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- il ————
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BIOLOGJA LEKARSKA

wypawana pob kierunkiem Dr. S. OTOLSKIEGO

Rok VI. — Nr. 1. Styczen — Luty 1927,

HISTO-FIZJOLOGJA PLUCA.

Pluco, przedstawiajace narzad, gdzie sie odbywa wymia-
na gazowa, posiada nader skomplikowana fizjologje. Krew zyl-
na przyplywa don ustawicznie, za$ tetnicza odplywa po utrwa-
leniu tlenu powietrza przez barwik hemoglobiny. Szybkos§¢ od-
czynu, jego widoczny zwiagzek — bezposredni lub posredni —
z utrzymaniem sie staltej cieploty u zwierzat cieptokrwistych
przedstawiajg juz same przez sig¢ powazne zagadnienia, ktore
dotychczas bynajmniej nie zostaly jeszcze rozstrzygniete; od-
dawna podejrzewano, ze przemiany wewnatrz ptuca nie ogra-
niczaja sie do pochlaniania tlenu i utraty kwasu weglowego,
lecz ze tego rodzaju proces uwarunkowany jest przez szereg
innych mechanizméw i ze pluco stanowi narzad o rozgalezio-
nych czynnoéciach. Lecz owe czynnosci wymagaja podtoza,
czyli skladnikéw anatomicznych jedno- lub wielowartoscio-
wych — tak, ze poza Scisly fizjologja ptuca, — kinetyka ply-
néw, zmianami natury fizycznej i chemicznej w ich masach kra-
zacych, wplywami nerwowymi i t. p. — istnieje jeszcze histo-
fizjologja pluca. Zadania, wysuwane przez nia do rozstrzygnie-
cia, aczkolwiek bardzo rézniace sie od takowych, stawianych
przez inne narzady, posiadaja jednakze wspélny punkt za-
czepny w powstajacych trudno$ciach. Zawsze przeciez po-
winni$my bra¢ pod uwage istotna warto§é zyciowa komorki,
jej czynnoé¢ fizyczno-chemiczna, powinniémy przenikaé jej
budowe, ktéra nam méwi niekiedy zbyt duzo, innym razem
az nadto skapo: zbyt duzo, gdy utrwalona i zabarwiona, maluje
ona obrazy zbyt proste i zludne; skapo za$, gdy pod drobnowi-
dzem obserwujemy mase jednolita i ograniczona, gdzie przeja-
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wy zyciowe sa do$¢ ubogie. Zbyt duzo, gdy w obecnosci jako-
tako wyodrebnionych elementéw, usitujemy przeniknaé¢ az do
pierwotnego ugrupowania, budujacego ze sktadnikéw rozrzuco-
nych budowle niewiarogodne i zlozone; zbyt skapo, gdyz wo-
bec nadzwyczajnej ruchliwoéci zywej komérki, nie wiemy, jak
oceni¢ warto§¢ wynikéw uzyskanych i znikomos$é naszych srod-
kow. Nie ulega watpliwosci, iz histologja opisuje nie poto, by
opisywa¢ i badanie tkanki nie miatoby zadnego sensu, gdyby
mialo by¢ ,celem w sobie” i nie wyjaénialoby mechanizmu
czynno$ci komérkowych. Kazde badanie, przekraczajace po-
znanie morfologji, objektywnie dazy do istoty kinetycznej i che-
micznej rzeczy. Latwo zrozumieé¢ mozemy, iz stworzenie no-
wych pojeé histofizjologji i histochemji ma na celu najbardziej
$cisle ujecie przedmiotu. Mozna réwniez spostrzec, iz wszyscy
wybitni histolodzy zwracali w miare sit swych szczegélng uwa-
ge na wymienione metody badania, chociaz przedewszystkiem
zajmowali si¢ opisywaniem. Nawet w obecnej chwili, gdy po-
wszechnie zwraca sie¢ uwage na przejawy zycia i ruchu komér-
ki, gdy zagadnienia zywej materji sa przedmiotem codziennej
pracy, astronomja kemérkowa ma jeszcze swe ,.kanaly Marsa'.

* *

Co sig tyczy pluca, to pierwszorzedna role odgrywa ko-
morka plucna, bedaca wprawdzie §rodblonkiem naczyniowem,
lecz jednocze$nie btona, przez ktéra sie odbywa wymiana ga-
zowa. Narzad zawiera doé¢ znaczna iloéé¢ tkanki lacznej;
a w samym nablonku sktadniki odrebne; stad réznorodnos¢
badas.

Pluco jest przedewszystkiem narzadem jamistym, gdzie
wszystko dazy do zwigkszenia powierzchni, lecz posiada ono
rowniez swoj cigzar, uwarunkowany, po pierwsze, przez do$¢
znaczna mase przeplywajacej przez narzad krwi, i, po dru-
gie, przez elastyczne rusztowanie, nadajace plucu ksztalt
i umozliwiajagce normalna czynno$¢. Budowa przedstawia ro-
dzaj kompromisu pomiedzy wymienionymi dwoma czynnikami.
Podobnie jak w motorze, mozemy tutaj méwié¢ o ,,wspolczynni-
ku masy", stosunku pomiedzy uzyteczng waga a wydolnoscia;
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BIOLOGJA LEKARSKA 3

wspolczynnik 6w nie jest jednakowy u kazdej grupy zwierzat
ptucnych i z wielka trudnoscia da sie uja¢ w liczby. Zaleznie
od kierunku myséli badacza, mozna uwazaé¢ pluca za narzad
dzialajacy harmonijnie, lub tez instrument do$¢ niedokladny, jak
si¢ wyrazil zasluzony Béroalde. Chociaz pluca w szcze-
golach przedstawiaja ogromna réinorodnosé nawet wérod roz-
nych gatunkéw tej samej grupy, tem nie mniej mozemy je
jednakze podzieli¢ na dwie duze kategorje.

Jedne z nich sa czynne w specjalnej jamie, gdzie istnieje
proznia — jak to widzimy u ssakéw. Inne sa rozmieszczone
w ogblnej jamie ciala, gdzie proznia nie odgrywa zadnej roli; tego
rodzaju narzady wystepuja u reszty zwierzat plucnych (miedzy
innemi réwniez u ptakéw). Jednakze zauwazyé nalezy, iz pluca
u tych ostatnich w znacznym stopniu sa rézne, niz u innych
zwierzat i odznaczaja sie wybitna pozorna doskonaloscia, jest
przyjmiemy pod uwage wyzszg cieplote zwierzecia w stosunku
do $rodowiska otaczajacego. Prawda, iz owa oznaka ,,insurekcji
kregowcow”, jak si¢ dowcipnie wyraza Quinton, jest praw-
dopodobnie zalezna (u ptaka) zaré6wno od lepszego utleniania,
jak od samej jakosci krwi. Jesli ptaki przepuszczaja przez swe
pluca iloéci powietrza odwrotnie proporcjonalnie do ich po-
wierzchni, to nie jest to oznaka doskonalosci pluc, lecz wska-
z6wka promieniowania wigkszej ilosci ciepla. Mozliwe réw-
niez, iz ptaki wyodrebniaja sie dzieki mniejszej powierzchni
swych wielkich jadrzastych czerwonych ciatek krwi. Lecz
wszystkie te skladniki, jak réwniez inne, nie dadza sie $cisle
ocenid.

Niezaleznie od jego postaci dojrzatej ptuco powstaje jako
podwojny uchylek przedniej czesci przewodu pokarmowego.
Ostatecznie nie rozstrzygnieto jeszcze, czy nalezy tutaj upa-
trywaé homologje z podwéjna kieszonka skrzelowa lub z peche-
rzem plywajacym rozwidlonym. Druga hypoteza opiera sig
(pomiedzy innemi) na istnieniu, Zyciem czasowem przyziem-
nem podobnych kieszonek, dzialajacych wyraznie, jako ptuca
(Cératodus, Lepidosiren).
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Pierwsza hypoteza, wiecej rozpowszechniona i zacheca-
jaca, wywodzi wszystkie narzady oddechowe kregowcow z jed-
nego i tego samego tworu pierwotnego. Kieszonka skrzelo-
wa moze otwieraé sie na zewnatrz i jej Scianka, pograzona
w wodzie, dziala jako skrzele; lub tez o ile jest ona zamknieta
i $cianka jej, otrzymuje powietrze jedynie z wewnatrz, a wte-

Ryc. 1. 2 okresy rozwoju ptuc u gada podtug Ryc. 2. Szczeliny skrzelowe u zaby

podiug Makuschok’a; [—V szczeliny

skrzelowe, V zarys poskrzelowy,

VIl pluca (pomigdzy niemi prze-
wdéd pokarmowy).

Hochsteller’a; OE — przelyk, T — tchawica,
P — pluca.

dy dziala jako ptuco. Kiedy przed oczyma przesuwaja sie obra-
zy (jak u Makuschok), trudno nie zwrécié uwagi na glebokie
podobiedstwo pomiedzy dwiema formacjami zarodkowemi —
podobnie, jak paczkowanie odrazu wydaje sie byé¢ parzyste;
obydwa paczki plucne sa zwiazane ze soba wtérnie jedynie
przez przyszly przewdd krtaniowo-oskrzelowy.

Rozwijajac sie jako gruczol, zachowujacy przez dlugi czas
swéj wyglad zrazikowy, pluco ustawicznie otoczone jest masa
tkanki lacznej, ktérej wolna powierzchnia jest listkiem trzew-
nym blony surowiczej. Gdy juz sie¢ jam powietrznych jest cal-
kowicie rozwinigta, w znaczeniu etymologicznym stowa, tkanka
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taczna — przynajmniej na obwodzie — ulega redukcji do nie-
znacznych rozmiaréw i utrzymuje sie pomiedzy koncowymi zra-
zikami lub tez pomiedzy niemi, a oplucng trzewna, w postaci
cienkiej btony. Odwrotnie — kto wspomina o tkance lacznej,
méwi rowniez o naczyniach — sie¢ naczyniowa rzekomego gru-
czotu ulegla do ostatecznego stopnia kapilaryzaciji i nablonek,
zupelnie regularny z poczatku, ulegnie w nastepstwie pofaldo-
waniu i przyjmie z tego powodu cechy zupelnie niejednolite.
Pomimo pozoréw watroba ma pewne doéé¢ znaczne podo-
bienstwo z plucem. W jednym i drugim narzadzie czynno$¢
zmieniajaca krew — jedynie 2zylna — jest zasadniczg
i wszystko jest zréiniczkowane w tym kierunku. W jednym
i drugim naczynka krwionoéne wloskowate burza i porzadkuja
wedtug swej ,,woli" zraziki gruczolowe pochodzenia kiszko-
wego. W obu przypadkach wchodzi w rachube wydzielina, —
plynna i zawarta pierwotnie w bardzo waskich szczelinach
w jednym przypadku, gazowa za§ w drugim — tym razem wy-
dzielajaca sie przez bardzo szerokie kanaly; lecz zar6wno jed-
na, jak druga wydzielina sa bardzo $cisle zwiazane z czynnos-
cia samego narzadu. W jednym i drugim przypadku tkanka
laczna iest ograniczona do minimum, najmniej widoczna ona
jest w zraziku watrobowym. Prawdziwa réznica, wtérna z punk-
tu widzenia ogélnego, lecz zasadnicza ze wzgledu na istotny
stan rzeczy, wystepuje w samej komérce nablonkowej i nalezy
do dziedziny histo-fizjologicznej. Jes$liby$my ja chcieli uja¢ gru-
bo obrazowo, to powiedzieliby$émy, ze komérka plucna jest
przedewszystkiem zréiniczkowana w kierunku fizycznym, zas
watrobecwa w kierunku chemicznym hemoglobiny i osocza.

® *

Pojecie komérki plucnej nablonkowej nie jest zbyt stare.
Ptuco jest trudne do badania, a stosunki bezposrednie jego na-
czyn $ciennych z powietrzem jego jam wymagaja znajomosci
zrédtowej histologji i embrjologji. Nie ulega watpliwosci, ze
stopniowa zmiana budowy rozgalezien oskrzelowych i nad-
zwyczajna ich delikatno§¢ w konicowych zrazikach oddawna
byly obserwowane i opisywane szczegélnie dokladnie przez
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Cuvier'a, ktéry przeciwstawia sie pogladowi Magen -
die, podtug ktorego wlosniczki nie sa oddzielone od powietrza.

Gdy w 20 lat p6zniej E b e r t h mowil o delikatnej skérecz-
ce, to jego poglad byl rézny od powyzszego, gdyz chodzifo tym
razem O przemiang, o szczegélne przystosowanie sie¢ nablonka
dodatkowego, ktérego istnienie zostalo dowiedzione bez zad-
nej watpliwosci na zarodkach; przytem metoda histochemicz-
na nitratacji umozliwita rozkladanie na poszczegélne skladniki.
Wiadomo, iz metoda owa poczatkowo stosowana przez His'a,
Recklinghausen'a, péiniej za§ przez Ranvier'a pole-
ga na rozkladaniu przez $wiatlo soli srebra i nastepczem na-
pawaniu powierzchni komorki, Napawanie i redukcja od-
bywaja sie wybiérczo w istocie kitowej migdzykomérkowej
i tam spostrzegamy zupelnie wyrazne czarne smugi. Od 1864 ro-
ku Elenz, Eberth, Schulze obserwowali wspomniane
zjawisko, za§ w 10 lat p6ézniej K611ik e r pierwszy pisal o na-
blonku oddechowym.

Przynajmniej u ssakéw obrazy utrwalone przez srebro do-
tycza duzych plytek bezjadrzastych, wyodregbnionych w male
grupki i zmieszanych z komoérkami wielokatnemi jadrzastemi
1 o wejrzeniu ziarnistem.

Plytki, nie posiadajace specjalnej struktury, przedstawia-
ja delikatng wysScidtke pecherzyka; jedynym znakiem ich
istnienia sa wlasnie krete linje zredukowanego srebra.

Poniewaz z drugiej strony, nabtonek zarodkowy jest sto-
sunkowo dobrze widoczny, to cate zagadnienie sprowadza sie
do pytania, kiedy i w jaki sposéb odbyla sie tak radykalna
przemiana. Zobaczymy nizej, ile trudnosci nasuwa owe pozor-
nie tak proste pytanie. Histogeneza nablonka byta niedawno
temu badana przez Fauré-FrémietiDragoiu u barana:
badania prowadzone byly nieprzerwanie w réznych okresach
zycia plodowego az do chwili urodzenia. Przejscie od stanu
gruczolowego do stanu plucnego odbywa sie okoto 10-go ty-
godnia zycia ptodowego, co odpowiada u czlowieka 6-emu mie-
siacowi. W tej chwili wlasnie — w jednym i drugim przypad-
ku — odbywa sig zrézniczkowanie (kosztem kanalikow oskrze-
lowych) wydetej szyputki, z ktérej powstaé ma przewéd peche-
rzykowy i dojrzale pecherzyki ptucne. Posiadajac poczatkowo



BIOLOGJA LEKARSKA 7

$rednice 70 — 80-iu u, owe zraziki oskrzelowe osiagaja pdzniej
srednice 110 — 120-iu u, zas w chwili urodzenia 325 x. Naczynia
krwiono$ne wloskowate w tymze czasie wzrosly z 8-iu do 16-u g,
¢dy jednocze$nie sie¢ unaczynienia znacznie sig¢ rozsze-
rzyla. Zwigkszyla sie zatem powierzchnia oddechowa, do kto-
rej przystosowuje si¢ nablonek; w chwili urodzenia nastepuje
nagla i gleboka zmiana stanu rzeczy. Pominiemy uklad drze-
wa oskrzelowego i naczyn, ktory jest dobrze poznany.

Ryc. 3. Nablonek rozgalgzienia oddechowego ptodu barana podlug F. Frémiet
i Dragoiu: a) szésty tydzief, chondrioma bardzo rozwinigta: b) dziesiaty
tydzier, chondrioma prawie znikla, komérki nizsze o zarodzi jasnej¥
c) pietnasty tydzied, chondriomy niema, komérki splaszczone i oddalone.

Az do ,okresu plucnego”, nablonek jest jednolity na ca-
lej przestrzeni drzewa oskrzelowego i sklada sie jedynie z jed-
nej warstwy komérek cylindrycznych. Niektérzy badacze opi-
sali rowniez nablonek prazkowany, ktéry pochodzi z cefalicz-
nego odcinka kiszki i zachowal sie, jak wiadomo, w grubych
oskrzelach i tchawicy. Zdaniem Fauré-Frémiet i Dra-
goiu (co potwierdza réwniez Stieda) mielibysmy do czy-
nienia ze zwyklym nabtonkiem cylindrycznym, w ktérym jadro
ulozone jest na rozmaitych wysokosciach i w ten sposéb symu-
luje dwie lub trzy warstwy. Sa to wielkie i waskie jasne
komoérki, ktérych wysokoéé dochodzi do 39-iu x i ktére utozo-
ne sa na podstawie, zle sie barwiacej; wskutek rozmna-
stawie, za$ jadra odepchniete zostaja na gorna trzecia czes¢
(komérek). Okoto széstego tygodnia, kiedy sie zar6dz lepiej za-
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czyna barwi¢, mozna rozrézni¢ obok szczytu komoérki wyrazny
dyplozom. Substancja kitowa jest dobrze widoczna w postaci
obraczki sze$ciokatnej. Poczynajac od tej chwili spostrzec mo-
zemy na odgalezieniach oskrzeli komérki rzeskowe oraz ko-
morki $luzowe.

W dziesiatym tygodniu, gdy zarodek posiada wymiar
20 cm. i znajduje sie w polowie swego zycia plodowego, nablo-
nek zaczyna nabieraé¢ cech komérki oddechowej: zamiast cy-
lindrycznej staje sie sze$cienng i posiada wysokosé 10 — 15-u ;.
Lecz od tej chwili nastepuje pewne pomieszanie pojeé: niekto-
rzy badacze, starsi i cbecni, sadza, iz przejscie do bezjadrza-
stej plytki dojrzalego pecherzyka plucnego odbywa sie nagle
w chwili urodzenia; inni natomiast s zdania, ze przemiana od-
bywa sie stopniowo i splaszczenie ma miejsce juz przed po-
rodem. Pomigdzy ostatnimi znajduje sie Colber g (1867), kto-
ry méwi o blonie nablonkowej, powstalej wskutek zlania sie
komérek nabtonkowych z jeszcze widocznymi jadrami; pogla-
dowi temu holduje réwniez K61lik er (1881).

Fauré-Frémiet i Dragoiu obserwowali cieka-
wy mechanizm: tak zywy na poczatku podziat komérkowy,
ktéry powoduje ulozenie sie jader na dwie lub trzy warstwy,
staje si¢ powolniejszy okoto 10-go tygodnia w miare roz-
rastania sie $cianki pecherzyka. Ten ostatni sklada sie z wy-
sepek duzych komérek, juz nie cylindrycznych, lecz szescien-
nych. Polowa lub tylko trzecia cze$é pecherzyka wydaje sie
by¢ przykryta, wszedzie podloze robi wrazenie ,jakby bylo
obnazone”, lecz wszystkie komérki sa do siebie podobne.

Wreszcie w okresie, poprzedzajacym porédd (20-y tydzien,
ptod dtugosci 40 — 48 cm.), nabtonek skiada sie z dwojakiego
rodzaju komorek. Jedne i drugie nie sa wieksze od 10 u, lecz
znacznie od siebie sie r6znia. Jedne znajduja sie czesto w row-
kach miedzywloséniczkowych lub wskazuja przebieg tych na-
czyn; ich jadro, w czasie spokoju odérodkowo potozone i ma-
te, jest jasne i stabo sie barwi — w przeciwienstwie do kilku
ziarenek jaderkowych, ktére sie bardzo zywo barwia. Wiele
z tych komérek wykazuje bardzo nieznaczng ekspansje proto-
plamatyczna. Widzimy tu obraz, opisany przez Elenz'a,
jednego z badaczy, ktérzy odkryli (dzigki nitracji) duze ptytki
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bezjadrzaste. Zdaniem Elenz'a ekspansja protoplazmatycz-
na oddziela sie od ciala komérki i w zwiazku z tem powstaja
dwa rodzaje komoérek dojrzalych. Fauré-Frémiet i Dra-
goiu nie sa tak stanowczy. Sadza oni, Ze taka komérka
w calosci przez utrate jadra przeistacza si¢ w plytke bezjadrza-
sta; ze owa przemiana rozpoczela sig juz w chwili, gdy podsta-
wa wydawala sie obnazona; zaszedt bowiem pozorny rozdiwigk
pomiedzy forma a trescia. I w istocie, blona podstawna wyda-
je sie by¢ przykryta badz przez komérki pozbawione juz jadra,
badz tez przez komérki, dazace do wyzbycia sig jadra. Co sie
tyczy drugiego rodzaju opisanych przez badaczy komorek, to
maja, sie one odrézniaé¢ od opisanych powyzej przez to, iz sa
odosobnione posiadaja jadra duze, posrodku ulozone z substancia
chromatynowa w postaci niteczek; mielibySmy tu do czynienia
z okresem przygotowawczym do podzialu; i rzeczywiscie ko-
mérki sie mnoza az do porodu. Coraz to nowe fale z tych komo-
rek mialyby za zadanie zaopatrywanie (przed i po urodzeniu)
w plytki bezjadrzaste rozszerzonych pecherzykéw plucnych;
wreszcie pozostata czes¢ komorek, nie ulegajaca ustawicznemu
podzialowi, zmniejsza si¢ w swych rozmiarach i otrzymuje ziar-
nisto$é. Spostrzegamy je pomiedzy ptytkami. Na nieszczeicie,
Scistos¢ badania ustaje z chwila urodzenia i rozprostowy-
wania sie pecherzykéw plucnych pod wplywem pierwszych
wdechéw. Komérki wyzej opisane sa dalekie jeszcze od postaci
i delikatnosci plytek nablonowych. Czy przystosowywanie sie
odbywa nagle wskutek tego, iz zar6dz sig¢ rozciaga jak ga-
lareta tracac na grubosci, zwicksza swa powierzch-
nig? Czy tez splaszczenie ulatwione zostaje przez czynnik
pomocniczy? W szczegélnosci Stewart myslal o wplywie
plynu owodni; istotnie czesto opisywano obecnos$é komérek na-
btonkowych owodni w pecherzykach plucnych ptodéw rozmai-
tych ssakéw; spostrzezono réwniez, iz barwnik, wstrzykniety
do owodni, z tatwoscia przechodzi do glebi pecherzykow pluc-
nych. Lecz badane plody pochodzily od matek zmarlych i zgi-
nely wskutek uduszenia; watpimy, czy w warunkach normai-
nych tworza sie ruchy oddechowe, wywolujace wejscie plynu.
Stewart sadzi jednak, ze pod koniec zycia $rédmacicznego
ma miejce nadmierna pobudliwo$¢ o$rodkéw oddechowych i ze
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stan rzekomego duszenia sie (asfiksji) moze spowodowaé wde-
chy érédmaciczne; w taki spos6b przylewaé moze plyn owodni
i nagle splaszczyé—swym ci$nieniem—plytki nadblonkowe.
Zreszta Stewart przypuszcza réwniez wyciagnigcie sie ply-
tek przez rozciagniecie powietrznych pecherzykéw Poznajemy
tu sktadniki opisane przez Fauré i Dragoiu, lecz prze-
znaczenie ich mialoby by¢ inne, gdyz maja by¢ utozone jedne na
drugich i sa zdolne po sobie sie $lizgaé. Stewart, ktory
w szczegblnosci badal szczury, stawia zreszta kilka hypotez;
pozostaja jeszcze niektére ciemne punkty w genezie plytek.
Lecz najbardziej ciemne sa sprawy, ktére podaja w wat-
pliwoéé ich istnienie u dorostych. Jak sie tralnie wyrazil
Jaulmes w doskonalej pracy, poswigconej komorce plucnej,
mieliby$my tu do czynienia z delikatna bez widocznej struktu-
ry plytka, o ktérej poza tem nic nie wiadomo wigcej. Co si¢ sta-
to, naprzyktad, z jej jadrem? O g a w a mial widzie¢, ze u kroli-
ka znika ono pod koniec zycia plodowego; z drugiej strony wi-
dzieliémy wyzej, ze zdaniem Elenz'a owe jadra (u kota), nie
mogly byé¢ skazane na znikanie, gdyz czgstka komork:,
ktéra tworzy plytke, od poczatku byla ich pozbawiona.
Pozatem znikajace jadro ulega pyknozie i $lady po nim
pozostaja  przez dlugi czas. W plytce bezjadrzastej
wszystko jest jednolite z wyjatkiem niektérych drob-
nych, dobrze sie¢ barwigcych, szczegotow. Jedynie pozo-
stajg tylko kontury. Mozna zatem przypusci¢, poznawszy roz-
maita strukture u odmiennych gatunkoéw, iz ostatnia oznaka nie-
zaleznos$ci komérkowej znikla i ze nitratacja nie wykazuje wie-
cej konturéw. Wszystko sie odbywa tak, jakby nablonek
znikl — i staje przed nami zagadnienie pluc u ptakéw.
Wszyscy badacze, nie wylaczajac Cuvier'a, zwracali
uwage na szczegélny wyglad tych narzadow i dlatego nie bez
korzysci bedzie krotki ich opis. Sa one, jak wiadomo, prze-
dluzone obszernymi workami powietrznemi, ktére ze swej stro-
ny wysylaja odgalezienia do kosci, obnizaja one osrodek
ciezkosci ptaka i wypelniajg jakby materacem goérna polowe
ciala (klatke piersiowa) i jame brzuszna. Pamigtaé¢ na-
lezy, iz owe worki istnieja réwniez u ptakéw domowych, ktore
prawie nie fruwaja — oraz u strusia, ktory zupelnie pozbawio-
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ny jest zdolnosci wzniesienia si¢ w przestworza, jesli nawet
owa zdolno$¢ kiedykolwiek istniala u jego oddalonych przod-
kéw. Topografja workéw jest dobrze znana, zas bardzo po-
mysfowa metoda G. Roché¢, ktéora umozliwia catkowite ich
nastrzykanie, jest najlepszym $rodkiem do ich badania. Lacza
sie one z plucami przez dwie drogi, z ktérych jedna jest dobrze
widoczna, mianowicie ta, ktéra idzie od pluc do workéw. Lecz
druga, ktéra biegnie w kierunku odwrotnym, idzie od workéw

Ryc. 4. Zarodek kurczecia, 10-y dzien, podlug Bertelli. Przekréj poprzeczny

D. pr. przepona pierwotna z zarysami mig¢éni m i workami powietrznemi;

Esa, Esdp rozwijajace si¢ w glebi; P pluca w jamie oplucnowej pierwot-

nej; C.pl ze swemi oskrzelami powierzchownemi; F watroba; t. d. przewéd

pokarmowy; M rdzef; ch struna grzbietowa; a tgtnica gléwna; R. p. pier-
wotna nerka.

do pluc i przedstawia sie w postaci jednego lub kilku oskrzeli,
szerszych w miejscu wyjscia. Zostala ona zbadana dopiero
w roku 1912-ym przez Juillet; zaznaczyé¢ nalezy, ze nie
istnieje ona przy wszystkich workach. Dzigki owym zbiorni-
kom, powietrze wdychane moze przez ich wypelnienie stwo-
rzy¢ zapas na drodze bezposredniej (grube oskrzela); zapas ten
moze by¢ dowolnie zuzytkowany przez ptaka; kazdy worek
moze by¢ wdechowym i wydechowym. Taki mechanizm za-
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stepuje czynno$ci nieobecnej przepony oplucny oraz ruchome;j
klatki piersiowej; do ktorej przymocowane sg poruszajace sie
skrzydta. Przepona spelnia tutaj zupelnie inna role, gdyz w jej
écianie rozwijaja sie rozmaite worki powietrzne tyl-
ne. Co sie za$ tyczy optucnych, to nie moga one nie istnie¢,
przynajmniej teoretycznie, gdyz przedstawiaja powierzchnie
graniczna listka mezodermalnego, z ktdérego rozwinal si¢ na-
rzad; lecz w danym przypadku ten narzad tak szczelnie wy-
pelnia klatke piersiowa, iz zebra gleboko si¢ wen wrzynaja.
Z powyzszego wynika, iz oplucne zupelnie si¢ zlewaja, jak tocze-
stokro¢ widzimy w miare rozwoju otrzewnej wzdluz przewodu
pokarmcowego. Jama oplucnowa zanika zatem, lecz nie w tak
catkowitym stopniu, aby$my nie mogli znaleZé sporadycznych
¢ladéw charakterystycznego nablonka. Pluco zatem nie jest
zdolne do wykonywania ruchéw takich, jak u ssakéw; istnieje
niewatpliwie harmonja w ukladzie obu typéw pluc. Zadna
z drég powietrznych nie konczy sie¢ w zamknietej jamie,
wszystkie tacza sie ze sobg pod postaciag powierzchownych od-
galezien okreznych, o czem z tatwoscia przekonaé si¢ mozemy.
Ostatnie odgalezienia oskrzelowe lub przyoskrzelowe nie roz-
szerzaja sie w pecherzyki zamknigte. Posiadaja przytem otwor-
ki bardzo regularnie ulozone, co O g a w a poréwnywuje z dziur-
kami fletu; wspomniane otworki zajmuja cala powierzchnig cy-
lindryczna. Otworki te naleza do krétkich przedsionkéw, skad
wychodza przewody, laczace si¢ ze sobg i tworzace w nastep-
stwie powierzchnie pustych przesirzeni lub petli dokota para-
bronchu; owe przestrzenie wypelnione sa przez naczynia krwio-
nosne wloskowate. Nablonek oddechowy nie wysciela juz po-
wierzchni pecherzykéw plucnych, lecz jeszcze pokrywa belecz-
ki anastomozujace, wypelnione przez naczyrika krwionosne
wloskowate. Te ostatnie otoczone sa zatem ze wszystkich stron
powietrzem. Powracamy do wyobrazen o plucu starych ana-
toméw, kiedy nablonek oddechowy (dzieki nitracji) nie zostal
jeszcze odkryty. Oppel, w pieknej swej pracy z 1905 roku,
odrzuca energicznie taki poglad, pomimo prawdopodobienstwa
zjawiska, gdyz mieliby§my do czynienia z jedynym przykiadem
tkanki pochodzenia mezodermalnego, ulegajacej zetknieciu ze
$wiatem zewngtrznym. Argument niewatpliwie wazki. Istnieja
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wprawdzie niektére sktadniki leukocytarne, ktére przedostaja
sie na powierzchnie nabtonka migdalkéw lub jelit, lecz watpi-
my, czy mamy tu do czynienia z normalna czynnos$cia; prawdo-
podobnie ulegaja one wkrétce obumarciu. Gdyby szkliwo nie
bylo pochodzenia ektodermalnego i nie stanowitlo odmiany ze-
biny, to mieliby§my wymarzony przyklad tkanki, pochodzacej
z listka $rodkowego i przebijajacej sie nazewnatrz. Poglad ta-
ki, podtrzymywany przez Retterer'a, bez watpienia nie mo-
ze by¢ uogélniony, pomimo szeregu nader trafnych argumentow;
lecz znane sa zeby bez szkliwa lub z zebing czesciowo tylko
rozwinieta — i dla tych zeb6éw przyklad zupelnie sie¢ nadaje.
Jesdli konieczno$¢ mechaniczna dotkngla w tym wyjatku nie-
uzgodniona teorje o listkach zarodkowych, dlaczego nie mieli-
by$my takiegoz wyjatku stosowaé do pluc? Nawet w przypad-
kach, kiedy nablonek plucny z pewnoscia da sie stwierdzi¢,
czyz nie nasuwa sie takiz przyklad ze wzgledu na obraz po-
wierzchni blony surowiczej?

W swietle $cistych badan sprawa data wyniki sprzeczne,
czego si¢ wlasnie obawiano. Technika, ktéra nalezalo zasto-
sowa¢ wobec dwu sieci wloéniczek: powietrznych i krwio-
nosnych, polegaly na tem, aby jednoczeénie przeprowadzi¢ ni-
tracje — sieci powietrznej od zewnatrz, naczyniowej za$
od wewnatrz. Juillet, pézniej Ogawa, ktérzy taka me-
tode stosowali, przyszli do wnioskéw catkowicie odmiennych.
Zdaniem pierwszego posiadaja wlosniczki powietrzne nablonek,
poddajacy sie nitracji, lecz nie wszystkie komérki posiadaja
jednakowa posta¢ (u ptakéw posiadaja one mniejsze rozmiary
od odpowiadajacych sktadnikéw u ssakow).

Odwrotnie, w naczynkach krwionosnych wloskowatych
nigdy nie dowiedziono istnienia rozmaitych komérek $rédbton-
kowych; tyczy si¢ to naczyn typu watrobowego, ktérych scian-
ka sklada sie z cieniutkiej warstewki synticjalnej, nie poddaja-
cej sie nitracji; tyczy sie réwniez naczyn wloskowatych, ktére
sa ulozone w licznych skretach, jednakze niema sposobu wy-
kazania obecnosci $rédblonkéw. Zdaniem Juillet'a, obrazy,
przezen uzyskane na przekroju wlosniczek powietrznych, wy-
kazujag obecnosé srédblonkow; najwieksza ich o§ ustawiona
jest poprzecznie do osi szczelin. Gdyby$my mieli do czynienia
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ze $rodblonkiem naczyniowym, to najwigekszy rozmiar powinien-
by przebiegaé¢ réwnolegle do tej osi, to znaczy wzdluz biegu
krwi. Juillet uzyskal jedynie nieliczne obrazy; rycina, kt6-
ra on podaje, jest jedyna i do§¢ mala. O g aw a, stosujac roz-
czyny koloidalne srebra, ktére umozliwiaja jednoczesnie dobre
utrwalenie, jest zdania, iz uwidocznia w taki sposéb granice
komérek obu sieci. Poza szczelinami, to znaczy w praw-
dziwym miazszu, widzimy tylko pojedyficze odgalezienie. Zda-

Ryc. 5. Nablonek oddechowy ptaka, przepojony srebrem — podtug Juillet.

Po lewej stronie nablonek przedsionkéw e z 2-a ujéciami wloéniczek po- .

wietrznych oca; po prawej nablonek poprzeczek, oddzielajagcych wto-
$niczki powietrzne,

niem O g a w y odgalezienie to jest dalszym ciagiem wloéniczek
krwionoénych i nie nalezy ono do wloéniczek powietrznych,
a zatem nablonek drég powietrznych zatrzymuje sie na brzegu
szczelinek i niema go wcale na naczynkach krwionosnych
wloskowatych. Obrazy O g a wy nie sa bardziej przekonywu-
jace od obrazéw Juillet'a; wina tego nie jest istnienie na-
blonka oddechowego w okresie zycia plodowego, lecz jedynie
jego rozwodj wsteczny. Gdyby nawet dowiedziono, iz zapatry-
wanie O gawy jest prawdziwe, to jeszcze by$my winni byli
zbada¢ istote regresji, aby przekona¢ sie, czy zatrzymuje sie
ona—co jest prawdopodobne—w okresie blony ciaglej, czy tez
dazy do calkowitego unicestwienia nablonka oraz jego blony
podstawnej. Niezgodnoé¢ w ocenie obrazéw, powstalych w na-
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stepstwie nitratacji, nasuwa Jaulme s'o wi mysél, iz prawdo-
podobnie winna tu jest technika badania ptuc ptakéw i ssakow.

Zreszta u ssakéw zdarzaja sie przypadki podobne. Dowie-
dziono, iz w wiekszej czeéci badanych gatunkéw pecherzyki
plucne nie sa zupelnie oddzielone; ze istnieja pomiedzy niemi
szczelinki, przenikajace warstewke tkanki tacznej miedzypeche-
rzykowej; w tych punktach naczynia krwionosne wloskowate
sa otoczone przez powierzchnie toryczna. Taki uklad wy-
stepuje u jeza, u nietoperza, kreta, u ktérych prawie wszyst-
kie petle siatki wlosniczkowej posiadaja podobne szczelinki;
w taki sposéb uzyskujemy obrazy, przypominajace strukture
u ptakéw, gdyz kazda wlosniczka jest otoczona ze wszystkich
stron przez powietrze; nablonek oddechowy wysciela nietylko
powierzchnie pecherzykowa, lecz rowniez szczelinki, rozgale-
ziajace si¢ w trzech kierunkach przestrzeni. Powyzisze dane
doktadnie zbadane zostaly przez Marchand'a (Lille) u owa-
dozernych; Ogawa pracowal gléwnie nad histologja i sa-
dzi, iz podobienstwo jest bardzo oddalone, gdyz nie widzi-
my tu wigcej nabtonka oddechowego i naczynia krwionos-
ne wloskowate s zupelnie obnazone. Jednakze mial Mar-
c hand widzie¢ miejscami male komoérki jadrzaste, ktorych nie
widzimy wcale u ptakéw: hypoteza o daleko idacym zré6znicz-
kowaniu, o rodzaju ciaglej, bezpostaciowej, nieskosiczenie de-
likatnej oslonie jest bardziej prawdopodobna od teorji o calko-
witem znikaniu. Lecz z réznicy pogladéow wynika conajmniej,
iz z punktu widzenia fizjologji, jest blona oddechowa jedyna i ze
jest ona czynna badz, jako zredukowana do $rédbtonka naczy-
niowego, badz tez stworzona z pozornego nablonka.

* * *

Przechodzimy obecnie do oméwienia metod fizjologicz-
nych badania wymiany gazowej; szczegolnie zastuzyli sie pod
tym wzgledem biolodzy Christian Bohr, Frédericq, Hal-
dane, Krogh, Barcroft iinni. W tych badaniach ode-
graly wybitng role zdobycze histologji. Kiedy oczom naszym
przedstawiaja si¢ przepyszne obrazy pluca zaby, ktérego nabto-
nek jest doskonale widoczny, a skladniki komoérkowe pelne,
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jakze mozna nie pomysleé, iz te komoérki odgrywaja czynna
rcle w procesie wymiany i ze takiz proces odbywa sie u ssakow,
pomimo odmiennego wygladu plytek bezjadrzastych? Obecnie,
szczego6lnie od czasu doswiadczen Kro g h'a, nie jest juz ta ro-
la uznawana. Wpymiana gazowa polega na podwoéjnem prze-
nikaniu w ciagu minuty 375 cm?® tlenu i 300 cm® kwasu weglo-
wego przez plytke pro