dwie zastawki kieszonkowate (potksiezycowe).

Azeby rozpatrzeé uktad tetniczy, nalezy go nastrzykna6 masg zela-
tynowa, wprowadzajac kaniule do nabrzmienia tetniczego; nastrzykiwa-
nie jest dosy¢ ucigzliwe, gdyz tatwo nastepuje rozrywanie sie Scianek
naczyn, ktore sg delikatne. Na nastrzyknietym preparacie zauwaz, cona-
stepuje:

Z nabrzmienia tetniczego komory sercowej wybiega pien tetniczy
(truncus arteriosus branchialis communis), przez ktéry za zyciaprzechodzi
krew ciemno-czerwona (zylna) z serca do skrzel. Z pnia tego wychodza
4 pary tetnic skrzelowych (arteriae branchiales), powstajace przez widto-
wate rozgatezienie sie dwoch odndg.

Krew przeptywajgca za zycia ryby przez naczynia wtoskowate
skrzel i stajgca sie jasno-czerwona, zbiera sie w 4 t. zw. zylach skrzelo-
wych (venae branchiales), ktore tgczac sie z sobg na stronie grzbietowej,
dajg prawy i lewy pien aorty; z potgczenia tych dwoch pni powstaje aorta
(aorta communis); nadto z potaczenia zyt skrzelowych kazdej strony na
samym przodzie za poSrednictwem dwaoch specyalnych naczyn powstaje
okrezne naczynie gtowy (circulus cephalicus), z ktdrego wybiegajg tetnice
unaczyniajgce gtowe. Aorte zauwazysz ciggngca sie poprzez jame brzusz-
ng pod kregostupem; z gtéwniejszych tetnic, ktdre z niej wybiegaja, za-
uwaz: 1) dwie tt. podobojczykowe (aa. subclaviae); 2) tetnice zotadkowo-
$rodjelitng (a. coeliaco-mesentericay, 3) tetnice $rddjelitng tylng (a. mesen-
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terica posterior). Nieparzyste przedtuzenie aorty nosi nazwe tetnicy ogo-
nowej (arteria caudalis) i biegnie w ogonowej okolicy ciata, w t. zw. ka-
nale krwiono$nym na spodniej stronie kregostupa.

Uktad zylny, podobny do tegoz u zartacza, pomin.

E. Uklad nerwowy. Postaraj sie o glowe wiekszego egzemplarza
karpia, wykonaj kilka drobnych otworéw (ostrzem nozyczek) w sklepieniu
czaszki, daj na kilka dni gtowe te do formaliny (5%), a gdy mézg w sku-
tek tego dostatecznie stwardnieje, oddal sklepienie czaszki, zauwaz w ja-
mie czaszkowej ttustawg tkanke, otaczajgca, mézg, a po usunieciu szczyp-
czykami tej tkanki limfoidalnej odston mézg i rozpatrz go. Zauwaz:
przodomozdze czyli mézg przedni, u karpia stosunkowo niewielki; zetnij
nozyczkami gérng, bardzo tu delikatng, btoniastg Scianke przodomozdza,
t. zw. oponcze btoniastg (pallium membranosum), a zauwazysz jame jego
i na dnie dwa wielkie zgrubienia t. zw. zwoje podstawowe (ganglia basa-
lia). Z przodu przodomoézdza niewielkie ptaty wechowe (lobi olfactorii).
Miedzymozdze stabo jest rozwiniete, a sklepienie jego stanowi dalszy cigg
oponczy btoniastej przodomoézdza; jama jego odpowiada komorze 3-gj
czyli Srodkowej u wyzszych kregowcow; na dnie miedzymoézdza znajdujg
sie zgrubiate t. zw. ptaty spodnie, a od spodu, co zauwazysz na mézgu wy-
jetym z czaszki, widaé tu lejek (infundibulum), z przodu za$ tegoz skrzy-
zowanie nerwow wzrokowych (chiasma). W zwiazku ze sklepieniem
miedzymozdza znajduje sie drobne ciato szyszkowe czyli gruczotek szysz-
kowy (epiphysis). Znacznie wiekszy i dobrze widoczny z géry jest naste-
pujacy oddziat mozgu: Srédmozdze o budowie wyraznie parzystej; na
przekrojach podtuznych (Fig. 77 C) widaé, ze do jamy $r6dmdzdza prze-
nika szczegolny wielki fatd z mézdzku, t. zw. zastawka mézdzkowa (val-
vula cerebelli). Tytomoézdze czyli mézdzek (cerebellum) jest to masa wiel-
ka, nieparzysta u karpia. Potezniej jeszcze rozwiniete jest u karpia za-
mozdze czyli rdzen przedtuzony (medulla oblongata), gdyz jest na przodzie
bardzo rozszerzony i skfada sietu z jednego, wielkiego ptata nieparzy-
stego i dwdch olbrzymich, bocznych, tylnych (lobus impar, lobi posterio-
res). Na grzbietowej stronie zamo6zdza znajduje sie zagtebienie, odpowia-
dajace komorze 4-ej (rombowej) innych kregowcoéw. Z mozgu karpia wy-
biega od spodu 11 par nerwéw. Rozpatrzywszy moézg w catosci, wykonaj
jeszcze przezen przekroj podtuzny (na linii Srodkowej) grzbieto-brzuszny
i narysuj, porébwnywajac z tern, cos zauwazyt zzewnatrz na mozgu.

F. Wyjawszy mozg, zauwaz w bocznych czesciach, w stuchowej
okolicy czaszki przewody pdtkoliste ucha — delikatne, btoniaste kanaty,
czesciowo catkiem wolne, po wiekszej czesci:jednak otoczone kosémi.
Uczniowie bardziej zamitowani i umiejgcy wprawnie preparowa¢, moga



168

wydoby¢ caty btednik btoniasty ucha i rozpatrze¢ jego czesci sktadowe
przy pomocy Fig. 68 i objasnien odnosnych.

G. Skielet karpia. Przygotowal go mozna przez wygotowanie
w wodzie; gotowac nalezy tak dtugo, az miesnie i inne czesci catkiem

S.vasc.

lot.post

Fig. 67. Mozg ryb kostnoskieletowych. A—karpia z géry, po zdjeciu oponczy. B —karpia,
z boku. C—karasia (b. podobny do m. karpia) w przecigciu podtuznem na linii $rodko-
wej, |i-czes¢ tegoz przeciecia n/eco z boku, U—dla poréwnania moézg pstraga z boku
z poczatkami nerwow; ch — skrzyzowanie nn. wzrokowych, g. bas — ganglion basilare,
H —przysadka (hypophysis), pozostajagca w zwigzku z lejkiem, lob. imp—Ilobus impar
lob. inf—lobus inferior, lob. post—Ilobus posterior, 1.0 —lobus olfactorius, Gr. sz—gruczo-
tek szyszkowy, M —miedzymoézdze. P —przodomoézdze, 8 —Sr6dmoézdze, /S.vasc —saccus
vasculosus, T—tylomo6zdze, Z—zamézdze, Valv. cer—valvula cerebelli, 1—11—nerwy moéz-
gowe odpowiednich par. (Oryg.).

prawie rozmigkng i dadzg sie usung¢ szczypczykami. Uwolnione kosci
nalezy po doktadnem oczyszczeniu dobrze wysuszy¢ i da¢ na storice, by
zbielaty. Ze wzgledu na to, ze czaszka rybia jest bardzo ztozona i ze po-
znanie doktadniejsze wszystkich, licznych bardzo kosci i chrzastek, wcho-
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com.

Fig. 68. A—Lewy btednik btoniasty ucha karpia i cze$¢ prawego, z géry widziana B —
Dno tylnej cze$ci jamy czaszki karpia (z géry), z wypreparowanymi biednikami ucha,
w ktérych odcigeto przy nasadzie przewody pétkoliste i przez nadtamanie kos$ci (potylicy
bocznej) na dnie czaszki odstonigeto przewéd i woreczek endolimfatyczny (s. e), nadto
odpreparowano kostki Webera, taczace ucho z pecherzem plawnym; a—ampullae, b. c—
dno czaszki, C—slimak (cochlea s. lagena), C.d—canalis semicircularis anterior, C.p —ca-
nalis semicircularis posterior, c. h—canalis semicircularis horizontalis, ¢ S—canales semi-
circulares, c. CON—przew6d taczacy mieszek z woreczkiem, COM—sinus utriculi,

cl—clau-
strum, d.e., d.end—ductus endolymphaticus, i—incus, |. —btonka

kostna pozioma po-
tylicy bocznej, p—przegroda miedzy woreczkiem i $limakiem, p\p"'—zebra, p"— zebra
przeksztatcone w mitotki (mallei), S—sacculus, S.6 — saccus endolymphaticus, St — stapes,

w—utriculus, w. N—$ciana pecherza ptawnego. (Oryg.).

C.S
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dzacych w skfad skieletu gltowowego, wymaga specyalnego studyum,
zwro¢ przeto uwage tylko na nastepujace, wazniejsze kosci w czaszce
karpiej:

W okolicy potylicznej: a) potylica podstawowa (occipitale basilare),
w ktdrej znajduje sie otwor wielki potylicowy (foramen magnum)', jest
ona opatrzona poteznym wyrostkiem dolnym (processus pharyngealis);
b) potylice boczne (occipitalia lateralia), po bokach tamtej, przebite, kaz-
da, wielkim, owalnym otworem boczno-potylicznym (foramen occipito-
laterale); ¢) potylica gérna (occipitale superius), opatrzona grzebieniem
(crista).

Z bokéw i z przodu potylicy bocznej znajduja sie kosci tuskowe
(os squamosum), z ktdrymi zestawia sie duza ptaska kos$¢ gnykozuchwowa
(hyomandibulare), posredniczaca w potaczeniu szczeki dolnej z czaszka.

W okolicy stuchowej czaszki znajduja sie 3 pary trudno dajacych sie
od siebie oddzieli¢ kostek stuchowych (otica): przednie, najwieksze (proo-
tica), zewnetrzne (epiotica) i tylne (opistootica).

Na dnie czaszki z przodu potylicy podstawowej znajdujg sie: k. pod-
stawowa klinowa (basisphenoideum) i przedklinowa (praesphenoideum),
w zwigzku z niemi parzyste, skrzydlate: kosci klinowo-skrzydtowe (alis-
phenoidea) w tyle, oraz kk. klinowo-oczodotowe (orbitosphenoidea) z przodu-
Na samym przodzie dna czaszki znajduje sie k. sitowa (ethmoideum).

Na sklepieniu czaszki: kk. ciemieniowe (co. parietalia), czotowe
@loo. frontalia), przedczotowe (praefrontalia) i zaczolowe (postfrontalia).
Wreszcie: nosowe (0o. nasalia), a ponizej oczodotu kilka podoczodotowych
(co. infraorbitalia). Po przysrodkowej stronie szeregu kostek podoczodo-
towych zauwaz kilka ptaskich kosci: kwadratowa (quadratum) i kostki
skrzydtowe (oo. pterygoidea). W skiad szczeki gérnej wchodzg dwie kosci
gornoszczekowe i dwie miedzyszczekowe (ossa maxillariaetpraemaxillaria),
a w skiad zuchwy: kosci zebowe (os dentale), katowe (os angulare) i stawowe
(os articulare). Pokrywa kostna (operculum), ograniczajgca jame skrze-
lows, sktada sie z kilku kostek (operculare, suboperculare,praeoperculare,
interoperculare). tuki skrzelowe rozpatrzyliSmy juz poczesci wyzej.

Rozpatrz kreg z okolicy tutowia i zauwaz nanim trzon z dwaéch, stron
wklesty (corpus), tuki gorne (neurapophysis), ograniczajgce kanat krego-
wy i tukidolne (parapophysis), z ktérymi w zwiagzku znajduja sie wielkie
tukowate zebra, (costae). Zauwaz, ze w kregach ogonowych tuki dolne za-
mykaja sie w kanat (przez ktory biegnie tetnica ogonowa). W sktad skie-
letu ptetwy parzystej przedniej wchodzi ptytka tukowata, odpowiadajgca
tukowi barkowemu, a na niej z boku osadzone sg promienie kostne.
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W pletwach parzystych tylnych tuk miednicowy prawy i lewy sg zlane,
a na nich. osadzone sg tez promienie kostne ptetwy.

Zaba jadalna czyli zielona (Rana esculenta L).

Nalezy do gromady ptazéw (Amphihia), ktére dzielg sie na: a) ogo-
niaste (Caudata s. Urodela, i b) bezogonowe {Ecaudata). Do pierwszych
zaliczamy np. traszki, salamandry, do drugich rodziny: zab, ropuch, rze-
kotek i kumek (posréd naszej fauny).

Poszukiwania w pracowni.

A. Naprzod przekonaj sie, czy ptaz bezogonowy, ktérego masz
w posiadaniu, nalezy do rodziny zab (Ranidae), a to za posrednictwem
nastepujacej tablicy synoptycznej:

1) Palce odnézy posiadajg na wierzchotku okragte, rozszerzone
tarczki, t. zw. przylgi, stuzace do czepiania sie . . Rzekotki (Hylidae).
Palce 0odndzy nie zakoniczone tarczkowatemi przylgami............... 2.

2) Zrenica oka pozioma, paszcza catkiem bezzebna, gruczoty przy-
uszne (t. zw. parotydy) bardzo wielkie, skdra pokryta brodawkami, ktére

wydzielajg ciecz ostrg; odnoza tylne krétkie . . Ropuchy {Bufonidae).
Zrenica oka okragta lub pionowa, szczeka gdrna i podniebienie usiane
ZADKAM I 3.
3) Zrenica oka okragla. Odndza tylne silnie wydtuzone. Skora
ZWYKIe g1ad K@ oo zaby {Ranidae).
Zrenica pionowa. Odnoza tylne mato wydtuzone, skdra brodawko-
wata lub prawie gtadka ... Kumki {Bombinatoridae).

Jezeli okredlite$ na podstawie powyzszej tablicy synoptycznej, ze
egzemplarz twoj jest zabg (Rana), to teraz musisz okresli¢ gatunek, u nas
bowiem mamy kilka gatunkéw rodzaju zaby {Rana): R. esculenta L n
R. plathyrhinus Steenstr., R. oxyrhinus Steenstr., R. agilis Thomas.

Tablica synoptyczna dla okre$lenia gatunkéw rodzaju Rana, u nas
napotykanych:

1) Plamka uszna stabo widoczna lub catkiem niewidoczna. Ubar-
wienie grzbietu zwykle zielone. Palce potaczone catkowitemi btonami
ptawnemi. Odnéza tylne z ciemnemi poprzecznemi smugami. Zrenica
z6Htawa. Brzuch u samca bez plamek, u samicy zielono plamisty. Sa-
miec posiada potezne nabrzmienie 1-go palca odn6zy przednich

. . Rana esculenta L.

Plamka uszna bardzo lub dosy¢ wyrazna. Grzbiet rzadko barwy

y4 =] Lol g 1- A OSSOSO 2.
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2) Staw goleniowo-stopowy w nodze tylnej naprzod skierowanej

nie dosiega™przedniego korica pyska lub zaledwie go dosiega . . . 3.
Staw goleniowo-stopowy, jak w poprzednim wypadku skierowany,
dosiega przedniego konca pyska lub siega po za ten ostatni . . . 4.

3) "Whyrostek guzowaty, znajdujacy sie w tyle najmniejszego palca
nogi tylnej (zwany przez niektérych autoréw 6-ym palcem) stabo rozwi-
niety, miekki, tworzacy nizki wateczek, pysk krotki, oczy znacznie od
siebie oddalone, grzbiet rdzawo-brunatny, rzadko wpadajacy nieco w ko-
lor zielonawy, z ciemnemi plamami. Na skroniach wielka plama. Brzuch
biatawy, u samca stabo, u samicy silniej szaro plamisty — jRana platyr-
hinus Steenstr. (— partim R. temporaria L.).

Wyrostek guzowaty w tyle najmniejszego palca nogi tylnej (zwa-
ny przez niektérych autoréw 6-ym palcem) silnie wyksztatcony, twardy
jak chrzastka, szufelkowaty, wysoki i z boku Sciesniony. Pysk diugi
i zaostrzony. Btony ptywne miedzy palcami niezupetne icienkie. Barwa
ciata zmienna, po wiekszej czesci z6ttawo-brunatna z ciemnemi plamami,
tworzacemi na grzbiecie mniej lub wiecej wyrazny rysunek w postaci Vi,
wzdtuz grzbietu po wiekszej czesci jasna smuga.

Gatunek ten jest mniejszy od poprzedniego, dosiega bowiem zaled-
wie 6 cm dtugosci, podczas gdy tamten dosiega 8 do 10 cm. R. oxyrhi-
nus (= partim R. temporaria L). — R. arvalis Nills.

4) Btona bebenkowa bardzo wielka, prawie tak duza jak oko, ale
bardzo mato oddalona od tego ostatniego (najwyzej o jedng trzecig Sred-
nicy bebenka). Wyrostek guzowaty w tyle najmniejszego palca nog tyl-
nych (t. zw. palec szésty) wielki, dosy¢ twardy, z bokéw Sciesniony.
Ubarwienie rozmaite, po wiekszej czesci jasne, zéttawo-szare, z niewielo-
ma ciemnemi plamami i wyraZzng ciemng plamg skroniowa. Uda ndg
tylnych z pregami poprzecznemi. Brzuch biatawy do 8 cm.

.................................................................................... R. agilis Thomas-

B. Rozpatrywanie ciata zaby z zewnatrz. 1) Czesci ciata w ogole:
Potdz zachloroformowang zabe na misce preparacyjnej i rozpatrz sktado-
we czesci ciata jej. Czesci te sg nastepujace:

a) Glowa —trojkatna, bez przewezenia szyjowego przechodzaca
w tutdw. Zauwaz na niej: oczy wraz z powiekami (gérna—grubsza i dol-
ng—ciensza), btone bebenkowg z kazdej strony po za okiem rozpietg na
pierscieniu kostnym, na przodzie dwa otwory nosowe zewnetrzne czyli
nozdrza zewnetrzne pomiedzy oczami i kofcem pyska, otwor gebowy.
WprowadZ dosy¢ gteboko szczecinke do otworu nozdrzy zewnetrznych,
natnij btone bebenkowg i wprowadz inng zndw szczecinke w szczeline
zrobiong w tej btonie, a otworzywszy teraz szeroko paszcze zaby, zauwaz,
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ze szczecinka wsunieta do nozdrzy przechodzi do jamy paszczy na przo-
dzie sklepienia jamy tej przez otwor nozdrzy icewnetrznych, szczecinka
za$ wsunieta przez btone bebenkows przenika w samym tyle i z boku do
jamy paszczowej po przez t. zw. przewod Eustachego (laczacy jame ucha
srodkowego z tylnym oddziatem jamy paszczowe)).

Rozpatrz dalej jezyk miesisty, rozdwojony na koncu, zwrécony roz-
dwojeniem ku tylowi, a przytwierdzony do dna jamy paszczowej przed-
nig rozszerzong nasadg. Zauwaz wreszcie drobniutkie zgbki na gérnych
szczekach i podniebieniu (zapomoca lupy), oraz zupetnie w tyle paszczy
otwor, prowadzacy do przetyku, a pod nim szparke gtosni, prowadzaca
do tchawicy.

b) Tutow ku tytowi sie zwezajacy, o bokach miekkich, zwykle za-
okraglonych; blizko grzbietowej strony tylnego korica tutowia znajduje
sie otwor steku (cloaca).

c) Konczyny. Dwie pary: przednia tylna. W skfad konczyny przed-
niej pary wchodzg: ramig (brachium), podramie (antibrachium) i reka
(manus), zakonczona trzema palcami. Koriczyna tylnej pary skfada sie:
z uda (femur), podudzia (crus) i stopy (pes), zakonczonej piecioma palcami.

2) Skora i worki limfatyczne podskdrne. Skora zaby obfituje w licz-
ne (na preparatach mikroskopowych widoczne) gruczotki, ktorych wy-
dzielina zwilza jg ustawicznie. Zauwaz, ze skora jest w pewnych miej-
scach bardzo tatwo przesuwalna, co pochodzi stad, ze tylko wzdtuz pew-
nych okreslonych linii zrasta sie ona z czeSciami gtebszemi, w przestrze-
niach za$ pomiedzy temi liniami zrostu znajdujg sie pod skorg obszerne
world limfatyczne.

Odrdzniamy wielki worek limfatyczny grzbietowy, ograniczony z bo-
kéw liniami zrostu, ktdre ciggng sie od przodu ku tytowi z bokdéw tutowia,
worek brzuszny, worki boczne i niektore inne. Przetnij nozyczkami”czes¢
skory na grzbiecie zaby, a zauwazysz pod nig worek limfatyczny grzbie-
towy (mozemy tu dodaé, ze na tylnym koncu grzbietowego worka limfa-
tycznego znajdujg sie z obu stron kosci ogonowej dwa kurczliwe, tetnig-
ce, t. zw. serca limfatyczne, a dwa inne znajdujg sie po bokach kregostu-
pa, w okolicy wyrostkow poprzecznych 3-go krega; odpreparowanie ich
wymaga juz znacznej wprawy).

C. Preparowanie trzewi. Azeby przystapi¢ do preparowania trzewi,
najlepiej $ciagnaC z zaby skore; prosta i tatwa metoda jest nastepujaca.
Wykonywamy zapomocg nozyczek w tyle gtowy pierscieniowate prze-
ciecie skory dokota i trzymajac jedng rekg (w Sciereczce) gtowe, chwy-
tamy druga reka (réwniez w $ciereczce) za brzeg nadcietej skory na stro-
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nie grzbietowej i mocnem szarpnieciem ka tytowi $ciggamy z ciata catg
skdre (odwracamy przytem gtowe nasza nieco w bok, by przypadkowo
iimfa z rozrywanych workéw limfatycznych nie prysta nam w oczy).

Po zdjecia skéry odstonieta zostata muskulatura; preparowaniem
muskulatury zajmiesz sie jednak na innym egzemplarzu zaby.

Umie$¢ teraz zabe w misce preparacyjnej z wodg grzbietem na dét,
przetnij ostroznie nozyczkami brzuszng $cianke wzdtuz linii srodkowej,
starajac sie nie nadwerezy¢ znajdujacych sie pod nig trzewi. Prowadzac
ciecie ku przodowi az do szczeki dolnej, przetnij mostek, miesnie i skore
gtowy, staraj sie przytem nie nadwerezy¢ znajdujgcego sie pod mostkiem
serca i ku tylowi poprowadZ ciecie az korca tutowia. Teraz wykonaj
ciecia poprzeczne przez brzuszng Scianke ciata, dwa w tyle konczyn
przednich, dwa z przodu tylnych i odciggnij przeciete ptaty $cianek ciata
na boki, przypinajac je szpilkami do wosku.

Zauwaz teraz odstoniete: delikatny worek osierdziowy, ktory prze-
tnij nozyczkami dla odstoniecia serca; zauwaz, ze z przodu serca wybie-
ga pien tetniczy, rozpadajacy sie z kazdej strony na trzy galezie; ot6z
przetnij ten pien tetniczy, wyjmij ostroznie sercei daj je do alkoholu 70$,
aby je pdzniej przy sposobnosci rozpatrzeé. Tuz w tyle i w czesci po bo-
kach zauwaz wielkie ptaty watroby; z kazdej strony watroby widac
tylne konice workoéw ptucnych, niekiedy za$ zauwazysz ptuca dopiero po
podniesieniu ptatdéw watroby; czasami jeden albo oba worki ptuc bardzo
sg wydete powietrzem i wielkie, a wowczas odrazu wpadajg nam w oczy.
Usun jedno lub oba ptuca i zachowaj wraz z sercem w alkoholu 70$ do
dalszych badan (p. nizej), (p. Fig. 69).

1) Rozpatrz teraz caty przewod pokarmowy, starajac sie go uwolnic¢
od otaczajacych trzewi i ukladajac jelita na bok. Zauwaz nastepujace
czesci:

a) Przetyk (oesophagusj — wazka rurka, wiodgca ku tytowi z gar-
dzieli (pharynx), znajdujacej sie bezposrednio za jama ust.

b) Zotadek (ventriculus) — wydtuzony worek, potozony po lewej
stronie jamy brzusznej; do przedniego jego konca otwiera sie przetyk,
tylny koniec przechodzi w:

c) Jelito czyli kiszkg (intestinum), o zmiennej $rednicy; czesc jej za
zotadkiem zowie sie dwunastnicg {duodenum). W tyle przechodzi jelito
w grubszy oddziat, zwany odbytnicg {rectum), ktdra uchodzi do steku
{cloaca). Jelito przytwierdza sie do grzbietowej Sciany jamy brzusznej
zapomocy btoniastego fatdu otrzewnej, t. zw. $rddjelicia czyli krezek (me-
senterium), w ktérych zauwazy¢ mozesz naczynka krwionosne.

d) Watroba {hepar)—wielki, brunatny gruczot, podzielony na dwa
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phaty (I6bi), z ktérych lewy jest znacznie wiekszy i rozdzielony jeszcze na
wtorne ptatJci. Unie$ nieco do géry wolny brzeg watroby, a zauwazysz
pomiedzy prawym a lewym jej ptatem maty, zielonawy pecherzyk z6t-
ciowy (vesica fellea), w ktdrym zbiera sie z0t¢, wytwarzana w watrobie.

C) Trzustka (pancréas) — dhugi, cienki, z kilku ptatow ztozony gru-
czot zottawy, umieszczony w fatdzie srodjelicia w poblizu poczatku Kisz-
ki, tuz za watrobg. Przewody wiodgce z watroby i trzustki mozna wy-
raznie odrozni¢ tylko zapomocg lupy, a mianowicie z obu ptatéw wa-
troby wybiegaja po 3 lub 4 kréciutkie przewody watrobowe (dudu$ hepa-
tici), ktore facza sie z krotkimi przewodami, wybiegajacymi z woreczka
z6kciowego, a zwanymi ductus cystici, w jeden wspdlny przewod zékcio-
nosny (ductus choledochus), ktory uchodzi do dwunastnicy. Do przewo-
du za$ z6kciono$nego otwiera sie nadto przewdd trzustkowy (ductus pan-
creaticus s. ductus Virsungianus). Trzustkawydziela t. zw. sok trzustko-
wy, odgrywajgcy wazng role w procesach trawienia.

Jezeli rozetniesz dwunastnice w miejscu, gdzie do niej sie przycze-
pia prawy koniec trzustki, to zauwazysz na btonie $luzowej maty otwo-
rek—jest to wkasnie ujScie przewodu zotcionosnego. Do otworka tego
wprowadz (pod lupg) szczecinke, ktora przeniknie zatem do przewodu
z6tcionosnego.

f) Sledziona (lien s. spie) — jest to mate, fioletowo-czerwone lub
brunatnawe ciatko kuliste, umieszczone niekiedy dosy¢ daleko w tyle
jamy brzusznej w fatdzie srédjelicia, w poblizu przyczepienia sie tegoz
do grzbietowej Sciany jamy brzusznej. Niema ona zadnego przewodu
i nie pozostaje w zadnym zwigzku fizyologicznym z narzagdami tra-
wienia.

Przetnij teraz wpoprzek przetyk oraz odbytnice i usun caty prze-
wod pokarmowy wraz z fatdami otrzewnej, a uwidocznig ci sie narzady
moczopiciowe.

2) Narzady moczo-piciowe. W skiad ich wchodzg narzady wydzie-
lania czyli nerki wraz z ich przewodami oraz narzady piciowe, t.j. gru-
czoty piciowe (gonady)-, u samca jadra (testes), u samicy jajniki (avaria)
wraz z ich przewodami. Poniewaz niektdre czesci przewoddw moczowych
i ptciowych (u samca) sg wspoélne, przeto rozpatrzymy razem narzady mo-
czo-ptciowe, jako anatomicznie z sobg zwigzane, (p. Fig. 70).

a) Nerki (renes) — widoczne sg w postaci dwdch znacznie wydtu-
zonych, ciemno-czerwonych ciat, potozonych w tylnej czesci jamy brzusz-
nej, tuz pod kregostupem. Odpreparowawszy je od otaczajacych czesci
i oczysciwszy nalezycie, mozesz je dobrze rozpatrze¢. Na brzusznej stro-
nie nerek lezg z6ttawe ciatka, t. zw. nadnercza (glandulae suprarénales).
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b) Przewdd moczowy czyli moczowod(ureter)—jest to kanat, biegna-
cy od tylnej czesci nerki az do steku, dokad sie otwiera. U samicy prze-
chodzi przez ten przewdd tylko mocz, u samca za$ stuzy on nadto do
przeprowadzania produktéw piciowych (p. nizej) i dlatego u samca nosi
on takze nazwe przewodu moczo-ptciowego (ductus urogenitalis). Przewo-
dy moczowe u samicy sg ciensze niz u samca. U samca zachowujg sie
moczowody nieco inaczej u zaby wodnej zielonej oraz u lgdowej, u tej
ostatniej bowiem kazdy moczowdd, wychodzac z nerki, jest nieco roz-
szerzony, a ku tytowi zweza sig, u wodnej natomiast zaby nie rozszerza
sie on zwykle wecale, a na zewnetrznej jego stronie znajduje sie gruczot,
zwany pecherzykiem nasiennym (vesicula seminalis), ktdrego drobne prze-
wody uchodzg do moczowodu.

c) Stek (cloaca) — jest to worek, do ktérego uchodzg moczowody,
nadto u samicy takze jajowody, a dalej odbytnica oraz pecherz mo-
czowy.

d) Pecherz moczowy — jest to worek do$¢ znacznych rozmiaréw
0 cienkich $cianach, na $lepym koncu rozdwojony, a uchodzacy do steku.

Wprowadzajac do otworu stekowego cienki koniec rurki szklanej
1wdmuchujac powietrze, mozesz spowodowac rozdecie sie pecherza mo-
czowego i wtedy dobrze rozpatrze¢ jego ksztatt i rozdwojenie wierzchot-
kowe (u zaby lagdowej rozdwojenie pecherza jest znacznie giebsze, niz
u wodnej). Przecigwszy nastepnie stek, mozesz zauwazy¢ ujscie peche-
rza, moczowodow, wzglednie jajowoddw oraz odbytnicy.

e) Narzady ptciowe u samicy. Jajniki {ovaria) — para organéw
workowatych, o rozmiarach bardzo zmiennych, zaleznie od pory roku
i stopnia rozwoju jaj; na wiosne jajniki sg tak wielkie, ze wypeiniajg
wiekszg cze$¢ jamy brzusznej, a po przez cienkg ich Sciang przebijaja
liczne jaja kulistego ksztattu. Kazdy jajnik podzielony jest wewnatrz
na komory, co jednak trudno zauwazy¢ przy zwykiem preparowaniu.
Jezeli natrafisz na dojrzaty jajnik, rozerwij jego $ciang, wydobadz kilka
jaj i przypatrz sie im; zauwaz, ze kazde pokryte jest btonka (btonka z6h-
kowa), a tres¢ jego, t. zw. zdttko, jest blizej jednego bieguna (t. zw. zwie-
rzecego) ciemna, blizej za$ drugiego (t. zw. roslinnego) jasna; jaje jest
jedng komorka, wewnatrz zawiera ono pecherzyk zarodkowy czyli jadro
komorkowe, widoczne juz tylko na skrawkach. W sasiedztwie jajnikow
znajdujg sie w jamie ciata ptatkowate, zéto-ceglaste ciata, t. zw. ciata
thuszczowe (p. nizej u samca). Fatd otrzewnej, podtrzymujacy jajnik,
zowie sie mesoarium.

Jajowody (oviductus) — jest to para bardzo silnie pozwijanych,
biatawych cewek, umieszczonych blizej grzbietowej strony jamy brzusz-
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Fig. 69. Trzewia zaby (Ranaesculenta). o —komora serca, ad, as—atrium dextrum, atrium
sinistrum, ba—bulbus arteriosus, 1, 2, 3—trzy luki aorty, gl—glandula carotidis, h—he-
par, dh—ductus hepaticus, Vf—vesica fellea, dC—ductus cysticus, p—pancreas, dep—prze-
woéd wspélny zdétciowo-trzustkowy (ductus choledocho-pancreaticus), Ve—zotadek (ventri-
culus), du—duodenum, i—jelito cienkie, re—rectum, l—lien, pd, pS—ptuco prawe i lewe,
OV—jajnik na prawo odchylony, lewy usuniety, Ot— otwér prawego jajowodu ku jamie
ciata, 00—jajowéd (oviductus) prawy, od'—tylna cze$¢ jajowodu prawego, zwana maci-
ca, 0d"—takaz cze$é lewego, Ca — corpus adiposum, r—ren, Sr—glandula suprarenalis,
U—ureter, VU—vesica urinaria. (Wedt. MojsisoviCsa).

12

Zootomia.
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Fig. 70. Narzady piciowe zaby A—samca, B—samicy. W A przedstawiona tylko lewa

nerka i lewe jadro, w B tylko prawy jajowéd, a jajnik odchylony jest na lewo, @a—aor-

ta brzuszna, i —zyta dolna czcza, N—nerka, t—testis, o—ovarium, gn—nadnercze, €.t—

ciato ttuszczowe, U—ureter, p»i— pecherz moczowy, St—stek, j O—jelito odbytowe przecie-

te, 0.] — otwor jajowodu do jamy ciata, f. 0 — fatd otrzewnej, M — t. zw. macica,
7 (ze strzatkg)—zyta wrotna nerki. (Pow. oryg.),

nej i przymocowanych fatdami otrzewnej. Przednie korice jajowodow sg
cienkie i opatrzone otworem, bardzo trudno dostrzegalnym przy zwykiem
preparowaniu; do otworu tego wpadajg jaja wczasie dojrzatosci ptciowej.
Sciany jajowodéw sa grube, gruczotowe i silnie peczniejg w wodzie,
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a zwihaszcza w stabej formalinie (ktérej dolewamy czesto do wody, pozo-
stawiajac zabe na misce preparacyjnej do nastepnego dnia). Rozwikiaj
mniej lub wiecej jedng z cewek jajowodu i zauwaz, ze blizko tylnego
konca kazdy jajowdd tworzy obszerne nabrzmienie, t. zw. macicg (utérus)
o cienkich $cianach i otwiera sie jeden blizko drugiego do steku. Ujscia
jajowodow znajduja sie na grzbietowej Scianie steku tuz z przodu ujs$o
moczowodow.

f) Narzady piciowe u samca. Jadra (testes) — para kulisto-owal-
nych, zéttawych ciatek, potozonych z przodu nerek. W blizkiem sasiedz-
twie jagder oraz watroby zauwazysz w jamie ciata dwa ptatkowate, z6to-
ceglaste utwory, t. zw. ciala tluszczowe (p. u samicy). Jadra przytwier-
dzone sg do fatdu otrzewnej, zwanego mesorchium.

Przewody nasienne (vasa efferentia) kazdego jadra sg to drobne ka-
naliki, wybiegajace zjadra i przenikajgce do wewnetrzuego brzegu odpo-
wiedniej nerki, gdzie tgczg sie z moczowodem czyli przewodem moczo-
ptciowym, co juz jednak tylko przy blizszem badaniu na skrawkach jest
widoczne.

Jedno zjader wydobadZ, natnij i wycisnij z niego na szkietko przed-
miotowe nieco ptynnej zawartosci, a dodawszy krople fizyologicznego
roztworu soli kuchennej, nakryj i rozpatrz przy silnem powiekszeniu
pod mikroskopem; zauwazysz liczne, poruszajace sie ciatka nasienne
czyli plemniki (spermatozoa), w ktorych odréznisz matg gtowke (w niej
miesci sie jadro komdrkowe) i dtugi, plazmatyczny, drgajacy ogonek.

Egzemplarz zaby, na ktdrym rozpatrzyte$ dotychczas opisane trze-
wia, oile nie lezat on czas pewien w formalinie (gdyz woéwczas macero-
wanie odbywa sie z wielka trudnoscig), ogoto¢ mozliwie ze wszystkich
trzewi oraz z miesni, zeskrobujac resztki ich ze skieletu, a tak czeSciowo
oczyszczony skielet (mostek jest na tym egzemplarzu przeciety, uzyjesz
wiec dla wykonania skieletu mostka innego egzemplarza, np. tego, na
ktérym preparowac bedziesz miesnie), daj do wody i postaw w cieptem
miejscu, np. blizko pieca (lub w termostacie nastawionym mniej wiecej
na -f 30°C. stopni). Po 10 dniach mniej wiecej (wody nie zmieniamy
przez caty czas), gdy juz sie dobrze zmacerujg czesci miekkie, oddal je
starannie szczypczykami, oczys¢ skielet i wysusz — przygotujesz sobie
tym sposobem skielet do poszukiwan, ktdre niebawem rozpoczniesz.
Krotszy sposob preparowania skieletu polega na gotowaniu w wodzie,
az do rozmiekczenia sie miesni, ktére tatwo poOzniej usunaé szczypczy-
kami. Tymczasem zajmij sie w dalszym ciggu trzewiami.

3) Narzady oddechowe. W egzemplarzu zaby, kt6ry poprzednio
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preparowate$, wykroite$ ptuca, zachowawszy je w alkoholu 70%3. (Je-
zeli$ tego nie uczynit, rozpatrz ptuca na innym egzemplarzu, np. natym,
gdzie bedziesz preparowat moézg i rdzen).

Przypatrz sie pod lupg ptucu (pulmo). Jest to wydtuzony, ku tyto-
wi zwezony worek; rozetnij je i zauwaz na jego powierzchni wewnetrz-
nej liczne pecherzykowate jakby nieréwnosci. Oba ptuca tgczg sie na
przednim swym koricu we wspdlna, bardzo krotka rurke—tchawica {tra-
chea), ktora przechodzi w jeszcze krotszg lcrtan {larynx), u zaby stabo
wyksztatcong i uchodzgcg otworem, zwanym gtosnig {glottis), do tylnej
czesci jamy paszczowej. Otworowi temu przypatrzyte$ sie poprzednio,
przy ogdlnem badaniu postaci ciata (p. str. 173).

Gdybys zechciat doktadniej zbada¢ pod mikroskopem (lupa) prepara-
cyjnym gtosnie, to zauwazytbys, zeu zabyjest ona ograniczona przezdwa
fatdy btony sluzowej, oraz ze kazdy fatd zawiera chrzasteczke drobna (t. zw.
nalewkowg—cartilago arytenoidea), ktdre to chrzasteczki zestawione sg
z potozong w tyle za niemi chrzasteczka obraczkowg {cartilago laryngo-
trachealis), podpierajacg krtan. Szczegblne sfatdowania btony Sluzowej
krtani tworzg t. zw. wigzadta gtosowe (ligamenta vocalia).

Uczyn tu jeszcze pewne spostrzezenie fizyologiczne u jakiegobadz
egzemplarza zywej zaby. Zauwaz mianowicie, ze dno jamy paszczowej
rytmicznie to si¢ obniza, to podnosi. Pozostaje to w Scistym zwigzku
z oddychaniem, a mianowicie u zaby wdychanie powietrza odbywa sie
za pomoca paszczy, ktora petni role jakby pompy ssacej. Gdy zaba
otwiera nozdrza, a dno jamy paszczowej opuszcza ku dotowi, powstaje
tam chwilowa préznia i powietrze wpada naraz przez nozdrza; gdy na-
stepnie zaba zamyka nozdrza, a dno jamy paszczowej przez dziatanie
silnych mieséni podnosi sie do gory, powietrze zostaje wepchniete przez
gtosnie i tchawice do ptuc i wydyma je. Podczas wydychania ptuca
kurczg sie, dzieki wielkiej sprezystosci ich $cianek, obecnosci kurczli-
wych miegéni w tych ostatnich, a takze i ci$nieniu trzewi oraz zapewne
skurczowi miesni $cian ciata.

D. Narzady krazenia, a) Zachloroformuj zabe i gdy tylko poru-
szaC sie przestanie, potdz jg na misce preparacyjnej, przytwierdZ za no-
gi do wosku, przetnij ostroznie skére i mostek nalinii sSrodkowej w pier-
siowej okolicy ciata, obnaz osierdzie, przetnij je i odston serce {cor). Zau-
waz, ze jego tylna, stozkowata cze$¢ o grubych Scianach zwrdcona jest

® Rade te podatem dlatego, by uczen nie zuzywat zbyt wiele materyatu
Swiezego; w pracowniach, w ktdrych wiecej os6b jest zajetych, 3—4 zaby winny
dla kazdego wystarczy¢ do catkowitego kursu zootomii.
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ku tytowi —jest to komora (ventriculus), dalej zauwaz, ze z prawej stro-
ny nasady komory wybiega z niej walcowata cze$¢, rozwidlajaca sie ku
przodowi tukowato—jest to pien tetniczy (truncus arteriosus). Dalej zau-
waz, unoszac serce wierzchotkiem ku gorze, ze na grzbietowej stronie
pnia tetniczego i komory, bardziej ku przodowi, znajduje sie woreczko-
wata cze$¢ o Sciankach cienkich —sg to oba przedsionki (atria). Zauwaz
teraz bicie serca czyli jego pulsacye, a mianowicie zaobserwuj, ze: 1) od-
bywa si¢ ono rytmicznie, polega na regularnie po sobie nastepujacych
skurczach i rozkurczach, 2) ze naprzod kurczg sie przedsionki, natych-
miast za$ one sie rozkurczajg, a jednoczesnie kurczy sie komora, bezpo-
Srednio za$ po tern kurczy sie pien tetniczy. Sprobuj jeszcze unie$¢ od
tytu komore sercowa do gory tak, aby$ zauwazyt worek o cienkich $cian-
kach, lezacy na grzbietowej stronie komory pomiedzy przedsionkami
a otwierajacemi sie do serca wielkiemi zytami ciata—ten worek to zatoka
Zytna (sinus venosus). | oto zauwazy¢ mozesz, ze $ciana tej zatoki kur-
czy sie bezposrednio przed skurczem przedsionka. Przez skurcz przed-
sionkéw krew przechodzi z nich do komory, przez skurcz komory—krew
przenika do pnia tetniczego, a stad do tetnic ciata.

b) Pozostaw zabe na misce preparacyjnej tak dtugo, az serce zu-
petnie przestanie tetni¢, poczem przystapi¢ mozesz do nastrzykania na-
czyn, jak nizej.

€) Tymczasem zajmij sie jeszcze blizej zbadaniem serca.

Masz zachowany egzemplarz serca w alkoholu 70$ (p. str. 174); je-
zeli za$ nie, to wytnij serce z egzemplarza, ktory teraz rozpatrujesz i prze-
nie$ je do alkoholu, a do nastrzykania uzyj innego znéw egzemplarza
zaby. Umie$¢ serce w alkoholu na szkietku zegarkowem pod lupg prepa-
raCyjng i przypatrz sie blizej jego budowie. Zauwaz nastepujace wia-
Sciwosci:

1) Serce skfada sie z komory (ventriculus), pnia tetniczego (truncus
arteriosus), przedsionkow {atria) i zatoki zylnej (sinus venosus). Komore
zwroé wierzchotkiem ku tytowi i zauwaz,' ze przedsionki mieszczg sie
z przodu na grzbietowej stronie komory, a w tyle za przedsionkami réw-
niez na stronie grzbietowej — zatoka zylna; komora miesci sie zatem po-
$rodku na brzusznej stronie przedsionkéw i zatoki zylnej, bardziej ku
tylowi; wreszcie pien tetniczy wybiega z prawej strony komory, uko$nie
ciagnie sie ku przodowi i staje sie widocznym na przodzie, od brzusznej
strony serca. Obracajgc serce w roznych kierunkach, zauwaz te skfado-
we czesci i narysuj je: widziane od strony grzbietowej i od brzusznej.

2) Oba przedsionki przedstawiajg sie, widziane zzewnatrz, jako
jedna cato$¢; przetnij je jednak wraz z komorg sercowg wzdtuz, a zauwa-
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zysz, ze Srodkiem przebiega przegrodka podtuzna, dzielaca je na przed-
sionek prawy czyli uszko prawe i przedsionek lewy czyli uszko lewe. Za-
toka zylna otwiera si¢ do prawego przedsionka, do lewego za$ uchodzi

B.
V. G
V.c.snp

u.palm.
Vopulm sin. ven.

v.hep.

v.c.inf.
Fig. 71. Narzady krazenia u zaby (Rana esculenta). B — Zaba z nastrzykanym ukladem

tetniczym; $ciana jamy brzusznej usunieta, trzewia na bok odchylone, zuchwa przecieta
i obie jej potowy rozchylone na boki, serce rowniez na bok odchylone. A i C—Sche-
mat serca zaby i poczatkéw naczyn A od strony brzusznej, C — od strony grzbietowej.
Znaczenie liter w B: H — serce, Lu—ptuco, L—watroba, M—zotadek, 'M'—Sledziona,
| —luk tetnicy gtowowej (lewy odciety), |l—Iluki aorty, Ill1—tuk tetnicy ptucno-skornej,
Ad—tuk aorty prawy, As—tuk aorty lewy, A—aorta brzuszna, c—a. carotis communis,
p —arteria pharyngea ascendens, p'—a. palatina, o—a. ophthalmica, l—a. lingualis, cm—
a. cutanea, s—a. subclavia, a—a. coeliaca, m—a. mesenterica. Znaczenie liter w A i C:
p —przedsionki, k—komora, bulb. a—pien tetniczy, a—trzy luki tetnicze, v. c. sup—venae
cavae superiores, v.pulm—venae pulmonales, sin. ven—sinus venosus, v. c.ini—v. cava
inferior, v. hep—venae hepaticae. (B—wedt. Eckera-Wiedersheima. A i C—oryg).

wspdlna zyta ptucna {v. pulmonalis communis). Poniewaz z zatoki zyl-
nej wlewa sie krew zuzyta, ciemno-czerwona, powracajaca z ciata zylta-
mi, zyty ptucne za$ przynoszg krew utleniong, jasno-czerwong, powraca-
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jaca z ptuc, przeto za zycia w przedsionku prawym zbiera sie krew ciem-
no-czerwona, w lewym—jasno-czerwona.

3) Zauwaz na przecietym preparacie, ze kazdy przedsionek otwiera
sie ujsciemprzedsionkowo-komorowem do komory (przy tych ujsciach znaj-
duja sie szczegoblne zastawki, nie pozwalajgce krwi podczas skurczu ko-
mory powrdci¢ ku przedsionkom); zauwaz, ze przegroda miedzyprzed-
sionkowa siega wolnym swym, tylnym brzegiem nieco w gtgb komory.
Zauwaz nadto na temze przecigtem sercu, ze komora sercowa ma $ciany
bardzo grube, miesiste, a Swiatto jej jest mate i miesci sie tylko w przed-
niej, podstawowej czesci komory.

4) Przetnij jeszcze wzdtuz nozyczkami pien tetniczy, [a zauwazysz
w nim zastawkg podtuzng, dzielacg przednig jego cze$¢ na dwa kanaty
boczne; pien tetniczy dzieli sie na samym przodzie na dwa tuki, prawy
i lewy, pozornie pojedyncze, ale przeciecie przez te tuki poucza nas, ze
juz kazdy z nich zawiera trzy kanaty: gtéwny, Srodkowy dla aorty, tyl-
ny—dla tetnicy ptucnej i przedni dla tetnicy gtowowej. Kazdy z obu tukow
rozgatezia sie tez natychmiast na trzy pnie: aorte whasciwa, tetnice ptucng
i tetnice glowowa (co rozpatrzysz nizej na preparacie nastrzykanym).
Dokladniej mozna zbada¢ stosunki anatomiczne pnia tetniczego oraz
t. zw. potksiezycowych zastawek przy poczatku tetnic tylko na seryi
skrawkow mikrotomowych.

d) Nastrzykiwanie i preparowanie uktadu tetniczego zaby. Wymaga
to juz pewnej wprawy i niekiedy uczerh musi zuzy¢ kilka egzemplarzy
zab i wykona¢ kilka niezupetnie udatych prob, az osiggnie wynik zada-
walajacy. Chetnym uczniom polecam bardzo to ¢wiczenie i uprzedzam
ich, aby sie nie zrazali poczatkowemi trudnoSciami. Przeczytaj, co po-
wiedziano w czesci ogblnej o przygotowywaniu cieptej masy zelatynoweyj;
do nastrzykania tetnic uzyj karminu. Staraj sie, aby, obnazajgc serce przez
wyciecie czesci Scianki ciata na piersi, nie nadwerezy¢ przytem samego
serca lub naczyn zer wybiegajacych. Na wierzchotku serca (naturalnie
po przecieciu osierdzia i zupetnem odstonieciu serca) wykonywamy kon-
cem ostrych, matych nozyczek malenkie naciecie, a nastepnie przepro-
wadzamy igte z nawleczong nitka (do tego celu sg najodpowiedniej-
sze igty krzywe, tukowate, jakich uzywajg chirurgowie) pomiedzy przed-
sionkiem i pniem tetniczym; zawigzawszy lekko nitke w petle, wycig-
gamy igle i wolno pozostawiamy petle. Zaba lezy, jak wiemy, w na-
czyniu z ciepla, lecz nie zbyt goragcg wodg (okoto -(- 35° 0, p. str. 15,
Fig. 4). Skoro krew z serca przestanie wyciekaé¢, wprowadzamy odpo-
wiednig kaniule do zrobionego w komorze otworu i wsuwamy ja w po-
czatek pnia tetniczego, poczem $ciggamy silnie petle nitki, umocowujgc
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tym sposobem kaniule. Teraz dokrecamy strzykawke (uprzednio zagrza-
ng) i wypetniong cieptg zelatyng, wpusciwszy jeszcze poprzedniokilka kro-
pel zelatyny do kaniuli. Delikatnie, powoli i przy stabem cisnieniu strzy-
kamy, poczem zabe wraz z kaniulg ktadziemy na pét godziny do zimnej
wody, az zelatyna dobrze stwardnieje. Odejmujemy kaniule i zaczynamy
preparowac tetnice. Preparujac, zauwaz, co nastepuje:

1) Kazdy z dwaoch tukéw, pochodzacych z podziatu pnia tetniczego,
dzieli sie na trzy tfukowate galezie: 1) przednig t. zw. tetnice glowowa
(larteria cardtica), biegngcg naprzéd ku gtowie i konczacg sie drobnem,
czerwonawem ciatkiem, t. zw. gruczotkiem t. gtowowej (glandula carotica),
z ktérego wybiegajg inne, drobniejsze tetnice; 2) Srodkowa, najgrubsza,
t. j. whasciwy tuk aorty, ktory okala gardto, dazy ku kregostupowi i +3-
czy sie tu z przeciwlegtym tukiem aorty w nieparzysty pieri aorty grzbie-
tonej-, po drodze kazdy tuk daje tetnice podobojczykowg (a. subclavia),
unaczyniajgcg w dalszym ciggu konczyne przednig; 3) tylng czyli ptucno-
skorng gatgz (a. cutaneo-pulmonalis), ktéra przenika do odpowiedniego
pluca i daje po drodze gataz skoérng (a. cutdneo), biegngca w skorze
okolicy topatki.

2) Aorta grzbietowa (aorta dorsalis), powstata z potgczenia sie obu
wiasciwych tukéw aorty, biegnie tuz pod kregostupem ku tytowi.

Azeby ja odstoni¢, usun nerki i narzady pitciowe; zauwaz, jak ciag-
nie sie ona pod krepostupem i daje po drodze liczne gatezie, z ktdrych
najgrubsze sg: tetnica zotgdkowo-$rodjelitna (a. coeliaco mesenterica), una-
czyniajgca zotadek i jelita (wybiega ona z miejsca potaczenia obu tukéw
aorty, albo jeszcze z lewego tuku aorty), t. krezkowa (a. mesenterica) una-
czyniajaca jelita i $ledzione, tt. nerkowe {a. renales) dla nerek; dwie kon-
cowe gatezie aorty grzbietowej zwag sie tetnicami biodrowemi wspolnemi
(aa. iliacae communes), a kazda z nich daje tetnice miednicowg (a. hypo-
gastrica), unaczyniajaca $ciane brzucha i pecherz moczowy oraz przedtu-
za sie jako tetnica udowa (a. femoralis) do konczyny tylnej, gdzie sie na
kilka dzieli gatezi.

€) Nastrzykiwanie i preparowanie zyt. Ukfad zylny zaby
piej nastrzyka¢ przez przednig zyle brzuszng (vena pentralis’anterior),
ktorg tatwo znalez¢ w spos6b nastepujacy. Utozywszy zachloroformo-
wang zabe brzuchem do gory, przetnijmy wzdtuz Scianke brzuszng nie-
co na prawo od linii $rodkowej, a wowczas pod miesniami brzusznemi
na stronie lewej zauwazymy pokazne naczynie—przednia zyte brzuszna.
Ot6z podobnie postepujac, jak przy nastrzykiwaniu tetnic, wprowadza-
my kaniule do tylnego konca zyly tej, nacinajac ja skalpelem i strzyka-
my cieptg masa zelatynowa, ktéra uprzednio zabarwiamy zwykle na

najle-
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niebiesko (dodajac nieco ptynnego biekitu pruskiego do zelatyny). Pre-
parowanie wazniejszych zyt:

1) Zauwaz, ze zyfa przednia brzuszna dzieli sie ku tylowi na dwa
pnie—zyty miednicowe, ciggnace sie ku tytowi uda, gdzie kazda sie z ko-
lei dzieli na zyte kulszowa (v. ischiadica) oraz z. wrotng nerek (v. poriae
renalis). Ku przodowi zyfa przednia brzuszna dzieli sie na dwie galezie,
udajgce sie do prawego i lewego ptata watroby.

2) Unie$ watrobe, a zauwazysz, ze od spodu przenika do niej z.
wrotna watroby (v. portae hepatis), ktdra to zyla powstaje z potgczenia
z. zotadkowej (v. gastrica) z z. $ledzionowo-kiszkowa (v. lieno-intestinalis).

3) Do zatoki zylnej wpadajg dwie gtowne zyty czcze przednie czyli
gorne (v. cava superior), prawa i lewa, oraz gtébwna zyta czcza tylna czyli
dolna (v. cava inferior). Zyly czcze gorne zauwazysz na przodzie zatoki
zylnej; kazda znich powstaje z potaczenia kilku mniejszych (z.podobojczy-
kowej\ —v. subclavia, z. glowowej zewnetrznej—v. jugularis externa, ktora
przebiega po bokach szyi ku katowi zuchwy, oraz 2. bezimiennej—v. inno-
minata). Zyle gtdwna dolng mozesz tatwo zauwazyé, jak ciagnie sie
wzdtuz pomiedzy prawg i lewg nerka; otrzymuje ona gtdwne naczynia
zylne z nerek, a takze mniejsze z organéw piciowych i z watroby (w. re-
nales, genitales et hepaticae).

4) Biegnaca z kazdego odndza tylnego, a powstajaca z potgczenia
zyty udowej (v. femoralis) i kulszowej ( v. ischiadica;), zyta biodrowa wspdl-
na (v.iliaca communis) ciggnie sie ku przodowi wzdtuz zewnetrznego
brzegu odpowiedniej nerki i daje do tego organu liczne gatgzki (skad
krew zytami nerkowemi — w. renales, przechodzi do tylnej zyty gto-
wnej).

5) Do lewego przedsionka sercowego otwiera sie wspdlna zyta
ptucna (v. pulmonalis communis) (powstajgca z potgczenia prawej i lewej
zyty ptucnej (v. pulmonalis dextra et sinistra).

f) Rozpatrz pod mikroskopem krgzenie krwi w btonie fapki tylnej
u zaby. Jest to nader pouczajgce éwiczenie, ktore najlepiej wykonad
w spos6b nastepujacy:

WezZz maty egzemplarz zywej zaby i umiesS¢ ja w pudetku tekturo-
wem (np. od zapatek szwedzkich). W jednej z krotkich $cian pudetka
zréb otwdr, przesadZ przez tenze jedng z tylnych fapek zaby, umies¢ ja
na szkietku przedmiotowem, potgczonem z pudetkiem (w pudetko od za-
patek szwedzkich mozesz wsuna¢ czes¢ szkietka w dolng szczeline pudet-
ka), szczypczykami rozsun palce u fapki, aby btona miedzypalcowa byta
rozciggnieta, nitkg przymocuj palce, obwigzujac nig szkietko i teraz
rozpatrz btone pod stabem powiekszeniem mikroskopu. Z kolei daj
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krople wody na blone, pokryj szkietkiem nakrywkowem i rozpatrz przy
silniejszem nieco powiekszeniu. Zauwaz:

a) liczne, ciemne komorki barwikowe w skorze, niekiedy rozgate-
zione;

b) sie¢ naczyn krwionosnych potozong giebiej, niz te komorki;

€) sréd tych naczyn odroznij: tetnice, ktore rozpadajg sie na coraz
ciensze gafazki, naczynka wioskowate (kapilarne), tworzace gesta sia-
teczke i tgczace sie znow w wieksze gatgzki — zyty.

d) Zauwaz ruch krwi w tych naczyniach: z tetnic po przez siatecz-
ke naczyn witoskowatych ku zytom. Ruch ten mozesz rozpoznac po ru-
chu zawieszonych we krwi ciatek czerwonych krwi czyli krwinek, oraz
ciatek bezbarwnych czyli leukocytow;

€) Zauwaz, ze w naczynkach wtoskowatych ruch krwi jest znacz-
nie powolniejszy, niz w tetnicach i zytach.

f) Zauwaz, ze w pradzie krwi w tetnicach szybszym jest ruch
posrodku i tedy przeptywa wiekszo$¢ ciatek krwi, powolniejszym za$
jest przy brzegach i tu wida¢ wolno poruszajgce sie ciatka bezbarwne
(leukocyty).

g) Zauwaz, jak wielka elastycznoscig odznaczajg sie czerwone ciat-
ka czyli krazki krwi, jak przy przejsciu z jednego naczyrka do drugie-
go czesto sie skrecaja, zwijajg i p6zniej znéw sie rozprostowujg, niekie-
dy zatrzymujg sie przy Sciankach, to znéw zostajg szybciej porywane
pradem. Narysuj sobie spostrzezone obrazy.

E. Skielet. Przygotowanie skieletu, ktéry diugo lezat w wodzie
przy jednoczesnem gniciu czesci miekkich (maceracya), wymaga dtugiego
czasu. Szybko przyrzadzie mozna skielet w ten sposob, ze oczysciwszy
go z gruba skalpelem z czeSci miekkich, gotuje sie w wodzie czystej, lub
nieco krocej w roztworze wodnym weglanu amonowego (w stosunku
100 gr. na 1 litr;, az wszystkie czesci miekkie zaczng odpadaé. Skielet,
ktory sam sobie przygotowate$, rozpatrz teraz szczegétowo. W skiad je-
go wchodza: kregostup (columna vertebralis), czaszka (cranium), kosci kon-
czyn przednich oraz tylnych.

1) Kregostup (columna vertebralis). Rozt6z kregostup na pojedyn-
cze, ruchomo z sobg zestawione, sktadajgce go kosci, a mianowicie: Okre-
gow (vertebrae) oraz koricowa kos¢ ogonowa czyli kolec ogonowy (os coccygis
s. urostyl). Rozpatrz pojedynczy kreg, np. 3-ci, 4-ty lub 5-y, a zauwa-
zysz w kazdym z nich nastepujgce czesci: a) zgrubiatg czes¢ brzuszng,
sptaszczong w kierunku grzbieto-brzusznym, t. zw. trzon (corpus verte-
brae), na ktérym odrdzniamy przednig powierzchnie nieco wklesta i tylng
nieco wypuktg, jest to t. zw. kreg przodowklesty (procoel)\ b) tuk (arcus
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vertebrad), czes¢ tukowatg zwrdcong ku stronie grzbietowej; gdy kregi sa
utozone w kregostupie, jeden za drugim, jamy znajdujgce sie miedzy
trzonem a tukiem kazdego kregu tworzg kanat kregowy lub rdzeniowy
(canalis vertebrélis), w ktdrym miesci sie rdzen pacierzowy; c) wyrostek
oscisty (processus spinosus) wybiegajacy ku stronie grzbietowej z tuku
kregowego; d) pare wyrostkdw poprzecznych (processus transversi) t. j.
blaszkowate wyrostki, wybiegajgce z tuku i skierowane na zewnatrz
i nieco ku tytowi; €) pare przednich i tylnych wyrostkéw skosnych czyli
stawowych (processus obliqui s. articulares anteriores et posteriores); wy-
biegajg one z bokéw #tuku, przyczem na przednich wyrostkach po-
wierzchnie stawowe sg skierowane ku gérze, na tylnych— ku dotowi,
a przy wzajemnem zestawieniu kregdw kazda para tylnych wyrostkow
kregu poprzedzajgcego zestawia sie z parg przednich kregu nastepujacego.

Powyzszg budowe majg kregi od 2-go do 7-go wigcznie, z matemi
roznicami w rozmiarach pojedynczych ich sktadnikow.

Pierwszy kreg, zwany dzwigaczem (atlas), roézni sie od innych naste-
pujacemi wkasciwosciami: trzon jest wydtuzony ku przodowi w wyrostek
klinowaty przenikajagcy pomiedzy dwa guzy stawowe czaszki, a nadto
ma na przodzie silnie zakle$nietg powierzchnie, ktérg zestawia sie z gu-
zami stawowymi czaszki; tuk jego jest zwykle niezupetnie skostniaty
w okolicy wyrostka oscistego, wreszcie posiada on tylko tylng pare wy-
rostkéw stawowych (skosnych).

Kreg 6smy ma tak na przodzie, jak i wtyle wklestag powierzchnie
stawowa trzonu.

Kreg dziewigty, zwany krzyzem (sacrum), ma potezne wyrostki po-
przeczne, nieco ku tylowi skierowane (zestawiajg sie z kosémi biodro-
wemi miednicy) i rozszerzone na koncach; trzon jego jest z przodu wy-
pukly, a w tyle opatrzony parg guzkowatych wypukiosci (zestawiaja-
cych sie z koscig ogonowa).

Kos$¢ ogonowa (os coccygis, urostyl) ma postac jakby kolca z bokow
SciesSnionego, na przodzie zgrubialego i opatrzonego na przedniej po-
wierzchni dwiema wklestosciami (dla zestawienia z krzyzem).

Zestaw z sobg kilka kregéw, np. 2-gi z 3-im, 4-y z 5-ym, a zauwa-
zysz, ze na granicy kazdych dwoch sasiednich tukéw znajduje sie
z bokdw otwor. Sg to t. zw. otwory miedzykregowe (foramina interverte-
bralia), przez ktére wydostajg sie na zewnatrz z kanatu kregowego ko-
lejne pary nerwdw rdzeniowych.

2) Czaszka (Cranium). U postaci mtodocianej czaszka jest chrzast-
kowa; w miare rozwoju pewne czesci chrzastkowe kostniejg, zwiaszcza
w tyle i na podstawie czaszki, inne za$ zostajg pokryte z zewnatrz przez
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kosci, a same zachowuja, sie przez cate zycie pod tymi ko$¢mi. Badanie
czaszki wymacerowanej i wyschnietej, takiej, jakg posiadasz, utrudnio-
ne jest z powodu, iz chrzastkowe czesci catkiem w niej sg wysuszone
i odrézni€ sie nie dajg. Dlatego tez na czaszce tej rozpatrz gtdwnie cze-
$ci kostne:

Rozpatrz naprzod tylny koniec czaszki (uzywajac do pomocy lupy)
i zauwaz: a) wielki otwor potyliczny (foramen magnum’), wiodacy do ja-
my czaszki; b) po obu stronach tego otworu guz stawowy potyliczny
(condylus occipitalis), zestawiajagcy sie z zagtebiong powierzchnig na
przednim koncu dzwigacza (atlas); c) kos¢, do ktérej nalezy guz stawo-
wy i ktora wraz z takaz koscig strony przeciwnej ogranicza wielki
otwdr potyliczny, jest koscig potyliczng zewnetrzng (exoccipitale) lub ina-
czej boczng potylicg (occipitale latérale); c) zgrubiata kos¢ znajdujaca sie
z kazdej strony przed i nieco zboku kosci potylicznej zewnetrznej to
ko$Cprzedstucliowa (os prooticum), ograniczajgca w czesci ucho wewne-
trzne; d) do zewnetrznej czeSci kosci przedstuchowej przylega kosé
w ksztatcie miotka, ktérego diuga rekojes¢ ciggnie sie w tyt i na zew-
natrz az do stawu szczeki dolnej —jest to kos¢ tuskowa (0s squamosum).
Narysuj sobie czaszke widziang od tytu (por. Fig. 72 i 73).

Rozpatrz z kolei sklepienie czaszki: Zauwaz: a) z przodu kosci poty-
licznych zewnetrznych lezg dwie diugie ptaskie kosci, schodzace sie z so-
ba na linii Srodkowej sklepienia czaszki szwem podtuznym —sg to kosci
ciemieniowo-czotowe (ossaparieto-frontalia); b) z przodu tych kosci znajdu-
je sie para trojkatnych, podstawami ku sobie, wierzchotkaminazewnatrz
i ku dotowi zwréconych kosci—sg to kk. nosowe (0o. nasalia); c) wreszcie
z przodu kk. nosowych znajduje sie para kostek, stanowigcych przedni
koniec gtowy —sg to kk. miedzyszczekowe (ossa intermaxillaria). Kazda
sktada sie z czeSci przedniej, skierowanej ku szczece gornej oraz z wy-
rostka skierowanego ku tytowi, ku kosci nosowej. Narysuj czaszke z go-
ry widziana.

Rozpatrz z kolei podstawa czaszki, zwrOciwszy ja grzbietowa
strong na dot. Zauwaz: a) wiekszg cze$¢ podstawy czaszki zajmuje silnie
wydtuzona kos¢, w tyle rozszerzona w dwa boczne skrzydta—jest to kos¢
przyklinowa (os parasphenoideum); b) z przodu jej miesci sie obrgczkowa
kos¢, zamykajaca dno i boki przedniej czesci jamy czaszkowej — ko$¢
klinowo-sitowa (os spheno-ethmoideum); przystania ona takze w czesci
sklepienie czaszki, lecz tu jest przykryta przez przednie korice kosci
ciemieniowo-czotowych; €) z przodu kazdej kosci klinowo-sitowej ciggnie
sie wpoprzek i na zewnatrz kos¢ podniebieniowa (os palatinum); d) przed
kosémi podniebieniowemi znajduje sie para szerokich, blaszkowatych ko-
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stek—sg to lemiesze (vomer)-, €) wreszcie cofnij sie kn tylnej czesci pod-
stawy czaszki, a zauwazysz koS¢ w ksztatcie miotka; jeden koniec miotka
(przedni) ciagnie sie ku zewnetrznemu korcowi ko$ci podniebieniowej
i szczece gornej, drugi (tylny) dochodzi do skrzydlatych tylnych rozsze-

Fig. 72. Czaszka zaby (Rana esculenta). a — widziana od strony grzbietowej, b — od

strony brzusznej, Ocl—occipitale laterale, Pe—prooticum, Et—spheno-ethmoidale, s. ethmo-

idale, Ty—squamosum (tympanicum), F p— frontoparietale, J—jugale s. quadratojugale,

Mx—maxillare, Imx—intermaxillare (praemaxillare), N —nasale, Ps—parasphenoideum,

Pt—pterygoideum, P |—palatinum, V—vomer: po jednej stronie preparatu zostawiono tyl-
ko chrzastki, a kos$ci usunieto. (Wedt. Eckera).

Pa.

Fig. 73. Czaszka zaby ameryanskiej (Rana mugiens) z boku. SC—squamosum, J— ju-
gale, fo—fenestra ovalis, CO—condylus occipitalis, P a—frontoparietale, N—nasale, PX —
praemaxillare, M r—maxillare, dc—dentale, @—angulare, all—articulare. (Oryg.).

rzen kosci przyklinowej, wreszcie rekojeS¢ miotka biegnie wtyt i na

zewnatrz, zrastajac sie chrzastka z rekojescia kosci tuskowej—sg to Jookc
skrzydtowe (oo. pterygoidea).
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Narysuj czaszke od strony podstawowej i z gory.
Rozpatrz teraz czaszke z boku. Zauwaz z kazdej strony: a) kosé
szczeki gornej (maxilla superior), ciggnaca sie od kosci miedzyszczekowej

Fig. 74. SKielet zaby (Rana esculenta) z gory. Ponizej pas barkowy wraz z mostkiem,
od strony brzusznej (topatki zachodzg na strone grzbietowa), a—occipitale superius, 6—
occipitale latérale, C—prooticum, d—fronto-parietale. e—ethmoidale, f—nasale, g—ptery-
goideum, h—squamosum, i—jugale (quadrato-jugale), le—maxillare, |—intermaxillare, m—
nozdrza (w kosciach nosowo-czotowych), n—topatka, o—humérus, p. g—radius i ulna zla-
ne z sobg, r—carpus, s—metacarpus, t—os ilei, u—os pubis, v—panewka, x — fémur,
y—tibia i fibula zlane z soba, z—astragalus, 1—10 - kregi (10—ko$¢ ogonowa), 11 —
calcaneus, 12—tarsus, 13—metatarsus, 14—palce, ep—omosternum, hyp—hyposternum, x—
xiphoideum (xiphosternum), cl—clavicula, cor—coracoidum, sc—scapula, sc.c—chrzastko-
wa czes¢ topatki. (Gorne wedlug Vogta i Yunga, dolne—oryg.).

ku tytowi i tworzgca caty prawie brzeg gorny jamy paszczowej; b) z tyl-
nym koncem szczeki gornej taczy sie kostka podtuzna, ktéra dochodzi
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w tyle do rekojesci kosci tuskowej—jest to t. zw. kostka jarzmowo-czwo-
rokatna (os quadrato-jugale)\ c) szczeke dolng czyli zuchwe (mandibula),
ktorej potowa prawa z lewg #gczg sie z sobg na przednim koncu, a w tyle
kazda dochodzi do stawu zuchwowo-czaszkowego, zestawiajgc sie tu ru-
chomo z koscig tuskowa za posrednictwem tylnego konca kosci jarzmo-
wo-czworokatnej, odpowiadajgcego u ptakow lub gadéw osobnej ko-
steczce, zwanej czworokatng (os qugdratum). W skiad kazdej potowy
zuchwy wchodza 3 silnie zrosniete z sobg kostki: tylna — stawowa (arti-
culare), pod nig i w tyle lezaca — katowa (angulare) i przednia—zebowa
(dentale); wewnatrz zuchwy znajduje sie 0$ srodkowa chrzastkowa, t. zw.
chrzastka Meckela, na naszym preparacie catkiem wyschnieta. Narysuj
czaszke z boku.

W Scistym zwigzku ze skieletem gltowy znajduje sie w czesci kost-
na, w czesci chrzastkowa —kostka (chrzastka) gnykowa (hyoideum), ktéra
zapomoca pary cieniutkich chrzastek (rozkow) faczy sie ze stuchowg oko-
licg czaszki. Skiada sie ona z szerokiego, ptaskiego trzonu (corpus), oraz
z pary przednich (chrzastkowych) oraz tylnych (kostnych) rozkow.

Hyoideum ukryte jest w gardtowej okolicy ciata w tyle glowy, mie-
dzy miesniami. Preparowanie tej kostki mozesz pomingg.

3. Mostek i pas barkowy. Tworzg one otwartg od strony grzbieto-
wej obrgczke w przedniej okolicy ciata (w okolicy odndzy przednich),
ztozong z kilku kosci i chrzastek, a opatrzong po bokach z kazdej strony
zagtebieniem stawowem (fossa glenoidalis), w ktore wchodzi gtéwka kosci
ramieniowej. Rozpatrz:

Mostek (sternum), lezacy na linii srodkowej ciata i ztozony: a) z tyl-
nego oddziatu w postaci zaokraglonej, z przodu zwezonej, ptaskiej chrzgst-
ki, zwanej mieczykowata (xiphoideum), b) oddziatu $rodkowego, kostne-
go, ktory taczy sie na przodzie z przysrodkowemi czeSciami kosci kru-
czych, oraz c¢) z przedniego, zwanego przodomostkiem (omosternum), ktéry
w tyle jest wazki, kostny, na przodzie za$ rozszerza sie w chrzastke;
tylny koniec przodomostka #gczy sie z obojczykami (claviculae) i ze zro-
$nietymi z nimi szczelnie przedkruczami (praecoracoidea), ktére biegng
wpoprzek (podobnie jak w tyle ich lezace kosci krucze).

W pasie barkowym odroznij: a) kostng topatke (scapula), ktorej
dolny itylny kat uczestniczy w ograniczeniu zagebienia stawu barko-
wego (fossa glenoidalis); b) nadtopatke (suprascupula), w postaci sptasz-
czonej chrzastki, dopetniajacej topatke od strony grzbietowej (wjprepara-
tach zasuszonych wida¢ zwykle tylko jej szczatki); c) kosci krucze (ossa
coracoidea), biegnace wpoprzek od stawu barkowego (ktdéry ogranicza-
ja od wnetrza) ku mostkowi, stykajac sie tu prawa z lewa; d) z przodu
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kosci kruczych o wiele ciefisze od nich, réwniez w poprzek biegngce oboj-
czyki (claviculete), ktorych korice zewnetrzne taczg sie z topatka i z zew-
netrznym koncem k. kruczej, a wewnetrzne dochodzg do mostka; z oboj-
czykami zrastajg sie szczelnie (dlatego trudno daja sie zauwazy€) u za-
by chrzastki €) zwane przedkruczemi (praecoracoidea)] pomiedzy niemi,
akos¢mi kruczemi znajduje sie z kazdej strony szeroki otwdr (o0 przednim
brzegu réwnym, tylnym wklestym).

Narysuj caty pas barkowy oraz topatke od spodu i z boku.

4. Kosci konczyny przedniej. Odroznij i rozpatrz po kolei, idgc ku
obwodowi: a) Dtuga kos¢ ramieniowg (humerus), ztozong z trzonu czyli
czesci srodkowej, oraz rozszerzen stawowych na obu korcach; na przed-
niej powierzchni kosci silna listewka, t. zw. grzebien (crista humeri) do
przyczepu mieéni stuzaca, b) Kos¢ podramieniowa, w czesci gornej jedno-
lita, w dolnej jakby na dwie czesci sie dzielaca, ktére odpowiadajg kosci
promieniowej czyli sprycliowej (radius) oraz tokciowej (ulna) innych kregow-
cow. c) Napigstek (carpus), ztozony z kilku drobnych kostek, z ktorych
dwie tworza pierwszy (przysrodkowy) szereg i zestawiajg sie z k. podra-
mieniowg — jest to t. zw. os carpi radidle i os carpi ulnare, jedna miesci
sie w Srodku — centrale (wiecej po stronie palca 1-go), trzy za$ tworzg
szereg obwodowy; z nich jedna zestawia sie z palcem pierwszym—carpale
primum, druga z kostkg dtoniowg palca 2-go—carpale secundum, trzecia—
z kk. dtoniowem i palcéw 3-go, 4-go i 5-go — carpale 3+44& d) Dton
(metadarpus), ztozona z pieciu podtuznych kostek, odpowiadajacych 5
palcom, e) Palce (digiti). pierwszy (pollex) wyrazony jest tylko przez
wjrzej wspomniang, matg ko$¢ dtoniowa, drugi i trzeci ztozone kazdy
z 2-ch cztoneczkéw (phalanx 1-a et 2-a), 4 i5-y ztozone kazdy z 3-ch czto-
neczkéw (phalanx 1-a, 2-a, 3-a).

Narysuj wszystkie kosci konczyny przedniej.

5. Pas miednicowy. Ma on ksztatt litery V, ktorej wierzchotek
zwrdcony jest ku tytowi. Z boku, w miejscu, gdzie zrastajg sie z sobg
3 sktadowe kosci kazdej strony miednicy, znajduje sie panewkowate za-
gtebienie (acetabulum) dla zestawienia z gtdwka kosci udowej; na dnie
panewki widac trojpromienng jakby szpare, wskazujaca $lad zro$niecia
sie tu z sobg trzech kosci: a) przedniej, najwiekszej, wydtuzonej, tacza-
cej sie na przodzie z k. krzyzowa—jest to kos¢ biodrowa (ileum), b) tylnej,
nieregularnie zaokraglonej, Scisle zrosnietej z takgz strony przeciwlegtej,
jest to k. kulszowa czyli siedzeniowa (os ischii), ¢) matej, tylnej i spodniej
trojkatnej, osadzonej miedzy tylng czescig k. biodrowej i kulszowa,
i rowniez szczelnie zrosnietej zdrugostronng—jest to k. tonowa (os pubis)-,
potaczenie obu kk. tonowych iobukulszowych nosi nazwe spojenia kulszo-
wo-tonowego (symphysis ischio-pubicum). Narysuj miednice z géry i z boku.
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6. Kosci konczyn tylnych. Rozpatrz czeSci nastepujace, idagc w kie-
runku ku obwodowi: a) ko$¢ udowa (os femoris) — diuga kosé¢, zio-
zona z trzonu oraz dwdch koncéw stawowych; gtéwka korca przysrod-
kowego zestawia sie z miednicg w panewce; b) ko$¢ podudzia (os cruris)
rowniez dtuga, ztozona takze z trzonu sptaszczonego nieco w czesci dol-
nej i dwoch koncow stawowych; na przedniej powierzchni kosci tej za-
uwaz ciggnacy sie Srodkiem nieznaczny rowek podituzny, na tylnej za$
rowek podtuzny w gérnej i dolnej czesci kosci; rowki te oznaczaja, ze
ko$¢ podudzia skfada sie z dwdch zlanych z sobg kosci (poréwnaj k. pod-
ramieniowa), a mianowicie goleni (tibia) oraz piszczeli (fibula), odpowia-
dajgcych, pierwsza promieniowi, druga tokciowi konczyny przedniej;
C) stap czyli nastopek (tarsus) — ztozony gtéwnie z dwdch silnych kostek
podtuznych, posrodku odosobnionych, w gdérnym za$i dolnym koncu
zro$nietych z sobg; sg to: koS¢ skokowa (talus s. astragalus, s. ostarsi tibia-
le) po stronie goleni, oraz pietowa (calcaneus s. os tarsi fibulare) po
stronie piszczeli; na obwodzie tych dwdch kosci znajdujg sie jeszcze dwie
drobniutkie, jedna wydtuzona w kierunku poprzecznym (tarsale 1-um-j-
2-m+3-m), druga mniejsza, przewaznie chrzgstkowa (tarsale 4-um + 5-m);
d) pie¢ wydtuzonych kostek stopy (metatarsus); €) piec palcow digiti),
pierwszy (halux) o dwdch cztoneczkach (phalanges), drugi réwniez o dwoch,
trzeci—o trzech, czwarty—o czterech, pigty—znow o trzech.

Wreszcie w piszczelowym kacie stopy, u nasady kostki stopowej
palca 1-go znajdujg sie jeszcze drobne chrzasteczki, ktore na zasuszonym
skielecie sg jednak zwykle niewidoczne. Narysuj sobie kosci koinczyny
tylnej.

F. Uktad migsniowy. Z bardzo licznych migéni zaby odpreparuj,
rozpatrz i narysuj sobie tylko te, kt6re nizej beda podane.

a) Miesnie na brzusznej stronie ciata. Sciagnij z zabitej przez za-
chloroformowanie Zzaby skdre z calego ciata w spos6b wyzej opisany
(okroj dokota skore w okolicy szyjowej i $ciagnij ja odrazu z catego tu-
towia oraz z odndzy, a nastepnie z glowy)d umie$¢ na kilka godzin w
alkoholu 10% a mie$nie stwardniejg i lepiej dadzg sie preparowaé. Zau-
waz, idgc od przodu: a) pomiedzy obu gateziami zuchwy w poprzek bie-
gnacy, parzysty (jak i wszystkie inne miesnie) m. podszczekowy czyli pod-
zuchwowy (m. submaxillaris, Fig. 75s. m.), ktérego tylna cze$¢ rozpoczy-
na sie od k. gnykowej; odgrywa on wazng role przy ruchach oddechowych
i potykowych; z pod niego wystajag zmierzajace ku tytowi dwie pary
miesni: b) gnykowo-mostkowy (m. sterno-hyoideus) oraz c) gnykowo-topat-
kowy (m. omo-hyideus), biegnace od kosci gnykowej ku mostkowi, wzgled-

Zootomia. 13



194

nie ku topatce; pierwszy z nich przechodzi czescig swych widkien ku ty-
towi w m. prosty brzuszny (Fig. 75s.h., o. h)\ d) w porzek i uko$nie
biegnie znéw m. deltowaty (m. deltoideus) (Fig. 75 d), ktoéry zaczyna sie
od przodomostka, obojczyka i topatki, a przyczepia sie do grzebienia k.
ramieniowej; €) tuz w tyle za nim zauwaz tr6jkatny potezny miesien
mostJcowo-promieniowy (m. strenoradialis) (Fig. 75 s.r), zaczynajgcy sie

Fig. 75. Muskulatura zaby, widziana od strony brzusznej: s. m—m. submaxillaris, s. h—m.

sterno-hyoideus, o. h. m=—m. omohyoideus, d — m. deltoideus, s. r — m. sternoradialis,

Pu PuPa—trzy porcye (portio sternalis anterior et posterior, p. abdominalis) m. piersio-

wego (m. pectoralis), r.a—m. rectus abdominis, o.a.i—m. obliquus abdominis internus,

0.a.e—m. obliquus abdominis externus. Po prawej stronie rysunku wida¢, ze m. sterno-

radialis zostat na $rodku przeciety i rozchylony dla pokazania lezacej pod nim przedniej
mostkowej poreyi m. piersiowego. (Oryg.).

szerokg podstawg od mostka i przyczepiajacy sie do tylnej strony k. pod-
ramieniowej, ktora odpowiada promieniowi; f) przetnij teraz z jednej
strony nozyczkami ten miesien, posrodku, unie$ szczypczykami obie
przeciete potowy, a zauwazysz pod nim przednig porcye mostkowg m.
piersiowego (portio sternalis anterior musculipectoralis), zaczynajgca sie od
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mostka i przyczepiajaca sie do grzebienia k. ramieniowej; porcya ta wy-
staje czesto tylnym swym brzegiem czeSciowo z pod m. mostkowo-pro-
mieniowego; bezposrednio wtyle zata porcya przednig zauwaz porcye tyl-
ng mostkowa m. piersiowego (portio sternalis posterior m.pedoralis), zaczy-
najaca sie w tyle od mostka i przyczepiajacg sie wraz z przednig porcya
do k. ramieniowej; wreszcie zauwaz jeszcze porcye brzuszng m. piersio-
wego (portio abdominalis m. pectoralis), ktéra zaczyna sie w tyle od m.
prostego brzusznego, stanowigc jakby odnoge jego boczng i biegnie ku
przodowi i na zewnatrz dla pofaczenia sie z tamtemi dwiema porcyami;
a wiec m. piersiowy (m.pectoralis) zaby sktada sie z trzech wielkich por-

r.a.

Fig. 76. Muskulatura zaby, widziana z boku ciata i nieco od strony grzbietowej; przednia

noga naprzod odchylona, tylne —ku tytowi, lg. d—m. longissimus dorsi, c. i—m. coccygeo-

iliacus, g—m. glutaeus, o.a. e-~m. obliquus abdominis externus, p.s.o.a.e—portio scapu-

laris musculi obi. abd. externi, r. a—m. rectus abdominis, 0. a. i—m. obliquus abdominis in-

ternus, |.d—m. latissimus dorsi, i. s—m. infraspinatus, d.m—m. depressor maxillae, d —
m. deltoideus, t. b—m. triceps brachii, s. s—m. subscapularis. (Oryg.).

cyj (Fig. 75 pu p2 p3d; g) przetnij teraz wpoprzek przednig porcye most-
kowg m. piersiowego, unie$ ku gdrze obie czesci, a zauwazysz pod nim
lezacy m. Jcruczo-ramieniowy (m. coraco-brachialis), zaczynajacy sie od
k. kruczej i od tylnej czesci mostka i biegnacy wpoprzek (podobnie jak
porcye mostkowe m. piersiowego); przyczepia sie on do k. ramieniowej;
h) teraz rozpatrz wielki m. prosty brzuszny (m.rectus abdominis) (Fig. 75
r. a), ktérego porcya boczna przechodzi w porcye brzuszng m. piersiowe-
go, a porcya przysrodkowa przytwierdza sie w czesci do mieczykowate-
go wyrostka mostka, w czesci za$ ciaggnie sie po nad k. kruczg ku przodo-
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wi, gdzie przechodzi w m. sterno-hyoideus (p. wyzej); zauwaz na m.
prostym brzusznym cztery lub pieé poprzecznych zygzakowatych linij
(sg to t. zw. inscriptiones tendineae, $lady metamerycznej budowy tego
miesnia); m. prosty brzuszny zaczyna sie w tyle wazkiem, silném $cieg-
nem od dolnej krawedzi k. tonowej. Zauwaz jeszcze z innych mm. $cian-
ki brzusznej, oprocz m. prostego brzusznego: i) m. brzuszny zewnetrzny
uko$ny (m. obliquus abdominis externus) (Fig. 75 o. a. e.) oraz m. brzuszny
wewnetrzny uko$ny (m. obliquus abdominis internus) (Fig. 75 o. a. i).

b) Odpreparuj i rozpatrz teraz miesnie z boku tutowia i na grzbieto-
wej stronie ciata zaby. Sciagnij delikatnie cienka btone tgcznotkankowa,
pokrywajacg miesnie grzbietu, t. zw. fascye ledZzwio-grzbietowg (fascia
lumbo-dorsalis), a odstonig ci sie mm. grzbietu; oddziel nastepnie porcye
brzusza m. piersiowego oraz m. prosty brzuszny od strony zewnetrznej,
od lezacego pod nim m. sko$nego zewnetrznego, aby granica ich z jed-
nej strony lepiej sie uwydatnita, pot6z zabe na tym boku, gdzie granice
te uwidocznite$ oraz odpreparuj i zauwaz teraz nastepujace miesnie:
a) wzdtuz grzbietu—m. dtugi grzbietu (m. longissimus dorsi), zaczynajacy
sie w tyle od k. ogonowej i dochodzacy az do potylicy glowy; w tyle za
nim o ukos$nie przebiegajgcych widknach: b) m. ogonowo-biodrowy (m. coccy-
geo-iliacus)\ jeszcze bardziej w tyle i ponizej tego ostatniego: ¢) miesien
posladkowy (m. glutaeus). Z bokdéw ciata zauwaz wielki d) miesien brzusz-
ny skosny zeiunetrzny (m. abdominis obliquus externus), ktéry widziate$
juz na poprzednim preparacie; zauwaz tez przednig wazka t. zw. topatko-
wa porcye tego miesnia (partio scapidaris m. obliqui abdominis externi)-,
odsuwajac te porcye przednig od tylnej gtdwnej, zauwaz przebijajacy
pod niemi wielki €) m. skosny brzuszny wewnetrzny (m. obliquus abdomi-
nis internus), ktdrego wiokna biegng we wprost przeciwnym kierunku
niz w zewnetrznym. Dalej zauwaz blizej przodu, powyzej nasady przed-
niej konczyny, ktorg odciggnij na dot: f) m. szeroki grzbietu (m. latissimus
dorsi), zaczynajacy sie od fascyi grzbietowej, a przyczepiajacy sie do
grzebienia k. ramieniowej; z przodu tegoz wezszy znacznie: g)m. podgrze-
bieniowy topatki (m. infraspinatus), a jeszcze bardziej z przodu h) m. de-
pressor maxillae. W tyle nasady odndza zauwaz jeszcze i) m. podtopatlco-
wy (m. subscapularis), nadto na przodzie nogi znany cijuz j) m. deltowa-
ty (m. deltoideus); w ramieniowej okolicy odn6za zwrdcony jest ku tobie
potezny k) m. tréjgtowy ramienia (m. triceps brachii). Rozpatrz te migs-
nie (por. Fig. 76) i narysuj je wszystkie z boku i od strony grzbie-
towej .

) Odpreparuj i rozpatrz mieSnie koczyny tylnej (muskulature przed-
niej konczyny pominiemy; niektére odno$ne miesnie rozpatrzyliSmy).
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Rozpatrz naprzod (potozywszy zabg brzuchem do gory)powierzchowne
migsnie na przedniej i spodniej stronie uda: wszystkie sg wydtuzone, na
obu koncach przechodza w $ciegno btyszczace, zbite; zauwaz: 1) cienki,
ptaski m. kraioiecki (m. sartorius) biegnie nieco uko$nie od spojenia fo-
nowego do ptaskiego rozciegna na wewnetrznej stronie stawu kolanowe-
go; 2) m. ksobny wielki (m. adductor magnus) ciggnie si¢ wzdtuz gérnych
dwach trzecich m. krawieckiego tuz wtyle tegoz; 3) m. prosty wewnetrz-
ny wiekszy (m. rectus internus major)—zaczyna sie od spojenia tonowego
ponizej poczatku m. krawieckiego i przyczepia sie do tego samego roz-
ciegna; 4) m. prosty wewnetrzny mniejszy (m. rectus internus minor)
cienki, potozony na wewnatrz i w tyle m. prostego wewnetrznego wiek-
szego na przysrodkowym brzegu uda; 5) m. obszerny wewnetrzny (m.
vastus internus) — bardzo duzy, ciggnie sie na zewnatrz od poprzednich
na wewnetrzno-przedniej stronie uda, zaczyna sie od miednicy, przycze-
pia sie wraz ze $ciegnami m. obszernego zewnetrznego i prostego przed-
niego udowego, o ktérych nizej, do rozciegna na przodzie kosci podu-
dzia. Po przecieciu i odchyleniu m. krawieckiego (Fig. 77) z jednej stro-
ny, wida¢ dobrze m. przywodzgcy wielki (m. adductor magnus) oraz odsta-
nia sie ptaski, cienki, dtugi, pomiedzy m. adductor magnus, a m. vastus
internus lezacy m. przywodzacy diugi (m. adductor longus).

Rozpatrz teraz glebokie miesnie na przedniej stronie uda (Fig. 78).
Przetnij w tym celu na drugiej stronie tejze zaby: m. sartorius oraz m.
rectus internus major i minor, a takze m. adductor longus i zauwaz pomie-
dzy m. adductor magnus ivastus internus w gérnej czesci uda: 1) krotki
przyioodzacy (m. adductor brevis) oraz Scisle z nim potaczony: 2) cienki
m. fonowy (m, pectineus), a bardziej po stronie przySrodkowej: 3) cienki
m. potsciegnisty (m. semitendinosus), ktéry zaczyna sie¢ od miednicy dwie-
ma gltowami; z jednej z nich wybiegaja liczne peczki wiokien miesnio-
wych ku m. adductor magnus, z nim sie zrastajac; obie gtowy, potaczyw-
szy sie, przechodza w cienkie obfe $ciegno, przyczepiajace sie do rozcie-
gna kolanowego. Odchylajgc na tym preparacie m. adductor magnus ku
stronie przysrodkowej, zauwazysz, jak liczne jego witdkna przytwierdza-
ja sie na znacznej przestrzeni do k. udowej. Narysuj te miesnie.

Rozpatrz z kolei mieisnie na tylnej (grzbietowej) stronie uda, potozy-
wszy zabe grzbietem do gory (Fig. 79).

Przedewszystkiem zauwaz potezny, na stronie zewnetrznej potozo-
ny: 1) miesien trojgtowy uda (m. triceps femoris), ztozony u géry z 3 wiel-
kich gtéw, uwazanych jako trzy zroste z sobg miesnie: a) glowa przednia
czyli m. obszerny wewnetrzny (m. vastus internus), ktory juz poznalismy,
b) gtowa Srodkowa czyli m. prosty przedni uda {m. rectus femoris anticus)
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i ¢) glowa zewnetrzna czyli m. obszerny zewnetrzny (m. vastus exter-
nus) — wszystkie trzy po potgczeniu dochodzg wspdélnem $ciegnem do
rozsciegna na przodzie podudzia; 2) zauwaz raz jeszcze znany ci m. po-
Sladkowy (m. glutaeus), dalej 3) malenki m. gruszhowaty (m. piriformis),
biegnacy od tylnego korca kolca ogonowego do trzonu k. udowej; 4) dtu-
gi, cienki, wzdtuz, wewnetrznego brzegu m. obszernego zewngtrznego bie-

Fig. 77. Muskulatura tylnych nég zaby od strony brzusznej: a. m — musculus adductor
magnus, a.l—m. adductor longus, e.c—m. extensor cruris, g. c—m. gastrocnemius, s —
m. sartorius, t. a—m. tibialis anticus, t. b—m. tibialis posticus, r. i. m—m. rectus internus
major (s. gracilis major), r. i. mn—m. rectus internus minor, o.i—m. vastus internus. (Oryg.)

gnacy m. dwugltowowy uda (m. biceps femoris)-, przecinajgc i rozchylajac
m. triceps femoris, zauwazysz dobrze caty przebieg tego miesnia; 5) po
stronie wewnetrznej (przysrodkowej) tego miesnia ciggnie sie wielki
m. pétbtoniasty (m. semimembranosus), biegnagcy od spojenia tonowego
do rozciegna kolanowego; 6) na preparacie, na ktdrym m. triceps jest roz-
ciety, a przedni jego koniec podniesiony jest do gory (Fig. 79 z prawej
strony), zauwazysz jeszcze m. biodrowo-ledswiowy (m. ileo-psoas), biegnacy
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od tylnej czesci k. biodrowej do tylnej strony trzonu kosci udowej. Je-
zeli przetniesz to. semimembranosus przy samym poczatku (na przodzie)
I odchylisz go w ty} oraz odetniesz m. gruszkowaty, to zauwazysz jeszcze
maty miesien kwadratowy uda (to. guadratus femoris), biegnacy od biodra
(po za panewka) do $Srodka brusznej strony k. udowej.

Miesnie podudzia. U zaby lezacej brzuchem do géry odprepa-
ruj na podudziu i odchyl od siebie szpilkami na stronie przysrod-
kowo-tylnej: 1) potezny m. tydkowy (m gastrocnemius), zaczynajacy sie

- £?

r.ijn.

Fig. 78. Giebokie migsnie uda zaby od strony brzusznej po odcigciu mm. sartorius, ad-

dutcor longus, rectus interims major, r. internus minor: a. m—m. adductor magnus, a. |—

m. adductor longus 0.6—m. adductor brevis, i.p—m. ileo-psoas, p—m. pectincus, r. i.

m—m. rectus internus, major, r. i. mn — m. rectus internus minor, st, st — m. semiten-
dinosus, v. i—m. vastus internus. (Oryg.).

dwoma $ciegnami, jednem od tytu stawku kolanowego, drugiem od k.
udowej i podudziowej—a przyczepiajacy sie poteznem $ciegnem Achille-
sa do rozciegna (aponeurozy) na podeszwowej stronie stopy, 2) drobny
to goleniowy tylny (to. tibialis posticus), zakryty przez tamten; na przeci-
wnej stronie: 3) w goleniowy przedni (o tibialis anticus), ktory w czesci
tylnej rozdziela sie na dwie czesci, przyczepiajace sigjedDa do k. skokowej,
druga do pietowej; 4) drobny m.prostownik podudzia krétki (o extensor
cruris brevis), przykryty w gornej czesci przez poprzedni, przyczepia sie
do podudzia; tu, gdzie sie on konczy, zaczyna sie krétki m. zginacz stepu
przedni (@ flexor tarsi anterior). Obrdciwszy teraz zabe na strone
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grzbietowa, zauwaz po zewnetrznej stronie m. tydkowego ciggnacy sie
wzdtuz zewnetrznego brzegu podudzia: 6) potezny m. piszczelowy (m. pe-
roneus). (Fig. 79).

W okolicy $rddstopia, stopy i palcow zauwaz jeszcze liczne mate
miesnie: rozginacz stopy (m. extensor tarsi), m. podesztvowy (m. plantaris),
zginacz dtugi palcéw 3-go, 4-go i 5-go (m. flexor digitorum 8, 4, 5 lon-
gus), zginacz dtugi palcéw 1-go i 2-go (m. flexor digitorum 1, 2 longus),

ci.

Fig. 79. Muskulatura tylnych nég zaby od strony grzbietowej. Z prawej strony przeciety
m. triceps; bi—m. biceps femoris, c.i—m. coccygeo - iliacus, gc—m. gastrocnemius,
gl—m. glutaeus, il. p—m. ileopsoas, pyr—m. piriformis, p—m. peroneus, r.a—m. rec-
tus anticus femoris, r.i. mn—m. rectus internus minor, V.e—m. vastus externus, s.m —
m. semimembranosus, tr—m. triceps femoris. (Oryg.).
migsnie robaczkowe {mm. lumhricales), specyalne migsnie zginacze, rozgi-
nacze, odwodzace i przywodzace poszczegblne palce it. p. Preparowanie
ich wymaga juz bardziej specyalnych studydw i dlatego pominiemy je
w niniejszym kursie.
G. Uktad nerwowy. Preparowanie mézgu i rdzenia wraz z poczat-

kami wybiegajacych z nich nerwdw najlepiej udaje sie na materyale,
ktory przelezat kilka przynajmniej dni w alkoholu lub w formalinie, oba
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te odczynniki powodujg bowiem stwardnienie tkanki nerwowej, w sku-
tek czego nie tak fatwo rwie sie ona, jak w stanie Swiezym. Dobry spo-
sOb otrzymania w catosci mozgu i rdzenia wraz ze wszystkiemi nerwami
jest nastepujacy. Umieszczamy ciato zaby po zachloroformowaniu, $cigg-
nieciu skory i wyjeciu trzewi na kilka dni w 15$% do 20$ kwasie azoto-
wym, aby dobrze zmiekty kosci i zmacerowaty sie miesnie, poczem, prze-
ptukawszy dobrze przez kilka godzin w wodzie biezacej, tatwo usuniemy
miesnie oraz rozmiekte czesci skieletu i otrzymamy w catosci mézg, rdzen
oraz nerwy.

Jezeli preparat dobrze zmieknie, mozna przez proste wstrzasanie
pooddziela¢ kosci i mieSnie i uwolni¢ caty ukfad nerwowy. Przygo-
tuj sobie dwa preparaty z uktadu nerwowego zaby, jeden z egzempla-
rza stwardnionego w alkoholu (lub formalinie), drugi z osobnika, trakto-
wanego w powyzszy sposob kwasem azotowym.

1) Mobzg gltowowy i rdzen pacierzowy. Ze spirytusowego egzempla-
rza zaby Sciaggnij skdre, i potozywszy na brzuch, usun muskulature na
tukach kregowych; przetnij btone znajdujaca sie pomiedzy potylicg gto-
wy a dzwigaczem {atlas) i wprowadZ ostroznie przez powstatg szczeling
konce matych ostrych nozyczek po pod kosci czaszki, starajgc sie przytern
nie uszkodzi¢ mézgu. Wycinaj teraz po kawateczku kosci ze sklepienia
czaszki, a pozniej odejmuj jeden za drugim tuki kregow, starajac sie nie
nadwerezy¢ rdzenia pacierzowego. Usun teraz delikatng btone nieco za-
barwiong, pokrywajacg mozg i rdzen czyli t. zw. opong mielcicg (pia ma-
ter) i obnaz powierzchnie mézgu i rdzenia. Nastepnie przetnij na samym
przodzie t. zw. ptaty wechowe modzgu, chwy¢ szczypczykami przedni,
uwolniony wten sposéb koniec mdzgu i podnoszac go z lekka i ostroznie
ku gorze, przecinaj obustronnie matemi, ostremi nozyczkami nerwy wy-
biegajace ze spodniej powierzchni mézgu do $cian czaszki, przyczem sta-
raj sie pozostawi¢ poczatki nerwow (przynajmniej grubszych) w zwigzku
z mézgiem. W ten sposdb wydobedziesz caty mozg, poczem wraz z po-
czatkowaq czescig rdzenia lub tez, jesli ci sie uda, wraz z catym rdzeniem
umie$¢ na szkietku zegarkowem w alkoholu lub w stabej formalinie, by
rozpatrzeé blizej sktadowe czesci mozgu (i rdzenia).

Zauwaz w mozgu nastepujace czesci sktadowe, idac od przodu ku
tytowi i rozpatrujgc preparat naprzéd od strony grzbietoioej (Fig. 80 A).

a) Przedni, najwiekszy oddzial, stanowigcy niemal potowe dtugosci
catego moézgu, nosi nazwe przodomoézdza; skiada sie on z dwoch wydtu-
zonych, z przodu wezszych, w tyle szerszych mas, odgraniczonych od
siebie wazka szparg na linii Srodkowej, ktéra to szpara ku przodowi za-
nika; zauwaz dalej, ze bardzo ptytka bruzda poprzeczna dzieli kazdg po-
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towe mdzgu na cze$¢ przednig—mniejsza, oraz tylng—wieksza; otz cze-
$ci przednie nie sa odgraniczone wspomniang szparg podtuzna.

Czesci tylne przodomoézdza stanowig t. zw. pdtkule mézgu (hemis-
phaerae cerebri), czesci za$ przednie — ptaty wechowe (lobi olfactorii).
Zauwaz dalej, ze platy wechowe zwezajg sie na przodzie w dwa obte pnie,
btednie zwane nerwami wechowymi; w istocie jednak sg to tylko zwezo-
ne czesci ptatbw wechowych, a ztych pni dopiero wybiegajg nader de-
likatne gatazki nerw6w wechowych, rozposcierajgce sie w btonie Slu-
zowej organow wechowych (gatgzek tych nie zauwazysz, gdyz zostaty
oderwane przy wyjmowaniu mozgu). Wewnatrz kazdej potkuli znajduje
sie jama — sg to t. zw. komory boczne {yentriculi lateralis), p. nizej.

b) Drugi oddziat mozgu, tuz po za przodomézdzem, nosi nazwe
miedzymdzdza-, z gory przedstawia si¢ on jako rombowo-okragtawa wy-
niosto$¢ nieparzysta t. zw. epithalamus, czesci boczne miedzymozdza zwa
sie wzgorkami wzrokowymi {thalami optici)-, sa to dwie zgrubiate masy>
pomiedzy ktéremi w srodku miedzymozdza znajduje sie na linii Srodko-
wej wazka szczelina— komora Srodkowa czyli trzecia (ventriculus tertius)-,
p. nizej.

Zauwaz na gornej Scianie miedzymozdza czyli na epithalamus
w przedniej jego czeSci na linii Srodkowej nieznaczny wzgoreczek; jest
to todyzka szczegolnej czesci miedzymozdza, zwanej epifyzg czyli gru-
czotkiem szyszkowym {epiphysis cerebri s. glandula pinealis); sama epifyza
miesci sie u zaby w znacznej stosunkowo odlegtosci od nasady tej todyz-
Ki i przy wyjeciu mézgu zawsze sie odrywa; jest to szczatek trzeciego
czyli nieparzystego (t. zw. ciemieniowego) oka, ktdre istniato niewat-
pliwie u przodkéw kregowcow, a ktére wystepuje bardzo dobrze stosun-
kowo rozwiniete u niektorych dzi$ zyjacych gadéw (np. u Hatteria).
Brzuszna cze$¢ miedzymdzdza, widzialna wtedy, jezeli potozysz mézg
brzuszna strong do gory, nosi nazwe hypothalamus, a najgtéwniejsza jego
czes¢ stanowi ptat lejkowy (lobus infundibularis)-, w zwigzku z tylnym
jego brzegiem pozostaje t. zw. przysadka mézgowa {hypophysis cerebri),
szczegblna wyniostos¢, ktdra jednak czesto bardzo sie odrywaprzy wyj-
mowaniu mozgu z czaszki. Od strony brzusznej zauwaz nadto tuz
z przodu ptata lejkowego skrzyzowanie nerwow wzrokowych {chiasma
nervorum opticorum), wybiegajacych z peczkdw wioknistych, zwanych
przewodami wzrokowymi (tractus optici); zprzodu skrzyzowania nn. wzro-
kowych miesci sie na dnie miedzymoézdza trojkatna t. zw. cze$¢ wierz-
chotkowa {pars s. lamina terminalis).

c) Nastepny z kolei, czylitrzeci oddziat mézgu jest to t. zw. $rod-
mozdze, ktore na stronie grzbietowej mdzgu sktada sie z pary bardzo do-
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brze widocznych, obszernych, okragto-owalnych wyniostosci, zwanych
wzgbrkami dwojaczymi (corpora bigemina, ktérym u wyzszych kregowcow
odpowiadajg czesciowo t. zw. przednie wzgorki czworacze—corporaqua-
drigemina anteriora); spodnig czyli brzuszng cze$¢ srdédmdbzdza stanowig
t. zw. odnoza mézgowe (pedunculi cerebri), ale zobaczysz je dopiero wow-
czas, gdy usuniesz przysadke mézgowa oraz ptat lejkowy miedzymdézdza.

d) Tuz z tytu srddmdzdza miesci sie tylomébzdze czyli mdzdzek (cere-
helium), u zaby bardzo stabo rozwiniety, a mianowicie przedstawiajacy
sie tu w postaci pionowo ustawionej, poprzecznej blaszki, widzianej na
stronie grzbietowej mdézgu; tylna powierzchnia tej blaszki ogranicza od
przodu komore rombowsg, widoczng na gornej powierzchni mézgu prze-
dtuzonego.

e) Mozg czyli rdzen przedtuzony (medulla oblongata)) inaczej zamdz-
dze, stanowi ostatni oddziat mézgu gtowowego, przechodzacy juz ku ty-
towi bezposrednio i bez wyraZnej granicy w rdzen pacierzowy. Mdzg
czyli rdzen przedtuzony jest z przodu szerszy, w tyle wezszy, na gornej
jego stronie znajduje sie zagtebienie mniej wiecej rombowego ksztahu,
wierzchotkiem ku tytowi zwrdcone—t. zw. komora czwarta lub rombowa
(ventriculus quartus s. rhomboideus).

Po rozpatrzeniu wszystkich sktadowych czesci mézgu wykonaj jesz-
cze brzytwa odrecznie przez mozg stwardniony w alkoholu lub w forma-
linie przekroje poprzeczne, mozliwie cienkie i rozpatrz je pod slabem
powiekszeniem mikroskopowem w kropli gliceryny niezabarwione. Na-
przdd rozpatrz skrawek przez przodomozdze i zauwaz wewnatrz kazdej
potkuli mézgowej jame—sg to t. zw. komory boczne (ventriculus lateralis)
moézgu. Z kolei zauwaz na skrawku poprzecznym przez miedzymozdze
szczeling zawartg pomiedzy prawym i lewym wzgorkiem wzrokowym
(thalamus opticus), ograniczong u goéry przez epithalamus, od spodu przez
hypothalamus—jest to komora Srodkowa czyli trzecia (ventriculus tertius)]
wreszcie rozpatrz dalszy skrawek, z okolicy $rodmozdza itu zauwaz
wewnatrz swiatto—kanat, tgczacy komore Srodkowa z komorg rombowg
rdzenia przedtuzonego (kanat ten odpowiada t. zw. wodociggowi Syl-
wiusza—aquaeductus Sylvii, u wyzszych kregowcow).

Z mbzgu wybiegaja nerwy médzgowe. Poczatki ich zachowaly sie
na preparacie ostroznie wyjetym z czaszki, w zwiazku ze spodnig strong
moézgu (Fig. 81D).

Odrézniamy u zaby 11 par nerwéw mézgowych: 1) nerwy wechowe
(n. olfactorius), biorgce poczatek z ptatow wechowych, o ktorych wyzej
juz wspomniano; 2) n. wzrokowe (nn. opticus), ktore sg przedtuzeniem pni
w skrzyzowaniu nn. wzrokowych, wyzej rozpatrzonych; 3) nn. okoruchowe
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(n. oculomotorius), wybiegajg z brzusznej strony odnézy mézgu blizko li-
nii Srodkowej, pokryte przy swym poczatku przez ptat lejkowy; zau-
wazysz je, odstaniajgc ten ostatni; 4) nn. blokowe (n. trochlearisy—wybie-
gaja na stronie grzbietowej po bokach mézgu tuz z przodu moézdzka;
5) nn. tréjdzielne (w. trigeminus), poczatek ich stanowig silne pnie, wybie-
gajace z bokéw na granicy mozdzka i rdzenia przedtuzonego; 6) nn. odwo-
dzace (n. abducens) opuszczaja mdzg na brzusznej powierzchni rdzenia
przedtuzonego, tuz w tyle po za poczatkiem n. stuchowego, blizko linii
Srodkowej; 7) i 8) nerwy twarzowe i stuchowe (n. facialis et n. acusticus)
wybiegajg z mozgu potgczone u swego poczatku z bocznej okolicy rdze-
nia przedtuzonego w niedalekiej odlegtosci po za poczatkiem n. tréjdziel-
nego; 9), 10), 11) — sg to nerwy zwane nerwami grupy n. btednego X
(n. vagus) — wybiegajg wspolnym, poteznym pniem z bocznej okolicy
rdzenia przedtuzonego i po opuszczeniu rdzenia tworzg zwdj czyli na-
brzmienie zwojowe (ganglion); do grupy tej nalezg: n. jezylco-gardiowy
(n. glossopharyngeus), n. bfedny (n. vagus), n. dodatkowy (n. accessorius).

Zauwaz na starannie z czaszki wyjetym mozgu tylko poczatki
wszystkich powyzszych nerwow; lepiej je zauwazysz na mozgu wydoby-
tym wraz z nerwami przez rozmiekczenie kosci kwasem azotowym (p. wy-
zej). W rozpatrywanie przebiegu i rozgatezien tych nerwoéw wchodzi¢
nie bedziemy, bo to juz wymaga specyalnych badan nader starannych.
Zapamietaj sobie tylko, ze nerwy: okoruchowy, blokowy i odwodzacy,
unerwiajg miesnie oczne '(okoruchowy — wszystkie migsnie gatki oka,
wyjawszy zewnetrzny prosty, gorny skosny i wciggajacy gatke oczna,
blokowy—gdrny miesienn skosny, odwodzacy zas—=zewnetrzny prosty),
ze nerw tréjdzielny tworzy w pewnej odlegtosci od swego poczatku na-
brzmienie zwojowe (ganglion Gasseri), po zatym zwojem za$ dzieli sie
na trzy gtéwne gatezie: oczodotowo-nosowg (n. orbitonasalis), podniebie-
niowa (n. palatinus) i szczekowo-zuchwowg (n. maxillo-mandibularis)\ za-
pamietaj tez sobie, ze nerw bledny daje wazne pod wzgledem fizyologicz-
nym gatazki, unerwiajgce krtarn (n. laryngeus) oraz trzewia, mianowicie
zolgdek (ramus gastricus) i serce (r. cardiacus).

Nazwy pozostatych nerwéw (np. wechowy, wzrokowy, stuchowy)
wskazuja, jakie narzady zmystowe unerwiajg one.

Rdzen pacierzowy (medulla spinalis). Przypatrz sie na wypreparo-
wanym rdzeniu jego mniej wiecej walcowatej postaci; zauwaz, ze w cze-

) T. zw. nerw podjezyJcowy (n. hypoglossus), odpowiadajacy 12-ej parze ner.
wow moébzgowych u wyzszych kregowcow, wybiega u zaby juz z 2-iej pary
nerwow rdzenia pacierzowego.
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$ci przedniej jest on dosy¢ szeroki, oraz ze poczawszy od okolicy 5-go
i 6-go kregu, nagle sie zweza i biegnie juz odtgd w kanale kregowym ja-
ko cienki sznurek.

Zauwaz dalej, ze na brzusznej powierzchni rdzenia ciggnie sie
wzdhuz linii Srodkowej bruzda podtuzna, zwana przednig bruzdg srodko-

A. B.

Fig. 80. Mozg zaby A—z gory, B—z dotu, C—miodocianej salamandry w przecieciu
podt., ch—ehiasma nervorum opticorum, G.sz—glandula pinealis, H —hypophysis cerebri,
K r—komora rombowa, L —ptat lejkowy, I. o—lobus olfactorius, I. t—lamina terminalis,
M—miedzym6zdze, P—przodomoézdze, S - $rédmézdze, T—tytomézdze, Z—zamdzdze,
1—11—poczatkowe czesci kolejnych par nerwoéw moézgowymh. (Oryg.).
ivg (fissura longitudinalis anterior), wzdtuz za$ powierzchni grzbietowej
rowek, zwany tylng bruzda podtuzng (fissura longitudinalis posterior). Obie
te bruzdy dzielg wiec rdzen na dwie réwne potowy. Wykonaj odrecznie
skrawek poprzeczny przez dobrze stwardniony rdzen, zabarw i zauwaz
pod mikroskopem, ze w czesci Srodkowej jest on ciemniej zabarwiony, niz
na obwodzie, tam bowiem zawiera on t. zw. istotg szarg, na obwodzie za$
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istotg biata. Srodkiem ciagnie sie delikatny kanalik (canalis centralis).
W istocie szarej odrézniamy rogi przednie i tylne, z ktoérych wybiegajg
przednie, wzglednie tylne korzenie nerwéw rdzeniowych (por. Fig. 81
B, C, przedstawiajace przekrdj przez rdzen ssakow, gdzie stosunki te sg
0 wiele wyrazniejsze).

Zauwaz dalej, ze z rdzenia pacierzowego wybiegajg liczne pary
nerwdéw — sg to nerwy rdzeniowe, w liczbie 10 par. Odpreparuj staran-
nie poczatki kilku nerwéw, np. 7-go lub 8-go, a zauwazysz, ze kazdy
nerw wybiega z rdzenia dwoma t. zw. korzeniami: przednim (czyli brzusz-
nym), oraz tylnym (czyli grzbietowym), ktére w otworach miedzykrego-
wych taczg sie z sobg dla utworzenia wspolnego pnia nerwowego. Zapa-
mietaj sobie, ze korzen tylny (grzbietowy) zawiera witdkna nerwowe na-
tury czuciowej, korzeh za$ przedni (brzuszny) — wiokna natury rucho-
wej, stad tez pierwszy zowie sie takze korzeniem czuciowym, ostatni ru-
chowym. Zauwaz (zapomocg lupy), ze na korzeniu tylnym (grzbietowym)
znajduje sie mate zgrubienie, t. j. zwoj {ganglion), po za ktorym korzen
tylny taczy sie z przednim.

Zauwaz, ze podczas gdy korzenie bardziej przednich nerwow sg
krotkie, to przeciwnie, korzenie tylnych par nerwow sg bardzo diugie
1na pewnej przestrzeni biegng jedne obok drugich w kanale kregowym.

Drugi i trzeci nerw rdzeniowy faczg sie dla utworzenia t. zw. splo-
tu ramieniowego {plexus brachialis), z ktérego wybiegaja gatezie uner-
wiajace konczyne przednig.

Siédmy, dsmy i dziewigty nerw sg grube i gczg sie znoéw dla utwo-
rzenia t. zw. splotu led$wio-krzyzowego {plexus lumbosacralis), z ktdrego
wybiegajg grube pnie nerwowe, udajace sie do tylnej czesci Scian ciata
oraz do konczyn tylnych.

Azeby zauwazyé ten wielki splot nerwowy, nalezy potozyé zabe
grzbietem na dét, otworzy¢ jame brzuszng, wydoby¢ caty przewdd po-
karmowy wraz z watrobg, oraz narzady wydzielnicze i ptciowe, a wowczas
spostrzezemy w tylnej czesci jamy brzusznej po obu stronach kregostupa
liczne grube pnie nerwowe splotu ledzwio-krzyzowego. Zauwaz, ze te
i owe pnie splotu tej samej strony fgczg sie z sobg. Najwazniejsze, grube
nerwy konczyny tylnej, wybiegajace z tego splotu, sa: n. udowy {n. cru-
ralis) na przodzie uda oraz n. kulszowy (w. ischiadicus), przechodzacy
na tyt uda i rozdzielajacy sie na nerw goleniowy {n. tibialis) i piszczelowy
{n. peroneus).

Odpreparuj niektére nerwy na jednej z konczyn tylnych (nalezy do
tego uzy¢ konczyny, na ktorej nie preparowano jeszcze miesni): a) od-
dzielajac na grzbietowej stronie uda m. dwugtowy {m. biceps) od p6tblo-



Fig. 81. D—Ukiad nerwowy zaby, od spodu; F—nervus facialis, Or—ganglion n. vagi,
He—przodomézdze, | —X —1-y do 10-go nerw gtowowy, Lob—Iobi optici, Lc—tractus
opticus, M —rdzen pacierzowy, M 1—Jil0—kolejne pary nerwdw rdzeniowych, S 1—S10—
zwoje uktadu wspétczulnego, SM—potaczenia nn. rdzeniowych z tymi zwojami, N —wo-
reczek wechowy, Ni—n. ischiadicus; IVo-n. obturatorius, o—gatka oczna—Fe, Vd —
gatezie n. tréjdzielnego, Vg—ganglion Gasseri, Fs—potgczenie n. wspoétczulnego z g. Gas-
sed, XI—X*—rozgalezienia n. btednego (n. vagus). A — Schemat rdzenia, a—u niz-
szych, 6—u wyzszych kregowcéw (Mo—rdzen przedtuzony, Pc—okolica szyjowa, P.b—
barkowa, Pth—piersiowa, Pl—IledZzwiowa). B-—Schemata przekroju poprzecznego przez
rdzen ssaka w tutowiowej (B) i szyjowej (C) okolicy; Bt—rogi tylne, Bp—rogi przed-
nie istoty szarej, Pk—korzenie przednie, T. k—Kkorzenie tylne nerwéw, Pt, Pb, Pp—pecz-
ki tylne, boczne i przednie istoty biatej, Gr, Cun—t. zw. sznurki cienkie (funiculi graci-
les) i klinowe (ff. cuneatij istoty biatej, P.p.p—t. zw. sznurki przednie piramid, B.p.p—
boczne sznurki piramid, Pin—sznurki moézdzku, g—zwo6j w korzeniu tylnym nerwu rdze-
niowego (w czesci oryg.).
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niastego (m. semimembranosus) zauwazysz biaty sznureczek—n. Tculszowy
(n. ischiadicus); b) idZ teraz za biegiem tego nerwu ku jamie brzusznej,
rozcinajac zastaniajgce go miesnie, a zauwazysz, ze dochodzi do splotu
ledzwio-krzyzowego; c) idZ za biegiem tegoz nerwu ku tytowi, ku ko-
lanu i zauwaz, ze dzieli sie on niedaleko stawu kolanowego na dwie ga-
fezie: n. goleniowi/ (n.tibialis) oraz piszczelowy (n. peroneusj)—odpreparuj
na pewnej odlegtosci oba te nerwy.

Oprécz uktadu mozgo-rdzeniowego, ktéry poznaliSmy wyzej, istnie-
je jeszcze t. zw. uklad nerwowy wspotczulny czyli sympatyczny (sympa-
thicus), ktoérego nerwy razgateziaja sie w trzewiach, a ktory znajduje sie
w Scistym zwigzku anatomicznym i fizyologicznym z uktadem maézgo-
rdzeniowym.

Odpreparuj ulctad wspotczulny. Wtym celu umiesé zabe na grzbie-
cie, otworz Sciang brzuszng i wyjmij ostroznie trzewia, tak, aby nie nad-
werezy¢ aorty, ciggnacej sie pod kregostupem. Teraz unie$ delikatnie
aorte i zauwaz po prawej i lewej jej stronie ciggnacy sie cienki, delikat-
ny, biatawy sznureczek—jest to piert wspotczulny (Fig. 81, 2); s.).

Zauwaz, ze kazdy z tych pni posiada zwojowe zgrubienia (zwoje
wspotczulne—ganglia)] odpreparuj starannie jeden pien w catej jego dtu-
gosci (uzywajac lupy), a naliczysz dziesie¢ zwojow w jego przebiegu. Ze
zwojow tych wybiegajg delikatne gatgzki nerwowe. Odpreparowanie ga-
tazek tgczacych n. sympatyczne z rdzeniowymi jest bardzo ucigzliwe.

H. Narzady wzroku (oko). Na zaehloroformowanej zabie zauwaz
powieke dolng, szersza, przezroczysta, oraz gorng, wazka bardzo; pierw-
szajest ruchoma i przez nacigganie zastania oko, druga jest bardzo mato
ruchoma.

Odpreparuj czesci otaczajgce oko (odetnij przytem cze$¢ szczeki
gornej, ograniczajacej od spodu oczoddt) i wydobadzgatke oczna, przeci-
najac krétkie miesnie, biegnace od Sciany oczodotu do gatki oraz nerw
wzrokowy (n. opticus).

Umies¢ teraz gatke oka na miscepreparacyjnej, zwracajac ja przed-
nig powierzchnig (gdzie wida¢ brunatno-ztocistg tecze oraz posrodku jej
otwor Zrenicy) ku gorze.

Zauwaz teraz zewnetrzng $ciane gaiki ocznej, pod ktorg tu i owdzie
przeswiecajg naczynia krwiono$ne btony lezacej pod nig (naczyniéwki) —
jest to biallcowka czyli twarddwka (selera, sclerotica).

Na przodzie przechodzi ona w catkiem przezroczysta rogowke
(icornea).

Pod rogdwka przeswieca tecza czyli teczéioka (iris), barwy brunat-
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nawej ze ztocistg obraczka naokoto wewnetrznego brzegu. Posrodku te-
czowki zauwaz otwor wydtuzony eliptyczny Zrenicy (pupillg).

Naktuj ostroznie skalpelem rogéwke wyjetego z wody oka i zau-
waz, ze wycieknie z pod niej kropla cieczy wodnistej (humor aguaeus), przy-
czem rogéwka zapadnie sie nieco.

Odetnij rogéwke nozyczkami dokota wzdtuz granicy przejscia jej
w biatkowke, a odstonisz w ten sposéb teczéwke wraz z otworem Zrenicy,
przez ktdry wystaje nieco przednia powierzchnia soczewki. Przetnij teraz
dokota teczéwke (uskutecznij to wszystko przy pomocy lupy) i wydobadz
ostroznie soczewka (lens), ktorej sie przypatrz i zauwaz, ze jest prawie
kulista i przezroczysta, oraz ze przednia jej powierzchnia jest nieco mniej
wypukia niz tylna.

Teraz odstonite$ jame tylnej komory oka (znajdujacej sie po za so-
czewka) i zauwaz, ze wypelnia jg galaretowata, przezroczysta substancya,
t. zw. ciato szkliste (corpus vitreum).

Whetrze tylnej komory wyscieta siatkdwka (retina), stanowigca roz-
przestrzenienie nerwu wzrokowego. Oddziel koncem igty siatkdwke (co
dosyc¢ tatwo daje sie uskuteczni¢) od spoczywajacej na zewnatrz niej,
ciemnej, prawie czarnej naczyniowki (chorioidea).

Przez zachowang w sublimacie i zatopiong w parafinie gatke ocz-
ng mozesz wykonaé szereg przecieé, na ktérych uwidocznia ci sie po za-
barwieniu wszystkie sktadowe czesci gatki ocznej i na ktérych bedziesz
mogt zauwazy¢ ztozong budowe siatkowki, z Kilku warstw sie sktadaja-
cej, z ktdrych najbardziej zewnetrzna, zwrdcona ku naczynidwce, tworzy
warstwe t. zw. pacikow i czopkow r).

l. Narzad stuchu. Ucha zewnetrznego brak zabie, najbardziej za$
na zewnatrz znajduje sie cze$¢ odpowiadajgca btonie bebenkowej u zwie-
rzat wyzszych, posiadajacych ucho zewnetrzne. Bebenek tatwo zauwazy¢;
lezy on w pewnej odlegtosci po za okiem.

Zauwaz, ze btona bebenkowa (wraz ze skorg) jest silnie i gtadko
naciagnieta na twardym pierscieniu.

Sciggnij teraz ostroznie (u zaby zachloroformowanej) skore z tej
okolicy, a przekonasz si¢, ze dopiero pod nig znajduje sie whasciwa, de-
likatna, przezroczysta btona bebenkowa, a na $rodku niej wystepuje
biata, matowa plamka.

Okrdj dokota (przy brzegu) nozyczkami btone bebenkows i odchyl
ja, a zauwazysz pod nigjame bebenkowa, o Scianie gtadkiej, lekko zarézo-

# Szczegdtowa analiza budowy anatomicznej oka, zwiaszcza za$ siatkdwki,
wymaga juz bardzo specyalnych i trudnych metod histotechnicznych.

Zootomia. 14
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wionej; jama ta tgczy sie zapomocg t. zw. przewodu (trgbki) Eustachego
z gardzielowg okolicg jamy ust.

Zauwaz, ze do btony bebenkowej w miejscu, gdzie widziate$ od
zewnatrz plamke matowa, przytwierdza sie od strony jamy bebenkowej
chrzastkowy koniec kosteczki, zwanej stupkiem (columella), ktéry biegnie
po przez jame te i przytwierdza sie wewnetrznym swym koncem (row-
niez chrzastkowym) do gdrnej okolicy wewnetrznej Sciany jamy beben-
kowej, do t. zw. okienka owalnego (fenestra ovalis). Tuz obok tego miejsca
wida¢ ujscie przewodu Eustachego, a jezeli do ujscia tego wetkniesz
szczecinke, zobaczysz, ze przeniknie ona do tylnej czesci sklepienia jamy
paszczowej.

Po za okienkiem owalnem miesci sie wewnatrz kosci t. zw. ucho
wewnetrzne czyli blednik btoniasty, ale preparowanie jego jest dla poczat-
kujacych bardzo trudne i dlatego pominiemy je w kursie niniejszym.

J. Narzad wechu i smaku. Wyzej juz zwr6ciliSmy uwage na otwory
nosowe zewnetrzne i przekonaliSmy sie, ze wprowadzajgc szczecinke do
kazdego z tych otworéw, spostrzegamy, iz przenika do jamy paszczowej
w przedniej czesci podniebienia. Azeby doktadniej rozpatrze¢ stosunki
anatomiczne narzagdow wechowych, weZz matg zabke (jakie czesto pdZzng
wiosng napotka¢ mozna skaczace w poblizu wod) lub miodg ropuszke,
odetnij glowe, daj ja do sublimatu z kwasem azotowym (na 96 cz. wysy-
conego sublimatu—4 cz. kw- azotowego na objetosc), przeprowadz przez
alkohole i wykonaj skrawki odrecznie albo po zatopieniu w parafi-
nie, przez przednig okolice gtowy; na skrawkach tych zauwaz (Fig. 82)
otwory nosowe zewnetrzne na przodzie (A), jame nosa ztozong z oddziatu
wechowego, gornego, obszerniejszego i dolnego, wezszego, oddechowego,
po przysrodkowej stronie wypukline cewkowatg t. zw. organu Jakobsona
(0. J.), t. j. dodatkowej czesci aparatu wechowego, otwory nosowe we-
wnetrzne, prowadzace do jamy ust (C., 0.w). Nadto zauwaz z kazdej
strony w przekroju kanalik (B.,p. n. z, p. n. 1), zwany przewodem nosowo-
tzowym (canalis nasolacrimalis), fgczacy jame nosa z przednim kgtem oczo-
dotu. Wreszcie zauwaz liczne gruczoty dokota jamy nosowej, wewnetrz-
ne (g.w.) oraz zewnetrzne (g. z.). Na tychze przekrojach zauwazysz w tyle
jezyk (C, 1) — narzad smaku, w ktérym pod btong $luzowa spostrzezesz
liczne bardzo gruczoly i pewne migsnie, podtuznie i wachlarzowato prze-
biegajace w jego wnetrza.

K. Niektdre obserwacye fizyologiczne. Na zywej zabie mozna doko-
na¢ catego szeregu obserwacyj fizyologicznych. Wymagane sg do tego
atoli liczne, ztozone przyrzady, ktérych po wiekszej czesci nie posiadajg
pracownie zoologiczne. Ograniczymy sie przeto tylko na kilku bardzo
prostych spostrzezeniach:
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Fig. 82. Przeciecia poprzeczne przez gtéwke mitodej bardzo ropuchy (Bufo viridis) w oko-
licy nosowej. A —na samym przodzie na wysokosci otworéw nosowych zewnetrznych,
B —posrodku, C—w tyle, na wysokosci otworéw nosowych wewnetrznych, ch—chrzast-
ka, g — gruczoty podniebieniowe, g.z — gruczoty nosowe zewnetrzne, g.w — gruczoty
nosowe wewnetrzne, j. m.—jama nosowa,,/—jama ust, Z—jezyk, o. w—oddziat wechowy
(w jB) jamy nosowej, 0. w—otwOr wewnetrzny jamy nosowej (W (7), 0. z—otwor zew-
netrzny jamy nosowej, p—podniebienie, p.n.z.—przew6d nosowo-tzowy, s.m—przediu-
zenia jam nosowych do wnetrza szczek gornych, odpowiadajace t. zw. zatokom szcze-
kowym u wyzszych kregowcéw (Oryg.).
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1) Pulsacye serca—rozpatrzyliSmy juz w czesci poprzednio.

2) Ruch krwi w naczynkach krwiono$nych btony tapki zabiej —
rozpatrzyliSmy juz wyzej.

3) Jeszcze raz obnaz serce u zaby zachloroformowanej (umiesé ja
pod matym kloszykiem, pod ktory daj kawatek waty z dwiema kroplami
chloroformu; czesto juz po kilku sekundach zaba traci przytomnos¢, nie-
kiedy trwa to diuzej), albo tez u takiej, ktérej mozg i rdzen zostaty znisz-
czone; zniszczenie to bowiem obezwiadnia zabg, a pomimo to serce bije
jeszcze przez czas dtuzszy. Zniszczenie mézgu i rdzenia odbywa sie tak,
ze mniej wiecej na linii t3czacej tylne brzegi obu bton bebenkowych,
ktore to miejsce odpowiada granicy czaszki i kregostupa, rozcinamy sko-
re i miesnie, obnazamy kregostup, wprowadzamy mocny drut do czasz-
ki, a nastepnie do kanatu kregowego i obracamy go kilkakrotnie, nisz-
czac w ten sposdb tkanke mdzgu i rdzenia. Utozywszy Zzabe grzbietem
na desce preparacyjnej, przybij gozdzikami tapki; teraz przetnij skore na
piersi, umocowujac gozdzikami odchylone ptaty, ostroznie przetnij mo-
stek, poczynajgc od mieczykowatej, tylnej, chrzastkowej czesci, przyczem
trzymaj nozyczki mozliwie poziomo, by nie naruszy¢ serca; wytnij czes¢
mostka w okolicy serca, odpreparuj woreczek osierdziowy, przecigwszy
jego Sciang, a gdy palcem nacisniesz nieco brzuch, serce obnazy sie w cato-
§ci. Raz jeszcze przyjrzyj sie jego skurczom i zauwaz, ze naprzéd kurcza
sie (systole) przedsionki, podczas gdy komora jest rozkurczona (diastole),
poczem nastepuje skurcz (systole) komory, a jednoczesnie rozkurcz (dia-
stole) przedsionkdéw. Nadto zauwaz jeszcze, ze przed skurczem przed-
sionk6w nastepuje skurcz zatoki zylnej (sinus venosas), a po skurczu ko-
mory nastepuje skurcz pnia tetniczego.

4) Na preparacie zywej, przez zachloroformowanie znieczulonej za-
by, ktérej serce obnazone zostato w powyzszy sposob (w tym razie wy-
starczy, gdy tylko cze$¢ przednia serca jest obnazona, albowiem gdy
okno dla sercajest zbyt wielkie, tatwo wydosta¢ sie moga na zewnatrz
trzewia przy doswiadczeniu niniejszem), uderzaj kilkakrotnie dosy¢ silnie
raz po raz raczka skalpela Sciane brzucha zaby, a zauwazysz, ze nastgpi
mniej lub wiecej dtugotrwale zawieszenie bicia serca w stanie rozkurczu.
Pochodzi to w skutek odruchowego dziatania nerwu blednego (n. vagus)
na serce, ktéry silnie podrazniony (przez uderzanie brzucha) powstrzy-
muje ruchy serca — jest to t. zw. doswiadczenie Goltz’a (Klopfversuch
v. G-oltz).

5) Gdy juz serce powr(ci do normalnego stanu, wytnij je catkowicie
Z ciata, przecinajac poczatki naczyn krwionosnych i umiesé je na szkiet-
ku zegarkowem, zwilzonem fizyologicznym roztworem soli kuchenngj
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(p. str. 17). Bedzie ono nadal wykonywato pulsacye. Zbadaj teraz wplyw
temperatury na bicie serca. Porachuj liczbe skurczéw na minute i postaw
szkietko zegarkowe (z sercem) na 16d, poczekaj kilka minut i znowu ra-
chuj pulsacye, a zauwazysz, ze liczba skurczéw na minute jest teraz
mniejsza (a wiec nizka temperatura zwalnia bicie serca). Teraz umiesé
szkietko zegarkowe (z sercem) na porcelanowej miseczce z wodg, ktorg
od spodu ogrzewaé bedziesz nad ptomieniem palnika gazowego lub
lampki spirytusowej — czesto$¢ skurczéw powiekszy sie znacznie.

6) Preparat nerwu i miesniai draznienie nerwu. Odpreparuj u
z0 zabitej zaby nerw kulszowy (n. ischiadicus) na jednej z nég tylnych
(p. str. 206) i odston go ku tytowi, gdzie sie rozgatezia na n. tibialis (ga-
taZ przysrodkowa) in. peroneus (gatez zewnetrzng); odston n. tibialis az
do miejsca, gdzie przenika on do m. tydkowego (m. gastrocnemius). Usun
teraz inne miesnie (przyczep m. tydkowego do uda pozostaw nienaruszo-

Fig. 83. Fizyologiczny preparat m. tydkowego (m. gastrocnemius) zaby z nerwem (w);
s—stomka przytwierdzona do tapki, m—m. tydkowy.

ny) na udzie, odetnij n. kulszowy mozliwie wysoko, przetnij w dolnej cze-
$ci nozyczkami koS¢ udowsa i albo umie$¢ na tafelce szklanej podudzie (wraz
ze stopg i palcami) z odpreparowanyin m. tydkowym, tak aby nerw wolno
sie zwieszat, albo tez umie$¢ koS¢ w trzymadetku drewnianem (jak poka-

Swie-

zuje Fig. 83), tak aby podudzie miato mozliwie poziome potozenie, a nerw .

zwieszat sie na dot. Mozesz jeszcze cienkiemi kawatkami szpilek przymo-
cowac do tapki delikatng stomke dtugg (s).

Zauwaz, ze gdy drazni¢ bedziesz nerw, miesien sie skurczy, co roz-
poznasz po ruchu tapki, a zwkaszcza po ruchu owej stomki do tapki przy-
mocowanej. Azeby nerw i miesien nie wyschly, zwilzaj je czesto zapo-
mocg pedzelka fizyologicznym roztworem soli kuchennej. Badaj teraz
podraznienia nerwu:
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a) Podnieta mechaniczna: Ugniataj bardzo szybko raz po raz ko-
niec (przysrodkowy) nerwu szczypczykami lub khuj igta, albo nacinaj no-
zyczkami — nastepuje momentalny skurcz migsnia. Jezeli w pewnem
miejscu draznimy i przeto niszczymy w ten sposéb nerw, a nastepnie
powtarzamy to samo blizej przysrodkowego konca (t. j. blizej poczatku
nerwu), to miesien sie juz nie kurczy. Przewodnictwo podniety w nerwie
uwarunkowane jest zatem przez ciggto$¢ nerwu, a zdolno$¢ przewodnic-
twa niszczy sie przez urazy mechaniczne.

b) Podnieta termiczna. Dotknij sie nerwu drutem mocno rozgrza-
nym nad ptomieniem albo tez zanurz jego wolny koniec do gorgcej wo-
dy—nastapi skurcz miesnia pod wptywem tej podniety cieplnej. Niekie-
dy, gdy preparat nie jest dosy¢ zywotny, doswiadczenie to zawodzi. Ten
koniec nerwu obumiera.

¢) Dotknij nerwu elektrodami cewki indukcyjnej—nastapi skurcz
miesni pod wptywem tej podniety elektrycznej.

d) Zanurz koniec nerwu do miseczki z gliceryna, lub ze skoncen-
trowanym roztworem soli kuchennej, z alkoholem lub kreozotem it. p.—
nastgpi skurcz miesnia pod wptywem podniet chemicznych.

7) Dziatanie trucizny kurary. Kurara, uzywana przez Indyan do
zatruwania strzat, dziata paralizujaco na zakornczenia nerwowe w mies-
niach; zwierze przeto nig zatrute, nie moze wykonywac ruchéw, jest bez-
wiadne. Zréb roztwdr kurary 1 gr na 100 ccm wody, przefiltruj roztwor.
Natnij teraz nozyczkami skore na grzbiecie zywej zaby i wprowadz pod
skore (do przestrzeni limfatycznej) koniec pipetki z roztworem Kkurary,
wpus¢ kilka kropel ptynu, przytrzymaj palcem szczeling i rozetrzyj
wstrzykniety ptyn pod skéra. Zaba leze¢ bedzie bez ruchu, bezwiadna,
jak martwa, serce bedzie jednak bito, 0 czem przekonac si¢ mozesz, obna-
Zywszy je.

8) Doswiadczalne stwierdzenie prawa Bell'a, gtoszacego, ze korzon-
ki przednie nerwow rdzeniowych sg ruchowe, tylne zas—czuciowe.
U wielkiego osobnika zaby zywej, owinietej szmatka (dla unieuruchomie-
nia) i przywiazanej taSmami do deski preparacyjnej brzuchem na dot,
wykonaj na linii Srodkowej na skorze grzbietu od czwartego kregu az do
kosci ogonowej naciecie podtuzne, obnaz wyrostki oSciste, zeskrob mie-
$nie tepym skalpelem z obu stron kregostupa, aby tuki kregéw catkiem
obnazy¢, krotkieminozyczkami odetnij tuki kregdw od 5-go do 8-go wigcz-
nie (kazdy tuk przetnij nozyczkami u nasady z prawej i lewej strony
i usun szczypczykami).

Usun teraz ostroznie opone bloniastg, otaczajaca rdzen i korzenie
nerwow, ewentualne krwawienia usun ostroznie wilgotng watag—bedziesz
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teraz miat obnazong koricowg cze$¢ rdzenia przechodzacg w t. zw. nic¢
koncowa, a po obu stronach tejze diugie korzenie 7 do 10 nerwu. Korze-
nie widoczne na stronie grzbietowej sg tylnymi korzeniami nerwow tych;
przednie sg przykryte przez te ostatnie.

Przetnij przedewszystkiem z jednej strony te korzenie tylne. W tym
celu wprowadz mozliwie poziomo cienki, rozptaszczony na koncu drucik
(poczawszy od strony przysrodkowej) pod korzenie tylne (nie wprowadzaj
go ukosnie, bo wéwczas i korzenie przednie nim podniesiesz) i unie$ je
delikatnie do gory, poczem przetnij matemi nozyczkami. Jezeli teraz ob-
wodowe czesci przecietych korzonkdw tylnych draznié¢ bedziesz szczyp-
czykami, nie nastapia skurcze konczyny tylnej (niekiedy pojawig sie one
w matym stopniu z powodu tego, ze nieznaczna bardzo ilos¢ widkien ru-
chowych dla mieéni skieletu przechodzi réwniez przez korzonki tylne,
wedtug badan nowszych). Jest to dowod, ze w og6lnosci korzonki tylne
zawierajg wiokna czuciowe, przewodzace od obwodu do osrodka; nie
przewodzg za$ pobudzen ruchowych, od o$rodka do obwodu. Ze tak jest,
mozesz sie jeszcze przekonac i z tego, ze gdy przysrodkowe (centralne)
konce przecietych korzonkéw tylnych drazni¢ bedziesz szczypczykami,
to zaba to uczuje, co objawi sie przez zywe bardzo poruszenia catego
ciata. Mozesz tez drazni¢ odpowiednig noge tylng (t. j. po tej stronie,
po ktorej przeciete zostaty korzonki tylne), uciskajac ja, ktujac lub parzac,
a zaba na to nie zareaguje z powodu, iz przeciete zostaty korzonki czu-
ciowe odpowiednich nerwow i brak przeto moznosci przewodnictwa do-
Srodkowego.

Teraz zaston rane ptatami skory, ktére zaszyj kilku Sciegami i po-
zwol zabie nieco odpoczaé. Nastepnie odstonn zndw rane i przystap do
przeciecia korzonkéw przednich. W tym celu po drugiej stronie unie$
znéw ostroznie nieco do gory na wprowadzonym poziomo druciku ko-
rzonki tylne, delikatnie naciagnij je nieco fukowato i potdz na rdzeniu,
a wyjawszy z pod nich drucik, podejdZz nim pod korzonki przednie, wpro-
wadzajgc go ukosnie nieco giebiej, unie$ nieco do gory podjete korzonki
przednie i przetnij je. Juz w chwili przeciecia zauwazysz skurcz miesni
potej stronie, a draznigc obwodowe korce przecietych korzonkéw szczyp-
czykami, zauwazysz tez skurcze—dowdd, ze korzonki przednie przewo-
dzg pobudzenia ruchowe w kierunku od o$rodka do obwodu. Natomiast
chwytajac szczypczykami konice przysrodkowe przecietych korzonkdw,
nie zauwazysz reakcyi. Gdy po pewnym czasie (po zaszyciu zndw rany)
zaba zacznie sie poruszaé, zauwazysz, ze cata tylna noga tej strony, gdzie
przecieto korzonki przednie (ruchowe), jest jakby sparalizowana, zaba jg
powitdczy, ale gdy noge te ukitujemy lub silnie nacisSniemy, Zzaba zarea-
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guje na to ruchem innych czesci ciata, poniewaz tylne korzonki (czucio-
we) sg z tej strony nienaruszone.

9) Badanie odruchdéw {refleksow) u zaby pozbawionej mozgu. Na wy-
sokosci tylnej granicy bton bebenkowych przetnij kregostup, wprowad?
ztozone razem ndzki cienkich szczypczykow do jamy czaszki iprzez kilka-
krotne obroty zniszcz moézg glowowy. Po pot godzinie, gdy zaba po
wstrzasnieniu nerwowem przyjdzie do siebie, badaj ruchy, jakie zwierze
wykona pod wptywem réznych podniet zewnetrznych.

Ruchy takie zowiemy odruchami (refleksami), w przeciwstawieniu
do ruchéw dowolnych, a poniewaz zaba je wykonywa, bedgc pozbawio-
na mozgu, wnosimy, ze siedliskiem (osrodkiem) ich jest rdzen pacierzowy
(po zniszczeniu rdzenia odruchy ustajg). Niektdre odruchy sgtak celowe,
ze sprawiajg wrazenie wykonywanych z pewng $wiadomos$cig—odruchy
skoordynowane.

Wykonaj nastepujace doéwiadczenia: a) Zabe zoperowaija W po-
wyzszy sposob powie$ za szczeke dolng na sznurku w kierunku piono-
wym. Jezeli uszczypniemy szczypczykami noge tylng, to sie ona skurczy
odruchowo i zwykle przez pewien czas zachowa sie w stanie nieco skur-
czonym,; jezeli uszczypniemy ja bardzo silnie, to obie nogi sie skurcza,
a niekiedy i przednie wykonajg odruch—rozprzestrzenianie sie odruchu,
b) Podstawmy pod tapke tylng wiszacej zaby naczynko z silnie rozcien-
czonym kwasem siarkowym, a zaba po pewnym czasie odruchowo wy-
ciggnie tapke z kwasu; im koncentracya kwasu silniejsza, tern odruch be-
dzie silniejszy i predzej nastgpi. Obmyj dobrze tapke w wodzie pod wo-
dociagiem. c¢) Potoz teraz zabe pozbawiong mdzgu na brzuchu na desce
preparacyjnej i potdz na grzbiecie nieco z boku kawatek bibuty, zmoczo-
nej w rozcienczonym kwasie octowym lub siarkowym—zaba bedzie usi-
towata zetrzeé sobie kwas z grzbietu tapka tej strony, po ktdrej bibuta
lezy. Pot6z po pewnym czasie bibute z kwasem po drugiej stronie, ob-
mywszy naprzod tamtg strone wodg pod wodociggiem; podobny odruch
powtorzy sie po odpowiedniej stronie. Sg to skoordynowane, celowe jak-
by odruchy, d) Zniszcz teraz rdzen pacierzowy, wprowadzajac do kanatu
kregowego drut, a wszelkie odruchy juz ustang.

10) Dziatanie strychniny (Srodka potegujacego odruchy). Wpro-
wadz w wyzej opisany sposob (str. 214) kilka kropel 0,1# roztworu wod-
nego strychniny pod skore zaby. Potem umie$¢ zabe na czas pewien pod
kloszem, zniszcz w opisany wyzej sposob moézg i zauwaz, ze odruchy sg
nadzwyczajnie spotegowane; za najmniejszem podraznieniem ciata zaby,
wystepuja silne kurcze, a zwkaszcza uderzg cie wyprezajgce skurcze nog
tylnych. Strychnina powoduje to wzmozenie sie czynnosci odruchowych.
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Zniszcz teraz rdzen w opisany w poprzedniem do$wiadczeniu spo-
sob, a odruchy ustana.

11) Wprowadzenie zaby w stan hypnotyczny. Jest to bardzo tatwe,
a pouczajace doSwiadczenie. Schwy¢ zabe zywg dos¢ silnie dwoma pal-
cami za tylng czes$¢ gtowy z bokéw i potdz szybko na stole grzbietem na
dot, nastepnie nakryj ja szybko calg dtonig i tak przytrzymaj przez kilka-
nascie sekund. Po odjeciu dtoni zauwaz, ze zaba bedzie lezata na grzbie-
cie catkiem nieruchomo (wida¢ bedzie tylko ruchy oddechowe, t. j. poru-
szanie miesniami Zuchwowemi), w czesci w stanie skurczu, czesto z wy-
ciggnietemi przed siebie tapkami przedniemi, z silnie rozstawionymi pal-
cami, lub odwrotnie, z silnie zgietemi odn6zami. Przez stabe draznienie
np. nogi tylnej, mozna czesto wywotac silniejszy jeszcze skurcz pewnych
czesci ciata. Przypatrz sie tak zahypnotyzowanej zabie, poczem jg obudz,
postaw w normalnem potozeniu brzuchem na doét, a zacznie ona zwyk-
tym trybem skakac.

L. NieJctore obserwacye embryologiczne. Bardzo wczesng wiosna
nieraz juz w pierwszej potowie marca, niekiedy nieco pozniej, w potowie
kwietnia, mozna znalez¢ na stawach skrzek zabi. Najlepiej przynie$¢ do
pracowni pewng ilos¢ zab spdtkujgcych (samce siedzg na grzbiecie sa-
mic i tak silnie wpijajg sie w ich ciato przedniemi fapkami, ze dajg sie
fatwo ztowié, nie puszczajac samicy). Umies¢ pary te w akwaryum i ob-
serwuj, kiedy samica zacznie sklada¢ skrzek. Wowczas bedziemy pewni,
ze skrzek jest tylko co zniesiony, a stadya rozwojowe bedziemy mogli
bada¢ od najwcze$niejszych faz.

Zaba brunatna parzy sie wczesniej, zielona (R. esculenta) znacznie
pozniej, zwykle dopiero w maju. Ropucha parzy sie w kwietniu lub
w poczatku kwietnia, a jaja jej zebrane sg w dtugie sznury, nie za$
w bezksztattne masy jak u zab.

Jaja otoczone sg masa galaretowatg. WeZz grupe jaj, mozliwie
oczys¢ je szczypczykami z oston galaretowatych, zauwaz, ze majg jeden
biegun ciemniejszy (t. zw. zwierzecy), drugi za$ jasniejszy (t. zw. roslin-
ny); w pierwszym nagromadzony jest w jaju barwik ciemny, a biegun
ten zawiera wiecej plazmy tworczej, mniej za$ zo6ttka odzywczego, niz
jasny. Umie$¢ w wodzie jaja takie na szkietku zegarkowem i rozpatrz
pod lupg preparacyjnego mikroskopu oraz pod stabem powiekszeniem
mikroskopu ztozonego i zauwaz rozne stadya bruzdkowania, czyli podzia-
tu, ktére przejawiajg sie w tern, iz na powierzchni jaja wystepujg dosy¢
gtebokie bruzdy, jedne potudnikowe, przechodzgce przez biegun ciemny
i jasny, inne za$§ w kierunku ptaszczyzn réwnoleznikowych. Zauwaz
i odrysuj sobie:
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1) Stadyum A. (Fig. 84 A), kiedy istnieje pierwsza bruzda segmen-
tacyjna, przechodzaca przez oba bieguny —stadyum dwdch blastomeréw
(dwéch komorek).

2) Stadyum B. (Fig. 84 B), kiedy wystgpita druga bruzda segmen-
tacyjna, prostopadta do pierwszej, rowniez w Kierunku potudnikowym
przez oba bieguny—stadyum czterech blastomeréw (czterech komdrek).

3) Stadyum C. (Fig. 84 G), kiedy wystapita oprocz dwaoch bruzd
potudnikowych jedna rownoleznikowa, ale blizko bieguna zwierzecego,
prostopadta do dwoch pierwszych—stadyum o$miu blastomeréw (o$miu
komorek).

4) Zauwaz dalej jaja, w ktorych wystgpity nowe znoéw bruzdy po-
tudnikowe i nowe réwnoleznikowe (Fig. 84 D, /7); jajo sktadasie z coraz
wiekszej liczby blastomeréw (komorek). Poniewaz bruzdkowanie jaja za-
biego na biegunie zwierzecym odbywa sie szybciej niz na roslinnym, na
pierwszym zauwazysz wiecej blastomerdw, lecz drobniejszych, na dru-
gim—mniej, ale wiekszych rozmiardw.

5) W pézZniejszych stadyach rozwoju, po ukonczonem bruzdkowa-
niu, zauwaz na nowej porcyijaj wzietej ze skrzeku, ze na biegunie zwie-
rzecym wystepuje rowek—bruzda nerwowa (zawigzek rdzenia i moézgu),
a na tylnym jej koncu wida¢ jakby koreczek wystajacego przez otwor
z0ttka—jest to t. zw. blastoporu-s czyli prausta, miejsce, w ktérem listek
zewnetrzny (ektoderma) przechodzi we wpuklony do wnetrza listek we-
wnetrzny (entoderma) (Fig. 84 G, H, por. takze przekrdj i).

6) Jezeli skrzek bedzie sie dobrze rozwijat, zauwazysz, ze zarodek
wydtuzy sie w kierunku osi, na ktérg przypada bruzda nerwowa (Fig. 84
J, L). Zauwaz zawigzki t. zw. tukow skrzelowych (J, br. cl) oraz skrzeli
(L, br. 1, br. 2), otwor ust (stdm), otwér odbytowy (pcdm), zawigzki oczu
(e), ogona (t).

7) Mozesz obserwowaé przeobrazenia, jakim z kolei ulega larwa
czyli kijanka (gtowacz) zaby, pojawienie sie rogowych brodawek (papil-
lae) dokota ust, rozwoj skrzel zewnetrznych, wydtuzenie sie ogona, poja-
wienie sie tylnej pary odndzy (przednia zjawia sie znacznie poznigj).

Gdybys chciat na skrawkach bada¢ rozwoj zarodka zaby, albo przy-
najmniej przygotowac sobie materyat, ktory ciw przysztoSci moze postu-
zy¢ do badan takich, zachowaj sobie znaczng ilo$¢ jaj rdznych stadyow
rozwoju w sposob nastepujacy:

Usunawszy mozliwie jaknajbardziej ostony galaretowate, tak aby
tylko juz zostata najwewnetrzniejsza warstewka galarety, bezposrednio
otaczajaca btone zottkowa, daj jaja na 5 minut do 2$ wodnego roztworu
formaliny, ogrzanego do 75°—80° C. Jaja ging odrazu, btony odstajg od
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powierzchni jaj, tak ze mozesz je tatwo pod lupg oddzieli¢ catkowicie.
Uwolnione z btonek jaja przenie$ po kolei do 35$, 508, 70% 00% Yo alko-
holu wszedzie na 5 godzin conajmniej, stad do olejku bergamutowego na

Fig. 84. Rozwoj jaja zabiego. A, B, C, D, F—Bruzdkowanie widziane z zewnatrz, F—
przekréj w stadyum blastuli, | —przekr6j w stadyum gastruli, G—L —nieco pOzniejsze
stadya rozwoju (K —zarodek w przecieciu podluznem). bl. coeZ—prajama ciata (blastocoel),
bip, bip'—prausta (blastoporus), brl b~—skrzela, br.cl—tuki skrzelowe, c—oko, ect —
ektoderma, end—entoderma, ent—prajellto, f. br—pecherz moézgowy, h. br—tytomdzdze,
mbr—$rodmozdze, md.gr—bruzda nerwowa, mes- mezoderma, mg—obfitujagce w zéttko
wielkie blastomery, mi—mate blastomery, nch- struna grzbietowa, n.e.c—przewod ner-
wowo-jelitowy, pcdm—proctodaeum (wpuklenie odbytowe), rét—zawigzek odbytnicy, sp.
cd—rdzen pacierzowy, stdm—stomodaeum, sk—przyssawki, t—ogon, yk—komérki zo6ttko-
we, yk.pl—korek zéttkowy wystajacy z praust. (Wedt. Marshalla).
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kilka godzin i zatop w parafinie (ktorg nalezy raz jeden zmieni¢). Nalezy
je kraja¢ na mikrotomie. Zabarw, np. haematoxylina.

Gotagb domowy (Columba domestica L.).
Poszukiwania w pracowni.

A. Posta¢ zewnetrzna i upierzenie. Na zachloroformowanym gote-
biu rozpatrz przedewszystkiem postac zewnetrzng ciata i zauwaz miedzy
innemi: 1) dziéb staby, obrzmiaty nieco dokota otworéw nosowych;
2) nogi krotkie, opatrzone, kazda, czterema wolnymi palcami, z ktorych
trzy zwrdcone sa naprzdd, jeden za$ wtyt.

Rozpatrz z kolei upierzenie. Zauwaz: 1) na gtowie i tutowiu niezbyt
dhugie piora, t. zw.pokrywy (tectrices); 2) znacznie dtuzsze pidra na skrzy-
dtach—Ilotlci (remiges), oraz na ogonie—sterdwki (rectrices); 3) wgtebi pod
pokrywami ukryty jest t. zw. puch.

Rozpatrz blizej jedno wieksze, wyrwane pioro, np. jedng z lotek lub
sterowek. Zauwaz, ze sktada sie z osi Srodkowej oraz z choragiewki.

W osi odroznij cze$¢ spodnig, czcza—t. zw. dudke, wktorej miesci sie
zeschta skorka (t. zw. dusza) oraz goérng—t. zw. stosing, do ktorej przy-
twierdzona jest chorggiewka. Ta ostatnia sklada sie z wielu, jeden na-
przeciw drugiego ukosnie osadzonych na osi promieni, na kazdym za$
promieniu siedzg zndw po obu stronach promyki; na promykach znajduja
sie jeszcze w lotkach i sterowkach delikatne haczyki, ktorymi zczepiaja
sie z sobg promyki sgsiednich promieni, przez co choragiewka nabiera
pewnej tegosci (stawia opOr powietrzu); rozszczep kilka promieni i pro-
mykow i przypatrz sie ich budowie pod lupg. Puch skfada sie z peczka
nitek osadzonych na szczycie krociutkiej osi.

B. Preparowanie trzewi. Cialo tegoz gotebia umies$¢ na chwile
w wodzie, by pidra sie zmoczyty, przymocuj grzbietem na dot za skrzy-
dia i nogi do deski preparacyjnej, wyskub pidra na brzusznej stronie szyi
i brzucha po obu stronach linii srodkowej na przestrzeni szerokiego dosy¢
pasa. Teraz natnij delikatnie skalpelem skore, ktdra bardzo jest cienka,
wzdtuz linii Srodkowej na stronie brzusznej ciata, od dzioba az do od-
bytu. Z kolei wykonaj ciecia poprzeczne, jedno na wysokosci przedniej
granicy skrzydet, drugie tuz z przodu odbytu, poczem $ciggnij ostroznie
skore z catej brzusznej powierzchni ciata; uwazaj przytem, aby nie uszko-
dzi¢ wola, ktore dosy¢ szczelnie przylega do skory (przy przejsciu szyi
w tutow).

"Widzisz teraz na piersi gotebia potezny miesien piersiowy wiekszy
(musculus pectoralis major), przylegajacy z obu stron do wystajgcego na
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linii srodkowej kostnego grzebienia mostka (crista sterni). Zetnij te mie-
$nie skalpelem wraz z gtebiej pod niemi lezacemi, tak aby odstonic ze-
wnetrzng, brzuszng powierzchnie mostka oraz jego grzebien.

Teraz zauwazysz z przodu mostka przytwierdzajgce sie do przed-
nich, zewnetrznych jego koncow: kosci krucze (coracoidea), a do grzebie-
nia—obojczyki (claviculae), w postaci litery V. Otdéz w miejscu, gdzie na
samym przodzie ko$¢ krucza schodzi sie z obojczykiem, znajduje sie ze-
stawienie z topatkg i koscig ramieniowa—staw barkowy; w tern miejscu
oddziel skalpelem przednie korice kosci kruczej i obojczyka w stawie
barkowym, poczem odpreparowawszy mostek z bokdw, bedziesz mégt zu-
petnie swobodnie odjg¢ i usungé caty mostek wraz z kk. kruczemi oraz
obojczykami i odstoni¢ znajdujaca sie pod niemi jame ciata, zawierajgca
trzewia.

Jama ciata ptakdw nie zupelnie jest podzielona przepong na czes¢
przednig, zawierajacg ptuca i serce oraz tylng, zawierajgcg trzewia
brzuszne; przepona bowiem jest tu bardzo szczatkowa.

Na szyi golebia, lezgcego na grzbiecie, zauwaz przedewszystkiem
i odpreparuj tchawicg (trachea) oraz tuz przy niej ciggnacy sie przetyk
(oesophagus) i zauwaz po bokach tchawicy z kazdej strony lezace diugie
ptatkowate ciato—gruczot grasic,owy (glandula thymus), w tylnej za$ czesci
tegoz po obu stronach workowatego wola dwa mniejsze, jajowate gru-
czoty—tarczijkowe (gl. thyroideae). (Fig. 85).

1) Przewod pokarmowy. Rozpatrz naprzéd jamg ust, szeroko otwo-
rzywszy dzidb gotebia. Zauwaz, ze jezyk jest zrogowaciaty, a w tyle ja-
my ustnej wida¢ u gory ujscia nozdrzy wewnetrznych oraz z bokdéw ot-
wory przewodow (trabek) Eustachego.

Przetyk ciagnie sie wzdtuz szyi, rozszerza sie przy przejsciu szyi
w tutéw w obszerne workowate wole (ingluvies), w ktérem gromadzi sie
pokarm, zanim przenika do zotadka; w czasie odzywiania pisklat wy-
twarza sie w wolu substancya serowata, ktorg rodzice zywig swe miode.

Odpreparuj czesci nastepujace po za wolem, usun wtym celu serce,
odetnij poczatki naczyn krwionosnych w mozliwem oddaleniu od tegoz,
zachowaj serce w alkoholu (70$) lub w stabej formalinie, by pézZniej je
rozpatrzeé.

Zauwaz, ze po za wolem przetyk znéw sie zweza, poczem przecho-
dzi w wydtuzony zotgdek trawigcy (o Scianach gruczotowych), ten za$
w zotgdek migsisty o Scianach bardzo grubych, miesistych. Z tego ostat-
niego zaczyna sie jelito cienkie, a mianowicie dwunastnica (duodenum);
zaczyna sie ono blizko miejsca, w ktérem do zotadka miesistego uchodzi
trawigcy (Fig. 85).



Fig. 85. Trzewia gotebia. 1. Przewod pokarmowy: t—tchawica odsunieta na bok, pod
nig przetyk, w—wole, i. i—zotadek trawiacy, k.m—zotgdek miesisty, w—watroba, pa—
trzustka (pancreas)w petli dwunastnicy, k. S—jelita $lepe, st—stek, 0. si—otwdr zewnetrz-
ny steku. 2. Tchawica (t), obok niej przetyk z wolem (w), odciety ponizej wola, z bo-
kow tchawicy rozgatezione gruczoty grasicowe (g. im), a ponizej tych widoczny z jednej
strony gruczot tarczykowy (g. i); tchawica rozszerza si¢ u spodu w sirynx (s); w zwigz-
ku z ptucami wida¢ poczatki workéw szyjowych (s. ¢erv), miedzyobojczykowych (s. i. cl),
przeponowych (s. d), brzusznych (s. ab). 3. Zotgdek miesisty przeciety; szpilki wetkniete
sq w ujscie zotgdka trawigcego i w poczatek dwunastnicy. 4. Narzady moczo-piciowe
zenskie: ov -jajnik, tuz obok otwér jajowodu (0. ov), ut—koncowa czes¢ jajowodu, zwa-
na macicg, r—nerki, u—moczowody, st—stek, k—szczatek przewodu zenskiego prawe-
go, b. F—bursa Fabricii. 5. Narzady moczo-ptciowe mezkie: t—jadra, r—nerki, g. s —
gruczoty nadnerkowe, v. d—vas deferens, u—ureter, o. st—otwor zewnetrzny steku, b. F—
bursa Fabricii. 6. Serce z poczatkami naczyn; ”~—przedsionki, k—komory, a — aorta,
b. c—pien tetniczy ramieniowo-gtowowy (truncus brachiocephalicus), v. c. i —vena cava
inferior, v. e. s—vena cava superior dextra, v. c. s'—vena cava superior sinistra. (Oryg.).
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Dwunastnica tworzy petle w ksztalcie litery V, a pomiedzy obydwo-
ma jej ramionami miesci sie wydtuzona trzustka (pancréas), uchodzaca
3-ma krotkimi  przewodami do dwunastnicy; z prawej strony znajduje
sie obszerna watroba (hepar), ztozona z dwdch gtdwnych ptatéw: lewego
i prawego. Woreczka zo6tciowego brak, a z6t¢ dostaje sie do dwunastni-
cy dwoma przewodami zétcionosnymi (ductus choledochus), uchodzacymi
jeden do poczatkowej, drugi do kofcowej czesci dwunastnicy. Po za dwu-
nastnicg jelito tworzy liczne skrety (postaraj sie je rozplatac) i nie zmie-
niajac prawie Srednicy, tak, ze nie mozna odrozni¢ jelita cienkiego od
grubego, przechodzi w jelito proste czyli odbytowe (rectum), uchodzace do
steku (cloaca). Na granicy jelita i odbytnicy (rectum) zauwaz dwie mate,
$lepo zakoriczone wypukliny—jelita $lepe (coeca).

Odszukaj wreszcie w fatdach otrzewnej, pomiedzy grzbietowg stro-
na zotadka miesistego a watroba, bardzo malerika stosunkowo $ledzione
(lien).

Poprzecinaj fatdy otrzewnej i przecigwszy przetyk oraz jelito od-
bytowe powyzej ujscia ich do steku, usun z jamy brzusznej caty prze-
wod pokarmowy, a odstonig ci sie narzady moczo-piciowe.

2) Narzady wydzielania. Po obu stronach kregostupa zauwaz
w tylnej czesci jamy brzusznej dwa wielkie, podituzne, tréjptaciaste na-
rzagdy—sa to nerki (renes), a z kazdej z nich wybiega ku tytowi przewo6d—
moczowdd (ureter), uchodzacy na tylnej Scianie steku do jamy tego ostat-
niego. Pecherza moczowego brak. Zauwaz takze tuz z przodu kazdej
nerki przylegajace do niej mate ciatko zo6ttawe—nadnercze (glandula
suprarenalis).

3) Narzady piciowe. Mezkie: u samca zauwaz pare jgder (testiculi),
barwy biatawej, postaci owalnej, przylegajace do brzusznej strony przed-
niej czesci nerek. Z kazdego jadra wybiega nasieniowdd (vas deferens),
zaczynajacy sie z jadra czescig zgrubialg, t. zw. przyjadrzem (epidydymis),
biegnacy falisto i uchodzacy réwniez do steku tuz obok moczowodu.

Zeniskie: u samicy zauwaz tylko po lewej stronie znajdujacy sie
jajnik (ovarium), o budowie groniastej, na ktérym zaleznie od wieku jaj
widaé wieksze lub mniejsze, kuliste wypukliny (spowodowane przez znaj-
dujace sie w nim jaja). Lezy on swobodnie, przytwierdzony do fatdu
otrzewnej (t. zw. mesoarium)-, tuz przy nim zaczyna sie szeroki jajowod
(oviductus) obszernem, lejkowatem, w ptaty wyciggnietem ujsciem we-
wnetrznem. Po za tg czescig lejkowatg jajowod zweza sig, tworzy kilka
petli i uchodzi w tyle do steku; prawy jajowdd jest matym szczatkiem,
$lepo zamknietym, pozostajgcym w zwigzku z prawg okolicg steku.

Rozpatrz jeszcze nieco blizej stek (cloaca), do ktdrego uchodza: na
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$rodku odbytnica (rectum), z bokébw—moczowody na szczycie dwdch stoz-
kowatych, malenkich wyniostosci, obok nich za§ — przewody piciowe;
wreszcie nieco ku tytowi zauwaz jeszcze (przy pomocy lupy) szerokie uj-
Scie przewodu t. zw. gruczotu Fabrycyusza, narzadu nieparzystego, poto-
zonego na grzbietowej stronie steku. Catkiem w tyle znajduje sie ze-
wnetrzny otwoér steku.

Po wypreparowaniu trzewi, oczy$¢ z gruba z migsni i innych czesci
miekkich czaszke, kregostup oraz odndza gotebia i daj do wody na czas
dtuzszy (p. wyzej o zabie), by po zmacerowaniu sie pozostatych czesci
miekkich przygotowac sobie skielet.

4) Narzady oddechowe. Na innym, zachloroformowanym egzem-
plarzu gotebia przystap do.rozpatrzenia narzagdow oddechowych. Poste-
puj z poczatku, jak w poprzednim wypadku. Po odjeciu mostka wraz
z kk. kruczemi i obojczykami, ktére to wszystkie kosci staraj sie usungé
bardzo ostroznie i delikatnie, oddalajac brzuscem palca wskazujacego
znajdujace sie pod niemi trzewia, odston na szyi tchawice (trachea). Te-
raz przetnij gorny jej koniec, wprowadz wnig delikatng rurke (metalowa
lub szklang), natdz ligature i przewiaz, poczem ostroznie wdmuchuj po-
wietrze przez te rurke, wzigwszy jej wolny koniec w usta. Zauwaz, jak
posrod trzewi zaczng sie w pewnych miejscach (w tylnej czesci jamy
brzusznej) wydymaé worki o niezmiernie delikatnych, tatwo rozrywa-
jacych sie, przezroczystych sciankach—sa to t. zw. worJci powietrzne.

Najgtowniejsze takie worki, komunikujace z ptucami, sg w jamie
brzusznej: para brzusznych, para podprzeponowych, para nadprzepono-
wych, z przodu za$ ptuc: para szyjowych ijeden nieparzysty miedzy-
obojczykowy. Wypreparowanie i odgraniczenie wszystkich tych workéw
bardzo jest trudne i wymaga juz specyalnych badan, zadowolnij sie wiec
tern, ze tylko przez wydecie powietrzem zauwazysz jeden lub Kilka tych
workéw w jamie brzusznej. Zapamietaj tez sobie, ze niektore worki daja
przedtuzenia do wnetrza pewnych kosci, ktére w ten sposéb wypetniaja
sie rowniez powietrzem (pneumatyczno$¢ kosci, stanowigca wazne przy-
stosowanie organizmu ptaka do funkcyi lotu).

Zauwaz teraz, ze tchawica zawiera liczne pierscienie chrzastkowe,
a tuz pod czescig najbardziej dolng, nieco rozszerzong, noszacg nazwe
krtani dolnej (sirynx), rozdziela sie ona na dwie odnogi, t. zw. oskrzela—
bronchi, prowadzace juz do ptuc. Wypreparuj starannie (odjgwszy uprzed-
nio przetyk wraz z wolem oraz serce) dolny koniec tchawicy, oskrzela,
oraz prawe i lewe ptuco (pulmo). Zauwaz, ze ptuca sg nieznacznej wiel-
kos$ci, mieszczg sie po obu stronach kregostupa, przylegajac wewnetrzna
swa powierzchnig do zeber, tak, iz te ostatnie tworzg wyrazne odciski
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(rowki) na powierzchni tylnej ptuc. Zauwaz, ze tylne kornce ptuc sg
przymocowane do kilku peczkéw mieé$niowych, stanowigcych jakby za-
czatki przepony (diaphragma), doskonale rozwinietej dopiero u ssakow.
Zapamietaj sobie, ze u ptakdw oskrzela ciggng sie po przez catg dtugos¢
ptuca, z nich wybiegajg liczne gatezie oskrzelowe, réwniez do powierzch-
ni ptuc siegajace, a z tych—jeszcze drobniejsze, pierzasto utozone kana-
liki (u ssakow natomiast oskrzele, przenikajace do ptuca, rozgatezia sie
tam drzewiasto na coraz ciensze odnogi). "Wyjawszy ostroznie ptuco, za-
uwaz, ze w zwigzku z zewnetrzng jego powierzchnig pozostajg otwory
lub przedtuzenia cewkowate (dalszy cigg przenikajgcych do ptuc oskrzeli),
prowadzace do workéw powietrznych; aby ptuca wydoby¢ catkowicie,
musisz te potgczenia poprzecinac.

C. Narzady krazenia. Tu nalezg, jak wiemy, serce, naczynia krwio-
nosne (tetnice, zyly i naczynka wioskowate) oraz uktad limfatyczny. Na-
czynia (krwionosne i limfatyczne) mogg by¢ nalezycie zbadane tylko na
preparatach nastrzykanych; ze wzgledu na pewne trudnosci dla poczat-
kujacych przy nastrzykiwaniu naczyn u ptakow, pominiemy tu catkowicie
naczynia, zadawalniajgc sie tylko rozpatrzeniem serca oraz poczatkow
pni naczyniowych w zwigzkuz sercem.

Rozpatrz serce (wraz z poczatkami naczyn), ktore zachowate$
w alkoholu. Zauwaz: 1) Ksztatt (sercowaty); odrdznij podstawe (basis)
i wierzchotek (opea?—w ciele zwrocony ku dotowi i nieco w lewo. 2) Czes¢
gorna, szersza serca—to przedsionki. 3) Cze$¢ dolna, wezsza—to komory.
4) Zauwaz na powierzchni serca rowek poprzeczny (kolisty), odgranicza-
jacy przedsionki od komor. 5) Rowek podtuzny — wskazujacy na grani-
ce komory lewej, znacznie wiekszej i prawej, mniejszej; nie dochodzi on
do samego wierzchotka. Przetnij wpoprzeh skalpelem obie komory,
a przekonasz sieg, ze lewa (ventriculus sinister) ma znacznie grubsze $cian-
ki niz prawa (ventriculus dexter); zauwaz oddzielajacg je catkowicie prze-
grode (septum). Zauwaz btoniaste zastawki (valvula atrio-ventrieularis
dextra et sinistra), znajdujace sie na granicy kazdej komory i odpowied-
niego przedsionka, oraz—etwory, taczace przedsionek z komorg z kazdej
strony serca (ostium atrio-ventriculare dextrum et sinistrum). Zauwaz, ze
wymienione zastawki btoniaste, skierowane wierzchotkami do jamy ko-
mory, przytwierdzone sg zapomocg $ciegnistych nitek (t. zw. chordae ten-
dineae) do brodaweczek miesniowych (musculi papillares) na wewnetrz-
nej powierzchni komdr. Zauwaz dalej, ze z gornej czesci (z podstawy)
lewej komory zaczyna sie aorta, ktéra zagina sie tukowato na strone
prawg — tuk aorty, natychmiast przy jej poczatku wybiega z niej
para tetnic gtoioowo-ramieniowych — aa. brachiocephalicae, tak, ze zdaje

Zootomia. 1B
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sie pozornie, jakoby z komory tej wybiegaly odrazu 8 tetnice. Zauwaz
dalej, ze z prawej komory wybiega pien tetnicy ptucnej [a pulmonalis),
dzielacy sie niebawem na t. ptucng prawg i lewa. Zauwaz, ze na tylnej
powierzchni lewego przedsionka uchodzi don krétka zyta ptucna (vena
pulmonalis), a do prawego przedsionka uchodzg 8 szerokie zyty: prawa
przednia z. czcza (v. cava anterior dextra), lewa przednia z. czcza, (v. cava
anterior sinistra) oraz tylna z. czcza (v. cava posterior).

Wprowad? jeszcze sonde przez komore lewg (kierujac jg ku gornej,
podstawowej czesci komory tej) do Swiatta aorty i przetnij teraz wzdtuz
skalpelem S$cianke aorty az do jej poczatku; rozchyl przeciete Scianki
i zauwaz u samego poczatku aorty trzy kieszonki btoniaste, nader deli-
katne—sgto t. zw. zastawTu potksiezycowe (valvulae semilunares). Podo-
bne znajdujg sie u poczatku tetnicy ptucnej.

D. Uktad nerwowy. Skiada sie on, jak u zaby, z mézgu gtowowe-
go, rdzenia pacierzowego, nerwow moézgowych i rdzeniowych, oraz ukta-
du wspotczulnego.

Rozpatrz blizej mdzg gtowowy. W tym celu Sciagnij skore z czaszki,
oddziel ja od reszty ciata wraz z kilkoma pierwszymi kregami, wykonaj
w kosci maty otworek skalpelem na sklepieniu czaszki (trzymaj skalpel
mozliwie poziomo, by nie skaleczy¢ mbézgu), widz caly preparat na 24
godzin (lub na dtuzej) do % formaliny, by moézg stwardniat nalezycie
(otworek w kosci utatwia przenikniecie ptynu). Nastepnie $cinaj ostroz-
nie skalpelem po kawatku kosci ze sklepienia czaszki, az obnazysz mozg;
Sciggnij zen blone otaczajaca go, poczem raczka skalpela podwazaj ostroz-
nie z bokow i od przodu, przecinajac poczatki nerwow (przy samej kosci,
w miejscu, gdzie przenikajg do otwor6w na dnie czaszki). Teraz usun
jeszcze tuk 1-go i 2-go kregu, przetnij rdzen i wydobadz ostroznie caty
mozg z poczatkiem rdzenia. Umies¢ na misce preparacyjnej w wodzie
i rozpatrz sktadowe czesci mézgu (Fig. 86).

Zauwaz (idgc od przodu) na gérnej powierzchni mézgu:

a) Przodomoézdze czyli potkule wielkiego mézgu (hemisphaerae)—pra-
wa i lewa, odgraniczone bruzdg podtuzng, o powierzchni gladkiej; na
przodzie zauwaz niewielkie ptaty wechowe (lobi olfactorii).

b) Miedzymédzdza nie zauwazysz, gdyz jest ono gieboko ukryte po-
miedzy przodomo6zdzem i mézdzkiem, Kktory tu styka sie z tylng krawe-
dzig potkul mézgowych. Oddalajac nieco szczypczykami mdézdzek od
potkul, zauwazysz w glebi miedzymdzdze.

c) Srodmoézdze zauwazysz z bokéw pomiedzy przodomdzdzem
a mézdzkiem—sa to dwie masy kuliste, t. zw. lobi optici s. corpora bige-
mina.
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d) Tytomdzdze czyli mézdzek (cerebellum) — nieparzysty, poteznie
rozwiniety (przypomnij sobie, jak stabo rozwiniety jest u zaby); widac
na nim wyrazne bruzdki poprzeczne.

e) Zamdzdze czyli rdzen przedtuzony (medulla oblongata), ku tytowi
sie nieco zwezajacy; na gornej jego powierzchni wida¢ komorg rombowa
(zakrytg z gory przez mézdzek).

Rozpatrz jeszcze mozg z bokdéw i od spodu:

Z boku zauwaz dobrze widzialne $rédmdzdze, a od strony brzusz-

Fig. 86. A —Mozg gotebia, z géry, B—mdzg zarodka kurczecia z pdéznego stadyum roz-
woju, w przecieciu podtuznem (nieco z boku ptaszczyzny Srodkowej). Gr. sz—gruczotek
szyszkowy, |.o—lobus olfactorius, c.str—corpora striata, H-—hypophysis cerebri, ch —
chiasma nn. opticorum, L —lejek, p —przodomézdze, M —miedzymo6zdze, 8 —$rodmozdze,
T—tytomdzdze, z — zamdzdze, K.r—komora rombowa, 1— 12— 1-a do 12-ej pary nerwow
mézgowych; pow. (Oryg.).

nej: skrzyzowanie nerwow wzrokowych (chiasma nervorum opticorum),
aw tyle tegoz lejek (infundibulum), z ktérym jest w zwigzku przysadka
madzgowa (hypophysis cerebri)—utwar, odrywajacy sie zwykle przy wydo-
bywaniu mézgu z czaszki i pozostajacy w szczeg6lnem zagtebieniu na
dnie tej ostatniej. Nerwdw mozgowych, ktérych poczatki zachowaty sie
zapewne w przewaznej czesci na preparacie twoim wzwigzku z mézgiem,
odrézniamy dwanascie par.

E. Organ wzroku. Oko skfada sie w zasadzie z tych samych czesci,
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co u zaby. Zauwaz przedewszystkiem, ze posiada ono: 1) powiekg gorna,
2) dolng oraz 3) t. zw. trzecig, w wewnetrznym kacie oka umieszczong
(zwang inaczej migawkag—membrana nicticans).

Wyjmij gatke oczna, przecigwszy nerw wzrokowy i przytwierdza-
jace sie do niej miesnie; miesni odrozniamy sze$¢: cztery proste i dwa
skosne.

Galka oczna sktada sig, jak u zaby oraz u innych kregowcéw wo-
gole, z twardoéwki (sclerotica), przechodzacej na przodzie w rogbwke (cor-
nea)npod twardéwka znajduje sie naczyniéwka (chorioidea), przechodzaca
na przodzie w teczowke (iris), opatrzong Zrenicg (pupilla); po za Zrenicg
znajduje sie soczewka (lens), odgraniczajgca przednig komore oka, wy-
petniong ptynem wodnistym 6d tylnej, wypetnionej ciatem szklistem-, wne-

Fig. 87. Rogéwka wraz z czescig twardéwki z oka gofebia 0od wnetrza, z odpreparowa-
nemi ptytkami kostnemi (p- s)j i—twardoéwka, r—rogéwka; pow. (Oryg.).

trze gatki ocznej wyscieta siatkéwka (retina). Oko ptakéw ma jednak
pewne cechy swoiste; azeby je pozna¢, umie$¢ obie gatki oczne w sta-
bej formalinie (b% na 24 godzin, a gdy stwardniejg, wykonaj naprzdd
przez jedng z nich brzytwa przeciecie w kierunku ptaszczyzny réwniko-
wej. Umies$¢ obie przeciete potowy (przednig i tylng) w wodzie i zauwaz
dwie nastepujagce wihasciwosci: 1) w sasiedztwie miejsca, gdzie nerw
wzrokowy przenika do oka, znajduje sie na wewnetrznej powierzchni
gatki ocznej t. zw. grzebien (pecten), fatd, ztozony z wielu listkéw
obok siebie ustawionych i obficie unaczynionych; fald ten przenika
do jamy tylnej komory oka, otoczony ciatem szklistem, ale nie siega
do soczewki; zobaczysz go jeszcze na przecieciu potudnikowem, p. ni-
zej; 2) wewnatrz tkanki twardowki znajduje sie pierScien z 11 zwy-
kle zaokraglonych, ptaskich ptyteczek kostnych; odpreparuj pod lu-
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pa ten pierscien, Sciggajac skalpelem i szczypczykami czesci migk-
kie od strony zewnetrznej i wewnetrznej; 3) soczewka jest dwuwypukia,
lecz dosy¢ znacznie przyptaszczona (u ryb i ptazéw jest bardziej kulista);
zauwaz takze ciato rzeskowe na brzegach soczewki, wybiegajgce ku obwo-
dowi w postaci licznych, czarno zabarwionych wyrostkéw. Wykonaj
z kolei przez drugg gatke oczng przeciecie potudnikowe catkiem z boku
ztocisto zabarwionej teczowki, a zauwazysz teraz doskonale grzebien oraz
soczewke w przekroju, sposob jej przytwierdzenia, przednig (przedso-
czewkowaq) oraz tylng komore oka (po za soczewks). (Fig. 88, B).

y-"
Fig. 88. A—sSoczewka (S) wyjeta z oka gotebia od strony wewnetrznej, z wyrostkami
ciata rzeskowego dokota (p.c). i?—Przekr6j potudnikowy przez oko gotebia, g—grzebien
(pecten), n. o—nervus opticus, p. c—pars eiliaris (cze$¢ rzeskowa) naczynidéwki, n—naczy-
niowka, s—soczewka, S—siatkéwka, t—teczowka, tw—twarddwka, r—rogoéwka; pow. (Oryg.).

F. Narzad stuchu. Zauwaz zewnetrzny otwor stuchowy, znajdujacy
sie tuz wtyle stawu zuchwowego, oraz zewnetrzny przewod stuchowy (me-
atus auditorius externus), do ktdrego on prowadzi.

Usun szczeke dolng czyli zuchwe (dolng potowe dzioba), a tuz wty-
le miejsca, gdzie si¢ ona zestawiata z czaszkg, wprowadZ nozyczki do
zewnetrznego przewodu stuchowego i po kawateczku usuwajac kosci,
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dojdz do przezroczystej btony bebenkowej (membrana tympani), ktéra za-
stania wewnatrz ujscie przewodu; po za btong bebenkowg znajduje sie
jama bebenkowa (<;aum tympani).

Do wewnetrznej powierzchni btony bebenkowej przytwierdza sie
wazka, na koncach chrzgstkowa kosteczka — stupek (columella), ktéra
przebiega w jamie bebenkowej i przytwierdza sie drugim (wewnetrznym)
koricem na wewnetrznej $cianie jamy bebenkowej do t. zw. okienka owal-
nego. Jama bebenkowa komunikuje z tylng czeScig jamy ust zapomoca
przewodu czyli trgbki Eustachego.

Oto6z przetnij btone bebenkowa, a odstoni ci sie jama bebenkowa,
w ktorej zauwazysz (pod lupg) stupek. Z kolei nastepuje ucho wewnetrz-
ne, ukryte w kosci stuchowej okolicy czaszki.

Oddziel tylng cze$¢ bocznej okolicy czaszki, zawierajacg ucho we-
wnetrzne, od reszty i nader ostroznie nacinaj skalpelem koS¢ i usuwaj

K.p.p.

k.

Fig. 89. Biednik kostny prawego ucha gofebia: k.p.p —kanat pétkolisty przedni, k.p.t—
tylny, k.p.z—zewnetrzny, k—ko$¢ kwadratowa (pow. Oryg.).

nadciete kawateczki szczypczykami—az dojdziesz do ggbczastej, luZznej

tkanki kostnej. Teraz w dalszym ciggu usuwaj, czastka za czastka, te

cze$¢ gabczasta, az natrafisz wewnatrz niej na twarde utwory w postaci

potkolistych przewodow (Fig. 89).

Odstoniwszy poczatek, odstaniaj coraz dalej, az wypreparujesz
caly bilednik kostny, ztozony z woreczka, na ktérym osadzone sg trzy
potkoliste przewody (canales semicirculares): przedni, tylny i poziomy,
prostopadle do siebie ustawione. Jezeli natniesz $cianke kostng jedne-
go z przewoddéw poétkolistych lub woreczka, z ktérego one wybiegaja,
zauwazysz wewnatrz czesci btoniaste, czyli btednik bloniasty, nasladujacy
w zupetnosci ksztattem swym blednik kostny, w ktérym jest ukryty.
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G Sldelet. Przygotuj sobie skielet z gotebia w sposob przedstawic
ny wyzej, gdzie mowa o zabie.
Skielet gotebia sktada sie z czesci osiowej czyli kregostupa, z ktérym

Fig. 90. sSkielet gotebia domowego: ¢—czaszka, d—kregi szyjowe, vd—Kkregi piersiowe,

il—ko$¢ biodrowa, c—kregi ogonowe, is—ko$¢ kulszowa, p—kos$¢ tonowa, /'—udo, ti—

golen, tin—tarso-metatarsale, de—palec zewnetrzny, dm—palec $rodkowy, di—palec we-

whnetrzny, dp—palec tylny, st—mostek, s—mostkowe czesci zeber, c—zebra, ci—obojczyk,

ch—okie¢, r- sprycha, mi—szczeka dolna, ms—szczeka gérna, om—lopatka (wedhug
Vogta i Yunga).

potaczone sg zebra, dochodzace do mostka, ze skieletu gtowy (czaszki),
oraz odnozy przednich czyli skrzydet i tylnych.
Kregostup. Skiada sie z wielu kregéw (vertebrae).
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Rozpatrz pojedyniczy, typowy kreg, np. trzeci lub czwarty szyjowy,
i zauwaz w nim:

a) trzon kregoiuy (corpus vertebrae), nieco wydtuzony, o przedniej
i tylnej powierzchni stawowej siodlowatej; a mianowicie przednia po-
wierzchnia kregu jest wypukta w kierunku z gdéry na dot, a wklesta
w kierunku bocznym, natomiast tylna, szersza i wiecej wystajaca, jest
wklesta w kierunku z gory na dot, a wypukta w kierunku bocznym;

b) luk (arcus) na strone grzbietowag zwrécony, krétszy niz trzon,
jest wyciety od przodu i od tytu na linii Srodkowej oraz posiada zbokow

Fig. 91. Pas barkowy i mostek gotebia domowego: z boku; om—topatka, ec—wyrostek

ramieniowy, o—kos$¢ krucza, e- potaczenie jej z mostkiem, p—wyrostki zebrowe, cs —

trzon mostka, pi—wyrostki tylno-boczne, o—otwor, b -grzebien, cl—obojczyk. (Wedt.
Vogta i Yunga).

wyciecie tylne, w skutek czego istniejg z bokéw miedzy tukami sasied-
nich kregobw otwory (przez ktére wychodzg nerwy rdzeniowe). Miedzy
tukiem atrzonem znajduje sie jama; jamy te tworzg kanat kregowy (cana-
lis vertebralis), przez ktéry przebiega rdzen pacierzowy;

¢) tuki przedtuzajg sie ku stronie grzbietowej w wyrostki osciste
(processus spinosi), szczatkowe w Srodkowej okolicy szyi;

d) wyrostki poprzeczne (processus transoersi) zwrécone w tyt i na
dot i dosyé diugie, albowiem stanowig szczatkowe zebra szyjowe, zro-
$niete z whaSciwymi wyrostkami poprzecznymi; sg one przebite otworem
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(przez te otwory wwyrostkach poprzecznych kregéw szyjowych przebie-
ga t. zw. tetnica kregostupowa szyi—a. vertebralis)]

e) ruyrostki stawowe, czyli ukos$ne (processus articulares s. obliqui):
przednia para i tylna, stuzace do zestawienia sasiednich kregow.

Zauwaz, ze kreg pierwszy szyjowy, czyli dZzwiga,cz (atlas) jest krotki
i posiada na przedniej powierzchni trzonu stawowe wglebienie dla zesta-
wienia sie z kkykciem (condylus) nieparzystym na kosci potylicznej.

Zauwaz, ze kreg drugi szyjowy, czyli zwrotny (epistropheus) posia-
da na przedniej stronie trzonu maty wyrostek zebaty (processus odontoi-
deus), zestawiajacy sie z tylng powierzchnig trzonu dZwigacza (t. j. zwro-
cong do kanatu kregowego).

Zauwaz nastepujace okolice kregostupa: szyjowa, piersiowg, gdzie
przytwierdzajg sie do kregdéw zebra, t. zw. rzekomo-Jcrzyzowa (pseudo-
sacrum), powstatg ze Scislejszego zespolenia sie kosci biodrowych (ossa

Fig. 92. Czaszka gofebia z boku: i—o0s intermaxillare, n—nasale, I lacrimale, v—vo-
m er,/—frontale, al—orbito-sphenoidale, p—parietale, os- occipitale superius, «—squamo-
sum, ol—occipitale-laterale, ca—quadratura, ar—articulare, a—angulare, d—dentale, pt —
pterygoideum, bj—quadrato-jugale, ni—maxillare. (Wed}. Vogta i Yunga).
ilei) z ostatnimi kregami piersiowymi, wszystkimi ledzwiowymi, z dwo-
ma wihasciwymi krzyzowymi i kilkoma ogonowymi, dalej—ogonowa, zto-
zong z kilku (6) wolnych kregbéw, oraz z pionowo do goéry wzniesionej
ptytki kostnej, t. zw. ogonowej (pygostyl), stanowigcej sume zlanych z so-
ba kilku embryonalnych, koncowych kregéw ogonowych. Porachuj sta-
rannie liczbe kregéw szyjowych, piersiowych, od spodu liczbe kregéw
wchodzacych w skiad krzyza rzekomego, wreszcie—kregdw ogonowych.

Zebra (costae) i mostek (sternum).

Zebra s kostkami sptaszczonemi w kierunku bocznym, u gory ze-
stawiajg sie -0 z kregami, a mianowicie gtdwka (capitulum costae) zebra
zestawia sie z trzonem, a guziczkowaty wyrostek (tuberculam costae) tuz
po za gtowka sie znajdujgcy —z wyrostkiem poprzecznym krega. Nadto
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zauwaz t. zw. wyrostki pazurkowate (processus uncinati), wybiegajace

(poczawszy od 2-go zebra) ponizej zestawienia zebra z kregami z tylne-

go brzegu zebra poprzedzajagcego ku przedniemu (na ktory czesSciowo

zachodzg) zebra nastepujgcego, przyczyniajac sie do lepszego wzajem-

nego umocowania zeber. Zauwaz dalej, ze zebro sktada sie z oddziatu
gornego i dolnego, ktére sg pod katem
(w tyt zwroconym) wzgledem siebie
ustawione; oba sg skostniate (u ssakow
oddziat dolny jest chrzestny); brzusz-
ny koniec dolnego oddziatu zebra zesta-
wia sie z mostkiem (wyjawszy dwa naj-
bardziej przednie Zzebra, krotkie, nie-
dosiegajgce mostka).

Mostek (sternum) jest koScig bardzo
silng i szeroka, stuzac za przyczep po-
teznym miesniom piersiowym, dzieki
ktorym lot ptaka jest tak szybki i wy-
trwaty. Zauwaz w mostku nastepujace
czesci sktadowe: 1) trzon (corpus sterni)
czyligtéwna jego czes¢, w postaci blasz-
ki kostnej, wypuklej od spodu, wklestej
od strony grzbietowej; 2) grzebien po-
tezny (co.rina), tréjkatny, ustawiony pio-
nowo na brzusznej stronie trzonu; od
niego to zaczynajg sie potezne miesnie

Fig. 93. Czaszka gotebia od spo-
du: i—os intermaxillare, n—nasale,
m—maxillare, pa — palatinum, I—
lacrimale, /—frontale, pt — ptery-
goideum, gj—quadrato-jugale, al—
alisphenoideum, ca—quadratum,s—
squamosum, ol—occipitale latérale,
os—occipitale superius, to—fora-
ramen magnum, oh—occipitale basi-
lare, sp — sphenoideum. (Wedl.
Vogta i Yunga).

poruszajgce skrzydta. Zauwaz, zedo
przedniego konca grzebienia przytwier-
dza sie zapomocg wiezadetka kostka
w postaci ostrogi—sg to zrosniete z so-
bg Obojczyki (claviculae), a na przednim
brzegu trzonu po obu stronach nasady
grzebienia znajdujg sie zestawienia
z silnemi ko$¢mi kruczemi (coracoidea).

Czaszka. Z powodu zbyt matych
rozmiaréw czaszki gotebiej mozesz roz-

patrze¢ budowe czaszki ptasiej nie na gotebiu, lecz np. na czaszce kury
lub indyka, wszedzie bowiem znajdujg sie te same czesci zasadnicze. Za-
uwaz nastepujace, najwazniejsze wiasciwosci czaszki ptasiej.

1) Kos$¢ potyliczna podstawowa opatrzona jest jednym tylko kiyk-
ciem (condylus occipitalis), zestawiajacym sie z 1-ym kregiem (u ssakow

istniejg dwa kiykcie).
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2) Na sklepieniu czaszki nie mozna odr6zni¢ u dorostego ptaka
wyraznych granic kosci, zwlaszcza za$ nie wida¢ wcale t. zw. szwow,
wystepujacych wyraznie np. u ssakow; kosci sklepienia czaszki (potylicz-
na, ciemieniowe, czotowe, skroniowe) zrastajg sie z sobg tak szczelnie, ze
czaszka tworzy jakby jednolitg torebke kostng, otaczajgcg mézg.

3) Dla pomieszczenia oczu znajdujg sie olbrzymie oczodoty (orbi-
tae), ktore u ptakdw mieszczg sie z przodu torebki obejmujacej mozg
I odgraniczone sg od siebie cienka, pionowa ptytka kostna, t.zw. przegro-
dag miedzyoczodotowa (septum interorbitale), ktéra u gotebia przebita jest
kilkoma otworami.

4) Bardzo poteznie rozwinieta jest kos¢ miedzyszézekowa (os inter-
maxillare), ktéra wraz z kosémi szczeki gérnej (maxillae superiores) stuzy
za podpore dziobowi.

5) Dolna potowa dzioba ma za podpore szczeke dolng, czyli zuchwe
(mandibula), ktora zestawia si¢ z czaszka za posrednictwem silnie rozro-
$nietej wielokatnej:

5) Kosci kwadratowej (os quadratum).

6) Na zuchwie wida¢ $lady zrosniecia sie trzech kosci: zebowej
(dentale) na przodzie, stawowej (articularé) i katowej (angulare) na tylnym
koncu.

7) Rozpatrz czaszke od spodu, a zauwazysz na wewnatrz od Kk.
kwadratowych: k. podstawowa klinowg (basisphenoideum), w tyle i z bo-
kow tejze kk. tuskowe (0o. squamosa), z ktorymi zestawiajg siekk. kwadra-
towe. Ponizej kk. tuskowych—kk. skroniowe podstawowe, w ktérych wi-
da¢ otworki: okienko owalne, okienko okragte oraz otwor dla trgbki
Eustachego.

8) Zauwaz teraz dwa charakterystyczne luki z kazdej strony, ciag-
nace sie od k. kwadratowej ku kosciom szczeki gornej i kosci miedzy-
szczekowej: t. zw. tuk zewnetrzny, bardzo cienki, uformowany przez:
cienkg kostke, przylegajgcg do kwadratowej, kwadrato-jarzmowsg (qua-
drato-jugale) i ku przodowi tejze k. jarzmowag (osjugale), oraz tuk we-
wnetrzny, uformowany przez tylng pare kosci ptaskich: skrzydtowych
(pterygoideum) oraz na przodzie tychze rdwniez pare ptaskich lek podnie-
bieniowych (palatinum). Od spodu wida¢ nadto dolny brzeg pionowo na
linii $rodkowej ustawionej kosci lemiesza (vomer) (Fig. 92, 93).

Kosci odnozy.

1) Odndza przednie, czyli skrzydta: W skiad pasa barkowego u go-
febia wchodza: a) obojczyki (clavicxdaé) cienkie, zrosniete z sobg u ptakéw
w kos$¢ widetkowatg, do ostrogi podobng; b) kosci krucze (coracoidea),
0 wiele grubsze, potozone w tyle obojczykéw; c) topatki (scapulae)—waz-
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kie, ptaskie, na grzbiecie po obu stronach kregostupa potozone. Wszystkie
trzy schodzg sie z sobg w stawie barkowym-, obojczyki tgczg sie dolnym,
wspdlnym koncem zapomocg wiezadetka z przednim katem grzebienia
mostkowego, kosci krucze zestawiajg sie z przednig krawedzig trzonu
mostka.

W sktad wolnej czesci odno6za przedniego wchodzg: a) koS¢ ramienio-
wa (humerus)-, b) dwie kosci podramienia: grubsza tokciowa (ulna) i cien-
sza sprychowa, czyli promieniowa (radius); c) dwie drobniutkie kostki
napigstkowe (carpus); d) dwie wydtuzone kosci piesci czyli dtoni (meta-
carpus)-, €) kosci palcéw szczatkowe—z ktdérych Srodkowy (odpowiadaja-
cy 3-mu) jest najdtuzszy, z nim za$ zrosniety jest palec odpowiadajacy
czwartemu; u nasady dtoni'znajduje sie jeszcze szczatek palca odpowia-
dajgcego 2-mu (1-y i 5-y zanikty catkiem).

2) Odnoza tylne: W skiad pasa miednicowego wchodzg: a) kosci
biodrowe (ossailei) stosunkowo dtugie, zro$niete z kregostupem; b) réwno-
legte do nich i zrosniete z ich brzegami bocznymi kosci kulszowe (ossa
ischii); na przodzie znajduje sie odgraniczajacy je otwdr; c) kosci tonowe
(ossa pubis) najbardziej przednie, ciggnace sie réwnolegle z bokow KkKk.
kulszowych, bardzo cienkie, oddzielone od kulszowych wazkga szczeling.
Na przodzie wszystkie trzy kosci kazdej strony biorg udziat w utworze-
niu zagtebienia—panewki (acetabulwm), gdzie zestawiajg sie z nimi kosci
udowe.

W skitad wolnej czesci odnéza tylnego wchodza: a) ko$¢ udowa (fe-
mur), zaczynajaca sie gtowka stawowa; b) kosci podudzia, t. j. silna kos¢
goleni (tibia) i cieniutka, catkiem szczatkowa piszczel fibula); c) dtuga
kos¢, zwana skokiem (os tarso-metatarsale), stanowigca sume zlanych
z sobg: drugiego szeregu kostek nastopka (tarsus) z kos¢mi stopy (meta-
tarsus), podczas gdy pierwszy (blizszy) szereg kosci nastopka zlat sie
u ptakéw z koricem goleni (w skutek tego staw skokowy u ptakéw jest
wiasciwie stawem miedzynastopkowym, podczas gdy np. u ssakow jest
on stawem podudziowo-nastopkowym); d) palce w liczbie 4, z ktorych
trzy zwrdcone sg naprzod, jeden wtyt: srodkowy—czterocztonkowy, ze-
wnetrzny — piecioczionkowy, wewnetrzny — trzycztonkowy, tylny —
dwucztonkowy.

H. Badania embryologiczne nad ptakami. Najlepiej nadajg sie do
tego rodzaju badan jaja kurze, zwkaszcza wczesng juz wiosng, kiedy obfi-
cie mozna dosta¢ $wiezych, zaptodnionych, zdolnych do rozwoju jaj.

Do badania rozwoju, ktéry u kur trwa okoto 21 dni, nieodzowny
jest termostat, naregulowany na temperature - 37,5° do+ 40°C.

W termostacie takim daje sie na pdteczke obfitg ilos¢ waty i ukika-
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da sie na niej jaja w potozeniu poziomem, przyczem na $rodku kazde-
go jaja pisze sie otdwkiem date dnia i godzing z minutami czasu wiozenia.
Napisami tymi ukfada sie jaja do gory.

Poniewaz tarczka zarodkowa jest lzejsza, niz reszta kuli zéttkowej,
a kula ta moze sie obracaé, albowiem przymocowana jest do btony pod-
skorupowej przez galaretowate sznureczki w biatku (t. zw. balaze), kula
z6ktka obrdci sie przeto zawsze tarczkg zarodkowg do gory, tak, ze zaro-
dek przypadnie pod napisem na skorupie. Co dnia np. lub w jeszcze
mniejszych, odstepach czasu wyjmujemy jedno lub kilka jaj i wyprepa-
rowujemy zarodki.

Poczatkujacy najlepiej niech zacznie obserwacye swe od konca dru-
giego dnia rozwoju, gdyz wtedy najtatwiej wypreparowac zarodki, czyli
Jfarczki zarodkowe*.

Istniejg dwa gtébwne sposoby wypreparowywania tarczek zarodko-
wych i przenoszenia ich do ptynéw utrwalajacych, celem dalszego ba-
dania.

Pierwszy sposob jest nastepujacy: Rozbij ostroznie jaje na biegu-
nie tepym, szczypczykami naderwij btone podskorupowa, wypusé cate
mozliwie biatko, usuwajgc czeSciowo skorupe po kawatku nozyczkami,
przyczem zwazaj na galaretowate sznurki czyli halazy, przecinajac na-
przod jeden, pozniej drugi i oddalajgc je wraz z biatkiem przez stosowne
obracanie jaja. Teraz masz uwolniong z biatka kule z6ttkowa, trzymang
na skorupie, jakby na miseczce.

Oto6z ostremi, delikatnemi nozyczkami okrdj dokota caty zarodek
wraz z polem naczyniowem az tuz po za brzezne, obwodowe naczynie
krwionosne okrezne (t. zw. sinus terminalis), $ciggnij delikatnie szczyp-
czykami blone Zzéttkowa, podejmij od spodu caty zarodek na szpatutke
lub na szkietko zegarkowe i daj do ptynu utrwalajgeego, np. do &bkwa-
su azotowego (na 2—3 godzin), ktory doskonale utrwala embryony pta-
sie, albo tez do mieszaniny rownych czeSci 3# kw. azotowego i subli-
matu nasyconego. Stad przeno$ do alkoholow, jak zwykle.

Przy pewnej wprawie mozesz sie nauczy¢ przyktadaé szkietko ze-
garkowe do okrojonej tarczy zarodkowej wypuktg powierzchnig, do kt6-
rej zarodek przylgnie, a wowczas, gdy zanurzysz te wypukia powierzch-
nie szkietka w utrwalaczu, tarcza odpadnie (naturalnie nalezy przytem
uprzednio $ciggna¢ ostroznie z tarczy zarodkowej btone zdttkows i wte-
dy dopiero nabra¢ tarcze na szkietko).

Inny sposdb polega na tern, ze calg kule z6ttkowa, mozliwie uwol-
niong od biatka, zanurza sie w utrwalaczu, przyczem strgcajg sie resztki
biatka, ktdre tatwo oddali¢ pedzelkiem. Wtedy dopiero, po kilku godzi-
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nach dziatania utrwalacza, odcinamy, jak poprzednio, tarcze zarodkows
nozyczkami dokota, umieszczamy jeszcze na chwile na szkietku zegar-
gowem w tymze utrwalaczu i przez lekkie wstrzgsanie usuwamy lub tez
ostroznie szczypczykami $ciggamy btone zéttkowa. Pierwszy sposéb jest
odpowiedniejszy, drugi za$ dla poczatkujacego tatwiejszy.

Utrwalony, stwardniony i zabarwiony w catosci mtody zarodek, np.
parakarminem, haematoxyling, mozesz da¢ do xylolu i balsamu, nakry¢
szkietkiem i rozpatrze¢ w catosci, albo tez mozesz zatopi¢ w parafinie,
roztozy¢ na skrawki, zabarwi¢ i réwniez trwate zrobi¢ zen preparaty.
Bardzo jest dobrze mie¢ z zarodkéw miodziutkich preparaty cate po-
wierzchowne oraz skrawki i poréwnywac jedne z drugiemi. Przy pomo-
cy podrecznika embryologii.(np. O. Hertwiga) mozesz na takich prepara-
tach przestudyowac caty cykl rozwoju pisklecia. Kto pragnatby doktad-
niej, dzien za dniem, pozna¢ dzieje rozwoju embryonalnego pisklecia, te-
mu polecam do pomocy dzieto M. Duvala: ,,Atlas d’embryologie*, Paryz.
1888.

Krdélik domowy (Lepus cuniculus L.).

Krolik jest przedstawicielem najwyzszej gromady kregowcow: ssa-
kéw (Mammalia). Jakkolwiek do preparowania mniej przydatny, niz
wieksze ssaki, np. pies, to jednak z powodu, ze tani jest do nabycia i a-
twy do hodowli, najczesciej uzywany bywa w pracowniach do celéw
zootomicznych. Nalezy on, podobnie jak wiele innych, pokrewnych mu
ssakow, np. zajac, mysz, szczur, wiewidrka, bobr, do rzedu gryzonidw
(Glires). Zadowolnimy sie preparowaniem niektérych tylko narzadow
krolika, a to ztego powodu, iz dla poznania anatomii ssakow, najbardziej
jest wskazane, aby uczacy sie zoologii po$wiecit przynajmniej jeden se-
mestr preparowaniu ciata ludzkiego w prosektoryum medycznem lub tez
ciata zwierzat domowych (konia, psa) w instytucie weterynaryjnym.
Laboratorya zoologiczne nie sg zwykle urzadzone w ten sposéb, aby
w nich mozna byto wykonywac sekcye wielkich ssakow.

Poszukiwania w pracowni.

A. Zabitego przez zachloroformowanie (lub usmierconego eterem)
krélika umie$¢ na desce preparacyjnej grzbietem na dot i przymocuj w ten
sposob, ze na kazdg noge natdz petle ze sznurka, odciggnij nogi od ciata
i przytwierdz sznurki do odpowiednich gozdzikéw (lub stale whitych ha-
czykdw). Utoz teraz deske preparacyjng w ten sposob, aby gtowa krolika
przypadta na strone lewg, a koniec tylny na prawg wzgledem ciebie.
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Przetnij skore na linii $rodkowej wzdtuz od podbrédka az do spojenia
tonowego; najlepiej uskutecznia sie to w ten sposob, ze naprzdd na $rod-
ku ciata unosi sie szczypczykami skére, nacina, a potem od tego miejsca
przecina sie¢ w Kkierunku ku przodowi oraz ku tytowi; unoszac przeciete
phaty i odciggajac je silnie od ciata, przecinamy skalpelem luzng tkanke
podskdrng i w ten sposéb Sciggamy skore z catego brzucha, z wiekszej
czesci nég i z bokéw ciata.

Zauwaz teraz: 1) naczynia krwiono$ne skorne w wielu miejscach
na wewnetrznej powierzchni skdry; 2) u samicy gruczoty sutkowe, lezace,
jako dwie biatawe massy, na brzuchu tuz po obu stronach linii srodkowej,
ztozone jednak z Kilku par gruczotow, ktére sg jakby z sobg zlane (u sa-
micy, majacej mtode, widac dobrze rozwiniete 6 do 10 brodawek mlecz-
nych, u samca sutki sg bardzo szczatkowe); 3) dobrze odgraniczong z ze-
wnatrz: pier$ (thorax), w ktdrej przebijajg zebra i ktdra jest stosunkowo
mata, z przodu wezsza, w tyle szersza, oraz znacznie wiekszy oddziat tyl-
ny, czyli brzuch (abdomen), gdzie pod cienkimi bardzo mie$niami przeswie-
caja z zewnatrz trzewia, szczegolniej za$ grube bardzo jelito Slepe (coecum).

Przetnij teraz skalpelem S$cianke mig$niowg brzucha wzdtuz, po-
czawszy od chrzastki mieczykowatej (processus xiphoideus) mostka az do
spojenia fonowego. Przecinanie to uskutecznia¢ nalezy bardzo ostroznie,
aby nie skaleczy¢ trzewi. W tym celu najlepiej jest unie$¢ naprzéd na
Srodku szczypczykami Sciane miesniowg w postaci stozka, nacigé skalpe-
lem ten ostatni, a w zrobiong szczeling wprowadzi¢ palec wskazujacy,
unie$¢ nieco catg Sciane ponad trzewiami i wsungc teraz skalpel w szcze-
line tak, aby grzbiet jego (t. j. tepy brzeg ostrza) przylegat do palca,
a ostrze zwrdcone bylo od wnetrza ku Scianie brzusznej; posuwajac na-
przod ostrze skalpela, suwaj razem z niem podtozony pod nie palec. W ten
sposdb niepodobna zacig¢ trzewi; przy niezachowywaniu za$ powyzszych
ostroznosci, tatwo moze sie przytrafi¢ przeciecie kiszek, szczelnie nieraz
przylegajacych do cienkiej, brzusznej Sciany mieSniowej, a wowczas wy-
ciekajaca tres¢ jelit wala i brudzi preparat..

Po wykonaniu ciecia podtuznego, wykonaj jeszcze poprzeczne: jed-
no tuz w tyle po za klatka piersiowa, drugie tuz z przodu spojenia tono-
wego; odchyl na boki przeciete Scianki brzuszne i przypatrz sie trzewiom
jamy brzusznej.

Zauwaz przedewszystkiem, ze jama klatki piersiowej odgraniczona
jest od jamy brzusznej przez poprzecznie i nieco uko$nie rozpostarty
przegrode, t. zw. przepong (diaphragma), ktorej przyjrzyj sie od tytu i za-
uwaz, ze posrodku jest ona nader cienka, btyszczaca (jest to t. zw. oSrodek
$ciegnisty—centrum tendineum—przepony), na obwodzie za$ jest grubsza,
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miesista, przyczem grzbietowa czes¢ tej ostatniej (pars vertebralis s. lum-
balis) zaczyna sie od kregostupa (gtownie od trzondw trzech pierwszych
kregow ledZzwiowych), brzuszno-boczna za$ (pars costalis) od zeber (od
7-iu tylnych par zeber) i od wyrostka mieczykowatego (processus xiphoi-
deus) mostka. Zauwaz tez w przeponie trzy przebijajace ja otwory: owal-
ng szczeline (foramen oesophageum), przez ktdrag przechodzi przetyk, tuz
pod kregostupem otwdr dla przejscia aorty (hiatus aorticus), oraz na pra-
wo od otworu przetykowego w osrodku Sciegnistym—otwdr dla przejscia
tylnej zyty czczej (foramen venae cavae)] otwory te zauwazysz lepiej
nieco pozniej, gdy wypreparujesz i usuniesz trzewia z jamy brzusznej.

Zauwaz z kolei: na prawo przylegajgcg do tylnej powierzchni prze-
pony—watrobg (hepar), na lewo—zotadek (ventriculus s. gasier), a bardziegj
ku tytowi skrety jelit, pomiedzy ktéremi uderzy cie przedewszystkiem
bardzo grube, olbrzymie, rzec mozna, jelito $lepe (coecum), zajmujgce pra-
wg zwhaszcza okolice brzucha (p. Fig. 94).

Jezeli pecherz moczowy jest wypetniony moczem (barwy zo6tawej),
to w skutek niezwyktych jego rozmiardéw, uderzy cie on po otworzeniu
jamy brzusznej, gdyz lezy zaraz pod $cianka brzuszng i siega przednim,
Slepym swym koncem daleko ku przodowi.

Odchyl teraz na bok caty kompleks trzewi, oile sie tylko da, unie$
watrobe ku gorze, wyciagnij ostroznie zotadek i zauwaz jego tylng i ku
stronie lewej zwrocong, wypuktg powierzchnie, t. zw. krzywizng wielkg
(curvatura major)] przednia, ku przeponie i ku stronie prawej zwrdcona
powierzchnia zowie sie krzywizng matg (curvatura minor)] zauwaz od
strony wielkiej krzywizny zotadka ukryty pod nim ptaski, wydtuzony
organ barwy czerwonawej lub blekitno-czerwonawej — $ledziong (spien
s. lien):

W glebi jamy brzusznej, po obu stronach kregostupa zauwaz jesz-
cze pare czerwonawo-brunatnych ciat—nerki (renes), z ktorych prawa
siega zwykle nieco bardziej naprzod, niz lewa, a na stronie przysrodko-
wej nerek, na linii srodkowej—pare ptaskich, matych, zaokraglonych cia-
fek, biato-zéttawej barwy — nadnercza (glandulae suprarenales).

Zanim rozwiktasz kompleks jelit, rozpatrz pewne czesci otrzeivnej
(peritonaeum). Otz otrzewna jest to btona wyscietajaca od strony we-
wnetrznej $ciane jamy brzusznej, oraz tworzaca na stronie grzbietowej
fatd (Srodjelicie), ktéry przechodzi znéw z kolei na trzewia jamy brzusz-
nej, pokrywajac je i zrastajac sie szczelnie z zewnetrzng ich powierzch-
nig. Odrézniamy tedy listek Scienny (lamina parietalis) otrzewnej, listek
trzewiowy (lamina viscralis), oraz fatdy taczace na stronie grzbietowej
listek Scienny z trzewiowym, na ktorych zawieszone sa w jamie brzusz-
nej trzewia: 1) fatd, na ktérym wisi jelito cienkie i cze$¢ grubego, zowie
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sie mesenterium, a ten, na ktérym zawieszone jest jelito proste (odbytni-
ca), nazywa sigmesorectum] przechodzg one jedne wdrugie. Nadto otrzew-
na tworzy jeszcze inne fatdy, ktore badzZ to przytwierdzajg pewne trzewia
ku Sciankom brzusznym, badz to przechodza z jednych trzewi na drugie
i faczg je wzajemnie; stad wiasnie trudnos$¢ oddzielenia od siebie trzewi,
ktore stanowig jakby caty kompleks potaczonych, splatanych z sobg cze-
$ci. Rozsuwajac palcami jedne trzewia od drugich, zauwazjeszcze oprocz
wyzej wymienionych fatdow nastepujace, najwazniejsze, t. zw. wiezadta
otrzewnej: 3) ivigzadio wieszadtowe watroby (ligamentum suspensorium
hepatis) ciagnie sie prawie w ptaszczyZznie $rodkowej ciata od tylnej po-
wierzchni przepony do watroby, odgraniczajac ptat prawy watroby od
lewego; 4) wigzadta wiencowe watroby (ligamentci coronaria hepatis) bieg-
ng od tylnej powierzchni przepony ku prawemu i ku lewemu ptatowi
watroby; 5) t. zw. sie¢ mata (omentum minus), czyli wiezadto watrobowo-
zotadkowe (lig. hepato-gastricum) ciggnie sie od watroby ku krzywiznie
matej zotadka i w ten sposéb fgczy oba te organy, przechodzac bezposred-
nio na prawo w 6) wiezadto watrobowo-dwunastnicowe (lig. hepato-duode-
nale), faczace watrobe z poczatkowg czescig jelita wybiegajacego z zotad-
ka, czyli dwunastnica; 7) wiezadto przeponowo-zotgdkowe (lig. phrenico-
gastricum) biegnie po stronie lewej, od tylnej powierzchni przepony ku
wpustowi (cardia) zotadka, t. j. ku miejscu, gdzie przetyk przechodzi
w zotadek; 8) wiezadto zotgdkowo-sledzionowe (lig. gastrolienale), stanowia-
ce przedtuzenie poprzedniego, taczy zotgdek ze Sledziong; 9) wiezadto zo-
tadkowo-okreznicowe (lig. gastro-colicum) ciagnie sie od wielkiej krzywizny
zotgdka ku poprzecznie po za zotgdkiem biegnacej czesci jelita grubego,
zwanej okreznicg (colon)\ stanowi ono czes$¢ t. zw. sieci wielkiej (omentum
majus), tworzacej daleko ku tytowi siegajacy fatd otrzewnej, przebity
licznymi otworami; 10) t. zw. mesocolon tgczy pewne czesci jelita cien-
kiego z grubemi oraz grube pomiedzy sobg, np. ligamentum duodeno-
colicum gczy pewng cze$¢ okreznicy z dwunastnicg, a lig. coecocolicum
przechodzi z jelita $lepego na okreznice, taczac je z sobg. Rozsuwajac
jedne trzewia od drugich, zauwazysz te liczne sfatldowania w postaci
bton przezroczystych, obfitujagcych w naczynia krwionosne, a taczacych
Z sobg wymienione trzewia.

Rozpatrzywszy otrzewng *), przetnij nozyczkami wiezadta, tgczace

Y Na otrzewnej, zwtaszcza za$ na sieci wielkiej, na listku powlekajagcym
watrobe oraz czesto bardzo w miednicowej okolicy jamy brzusznej mozna znalezé
wagra, zwanego Gysticercus pisiformis, w postaci pecherzykéw, 9 do 15 mm. dtugich”
5 do 7 mm. grubych. Jest to wagier tasiemca Taenia serrata, zamieszkujacego je-
lita psa (p. str. 70). W wagrze wida¢ pod lupag gtdwke przysztego tasiemca.

Zootomia. 16
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Fig. 94. Trzewia Krdlika, widziane in situ po otworzeniu jamy brzusznej oraz jamy pier-

siowej, A—jama piersiowa, B—przepona, , C—komory sercowe, D -przedsionki (uszka)

sercowe, E —tetnica ptucna, F—aorta, G—pluca (zapadniete), H—a. carotis, 1—a. subc-

lavia, K—czes¢ muskulatury brzusznej, a—odciete konce zeber, L —watroba, M—zola-

dek, N —Sledziona, O—jelito czcze i biodrowe, P —jelito Slepe, Q—okreznica, R—wyro-

stek robaczkowy jelita $lepego, 8 —nerki, T—moczowo6d, Tr—tchawica, Z—pecherz mo-
czowy, W —tylna zyta czcza, A —aorta brzuszna. Z—odbytnica. (Oryg.).
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przepone z watrobg, nat6z petle, przewiaz przetyk tuz przy przejsciu
tegoz przez przepone i przetnij go powyzej ligatury; przetnij przyczep
$rodjelicia (mesenterium) do kregostupowej (ledzwiowej) okolicy jamy
brzusznej.

Zauwaz przy nasadzie tego $rodjelicia lezacg mase gruczotowo-
limfatyczng (okoto trzech centymetrow dtuga), wreszcie natdz dwie petle
i przewigz w dwoch blizko siebie (w odlegtosci np. 1 ctm) lezacych
miejscach jelito odbytowe niedaleko ujscia tegoz i przetnij nozyczkami to
jelito posrodku miedzy owemi ligaturami (czynimy to w tym celu, aby
kat nie wydostat sie na zewnatrz).

Azeby w catosci rozpatrze¢ przewdd pokarmowy, wydostan caty
kompleks wycietych trzewi na zewnatrz, starajgc si¢ zachowac je w moz-
liwie naturalnem potozeniu i rozpocznij badanie ich od zotadka, idac
stopniowo za petlami kiszek, coraz dalej ku tylowi. Zauwaz wiec:

1) Zotadek, w ktdrym odréznij wpust (cardia), gdzie przenika prze-
tyk (oesaphagus), workowato - wypukte dno (fundus ventriculi), lekkiem
przewezeniem odgraniczony t. zw. przedsionek oddzwiernika (antrum py-
loricum), oddZwiernik (pylorus), gdzie zotadek przechodzi w dwunastnice
(duodenum).

2) Dwunastnica (duodenum) — jest to pierwszy oddziat jelita cien-
kiego, tworzacy petle tukowata; zauwaz, ze w fatdzie otrzewnej, fgczacej
obie gatezie tej petli, zawarty jest ptaski, silnie rozgateziony gruczot,
barwy biatawej, mianowicie:

3) Trzustka (pancreas)-, przewdd tego gruczotu, zwany przewodem
Wirsunga (ductus pancreaticus s. Wirsungianus), uchodzi do dwunastni-
cy w odlegtosci 30 do 40 ctm od oddzwiernika.

4) Watroba (hepar) — barwy brunatno-czerwonej, rozpada sie na
cztery gtéwne platy i kilka mniejszych, zmiennej liczby i zmiennej po-
staci u réznych osobnikéw; unoszac do gory jej dolny brzeg, zauwazysz
na powierzchni odwréconej od przepony réw poprzeczny (fossa trans-
versa), do ktorego pod katem prostym zwrdcony jest row podtuzny (fossa
longitudinalis dextra)-, w tym ostatnim spoczywa na przodzie pecherzyk
z6kciowy (vesica fellea). W ogéle odrozniamy w watrobie ptat lewy (lobus
sinister) oraz prawy (lobus dexter), a kazdy z nich dzieli sie nadto na
przedni i tylny (lobulus anterior et posterior). Ponizej fossa transversa
znajduje sie t. zw. lobus quadratus, zmiennej postaci. Z pecherzyka z6t-
ciowego wybiega ductus cysticus, ktory taczy sie z prawym ilewym prze-
wodem watroby (ductus hepaticus dexter et sinister) we wspdlny przewdd
z6kcionosny (ductus choledochus), uchodzacy do poczatkowej czesci dwu-
nastnicy.
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5) Czes¢ jelita cienkiego, nastepujgca za dwunastnicg, zowie sie
jelitem czczem (intestinum jejunum), a nastepna z kolei czes¢—jelitem bio-
drowem (i. ileum)\ oddziaty te przechodzg jeden w drugi bez zadnej wy-
raznej granicy.

Jelito cienkie tworzy liczne zwoje.

6) Na granicy jelita cienkiego i okreznicy widzimy olbrzymie jelito
Slepe (coecum), o najwiekszej Srednicy. Na wierzchotku przechodzi ono
w znacznie wiekszg czes¢, t. zw. wyrostek robaczkowy (processus vermicu-
laris).

7) Wdalszym ciggu widzimy okreznice (colon), kt6rg wraz z jelitem
Slepem oraz prostem zaliczamy do j. grubego (intestinum crassum), w prze-

'D.W.
Fig. 95. Petla dwunastnicy wraz z trzustka. W —cze$¢ oddzwiernikowa zotadka, W f —
pecherzyk zoétciowy (vesica fellea) z wybiegajagcym z niego ductus cysticus, z ktorym
tacza sie konce odcietych na preparacie przewodéw watrobowych (ductus liepatici), pra-
wego i lewego, we wspdlny przewod zotcionosny (ductus choledochus), uchodzacy do
dwunastnicy zaraz u jej poczatku, D W —ductus Wirsungianus s. pancreaticus, przechodza-
cy rozgatezieniami w trzustke, D —dwunastnica. (Wedt. W. Krausego).

ciwstawieniu do cienkiego (int.tenue), obejmujgcego dwunastnice, j. czcze
i biodrowe. Okreznica tworzy trzy gléwne czesci: cze$¢ biegnaca ku
przodowi i tworzgcg rodzaj petli dokota wyrostka robaczkowego—okrez-
nica wstepujaca (colon ascendens), cze$¢ biegnacg wpoprzek w tyle wiel-
kiej krzywizny zotgdka—okreznica poprzeczna (colon transversum), wresz-
cie cze$¢ zawracajaca znéw ku tytowi, gdzie przechodzi w odbytnice —
okreznica zstepujgca (colon descendens). Zauwaz jeszcze, ze w okreznicy
ciggng sie trzy smugi podtuzne, t. zw. tasmy (taeniae coli), a pomiedzy
niemi widac¢ liczne wypukliny workowate; tasmy te uwarunkowane sg
przez to, ze tylko wzdtuz tych trzech paséw rozwinigte sg w Sciance
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okreznicy podiuzne, gtadkie widkna miesniowe, podczas gdy okrezne
znajdujg sie wszedzie.

8) Koncowa cze$o tworzy jelito proste, czyli odbytnice (rectum), otwie-
rajaca sie na zewnatrz odbytem (anus).

Po rozpatrzeniu wszystkich, tych czesci zajmij sie jeszcze tern, aby
odpreparowad przewod pokarmowy w catej jego rozciggtosci, gdyz tylko
wtedy mozesz oceni¢ stosunkowg dtugo$¢ poszczegolnych jego oddziatow.
W tym celu, poczawszy od dwunastnicy, przesuwaj po przez palce swoje
cafe jelito, odcinajgc wszedzie utwory otrzewiowe tuz przy Sciankach; roz-
{6z cale jelito, jako dtuga rure, i rozpatrz raz jeszcze poszczeg6lne jego
oddziaty.

Rozcigwszy kawatek jelita cienkiego, zauwaz fatdu podiuzne na
jego btonie Sluzowej, a rozcigwszy jelito biodrowe w miejscu, gdzie prze-
chodzi ono w Slepe, zauwaz zastawke w postaci fatdu btony Sluzowej
(valvula coli).

Rozpatrzywszy przewdd pokarmowy, przypatrz sie z kolei narza-
dom wydzielniczym.

Nerki (renes). Pokazne narzady, barwy brunatnawo-czorwonawej,
postaci fasolowatej (,,nerkowatej“), po obu stronach linii srodkowej,
grzbietowej $ciany jamy brzusznej, prawa o wiele bardziej naprzéd wy-
sunieta, niz lewa. Kazda ma brzeg zewnetrzny—wypukly i wewnetrzny,
wglebiony, gdzie znajdujg sie t. zw. wrota, skad wybiega z nerki moczo-
wod (ureter). Poczatkowa, ukryta w nerce czes¢ moczowodu, zowie sie
miedniczkg nerkowa (pelvisrenalis). Przetnij skalpelem jedng nerke w kie-
runku poziomym (tak, aby przekroj przeszedt przez wewnetrzny i zew-
netrzny brzeg nerki), a zauwazysz miedniczke nerkowa, do ktdrej jamy
wdziera sie jedna tylko, stozkowata nieco brodawka (papilla renis); na
szczycie tej brodawki znajdujg sie ujscia kanalikbw moczono$nych.
U wiekszosci innych ssakéw liczba brodawek nerkowych jest wigksza.

Moczowody (ureteres), prawy i lewy — sg to cienkie stosunkowo
przewody, wybiegajgce z nerek ku tytowi; prawy ciggnie sie na pewnej
dtugosci tuz obok (po prawej stronie) tylnej zyty czczej (v. cava inferior),
lewy w nieco wigkszej od niej odlegtosci; oba krzyzujg sie z wielkimi
pniami naczyniowymi jamy brzusznej i uchodzg do pecherza moczowego,
przebijajac w tyle grzbietowg jego Sciane.

Nadnercza (glandulae suprarénales) — okragtawe, biato-z6ttawe,
sptaszczone ciata; prawe lezy na lewo obok przedniej czesci prawej ner-
ki, lewe o wiele dalej ku tylowi, tuz obok aorty brzusznej (na lewo od
niej).
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Tak do nerek, jaki do nadnerczy przenikajg naczynia tetnicze i zyl-
ne z aorty brzusznej i zyly czczej tylnej.

Pecherz moczowy. 0 cienkich $cianach worek, siegajacy w stanie
napetnienia bardzo daleko ku przodowi. W tyle zweza sie i przechodzi
w cewke moczowg (urethrg), ktéra u samic uchodzi do pochwy, u samcéw
przebija pracie i otwiera sie na jego szczycie.

Narzady piciowe. Narzady piciowe mozna dobrze odpreparowac
wraz z wszystkiemi dodatkowemi ich czeSciami u duzych, zupetnie doro-
stych egzemplarzy kroélikéw; u mtodych natomiast, ktére zwykle otrzy-
mujemy do kurséw zootomicznych, nader jest trudno odpreparowac nie-
ktdre czesci dodatkowe, z powodu stabego wyksztatcenia i drobnych roz-
miaréw tychze.

Ot6z u mtodych osobnikéw samcdw zauwaz: jagdra (testiculi)—podtuz-
ne, biatawe gruczoty wraz z Scisle z nimi potgczonemi przyjgdrzami (epi-
dydymis), zawierajgcemi poczatkowg cze$¢ przewodu; zdejmujac ostroz-
nie skére wraz z luzng tkanka #aczng podskdrng w okolicy pachwiny,
natrafisz na jadra zprzyjadrzami, zawarte wt. zw. kanale pachwinowym.
Wybiegajacy z kazdego przyjadrza nasieniowdd (vas deferens) przenika
przez wewnetrzny otwér kanatu pachwinowego (do jamy brzusznej zwré-
cony) do jamy brzucha, gdzie otwiera sie na szczycie drobnej brodawki
do nieparzystego woreczka'o cienkich $ciankach w tyle pecherza moczo-
wego, do t. zw. pecherzyka przypratnego (vesicula prostatica). Ten ostat-
ni opatrzony jest na wierzchotku dwoma rozkowatymi wyrostkami (cor-
nua vesiculae prostaticae) i uchodzi do cewki moczowej (urethra), ktora
w dalszym ciggu przebija pracie (penis), uchodzac ua zewnatrz na szczy-
cie tegoz. Z dodatkowych czesci przewodoéw mezkich zauwaz jeszcze u do-
rostych osobnikéw: 1) gruczot przypratny (prostata), z6ttawy, podtuznie
owalny, umieszczony w tyle pecherzyka przypratnego; wydzielina gru-
czolu przypratnego dostaje sie przez drobniutkie, zaledwie dostrzegalne
kanaliki do cewki moczowej, oraz 2) pecherzyki nasienne (vesiculae semi-
nales), drobniutkie, umieszczone pod pecherzykiem przypragtnym, pomie-
dzy tym ostatnim a gruczotem przypratnym; uchodzg réwniez do cewki
moczowej; 3) gruczoty Cowpera (glandidae Cowperi) mieszczg sie z kaz-
dej strony przed gruczotem przypratnym; uchodzg do cewki moczowej.

U osobnikéw zenskich zauwaz po usunieciu jelit z jamy brzusznej:

Jajniki (ovaria) barwy biatawej, nieco owalne i przyplaszczone;
mieszczg si¢ z kazdej strony na wysokosci 4-go kregu ledZzwiowego tuz
przed wielkim miesniem poledZzwiowym (m. psoas major), lewy ponizej
dolnej krawedzi nerki lewej. Powierzchnia jajnika opatrzona jest pewng
iloscig przejrzystych wypuklinek pecherzykowatych, pochodzacych stad,
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ze od wnetrza cisng pecherzyki Gtraafa, zawierajgce jaja. Pokrywa je
fald otrzewnej, zwany mesometrium.

Tuz na wewnatrz od kazdego jajnika znajduje sie, réwniez w fat-
dzie otrzewnej zawarty, otwor jajowodu, czyli trgbki Fallopiusza (oviduc-
tus s. tuba Fallopii), otwor ograniczony strzepiastymi brzegami (fimbriae).
Jajowod tworzy cienkg cewke, ktdra zawarta jest takze w faldzie
otrzewnej, przebiega naprzdd w kilku wazkich skretach, a nastepnie pro-
sto i otwiera sie do odpowiedniego rogu macicy.

Macica (uterus) sktada sie z dwoch tukowato zakrzywionych t. zw.
rogéw, prawego i lewego, stad nazwa jej: macica dwuroga (uterus bicor-
nis\ oba rogi taczg sie wprawdzie z sobg ku tytowi, uchodzg jednak osob-
nemi, t. zw. listami macicznemi zewnetrznemi (orificium uteri externum)
do dtugiej pochwy (vagina).

Zauwaz, ze ujscie pochwy, czyli zewnetrzny otwdr piciowy (otwor
sromny —vidva) ograniczony jest dwoma fatdami, t. zw. wargami (labia
majora). U wejscia do pochwy znajduje sie, odpowiadajaca potozeniem
swojem praciu, techtaczka (clitoris), stosunkowo dtuga, lecz znacznie cien-
sza, niz pracie; w tyle techtaczki uchodzi na zewnatrz krotka cewka mo-
czowa (urethra).

Gruczot Gowpera (Gl. Cowperi) nieco wiekszy niz u samca, wydtu-
zony, przytwierdza sie do bocznej Sciany pochwy oraz do zewnetrznego
brzegu techtaczki.

Jama ust i narzady oddechowe. Przystepujac do narzadéw oddecho-
wych, rozpatrz jeszcze uprzednio jame ust, jako wspdlng poczatkowg
droge dla narzadéw trawienia i oddychania (do tych ostatnich prowadzi
nadto droga przez jame nosa).

Rozpatrz naprzod wargi (gorng i dolng), ograniczajace otwor ust;
zauwaz, ze gorna przecieta jest rowkiem podiuznym (zajecza warga).
Teraz przypatrz si¢ zebom, otworzywszy mozliwie jaknajszerzej paszcze
krélika: na przodzie siekacze, u goéry po dwa (jeden wtyle drugiego) z le-
wej i prawej strony, u dotu po jednym z kazdej strony; ktow brak, z ko-
lei za$ znajdujemy u gory z kazdej strony po trzy przedtrzonowe i po trzy
trzonowe, u dotu po dwa przedtrzonowe i trzy trzonowe, razem wszyst-
kiego 28 zebow. Zauwaz przerwe wielkg miedzy siekaczami i zebami
przedtrzonowymi, ksztatt siekaczy (zeby te przez cate zycie narastaja,
stad koniecznos¢ Scierania koron — gryzonie), oraz budowe zebdéw przed-
trzonowych i trzonowych (ztozone korony).

Przetnij teraz migsnie na bocznych $cianach jamy paszczowej (m. tre-
baczy—m. buccinator), dalej ku tytowi silny miesieri zuchwowy (m. zwacz—
m. masseter), przetnij przyczep miesnia skroniowego (m. temporalis) do
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t. zw. wyrostka wroniastego {processus coronoideus) zuchwy, przetnij jesz-
cze inne migsnie (mm. skrzydtowe —mm. pterygoidei) i doszedtszy skalpe-
lem do stawu zuchwowego, wyjmij zuchwe ze stawu i odciggnij jg cal-
kiem na dot, poczem bedziesz mdgt rozpatrze¢ blizej:

a) Podniebienie twarde {palatum durum), na ktérem btona $luzowa
tworzy liczne, poprzeczne wakki, t. zw. zabry.

b) Podtuzne szczeliny tuz po za zebami gérnymi siecznymi, tylnymi
{dentes incisivi posteriores) — tg to ujscia przewoddéw nosowo-podniebie-
niowych, t. zw. przewoddw Stensona.

c) Podniebienie miekkie {palatum molle).

d) Przy przejSciu do gardzieli— dwa rowkowe zagiebienia, gdzie
mieszczg sie gruczotki, odpowiadajagce migdalkom (tonsillae).

e) Jezyk (lingua), na ktérym zauwaz liczne brodaweczki drobne
(papillae filiformes et fungiformes), a na srodku tylnej jego czesci stward-
niatg ptytke, po ktérej obu stronach znajduje sie jedna duza brodawka,
otoczona rowkiem kolistym — brodawka okolona {papilla circumvalata).
Zauwaz fatdek btony Sluzowej na przodzie pod spodem jezyka u przej-
$cia w btone $luzowa dna jamy ust (t. zw. wedzidetko—fremdum).

f) Do jamy ust uchodzg przewody trzech par gruczotéw Slino-
wych:
1) gruczotow podjezykowych (glandulae sublinguales),

2) ” podszczekowych {glandulae submaxillares); przewody
ich {ductus Whartonianus) uchodzg z obu stron wedzidetka jezyka.

3) gruczotéw podusznych {gl. parotides); przewody ich {ductus Ste-
nonianus) uchodzaca do jamy ust naprzeciw ostatniego, gérnego zeba
trzonowego.

Najtatwiej znalez¢ wielkie, owalne gruczoly podszczekowe, ktore
zauwazysz (Sciggnawszy skore z szyi) nawewnetrznej stronie kata zuch-
wy. Sciggajac ostroznie skore z policzkdw, zauwazysz tez ponizej i nieco
z przodu nasady muszli usznej duzy ptat groczotu podusznego, z ktére-
go wybiega ku przodowi przewod (ductus Stenonianus).

Na linii srodkowej, spodniej powierzchni szyi znajdziesz tchawice
(trachea), a po za nig, niecona lewo przebiega przetyk. Ku przodowi tcha-
wica przechodzi w krtan {larynx). Odpreparuj krtan i zauwaz, ze sktada
sie ona z siedmiu chrzastek: na przodzie (od spodu) — chrzagstka tarczy-
kowa {cartilago thyreoidea), ztozona z prawej i lewej potowy, potaczonych
z sobg na przodzie; czesci boczne przechodzg ku stronie grzbietowej w pa-
re wyrostkéw garnych i dolnych, t. zw. rozki gérne i dolne {cornua supe-
riora et inferiora). W tyle (pod) chrzastkg tarczykowg —pierscieniowata
(c. cricoidea), z przodu wezsza, w tyle szersza, jak sygnet; faczy sie ona
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wiezadtami z chrzastkg tarczykowsa, tak z czeScig jej Srodkowa, jak
i z bocznemi (lig. crico-thyreoideum medium, U. crico-thyreoidea lateralia),
a tylny (dolny) brzeg jej taczy sie ruchomo z pierwszym pierScieniem
tchawicy. Na chrzastce pierscieniowatej osadzone sg od strony grzbieto-
wej: prawa i lewa, tréjkatne chrzastki czerpakowate (cc. arytenoideae), za-
konczone na wierzchotku wydtuzonymi, schodzacymi sie z sobg chrza-
steczkami Santoriniego (cc. Santorini).

Zauwaz, ze chrzastki czerpakowate sg ruchomo potgczone z pierscie-
niowatg (ligamenta crico-arytaenoidea), a czerpakowate pomiedzy sobg
(lig. interarytaenoideum). WejScie do krtani zastania sprezysta, tréjkat-
na chrzastka, t. zw. nagto$nia (epiglottis), przytwierdzona nasadg do
chrzastki tarczykowej, a wierzchotek majaca wolny.

P T. Jt.

Fjg. 96. Krta i poczatek tchawicy krolika. P —od przodu, 1 — od tytu, B—z boku;

E —epiglottis, s—cornu superius cartilaginis thyreoideae, i—cornu inferius cart. thyreoideae,

Lc—ligamentum crico-thyreoideum medium, c—cartilago cricoidea, +—trachea, Et—foramen

thyreoideum, os— cartilago arytaenoidea, La—Iinia boczna na chrzastce tarczykowej, | —

rozszerzona tylna blaszka (lamina) chrzastki pierscieniowatej, h—dolne wyrostki (hamuli)
u podstawy nagtosni, S—cartilago Santoriniana.

Unoszac nieco szczypczykami nagtosnie, zauwaz wewnatrz krta-
ni na bocznych jej $ciankach dwie pary, jedne pod drugiemi, réwno-
legle do siebie biegnacych zgrubieri wateczkowatych, powleczonych btong
$luzowag, z ktorych dolne biegng od wewnetrznej powierzchni bocznych
czesci chrzastki tarczykowej ku przedniej krawedzi chrzastki czerpako-
watej odpowiedniej strony, a szczelina miedzy niemi stanowi t. zw. szcze-
line glosowa; dolna para nosi nazwe rzeczyivistych wigzadet gtosowych,
czyli strun glosowych (ligg. vocalia vera), w przeciwstawaniu do gérnej
pary, t. zw. wigzadet rzekomych (ligg. vocalia spuria), o wiele delikat-
niejszych. Rozcigwszy teraz krtan nozyczkami wzdiuz pomiedzy oby-
dwiema chrzastkami czerpakowatemi, rozchyl obie potowy, przypatrz
sie doktadniej strunom gtosowym oraz woreczkowatej wypuklinie $cian-
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ki krtani pomiedzy strung gérng a dolng z kazdej strony —sgto t. zw.
zatoki Morgagniego (ventriculi Morgagni).

Wreszcie zauwaz jeszcze, ze tchawica (trachea) skiada sie z wielu
(przeszto 40) niezupetnie zamknietych pierscieni chrzastkowych, pota-
czonych z sobg miekka btong, a przy wejsciu do jamy piersiowej rozwi-
dla sie na prawe i lewe oskrzele (bronchus dexter et sinister).

Rozpatrzywszy krtan u krélika, mozesz sobie jeszcze dla poréwna-
nia kazaC przynie$¢ z jatki krtan cielecg lub wotowa, na ktdrej, jako na
bez poréwnania wigkszej, bedziesz mogt lepiej wystudyowac wszystkie
chrzastki i wiezadfa.

Przecigwszy nozyczkami zebraz bokow klatki piersiowej, oraz oboj-
czyki, usun ostroznie przysrodkowe czesci zeber wraz z mostkiem dla
odstoniecia narzadow, lezacych w klatce piersiowej: serca i ptuc. Serce
otoczone jest workiem osierdzia (pericardium), ptuca optucng (pleura),
ktorej listek zewnetrzny (pleura parietalis), zrastajagcy sie z wewnetrzng
powierzchnig Scianki Klatki piersiowej, zostat w czesci usunietyprzez od-
jecie zeber i mostka; listek wewnetrzny za$ (pleura visceralis) szczelnie sie
zrasta z wewnetrzng powierzchnig ptuc. W46z rurke szklang w tchawice
i natozywszy ligature, staraj sie ostroznie wydac¢ ptuca, dla zobaczenia
ich ksztattu. Zauwaz przytern, ze wydete ptuca (wstanie zatem wdechu—
inspiracyi) przykrywaja zbokow serce i ze dolne paty ptuc przytwierdzo-
ne sg do przepony zapomoca wiezadfa lig.pulmonale (dextrmn et sinistrum).

Zauwaz, ze tchawica, przenikajac do jamy klatki piersiowej, dzieli
sie na dwa grube pnie — oskrzela (bronchi), z ktdrych prawe (dzielac sie
dalej na mniejsze pnie) przechodzi w prawe ptuco, ztozone z trzech lub
czterech ptatoéw (lobus superior, medius, inferior, ewentualnie I. medialis),
lewe zas—w lewe ptuco, skiadajace sie z dwoch pratow (lobus superior et
inferior). Wyjmij ptuca z klatki piersiowej, przecigwszy wiezadta ptuc-
no-przeponowe.

Grubsze rozgatezienia oskrzeli zawierajg w swych $ciankach chrzast-
kowe czesci i sa twardsze, niz ich korncowe, cieniutkie rozgatezienia
(oskrzela drobne, oskrzeliki), przechodzace w $lepo zamknigte, lejkowate
nabrzmienia (infundibula) onader delikatnych $ciankach, wypuklajacych
sie w gronka pecherzykéw ptucnych (alveolae), co wszystko razem wraz
ze spajajaca te czesci wioknistg tkanka taczng stanowi migzsz ptuc. Dla-
tego tez, wyczuwajac twarde pnie oskrzelowe, mozesz na nieco zmacero-
wanem phucu usung¢ w znacznej czesci palcami migzsz ptucny i przyj-
rze¢ sie wtedy rozgatezieniom oskrzeli.

B. Narzady krazenia. Serce. Wyjmij serce wraz z poczatkami tet-
nic i zyt zen wybiegajacych, przecinajac je w odlegto$ci centymetra od
serca. Przyjrzyj sie postaci i budowie tego ostatniego.
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Zauwaz: 1) przedsionki (atria), wypuklajace sie w uszka (auriculae);

2) komory (ventriculi);

3) bruzdke okrezng, niezupeing, odgraniczajgcg zzewnatrz serca
przedsionki od komor;

4) bruzdy podtuzne, wskazujgce na granice miedzy obiema komo-
rami, na ktorg przypada przegroda sercowa;

5) zwezajacy sie wierzchotek (apex) serca, nalezacy do lewej ko-
mory;

6) szersza, po stronie przedsionkow znajdujagca sie podstawe serca
(basis).

Rozpatrz prawy przedsionek. Przecigwszy jego Scianke, zauwaz:

7) Otwory (ujscia) zyt czczych, a mianowicie: a) praioej przedniej
zyty czczej; b) leivej przedniej zyty czczej (v. cavae anteriores), z ktdrych
pierwsza uchodzi do przedniej czesci przedsionka, druga—z lewej strony
tylnego konca przedsionka; tuz przy otworze tej ostatniej uchodzi do
niej zyta wiencowa (v. coronaria), zbierajgca krew z migsnia sercowego.
Wreszcie ¢) zyta czcza tylna (v. cava posterior) uchodzi na grzbietowej
stronie do przedsionka, naprzeciw lewej przedniej zyty czczej.

8) Zauwaz dalej zastawke Eustachego (valvula Eustachii), fatd bto-
niasty pomiedzy ujSciami lewej przedniej zyty czczej oraz tylnej zyty czczej.

9) Przegroda miedzyprzedsionkowa (septum auriculorum), znajduje sie
pomiedzy prawym i lewym przedsionkiem; na niej zauwaz owalne zagte-
bienie—fossa ovalis tuz przy ujsciu tylnej zyly czczej; jest to szczatek
otworu owalnego (formen ovale), zapomoca ktérego u ptodu komunikuja
z sobg oba przedsionki, lecz ktéry pdzniej zarasta.

10) Prawy otwoOr przedsionkowo-komorowy.

Rozpatrz z kolei lewy przedsionek. Przecigwszy jego Scianke, zau-
waz, co nastepuje:

11) Scianka jego jest cienka, lecz $cianka uszkowatego przediuze-
nia jest znacznie grubsza i zawiera od strony Swiatta przedsionka sie¢
krzyzujacych sie miesni.

12) Obie zyty ptucne (venae pulmonales) taczg sie z sobg i na grzbie-
towej powierzchni uchodzg do przedsionka.

13) Otwor przedsionkoioo-komorowy lewy.

Rozpatrz teraz komory, przecinajac kazda z nich wzdtuz w kierun-
ku od przedsionkéw do wierzchotka serca. Zauwaz, ze:

14) Sciana komory prawej jest cienka, natomiast $ciana lewej jest
bardzo gruba.

W prawej komorze zauwaz:
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15) Zastawke trojdzielng (valvula tricuspidalis) przy otworze przed-
sionkowo-komorowym; sktada sie ona z trzech btoniastych, tréjkatnych
ptatdw, nasadami swemi ograniczajacych otwor, a wierzchotkami skiero-
wanych do jamy komory. Z wolnych ich brzegéw wybiegajg sznureczki
Sciegniste, t. zw. struny (chordae tendineae), przytwierdzajgce sie do
trzech miesni brodawkowych (musculi papillares), znajdujacych sie na
Scianach komory i przypadajacych na granicy kazdych dwoch sasied-
nich ptatow (do kazdego m. brodawkowego dochodzg struny Sciegniste
od dwoch sasiednich ptatow).

16) Otwor tetnicy ptucnej (arteria pidmonalis) w lewym, przednim
kacie komory, opatrzony trzema zastawkami kieszonkowemi, t. zw. pot-
ksiezycowemi (valvulae semilunares).

W lewej komorze zauwaz:

17) Zastawke dwudzielng (valvula biscupidalis s. mitralis) u otworu
przedsionkowo-komorowego, tak zbudowana, jak tréjdzielna, ale ztozong
tylko z dwach ptatéw i opatrzong dwoma mm. brodawkowymi.

18) Otwor aorty u podstawy komory na prawo od zastawki dwu-
dzielnej; i tu znajdujg sie trzy kieszonkowate zastawki potksiezycowe (val-
vidae semilunares). Tuz przy samym poczatku aorty wychodzi z niej
tetnica wiencowa serca (a. coronaria cordis), odzywiajaca miesief sercowy.

Ze wzgledu na drobne wymiary serca krélika, bardzo polecam ucz-
niom, dla poréwnania, rozpatrzenie serca cielecia, barana lub wotu (fatwo
dosta¢ w jatce); stosunki s w zasadzie takie same, jak u krélika; nie
istniejg tu jednak dwie zyly czcze przednie, lecz tylko jedna.

Uklad tetniczy.

Dla rozpatrzenia ukfadu tetniczego nalezy nastrzyka¢ masg kitowg
Teichmann’a (p. cze$¢ ogdlng) tetnice ciata przez aorte; kaniule wprowa-
dzi¢ nalezy do poczatkowej czesci tej ostatniej. Aorta tworzy tuh (arcus)
powyjsciu zlewej komory, biegnie przez klatke piersiowg dojamy brzusz-
nej po brzusznej stronie kregostupa, a w okolicy tylnej czesci miednicy
dzieli sie na dwie tetnice biodrowe wspdlne (aa. iliacae communes).

W klatce piersiowej wybiegajg z tuku aorty: tetnica bezimienna
(& innominata), dajgca u swego poczatku lewg tetnice glowowa (a. carotis
communis sinistra) oraz w dalszym ciggu prawa tetnice podobojczykowg
(& subclavia dextra) i prawa gtowowa (a. carotis communis dextra).

Prawa tetnica podobojczykowg daje wazniejsze gatezie nastepu-
jace: tetnice ramieniowg (a. brachialis), dla prawego odnéza przedniego,
t. kregostupowg (a. vertebralis), oraz wewnetrzng sutkowg (a. mammaria
interna).

Tak prawa, jak ilewa t. glowowa daje po dwie galezie: t. glowowa
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wewnetrzng {a. carotis interna), unaczyniajacg gtdwnie mozgowie, oraz
t. glowowg zewnetrzng {a. carotis externa).

Z lewej strony tuku aorty wybiega lewa t. podobojczykowa (a. sub-
clavia sinistra) — zachowujgca sie tak, jak prawa.

W Klatce piersiowej wybiegajg wreszcie z aorty parzyste tt. miedzy-
zebrowe {aa. intercostales).

Z aorty biegngcej w jamie brzusznej biorg poczatek: 1) t. trzewna
{a. coeliaca), dzielgca sie na watrobowa {a. hepatica) i $ledzionowo-zotad-
kowg {a. lieno-gastrica; 2) przednia t. $rédjelitna (a. mesenterica anterior),
dzielgca sie na liczne gatezie, ktdre biegng w otrzewnej i unaczyniajg
dwunastnice, trzustke, jelito czcze i biodrowe, $lepe, okreznice; 3) i 4)
tt. nerkoive i tt. nadnerkowe (aa. renales et aa. suprarénales); 5) tt. nasienne
{aa. spermaticae); 6) tylna t. Srodjelitna {a. mesenterica posterior) unaczy-
niajgca jelito proste; 7) tetnice ledzwiowe {aa. lumbales); 8) Srodkowa t.
krzyzowa {a. sacralis media)', 9) tt. wspdlne biodrowe {aa. iliacae communes),
powstajace przez podziat na dwa pnie tylnego konca aorty; przedtuzenie
jej, przenikajace do nogi tylnej, zowie sie t. udowa {a. femoralis), a wja-
mie brzusznej wybiegajg z niej nadto: t. biodrowo- ledzwiowa {a. ileo-lum-
balis), wewnetrzna-biodrowa (a. iliaca interna) i pecherzowa {a. vesicalis).

Nastrzykanie zyt u krélika dosy¢ jest trudne i dlatego pominiemy
tu uktad zylny.

C Uktad nerwowy. 1) Mdzg gltowowy, czyli mézgowie. W celu wy-
preparowania mozgu z czescig rdzenia pacierzowego, zdejm skdre z gto-
wy i szyi, az po za przednig kofczyne, usuri migsnie tak, aby zostata tyl-
ko czaszka wraz z czeScig kregostupa, ktdrg odetnij od reszty i wykonaw-
szy koncem grubego skalpela (nie uszkodz przytem mozgu) Kkilka otwor-
kéw w sklepieniu czaszki, wtoéz preparat na 2—3 dni do b formaliny,
aby mézg i rdzen dobrze stwardniaty. Nastepnie przemywszy w wodzie
pod wodociggiem, zajmij sie preparowaniem, a w tym celu podetnij skal-
pelem (trzymanym poziomo, aby mdzgu nie uszkodzi¢) w ktérembgdZ
miejscu sklepienie czaszki i podwazajac kosci, usuwaj je po kawatku,
az mézg obnazysz od strony grzbietowej. W podobny spos6b usungwszy
naprzéd miesnie na grzbietowej stronie kregostupa, wycinaj skalpelem
gorne tuki poszczegdlnych kregdbw wraz z ich wyrostkami os$cistymi (od
strony grzbietowej), aby obnazyé w kanale kregowym cze$¢ rdzenia pa-
cierzowego.

Teraz wydobadz z jamy czaszki m6zg gtowowy wraz z czescig rdze-
nia pacierzowego, podwazajac go ostroznie z bokow tepg raczka skalpela
i przecinajac na spodniej stronie, mozliwie daleko od mézgu, kolejne pary
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Fig. 97. Mozgi: krolika (J3), gotebia (4) i psa (C,D,F, G). A—mobzg gotebia z boku,
Ti—krélika z boku, C—psa z boku, D — psa w przecieciu podtuznem w plaszczyznie
srodkowej, E—psa w przecieciu poprzecznem, F—psa w przecieciu poziomem przez pot-
kule mézgu, G—psa z gory; B.ol.—bulbus olfactorius, H—hypophysis cerebri, L —infun-
dibulum, P—przodomdzdze, T—tytom6zdze, Rob, r—robak mézdzku, P. V—pons Varoli,
Med—rdzen pacierzowy, t. o—thalami optici, K. B—komory boczne, Sp—spoidto wielkie
(corpus callosum), TV. opt—tractus optici, w—wodociag Sylwiusza, Z-—zamo6zdze, 1—12
kolejne pary nerwow moézgowych (w czesci wedt. Wiedersheima, w czesci Oryg,).
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nerwOw. Zauwaz przedewszystkiem, ze mézg pokryty jest oponami czyli
btonami mézgowemi, a mianowicie:

a) zewnetrzng, grubg, tacznotkankowsg opong twarda (dura mater),
wyscietajacg jame czaszki; przetnij jg i Sciagnij z mozgu; zauwaz przy-
tem, ze wzdtuz ptaszczyzny s$rodkowej, pod sklepieniem czaszki, opona
twarda tworzy fatd podtuzny, przenikajagcy pomiedzy obie potkule moz-
gu, t. zw. sierp mézgu (falx cerebri), oraz inny znéw fatd, poprzeczny, od-
dzielajacy mozg wielki od mézdzku, t. zw. namiot (tentorium);

b) opong miekka (pia mater), rowniez tgcznotkankowa, znacznie cien-
szg i delikatniejsza niz poprzednia, pod ktérg spoczywa; obfituje ona
w naczynia krwionosne i zrasta si¢ z powierzchnig mozgu, przenikajgc
wgtab pewnych szczelin;

C) istnieje jeszcze trzecia opona, t. zw. btona pajecza (arachnoidea),
nader delikatna, otaczajaca zzewnatrz opone miekka iluzno okrywajaca
mozg, ale trudno jg wyraznie zauwazy¢ u krolika (pomiedzy nig a opong
miekka znajdujg sie przestrzenie limfatyczne, t. zw. podpajecze/

Sciagnij szczypczykami z mézgu mozliwie ostroznie, o ile sie tylko
da, opone miekka, uwazajgc przytem bardzo na podstawe (brzuszng stro-
ne) moézgu, by tutaj przez usuwanie opony miekkiej nie poodrywac
nerwow.

Rozpatrz naprzdd grzbietowg powierzchnig moézgu i zauwaz:

a) Potkule mézgu wielkiego (hemisphaerae) czyli przodomdzdze-, stano-
wig ono przednie dwie trzecie mdzgu i przedstawiajg pare wydtuzonych,
na przodzie wezszych, w tyle szerszych ciat, odgraniczonych od siebie
szczeling na linii $rodkowej. Powierzchnia ich jest wypukia i prawie
gtadka (nie posiada jeszcze zawojow, wiasciwych wyzszym ssakom); nie-
co wyrazniejsze rowki (sulci) odgraniczajg ptat czotowy czyli przedni
(lobus frontalis) i tylny czyli ciemieniowy (lobusparietalis). Ponizej od-
dzielajgcej je szczeliny podituznej obie potkule potgczone sg z sobg wiel-
kiem spoidtem poprzecznem — corpus callosum, ktére mozesz zauwazyé,
rozchylajgc obie potkule raczka skalpela.

b) Piaty wachowe (lobi olfactorii) — w postaci pary wydtuzonych
zgrubien na przednim koncu potkul mézgowych.

¢) Migdzymozdze (thalamencephalon), ztozone gtéwnie (p. nizej)
zt. zw. wzgorkow wzrokowych (thalami optici), pokryte jest z gory przez
potkule mézgowe i dlatego nie widoczne jest, gdy spogladamy na mozg
glowowy z gory. Tworzg one boczne $ciany komory Srodkowej, czyli
trzeciej.

d) Srédmdzdze (mesencephalon), ztozone (p. nizej) z ciat czworagzych
(corpora quadrigemina) i odnézy mézgu (crura cerebri), jest réwniez z go-
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ry pokryte przez potkule mézgowe i dlatego jest tez niewidzialne przy
rozpatrywaniu mozgu gtowowego od strony grzbietowej. Unoszgc do
gory tylne czesci potkul i rozchylajac szczeling miedzy niemi a m6zdz-
kiem, mozesz dobrze zauwazy¢ ciata czworacze, ktérych odrézniamy dwie
pary: przednig i tylng, w postaci zaokraglonych wyniostosci; na linii $rod-
kowej pomiedzy niemi znajduje sie na todyzce kuliste ciato szyszkowe
(epiphysis s. corpus pineale).

Fig. 98. Mozg krolika od strony brzusznej. Wieksza cze$¢ lewej potowy piata skronio-
wego $cieta jest w kierunku poziomym; trzy grube linie (jedna kropkowana) otaczajgce
lobus iloccularis mézdzku lewej potowy (SH, SA, SP) oznaczaja kierunek przebiegu 3-ch
potkolistych przewoddw ucha, CC—crus cerebri, CG— corpus geniculatum (ciato kolan-
kowate, stanowigce zgrubienie na wzgorku wzrokowym blizko przedniego konca tegoz),
D—r6g zstepujacy lewej, bocznej komory, H —hippocampus major, L F—obus floccu-
laris moézdzku, LL —lobus lateralis mézdzku, OC—chiasma nn. opticorum, OT—tractu
optici, P—hypophysis cerebri, PV—pons Varoli, T—lobus temporalis, | —X11—1 do 12
pary nerwow gtowowych. (Wedt. Parkera). Pow.
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e) Mozdzek (cerebellum), zwany inaczej tytomo6zdzem, widoczny jest
w tyle po za potkulami mézgu (przy rozpatrywaniu catego mézgu z go-
ry), wydtuzony jest w kierunku poprzecznym i sktada sie ze spoidta $rod-
kowego, rozszerzonego, t. zw. robaka (vermis) i dwoch ptatéw bocznych
{lobi laterales), oraz na spodniej stronie tychze znajdujacych sie dwdch
matych, okragtawych ptateczkéw — lobi flocculares.

Fig. 99. Mozg krolika, $éciety z géry w ten sposob, ze z lewej strony wida¢ spoidto wiel-
kie, z prawej po zdjeciu tegoz odstonieta jest komora boczna; Scieto tez prawg pdtkule
mozdzku. C—lobus lateralis moézdzku, CA—odn6za mézdzku (do mostu Varola, do
rdzenia przedtuzonego i do ciat czworaczych), CB-—sciety brzeg velum medullére poste-
rius, CC—corpus callosum, CD — Sciety brzeg corpus callosum, CF—lobus floccularis
mozdzku, CS—corpus striatum, F—przednia grani¢a sklepienia (fornix), B —hippocampus
major, M —medulla oblongata, 0—lobus olfactorius, OP—corpus quadrigeminum przednie
(zwane takze lobus opticus), P —corpus pineale (epiphysis cerebri), V—komora czwarta
(rombowa). (Wedt. Parkera). Pow.

Zauwaz, ze cata powierzchnia mézdzku, sktadajaca sie zistoty sza-
rej, opatrzona jest faldami poprzecznymi; wewnatrz znajduje sig istota
biata; stosunek biatej do szarej jest tego rodzaju, ze na przecieciu przez
mozdzek, ktore wykona¢ mozesz brzytwa, wystepuje rysunek zwany drze-
wem zycia (arbor vitae).

Zootomia. 17



258

f) Rdzen przedtuzony (medulla oblongata), zwany inaczej zamoz-
dzem, znajduje sie¢ w tyle po za mézdzkiem. Jest on nieco sptaszczony
w Kierunku grzbieto-brzusznym, szerszy na przodzie, stopniowo zweza
sie ku tytowi, przechodzagc w rdzen pacierzowy. Unoszac mozdzek do
gory (od tytu), zauwazyé mozesz na grzbietowej stronie rdzenia przedtu-
zonego zagtebienie, zwane Jocomorg czwartg, czyli rombowg (ventriculus
quartus s. rhomboideus). Nadto zauwaz zagiel rdzenia przedni (velum me-

Fig. 100. Przekrdj podtuzny (strzatkowy) przez mézg krélika, widziany od strony ptasz-
czyzny przysrodkowej. A —hypophysis cerebri, AC—commissura anterior, A F—colum-
nae fornicis anteriores, widziane w $cianie trzeciej komory, O—cerebellum, CA—corpus
mammillare (s. corpus albicans), CC—corpus callosum, GH—wewnetrzna powierzchnia
potkul mézgowych, F—fornix, FM —foramen Monroi, G—velum interpositum, 7—infun-
dibulum, MC—commissura media, N—przednie ciato czworacze (corpus quadrigeminum),
O—lobus olfactorius, OC—chiasma nn. opticorum, ON—ewy n. wzrokowy, P —corpus
plneale, PC—commissura posterior, PV—pons Varoli, T—tylne ciato czworacze, VA —
velum medullare anterius, VP—velum medullare posterius, |11—komora 3-a, 1V —komo-
ra 4-a, V—komora 5-a. (Wedt. Parkera). Pow.

dullare anterius s. valvula Vieusseni) — cienkg btonke, ciagnaca sie od
wzgorkéw czworaczyeh do mézdzku i stanowigcg gorne przykrycie przed-
niej czeSci komory rombowej. Zauwazy¢ jg mozesz, odcinajac skalpelem
z bokéw mézdzek od rdzenia przedtuzonego (przetniesz t. zw. spoidta
mozdzkowo-rdzeniowe—crura cerebelli ad medullum oblongatam) i uno-
szac go do gory. Wreszcie zauwaz zagiel rdzenia tylny (velum medullare po-
sterius), btonke, tworzacg gorne przykrycie tylnej czesci komory 5-ej. Ko-
mora czwarta, w tyle zaostrzona, taczy sie tu z kanalikiem Srodkowym
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(canalis centralis), biegnacym $rodkiem rdzenia pacierzowego. Ku przo-
dowi tgczy sie jama komory 4-ej z t. zw. wodociaggiem Sylwiusza (aquae-
ductus Sylvii), wiodagcym ku komorze srodkowej, 0 czem nizej.

Rozpatrz brzuszng powierzchnig mézgu i zauwaz na niej w kierunku
od przodu ku tytowi:

a) Na spodniej stronie potkul mdzgowych, mniej wiecej w potowie
dtugosci przysrodkowego brzegu ich, réw, przechodzacy ku gérze w t. zw.
bruzde Sylwiusza (fissura Sylvii), ktéra odgranicza ptat czotowy (lobus
frontalis) od skroniowego (lobus temporalis).

b) Mniej wiecej na wysokosSci przedniej krawedzi ptatow skronio-
wych znajduje sie skrzyzowanie nerwow wzrokowych (chiasma nervorum
opticorum)-, ku przodowi przedtuza sie to skrzyzowanie w pare nerwow
wzrokoioych (nn. optici), ku tytowi w t. zw. przewody wzrokowe (tractus
optici), ciggnace sie wtyle az od przednich brzegdw wzgérkéw czwora-
czych, na powierzchni wzgorkéw wzrokowych.

¢) Lejek (infundibulum), potozony tuz .w tyle skrzyzowania nn.
wzrokowych, przedstawia wyniotso$¢ zaokraglong na linii Srodkowej po-
miedzy wewnetrznemi krawedziami ptatéw skroniowych, mniej wiecej
posrodku dtugosci catego mézgu. W zwiazku z jego wierzchotkiem znaj-
duje sie t. zw. przysadka mézgowa (hypophysis cerebri), ktora odrywa sie
zwykle przy wyjmowaniu mézgu z czaszki. Wejscie do lejka prowadzi
z dna komory $rodkowej.

d) Ciato sutkowe (corpus mammillare s. albicans) —drobne, okragte
wzniesienie tuz w tyle lejka.

e) Odndza mozgu (crura cerebri s. pedunculi cerebri) — dwie masy
potezne, ciggnace sie po bokach lejka, z przodu mostu Varo6la (p. nizej),
rozchodzace sig nieco na boki ku przodowi i tgczace potkule moézgu z rdze-
niem przedtuzonym.

f) Most Varola (pons Varoli) —w tyle odnézy mozgu ciggnacy
sie wpoprzek pas szeroki, wioknisty, przystaniajgcy czesciowo brzuszng
powierzchnie przedniego konca rdzenia przedtuzonego; faczy on z soba
od spodu obie potowy (pdtkule) mézdzku.

g) Mdzg przedtuzony —wykazuje od strony brzusznej na linii Srod-
kowej bruzda srodkowa, ograniczong dwoma zgrubiatymi sznurami, t. zw.
brzusznemi piramidami.

Zauwaz z kolei poczatki nerwow parzystych, wybiegajacych z mozgu
na brzusznej jego powierzchni:

1 Nn. wechowe (nn. olfactorii)—wybiegajg licznymi, drobnymi ko-
rzonkami z brzusznej powierzchni przednich koncéw ptatéw wechowych.
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2) Nn. wzrokowe (nn. optici) sg przedtuzeniem przedniem skrzyzowa-
nia nn. wzrokowych.

3) Nn. okoruchowe (nn. oculomotorii) — drobne, wybiegajgce z we-
wnetrznego brzegu odndzy moézgu, tuz w tyle ciata sutkowego.

4) Nn. bloczkowe (nn. trochleares s. pathetici) — bardzo drobne, wy-
biegajgce z grzbietowej powierzchni velum medullare anterius.

5) Nn. trojdzielne (nn. trigemini) — wielkie, rozpoczynajgce sie
z tylnego brzegu mostu Var6la dwoma korzonkami, z ktérych wewnetrz-
ny jest wezszy, zewnetrzny — szerszy (pierwszy jest ruchowy, drugi
czuciowy).

6) Nn. odwodzace (nn. abducentes)—drobne, zaczynajgce sie zbrzusz-
nej powierzchni rdzenia przedtuzonego, tuz w tyle mostu.

7) Nn. twarzowe (nn. faciales) — wybiegajg z bokdw rdzenia prze-
dtuzonego tuz w tyle nn. trojdzielnych.

8) Nn. stuchowe (nn. acustici) — grube, wybiegaja z boku rdzenia,
w tyle n. twarzowych.

9) i 10) Nn. jezykowo-gardiowe (nn. glossopharyngei) i nn. biedne
(nn. vagi) bardzo silne, wybiegajg tuz jeden za drugim, kazdy licznymi
korzonkami z boku rdzenia przedtuzonego, w tyle nn. stuchowych.

11) Nn. dodatkowe (nn. accessorii)—wybiegajg z boku rdzenia prze-
dtuzonego, w tyle poprzednich, licznymi korzonkami.

12) Nn. podjezykowe (nn.hypoglossi) — wybiegajg licznymi korzon-
kami z brzusznej powierzchni rdzenia przedtuzonego tuz zzewnatrz pira-
mid brzusznych.

Rozpatrz mdzg zapomoca kilku przecig¢. W celu poznania pewnych
sktadowych czeSci mozgu, ktérych nie mozna zauwazy¢ przy rozpatry-
waniu tegoz w catosci z gory lub od spodu, wykonaj brzytwg lub ostrym,
szerokim skalpelem kilka przekrojow przez stwardniaty w formalinie
mozg kréliczy. A mianowicie:

1) Utdz mozg strong grzbietowa do gory i rozchyl ostroznie palca-
mi obu rgk potkule—przypatrz sie lezagcemu w glebi spoidtu (corpus cal-
losum) i zapamietaj, w jakiej sie ono znajduje wysokosci. Teraz tepym
skalpelem poprowadz ciecie poziome tak, aby usung¢ czes¢ potkuli pra-
wej bezposrednio po nad spoidtem. Mozesz sie teraz przyjrze¢ z gory
obnazonemu (po prawej stronie) spoidtu i zauwazy¢, ze tworzy ono sze-
roki, poziomy pomost wioknisty, taczacy obie potkule. Uczyn z kolei to
samo po stronie lewej i bedziesz miat spoidto w catej jego rozciggtosci.
Zauwaz, ze Sciete potkule zawierajg z zewnatrz, w t. zw. korze, substan-
cye szarg, w Srodku—biata. Szara substancya znajduje sie nadto w ciele
prazkowanem (corpus striatum), kazdej potkuli, jak to zobaczysz nizej.
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2) Natnij z kolei, np. z prawej strony, w ktérembgdZ miejscu spoi-
dto wielkie, a zauwazysz lezacg pod niem komore boczng (ventriculus
lateralis). Wytnij nozyczkami z tej strony cate spoidto (wzdtuz brzegéw
jego), a bedziesz miat odstonietg z gory jame komory. Przypatrz sie
ksztattowi tej komory i zauwaz, ze ku przodowi przedtuza sie ona w rog
przedni (cornu anterius), ku tytowi —w rog tylny (cornu posterius), a po
stronie zewnetrznej, nieco w tyle po za Srodkiem pétkuli—iv rog zstepu-
jacy (cornu descendens), ktéry biegnie na zewnatrz i ku dotowi, przenika-
jac do ptata skroniowego, gdzie zakreca sie na strone brzuszng ku przed-
niemu koncowi tego ptata, korczac sie tu naprzeciwko lejka.

3) Odston rog zstepujacy w catej jego dtugosci, odcinajgc ostroznie
zewnetrzng i brzuszng Sciane ptata skroniowego i zauwaz na dnie i na
wewnetrznej stronie Sciany tego rogu wielki, wystajacy wat, zwany wiel-
ka noga konia morskiego (pes hippocampi major).

Zauwaz na dnie komory bocznej, z przodu nogi wielkiej konia mor-
skiego wielkie zgrubienie sciany potkuli, spoczywajace w czesci na ze-
wnetrznej Scianie, gtoéwnie za$ na dnie przedniej okolicy komory tej —
jest to wyzej wspomniane ciato prgzkowane (corpus striatum), zawarte
w rogu przednim; odetnij ostroznie zewnetrzng $ciane tego rogu, a od-
stonisz dobrze ciato prgzkowane (Fig. 99).

4) Wypreparuj z innego osobnika caty mézg gtowowy, daj go row-
niez do formaliny, a gdy nalezycie stwardnieje (jak wyzej), wykonaj
brzytwa lub duzym, ostrym skalpelem przekrojpodtuzny mozliwie w ptasz-
czyznie $rodkowej, a wiec w Kierunku szczeliny, odgraniczajacej obie
potkule.

Rozpatrz jedng z otrzymanych, potdw od strony wewnetrznej (ptasz-
czyzny przeciecia) i zauwaz (Fig. 100).

I. Przodomoézdze, czyli pétkule mézgu.

a) wewnetrzng powierzchnie potkuli;

b) spoidto wielkie w catej dtugosci tegoz;

c) pod spoidtem ciagnacy sie tuk — t. zw. sklepienie (fornix), ktore
jest wstegowatem ciatem, rozdwajajacem sie na przodzie i w tyle, two-
rzac tu t. zw. przednie i tylne stupy sklepienia (columnae fornicis anterio-
res etposteriores)-, w tyle zlewa sie ono ze spoidlem, na przodzie odstaje
od niego znacznie, w skutek czego pomiedzy spoidiem a sklepieniem po-
wstaje tutaj:

d) szczelina, zwana komorg 5-g albo komora przegrody przezroczy-
stej (ventriculus guintus s. ventriculus septi pellucidi), poniewaz szczelina
ta jest ograniczona z bokow cienka btong przezroczysta. Przednie stupy
sklepienia ciggng sie ku dotowi i na zewnatrz, kornczac sie az w okolicy
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ciata sutkowego (corpus albicans) na spodniej stronie mézgu, o czem mo-
wa na str. 259.

I1. Miedzymoézdze (thalamencephalon). W skfad tegoz wchodzg prze-
dewszystkiem wzgérki wzrokowe (thalami optici), ograniczajace z bokéw
komore trzecig; poniewaz przekroj jest podtuzny i przypada wiasnie na
komore trzecia, przeto utwor, ktéry jg ogranicza z boku, jest wzgorkiem
wzrokowym; zauwaz tedy:

a) komorg Srodkowa, czyli trzecig (ventriculus tertius), przez ktorg
przebiegajg wpoprzek spoidta trzeciej komory, sznury widkniste, tgczace
prawy wzgdrek wzrokowy z lewym; a wiec odrézniamy w przekroju:

b) spoidio przednie (commissura anterior) — delikatne, na samym
przodzie, w przedniej S$cianie komory trzeciej, przylegajace bezposred-
nio do przednich stupéw sklepienia;

c) spoidto Srodkowe (c. media) — szerokie, wielkie, aczace z sobg
Srodkowe czesci wzgorkow wzrokowych i wypetniajgce znaczng czes¢
jamy komory trzeciej;

d) spoidto tylne (c. posterior) — stabe, w tylnym koricu komory trze-
ciej, tuz z przodu ciat czworaczych;

e) na dnie komory 3-ej wida¢ wejscie do lejka (aditus ad infundi-
bulam;

f) od strony grzbietowej komora trzecia przystonieta jest bardzo
delikatng btona, zwang zaglem wstawionym (veluni interpositum), po nad
ktdrg przebiega sklepienie przodomo6zdza;

g) w przednim koncu komory trzeciej, z bokéw, tuz w tyle przed-
nich stupow sklepienia znajduje sie otwor, wiodacy z kazdej strony z ko-
mory $rodkowej do komory bocznej przodomoézdza (ventriculus latera-
lis) — otwdr ten zowie sie otworem Monro—foramen Monroi. Przez te
otwory przenika tgcznotkankowy splot naczijniowy z komory Srodkowej
do komor bocznych (plexus chorioidei laterales), gdzie ciaggnie sie on
wzdhuz rogu zstepujgcego, na przodzie wielkiej nogi konia morskiego, do
kt6rej Scisle przylega.

I11. Srédmézdze (mesencephalon) skiada sie z widocznych na prze-
kroju:

a) przedniego itylnego ciata czworaczego (corpora guadrigemina),
nalezacych do przedniej itylnej pary tychze;

b) z ciata szyszkowego (corpus pineale s. epiphysis cerebri), zwanego
takze gruczotem szyszkowym, a osadzonego na todyzce, ktora ku przodo-
wi przechodzi w velum interpositum;

¢) z odn6zy mbzgu (crura cerebri) od strony spodniej;

d) pomiedzy odn6zami mdzgu a ciatami czworaczemi zauwaz
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w przekroju szczeline—jest to wodociag Sylwiusza (aquaedudus Sylvii),
faczacy komore 3-3 z 4-3.

IV. Tylomézdze, czyli mézdzek (cerebellum) oraz

V. Zamozdze, czyli rdzen przedtuzony (medulla oblongata); zauwa:
zawartg miedzy niemi komore czwarta, czyli rombowa, oraz na spodzie
przedniej czesci rdzenia przedtuzonego—przeciety wpoprzek most Varola.



Sprostowanie wazniejszych btedow

Str.  Wiersz z géry z dohu Zamiast Winno by¢:

1 6 Protoza Protozoa

1 w spisie zwierzat doda¢ nalezy: matwe (Sepia) i Karpia (Cyprinus)
23 2 wielokrotne wielokatne

26 11 24 godzin do 48 godzin 24 do 48 godzin
61 2 ambulakarng ambulakralng
189 6 ameryanskiej amerykanskiej
191 5 suprascupula suprascapula
193 1 omo-kyidens omo-hyoideus.
249 5 arytenoideae arytaenoideae
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