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— 0  wpływ ie temperatury na ruch zegarów, a zwłaszcza chronometrów, lex. 
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B. D ę b s k i :  O budow ie i mechanizmie ruchów liści u marantowatych. lex. 8-o, str.
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J. D i c k s l e i n :  O rozwiązaniu kongruencyi z" — ayn a  0 (mod M) lex. 8° str. 
Cena 10 ct.

— Hoene Wroński, jego życie i dzieła, lex. 8-o, str. 368. Z portretem Wrońskiego 
i podobizną jego pisma. Cena 4 złr.

— Wiadomość o korespondencyi Kochańskiego z Leibnicem, lex 8-o, str. 9. 
Cena 10 ct.

B. E i c h l e r  i M. R a c i b o r s k i :  Nowe gatunki zielenic. 8° str. 11 z tablica. 
Cena 20 ct.

B. E i c h l e r  i R. G u t w i ń s k i :  De nonuullis speciebus algarum novarum. lex. 
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T. E s t r e i c h e r :  Zachowanie się chlorowcowodorów w nizkich temperaturach, lex. 
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O limfatycznych sercach żab
przez

H. Hoyera.

(Z trzema rycinami).

Wniesiono na posiedzeniu Wydziału mat.-przyr. dnia 9 maja 1904.

--------------3— --------------

Pierwotnie badałem serca limfatyczne żab w celu dokładnego 
poznania ich włókien mięsnych. Podczas tych badań natrafiłem na 
rozmaite szczegóły, odnoszące się do budowy serca, które skłoniły 
mnie do obszerniejszego opracowania tej kwestyi.

Będę dalej badał rozmaite gatunki płazów, oraz ich materyał 
embryonalny, aby dojść do wniosków nad morfologią serc limfaty
cznych i ustrojem limfatycznym wogóle. W dotychczasowych ba
daniach zajmowałem się prawie wyłącznie sercami tylnemi limfaty- 
cznemi u R a n a  e s c  u l en t a ,  z zamiarem uwzględnienia później 
przednich serc limfatycznych.

Badając, postępowałem w ten sposób: z największą ostrożno
ścią wycinałem z ciała serce limfatyczne, utrwalałem je następnie 
i badałem skrawki.

Sposób ten nadawał się wprawdzie zupełnie dobrze do zbada
nia histologicznej budowy serca, ale nie nadawał się do wyjaśnie
nia anatomicznych stosunków

Pod tym względem nastrzykiwania dały pomyślniejsze rezul
taty, ale jeszcze nie zadawalające.

Nastrzyki wałem przez żyły albo przez worki limfatyczne albo 
też przez nakłucie serc.

Najlepsze jednak wyniki dały serye skrawków.
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W tym celu po ściągnięciu skóry utrwalałem cały tylny od
cinek ciała; z tego utrwalonego materyału wycinałem serce z ota- 
czającemi je tkankami; przygotowywałem dalej zwykłym sposobem, 
zatapiałem w parafinie i krajałem na seryę nieprzerwaną skrawków 
po 20 [i grubości.

W celu zupełnie pewnego oryentowania się odrysowywałem 
każdy skrawek.

O położeniu serc limfatycznych u żab podawali tak dokładne 
szczegóły: I. Muller, Pani zza, Waldeyer, Ecker, Gaupp, Ranvier, 
W eliky i Oehl, że uważam opis ten za zbyteczny w niniejszej 
pracy.

Dawniejsi autorowie opisują tylne serca limfatyczne jako je
dnolite narządy, w formie małego owalnego pęcherzyka, Rany i er 
utrzymuje, że każde z nich podzielone jest przegrodami na kilka 
oddziałów.

Oehl twierdzi, że składa się z płatów, a W eliky, że składa 
się z trzech oddzielnych części, a zatem — że z każdej strony znaj
dują się trzy tylne serca limfatyczne.

Na podstawie seryi skrawków nietrudno mi było dojść do pe
wnych wniosków.

Przede wszy stkiem okazało się, że po każdej stronie istnieją 
nie trzy, ale cztery tylne serca limfatyczne, nierównej wielkości, to 
jest dwa większe i dwa mniejsze.

Serca te leżą w równym szeregu między M. p i r i f o r m i s  
i c o c c y g e o i l i a c u s .

Na przecięciu sagitalnem, przedstawioneni w ryc. 1, są trzy 
pierwsze serca przecięte. Czwarte leżałoby przed trzeciem na zewnątrz.

Największe serce leży w tym preparacie najbliżej ogona przy 
M. p i r i f o r m i s ,  drugie, trochę mniejsze, leży w przeciwnym kie
runku i trochę na zewnątrz, potem następuje w tym samym kie
runku trzecie więcej na zewnątrz i nareszcie czwarte więcej na 
wewnątrz. Z dwóch ostatnich czwarte jest najmniejsze.

Te cztery serca pojawiają się stałe u R a n a  e s c u i e n t a ,  ale 
są zmiennej wielkości. Tak n. p. znalazłem w innej seryi skrawków: 
dwa pierwsze serca bardzo małe, dwa dalsze natomiast duże.

Zdaje się, że podczas rozwoju wykształcają się dwa serca 
silniej, kosztem dwóch innych.

Na dole rysunku ryc. 1 znajduje się poprzecznie przecięty 
M. p i r i f o r m i s ,  na lewo od niego leży odcinek M. c o m p r e s s o r
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c l o a c a e .  Następują trzy serca, a najdalej naprzód wysunięty jest 
przekrój przez F a s c i a  d o r s a l i s .  Prawa linia graniczna oznacza

powierzchnię grzbietną, lewa brzu- 
 ̂ szną tkanki, w której leżą serca.J Dwa jasne miejsca między M.

p i r i f o r m i s  a c o m p r e s s o r  
f  -I c l o a c a e  z jednej strony, a pierw

si , /  szem wielkiem sercem z dru-
H  \ I giej strony, są to przecięcia przez

worki limfatyczne.‘ ■".'■'■mm r J
^  / Każde oddzielne serce ma

swoje własne mięśnie.
Miejscami widzimy zupełnie 

** wyraźnie, zwłaszcza koło serc
] mniejszych, że splot włókien mię

snych, otaczających jam ę serca 
/ f  w równej szerokości, jest ostro

\ odgraniczony od tkanki otacza-
jącej.

Na miejscach, gdzie dwa ser
ca najwięcej przylegają do siebie, 

| |  \ odłączają się włókna od warstw
w&l,\ otaczających serca i przeplatają

się. Układ mięśniowy jednego 
serca stoi więc w bezpośrednim 

!§ ' związku z sąsiednim. Co się ty-
/ |g . 1 ||;  i czy budowy histologicznej włó-

/ ąJ&L 'Tt l :  kien mięsnych, spostrzeżenia moje
* \  zgadzają się z spostrzeżeniami 

JT  Y  UFF/ N poprzednich badaczy, szczególniej
/  \ Y Z  i Ranviera.

/  J  Jf / Mięśnie składają się z poprze-
cznie prążkowanych włókien, któ- 

;; " 1 /  // re mają grubość rozmaitą, dzielą
się i łączą z sobą. *

Kyc- Oprócz tego odznaczają się one
obfitą sarkoplasmą i licznemi i bardzo wyraźnemi pasmami poprze- 
cznemi, które przypominają substancyę kitową w beleczkach sercowych 
człowieka. Mam zamiar ten przedmiot opracować później szczegółowo.
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4 H. HOYER [117]

Jam a serca wysłana jest wewnątrz wyraźnym śródbłonkiem. 
Cały rząd serc mieści się w luźnej tkance łącznej, która zajmuje 
miejsce między M. p i r i f o r m i s  i c o c c y g e o i l i a c u s .  Tkanka ta 
wciska się między dwa sąsiadujące z sobą serca, nie rozłączając 
połączenia mięśniowego, o którem była mowa.

Ani na pojedynczych preparatach seryi, ani na rysunkach 
podług nich robionych nie można dowieść jakichkolw iek połączeń 
między jamami pojedynczych serc.

Uwzględniając, że ściany serc mają równą grubość i że ka
żde serce, ja k  się dalej przekonamy, ma swoje od- i doprowadza
jące naczynia, musimy uważać serca, jako twory samodzielne, po
łączone tylko wiązką włókien mięśniowych, które mogą być czynne 
niezależnie od siebie.

Z tymi anatomicznymi wynikami zgadzają się fizyologiczne 
doświadczenia, zrobione przez Oehla. Zapomocą kunsztownie zbu
dowanego przyrządu odrysował on krzywe tętna czynnego serca 
limfatycznego, przyczem okazało się, że na krzywej systolicznej ja k
i na krzywej diastolicznej, znajdowały się małe wtórne krzywe.

Ponieważ i gołem okiem mógł Oehl zauważyć, że nie we wszy
stkich swoich częściach serce ściąga się jednocześnie, wnioskował 
więc z tego, że serce limfatyczne składa się z płatów, a pojedyn
cze płaty kurczą się niezależnie od siebie.

Co do naczyń doprowadzajacych limfę do serca i co do ich ujścia 
różnią się bardzo poglądy rozmaitych autorów.

Podczas gdy jedni przyjm ują, że serce odbiera limfę przez 
naczynia — twierdzą inni. że w ścianach serca znajdują się pory, 
któremi limfa wnika do serca.

Obecność zastawek w miejscu dopływu zauważoną była je 
dynie przez W elikyego, który opisuje je  w ten sposób. „Na skraw
kach widzimy koło serc trójkątne, jasne przestrzenie, które zdają 
się przenikać ścianę sercową i łączą się z jam ą serca. Każde jasne 
miejsce nie jest niczem innem, jak  przewodem z wązkiem światłem, 
który zastępuje zastaw kiai). Jeśli porównamy z tym opisem ryc. 1, to 
zobaczymy na dole po lewej stronie taką trójkątną jasną przestrzeń, 
która ciągnie się aż do jam y sercowej. Bliższe badania na nastę-

‘) Cytowano według referatu Lukianowa w Jahresberichte von Hoffmann 
und Schwalbe B. 18, 1889, p. 235—238, ponieważ praca oryginalna wydaną zo
stała w języku rosyjskim, dlatego nieprzystępna autorowi.
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pnych skrawkach seryi wykazują, że jasna przestrzeń jest naciętym 
workiem limfatycznym, który łączy się z jam ą serca.

Zamknięcie między workiem limfatycznym a sercem tworzy 
zastawka, która na ryc. 1 przecięta jest z boku i dlatego wygląda 
ja k  zamknięta. Ta sama zastawka jest przedstawioną na ryc. 2 we
dług dalszego skrawka i w silniejszem powiększeniu.

Co do formy, odpowiada ona spłaszczonej, do jam y sercowej 
wystającej rury, której światło tworzy szparę. Zastawka pochodzi 
z ściany worka limfatycznego, z początku jest bardzo cienką, ku 
końcowi grubszą. Składa się ona głównie z okrężnie przebiegających.

włókien mięśni gładkich i tkanki 
łącznej. Zewnątrz i wewnątrz po
kryw a ją  śródbłonek, tworzący 
dalszy ciąg śródbłonka serca, 
względnie worka limfatycznego. 
Z zastawką wyżej opisaną zga
dzają się wszystkie inne zastawki 
co do formy i budowy.

Zastawki nie stoją jednak za
wsze w związku z workiem limfa
tycznym tak, ja k  w tym przy
padku, lecz często znajdują się 
przy ujściu naczyń limfatycznych, 
które można wyśledzić na dłuż
szych lub krótszych odcinkach 
w ścianie sercowej. Na ryc. 1 po
dobna zastawka jest naciętą przy 

drugiem sercu, za nią leży przecięcie poprzeczne odpowiedniego na
czynia limfatycznego, które widać jeszcze dość wyraźnie na dalszych 
skrawkach kolejnych.

Na górnej ścianie trzeciego serca na ryc. 1 odróżnia się je 
szcze jedna zastawka, ale należy ona, podobnie jak  zastawka pier
wszego serca, do worka limfatycznego.

Wielkość zastawek waha się dość znacznie. Niektóre z zasta
wek wielkiego serca są tak  małe, że w słabem powiększeniu mo
żna je  zupełnie przeoczyć — inne. a do tych należy zastawka 
pierwszego serca na ryc. 1 i 2, są nadzwyczaj długie i łatwe do 
zobaczenia. Między temi formami jest jeszcze pełno przejść co do 
wielkości zastawek. Liczba zastawek jest bardzo znaczną, w pierw-

Ryc.
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wszem największem sercu jest ich 6, w drugiem 5, w trzeciem 3, 
w czwartem jedna — wogóle 15.

Poprzednio powiedziałem bez bliższego udowodnienia, że na 
preparatach widoczne są worki limfatyczne, względnie naczynia lim- 
fatvczne. które przy ujściu do serc zaopatrzone są zastawkami. Aby 
być pewnym tego, wykonałem następujące doświadczenie. Przygo
towałem sobie bardzo wodnisty rozczyn żelatyny i zabarwiłem ją  
trochę cynobrem. Kiedy rozczyn ostygł prawie do temperatury 
krzepnięcia, wprowadziłem go kilku żabom w worki limfatyczne i to 
albo do worka limfatycznego grzbietowego, albo do worka limfaty- 
cznego uda. Po 15-tu minutach żaby były zabite, a skóra nad tyl- 
nem sercem limfatycznem zdjęta. W  tym czasie żelatyna stężała 
w workach i zapomocą szczypczyków można 
ją  było wyjąć.

Badając dwuocznym mikroskopem Zeissa, 
w każdym razie można było stwierdzić, że że
latyna z cynobrem dostała się do serca, gdyż 
przez ścianę serc przeświecał Czerwony kolor.
Badając mikroskopowo skrawki podobnie przy
gotowanych serc można było dalej przekonać 
się, że czerwona żelatyna znajdowała się w wię
kszych przestworach poza sercem i że stamtąd 
dostawała się do zastawek i dalej do serca. To 
było dowodem, że worki limfatyczne zapomocą Kyc. 3.
zastawek łączą się z sercami. Jak  dalece twory oznaczone jako za
stawki są czynne jako zamykające wentyle, nie robiłem w tej mie
rze żadnych doświadczeń, ale ze względu na ich położenie, układ, 
formę i budowę można na pewne wnioskować, że czynność tę wy- 
konywują. Pytanie, które z worków limfatycznych bezpośrednio do
pływają do serca, zdawało mi się początkowo bardzo zajmujące, ale 
wstrzymałem się od dalszych badań, przekonawszy się, że między 
pojedynczymi workami limfatycznymi istnieją połączenia, zamknięte 
zastawkami.

Dotychczas odkryłem w okolicy serca trzy podobne połączenia, 
z których jedno przedstawione jest na ryc. 3. W idzimy tam poprze
cznie przecięty M. piriformis, a przed nim worek limfatyczny, oraz 
odcinek pierwszego wielkiego serca limfatycznego Jest to ta sama 
okolica, która odrysowana jest na ryc. 1 w dole na prawo, gdzie 
ten sam worek limfatyczny widocznym jest między M. piriformis

6  H . H O Y E Ił [ 1 1 9 ]
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O LIM FATYCZNYCH SFCKCACH ŻAB i

a sercem limfatycznem, jako wązka przestrzeń w kształcie szpary. 
Na zewnątrz rozszerza się ta przestrzeń dość znacznie i ja k  ryc. 3 
pokazuje, łączy się z workiem limfatycznym, po stronie grzbietnej 
leżącym. Zastawka jest znacznej długości i sięga daleko w jamę, 
co do budowy równa się jednakże zupełnie wyżej opisanym. W orek 
limfatyczny przedstawiony na ryc. 3 nie łączy się wprost z dużem 
sercem limfatycznem, ale otwiera się na wewnątrz do innej na 
ryc. 1 między c o m p r e s s o r  c l o a c a e  a sercem leżącej przestrzeni 
liinfatycznej, z której dopiero limfa dostaje się do serca.

Połączenie między obydwoma workami limfatycznymi zam
knięte jest również zastawką, zwróconą ku sercu.

Zastawek pomiędzy workami nie zauważono dotąd. Wiedziano 
tylko, że worki limfatyczne (podług R anriera przez pory) stoją mię
dzy sobą w związku. Dalsze badania, będące obecnie w biegu, mu
szą udowodnić, czy połączenie worków limfatycznych przez za
stawki jest objawem ogólnie rozpowszechnionym i stałym i w ja 
kim kierunku zastawki są względem serc ułożone. To są pytania 
wielkiej morfologicznej doniosłości w pojmowaniu ogólnego układu 
naczyń limfatycznych u bezogonowych.

Podskórne worki limfatyczne bezogonowych nie przedstawia
łyby się jako twory sui generis, ale jako bardzo znacznie roz
szerzone naczynia limfatyczne. Do podobnych wniosków doszedł 
niedawno Ranvier (1897), na podstawie badań nad rozwojem wor
ków limfatycznych u kijanek.

Gdyby obecność zastawek między workami limfatycznymi 
była pewnym i ogólnym objawem, byłby to dalszy dowód wyżej 
wymienionego twierdzenia.

Ale wróćmy znów do serc limfatycznych, a mianowicie do 
naczyń odprowadzających. Podług Oehla posiada serce swój własny 
przewód odprowadzający d u c t u s  1 y m p h a t i c u s ,  za pośredni
ctwem którego limfa wlewa się do V. t r a n s v e r s a .  Ale podług 
Oehla zdarzają się przypadki, że serce nie posiada swego przewodu, 
lecz okazuje się jako uchyłek żyły. W szyscy inni badacze twier
dzą, że limfa z serca wylewTa się wprost do żyły i że przy ujściu 
serca znajdują się dwie półksiężycowe zastawki, które są w ten 
sposób umieszczone, że limfa nie może cofnąć się do serca.

Z początku przyjmowałem twierdzenie Oehla o istnieniu d u c 
t u s  l y m p h a t i c u s ,  ale na mocy badań mikroskopowych dosze
dłem do innych poglądów.
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Każde z serc ma odpływ wprost do żyły i ma przy otworze 
półksiężycowe zastawki, które wysterczają ku żyle.

Pojedynczo z serc wychodzące krótkie gałęzie żylne łączą się 
w wspólny pień, który wnika do V. i s c h i a d i c a .  Podług Oehla 
należałoby odcinek między sercem a V. i s c h i a d i c a  uważać jako  
ductus, co uważam za niewłaściwe, bo 1) ten odcinek nie różni 
się w swojej budowie widocznie od żyły; 2) przy badaniu można 
w nim zawsze znaleźć krew; 3) przy nastrzykiwaniach żył, jak 
to także znalazł Ranyier. dostaje się masa injekcyjna do zastawek.

W przeciwieństwie do innych autorów skonstatowałem, że serca 
limfatyczne za pośrednictwem wspomnianych krótkich gałązek łączą 
się z V. i s c h i a d i c a ,  a nie z V. t r a n s v e r s a ;  ponieważ V. 
t r a n s v e r s a  łączy się z V. i s c h i a d i c a  blizko ujścia owych 
gałązek żylnych, bardzo jest prawdopodobne, że limfa może wniknąć 
także do V. t r a n s v e r s a .  główny prąd jednakże limfy — według 
moich badań — odpływa do V. i s c h i a d i c a .  Jak  Gaupp tw ier
dzi, to w tym terenie żylnym zdarzają się liczne odmiany w prze
biegu i ujściu żył. Jest rzeczą możliwą, że moje odmienne spostrze
żenia należy odnieść do owych odmian.

Jeśli uprzytomnimy sobie wreszcie wszystko, co wiemy o ser
cach limfatycznych, to dochodzimy do przekonania, że serca limfa
tyczne, podobnie ja k  serca krwiste, są narządami wysoko rozwinię
tymi, których od- i dopływy uregulowane są zupełnie zastawkami. 
Okoliczność, że serca limfatyczne po każdej stronie nie są w liczbie 
pojedynczej, znajduje prawdopodobnie wyjaśnienie w filogenety
cznym rozwoju płazów kusych, gdyż od czasu badań W elikyego 
wiemy, że płazy ogoniaste posiadają znaczną liczbę serc limfaty- 
cznych segmentalnie ułożonych, a i kijanki mają ich podobno po 
kilka z każdej strony.
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