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VIl. Narzad krazenia.

ROZDZIAL 1.

Krew i limfa.

§ 1. Krew.

Krew jest posrednikiem, roznoszacym po catym ustroju sktadniki,
przyswojone w przewodzie pokarmowym, i tlen, pochtoniety w ptucach.
Ona to takze zbiera z tkanek przewazZng cze$é wytworéw ich przemiany
materji i doprowadza je do narzadéw wydzielniczych.

Krew jest ptynem, zawierajacym skiadniki postaciowe, a krazacym
w zamknigtym uktadzie naczyn krwionosnych. Ptynny skladnik krwi nosi
nazwe osocza krwi (plasma sanguinis).

Sktadniki postaciowe krwi sg czworakie: 1) ciatka krwi czer-
wone ezyli krwinki czerwone, 2) ciatka krwi biale czyli krwinki biale
(wtasciwiej nazwadby je trzeba bezbarwnemi), 3) ptytki krwi (zwane takze
ciatkami Bizzozera). Czwarty skladnik postaciowy krwi stanowig tak zwane
pytki krwi (haemoconia), ktére nie s3 komdrkami; sg to czesci rozpadlych
sktadnikéw komoérkowyech krwi.

Krew, swiezo uzyskana ze zwierzgcia zywego, jest ptynem lepkawym,
o charakterystycznej woni, stonawym smaku, barwy jasno lub ciemno
czerwonej, zaleznie od tego, czy krew uzyskaliSmy z naczynia Zylnego,
czy tetniczego.

Cigzar wlasciwy krwi wynosi u mezezyzn od 1.054 do 1.066, u kobiet
od 1.050 do 1.056. Krew oddzialywa chemicznie stabo zasadowo. Cala ilosé
krwi stanowi w ustroju 13—14 czesci wagi ciata.

Krew wypuszczona z naczyn krwiono$nych zmienia sig@ whkrotce.
Z plynnej staje sie ona galaretowata; méwimy wtedy, ze krzepnie. Krzep-
nigcie jest nastgpstwem zmian chemicznych w osoczu krwi, ktérych tu
rozbieraé nie mozemy. Przy krzepnigciu wydziela si¢ we krwi substancja
biatkowata w postaci delikatnych widkienek, ktére przy krzepnigciu krwi
stanowig rusztowanie. Tu substancje nazywamy widknikiem. Jezeli krew,
skrzepla poza ustrojem, pozostawimy przez pewien czas w spokoju, to
Bochenek : Anatomja T 1L ‘ 1
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na powierzchni zaczyna sie wydzielaé plyn przezroczysty Zéttawy, ktdry
jest pierwotnem osoczem krwi, pozbawionem wi6knika; ten plyn nazywamy
surowica krwi (serum sanguinis). Zbitsza pozostatosé po oddzieleniu
sig surowicy krwi, ztozong z ciatek krwi i witdknika, nazywamy skrze-
pem krwi (placentia s. cruor sanguinis).

Sktad krwi przedstawia sie zatem schematycznie w nastgpujacy
spos6b:

surowica (serum)

osocze lasmaj o
(» )lpo skrzepnigciu i (G s

Krew ! ; S
krwinki czerwone

ciatka krwi 1 krwinki biale
plytki krwi.

Swieza krew zawiera 78—179°/, wody, 21—22°, pozostatosci suchej.
Skiadniki komoérkowe stanowia 45—50°/, objetosci krwi, reszte zas sta-
nowl osocze.

Osocze krwi sklada sie z 91-8°/, wody i 82°, pozostaloSci stalej.
W tem 6-9°/, wynoszg ciatka biatkowate, 0-84°/, sole nieorganiczne, a reszle
inne skfadniki (lipoidy, ttuszez i cukier gronowy). Ciata biatkowate osocza
nalezg do grupy globulin, wérdd soli nieorganicznych przewazajg bardzo
znacznie sole sodu, obok tego znajdujy sie we krwi zwigzki potasu, wap-
nia, magnu i fosforu. Surowica krwi rézni si¢ od osocza sktadem che-
micznym o tyle, Ze znaczna cze$¢ ciat biatkowatych osocza bierze udziat
w utworzeniu witdéknika, nie napotykamy ich wiec juz w surowicy.

Wi6knik mozemy oddzielié od osocza, mieszajac krew Swiezo wy-
puszczong zapomocy szorstkiej miotetki., Wszystek wiéknik osadza sie
wtedy na miotelce, a w naczyniu pozostaje surowica i sktadniki komor-
kowe krwi. Skiadniki komdérkowe mozemy wtedy oddzieli¢ od surowicy
przez odwirowanie.

Krzepnigecie krwi mozna powstrzymad, dodajac do krwi niektérych
soli (Na,80,, NaCl, Mg30,).

Skiadniki postaciowe krwi.

o) Krwinki czerwone,

Krwinki czerwone sg to najliczniejsze sktadniki postaciowe krwi.
Na jeden milimetr szescienny wypada u zdrowego meZczyzny 5,000.000
ciatek czerwonych, u kobiet 4,500.000. U noworodkéw ilogé krwinek czer-
wonych w jednym milimetrze szesciennym krwi jest wigksza: 6,000.000,
a nawet wigcej. Krwinki czerwone sg to mate krazki, ksztaltu soczewek
dwuwklestych, w érodku ciensze, o brzegu grubszym, zaokraglonym. Sred-
nica ich wynosi T—170 p, gruboéé w czesci érodkowej 1-8—2 p, na brzegu
koto 256 p. Oprécz krwinek o tej wielkosei znajdujg siq nieraz we krwi



jeszcze w pewnej liczhie krwinki czerwone znacznie wigksze, o sSrednicy
812 p, tak zwane megalocyly, oraz znacznie mniejsze, o $rednicy 2+4 p,
zwane mikrocytami. Krwinki czerwone pojedyncze maja barwe lekko
zottawg z odcieniem zielonkawym, w grubszym poktadzie — czerwong;
barwa ta pochodzi od zawartego w krwinkach czerwonych barwika krwi,
zwanego hemoglobing.

W nowszych czasach utrzymywal Weidenreich, ze prawidlowy ksztalt krwinek
czerwonych nie jest taki, jak go wyzej opisano, lecz ze sa one kubkowate lub dzwo-
nowate i dopiero przy zmianie warunkow, jakiej ulega krew wypuszczona z naczyn,
maja one przybiera¢ ksztalt soczewki dwuwkleslej. Temu twierdzeniu Weidenreicha
przeczy jednak tak znakomity znawca krwi, jak Grawitz.

Krwinki czerwone, znajdujace sig w prawidtowej krwi krgzgcej, roznia
sig tem od innych komoérek ustroju, Ze nie maja jadra. Budowa ich, we-
dtug nowszych badan, jest nastepujgca. Zewnetrzng warstwe kazdej krwinki

Krwinka biala
- (lenkocyt wielojadrzasty)

§ > Krwinki czerwone

S e

Rys. 1. Obraz drobnowidowy krwinek (zabarwionych sztucznie).
(W rycinie tej brzeg krwinek czerwonych wypadl nieco za grubo, a jego kontur
wewnetrzny za ostro).

tworzy ecioniutka btonka, zlozona z cial biatkowatych (proteidowych), z le-
cytyny i innych do niej podobnych substancyj. Wewnatrz tej blonki znaj-
duje sig pitynna tresé, ktora zawiera barwik krwi, t.]. hemoglobing i pewne
substancje biatkowate. Blonka zewnetrzna krwinki jest pétprzepuszczajaca,
- to tez pod wplywem plynéw o cisnieniu osmotycznem, wyzszem od ci-
$nienia osocza krwi, tresé cialka kurczy sie, a blonka fatduje sig silnie.
Krwinki przybieraja wtedy postaé morwy. Natomiast pod wplywem plynu
o ci$nienlu osmotycznem nizszem krwinki naprz6d pgczniejg, potem zas
blonka ich peka, a plynna tresé wylewa sie na zewnatrz. Pozostajaca
wtedy samag pusta blonke mozna uwidocznié zabarwieniami; ta pozostaia
blonka stanowi tak zwany cien krwinki czerwonej.
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Ten poglad na budowg krwinek czerwonych powstal dopiero w ostat-
nich czasach, gdy uzyskano zabarwienie blonki krwinek barwikami za-
sadowemi. Dawniej natomiast przyjmowano, Ze krwinki czerwone maja
budowe taks, jak podawal Rollet. Utrzymywal on, ze krwinka czerwona
sktada sig ze zrebu o budowie gabczastej, ktory jest przesigkniety barwi-
kiem krwi. Zrab krwinki, po wylugowaniu barwika pod wplywem czyn-
nik6w chemicznych, miat stanowié cien krwinki czerwonej. Zapatrywanie
to wobec wynikéw nowszych badan upadio.

Krwinki czerwone w kropli krwi, wypuszezonej z naczyn, ukladaja
sie po chwili jedna obok drugiej naksztalt rulonéw monet, przylegajac
gcisle do siebie. Przyczyng takiego uktadania sig jest prawdopodobnie na-
pigcie powierzchniowe krwinek.

Dtugosé zycia krwinek czerwonych obliczajag na 3—4 tygodni. Krwinki
niszczeja po tym czasie czeSciowo jui w czasie kragZenia, czgsciowo za$
rozpadajg sig w komoérkach gledziony i watroby, ktére pochianiajg krwinki.
Obrazy rozpadu krwinek czerwonych spostrzegal Weidenreich takze i w gru-
czolach limfatycznych.

Krwinki czerwone rozwijajg si¢ w 2yciu zarodkowem z {. zw. wysepek krwistych
(patrz tom I. § 14). W tych wysepkach jedne komdrki, zyskujac hemoglobine, prze-
ksztalcaja si@ w krwinki czerwone, inne zag komorki przeksztalcajsg sie w komérki
srédblonkowe naczyn,

Krwinki czerwone majg we wczesnych okresach jadra, traca je jednakze jeszcze
w ciggu zycia plodowego. Ta utrata jadra wedlug niektérych badaczy miala sie od-
bywaé przez powolne jego rozpuszczanie sig (t. zw. karyolysis) (Kolliker, Neuwmann,
Israel, Pappenheim, Grawitz). Inni badacze (Rindfleisch, Howel, Kostanecki) udo-
wadniajg, ze jadra krwinek czerwonych zostaja wydalone na zewnatrz (t. zw. kary-
ekbasis).

W ustroju dojrzalym jest szpik kostny czerwony glownem i o ile sig zdaje je-
dynem miejscem tworzenia sie¢ krwinek czerwonych. Znajduja sie w nim szczegdlne
wigksze komorki, majace jadro, mnozace sie mitotycznie, ktore Grawitz i inni uwazaja
za komérki macierzyste krwinek czerwonych, za t. zw. erytroblasty. Niektérzy auto-
rowie utrzymuja, ze w szpiku kostnym krwinki biale i krwinki czerwone pochodza
ze wspdlnych komoérek pramacierzystych.

Sktad chemiczny krwinek czerwonych jest nastepujgcy: 404°/, wagi
krwinek stanowi hemoglobina, 5779, woda, a pozostale 1-9°/, stanowig
globuliny, lecytyna, protagon i cholestearyna. :

Hemoglobina, ktéra po wodzie znajduje si¢ w krwinkach czerwonych
w ilosei najwiekszej, stanowi takze o ich fizjologicznem znaczeniu. He-
moglobina jest to potaczenie cial biatkowatych z Zelazem. ZI.gczy sig ona
niezmiernie Yatwo z tlenem i bezwodnikiem kwasu weglowego. Potaczenie
tlenowe hemoglobiny, tak zwana oksyhemoglobina, daje sig uzyskaé w po-
staci krystalicznej. Dzigki tatwosci, z jaka hemoglobina laczy sig z tlenem
1 bezwodnikiem kwasu weglowego, jest ona gldwnym czynnikiem w spra-
wie oddychania. W plucach lgczy sie hemoglobina krwinek czerwonych
2z tlenem, pozbywajgc sig bezwodnika kwasu weglowego; w kraZeniu



wsréd tkanek oddaje tlen ich komérkom, zabierajac natomiast wytwo-
rzony w nich bezwodnik kwasu weglowego.

Hemoglobina, wydostawszy si¢ z krwinek czerwonych, rozpada sie bardzo latwo
na jakas$ substancje bialkowala i hematyne, cialo czarno-niebieskawe, o metalicznym
polysku. Zadzialawszy na krew kwasem octowym i sola kuchenng, olrzymuje sig he-
ming, cialo tatwo krystalizujace. Cialo to, odkryte przez Teichmanna, krystalizuje w po-
staci malych rombowych plytek, nazywanych krysztalkami Teichmanna. Poniewaz
krysztalki heminy bardzo latwo otrzymaé¢ nawet z niewielkiej ilosci krwi, przeto wykry-
wanie heminy w podejrzanych plamach zastosowano w medycynie sgdowej dla udo-
wodnienia, ze plamy pochodzg od krwi. Krysztalki heminy z krwi réznych gatunkéw
zwierzat sa jednak tak do siebie podobne, Ze stanowi¢ one moga tylko dowdd obec-
nosci krwi w jakiejs plamie, nie dajg zas zadnych wskazdwek, z jakiego gatunku krew
ta pochodzila.

Krwinki czerwone prawie wszystkich zwierzat ssacych maja taki ksztalt, jak
krwinki czerwone czlowicka. Tylke krwinki czerwone wielblada i lamy sa ksztaltu
elipsowatego, podobnie jak krwinki czerwone ptakéw, plazow, gadow i ryb.

Krwinki czerwone dorosiych ssakéw i czlowieka nie maja jader. Jadrzaste
krwinki czerwone u osobnikow rozwinigtych maja z posréd kregoweow plaki, plazy,
gady i ryby.

Barwik krwi u wielu gatunkéw zwierzat bezkregowych rozpuszczony jest w oso-
czu krwi, wskutek czego cale osocze jest u tych gatunkéw zabarwione. Ze zwierzat
bezkregowych tylko pewne gromady maja we krwi hemoglobine, zawierajaca zelazo;
inne gromady majg barwik krwi, zawierajgcy miedZ, a nazywany hemocjaning, gdyz
w zetknieciu z powietrzem staje sie¢ on niebieskim.

b) Krwinki biate (leukocyty)

Krwinki biate (stuszniej byloby zwaé je »bezbarwnemi«) sa komér-
kami typowemi, gdyz zawieraja zawsze jadra. PrzewaZna ich cze$é moze
samodzielnie przenosi¢ sig z miejsca na miejsce, wykonujge ruchy pelza-
kowate. Krwinek bialych jest we krwi prawidlowej znacznie mniej, niz
krwinek czerwonych, ilo$¢ ich jest jednak nawet w fizjologicznych wa-
runkach zmienna. W prawidlowej krwi czlowieka na czczo bywa krwinek
biatych od 5.000 do 10.000, srednio 7.500 w jednym milimetrze szescien-
nym. W czasie trawienia, w okresie cigzy, jako tez w pierwszych dniach
zycia noworodka ilosé ich jest wigksza.

7Ze wzgledu na budowe jadra i protoplazmy, jako tez wielkosé leuko-
cytow rozréiniamy nastepujace ich postaci:

1. Limfoeyty, ktérych cecha jest jadro, w stosunku do protoplazmy
duze, kuliste lub lekko elipsoidalne, silnie barwisce sig, protoplazma nie-
obfita, waskim rabkiem tylko obejmujgca jadro, niezupelnie jednolita, ale
nie zawierajaca zadnych wybitniejszych ziarn. Rozrdzniamy mate limfo-
cyty, wielkosci krwinek czerwonych (koto 75 p srednicy) i wigksze, ma-
jace koto 10 p Srednicy. Limfocyty sa stosunkowo mato ruchliwe.

2. Leukocyty wielojadrzaste neutrofilne, prawie dwa razy wigksze
od krwinek czerwonych, o jadrze wieloksztaltnem, juzto podkowiasto lub
esowato wygigtem, juzto bIatowatem, juzto jakby z kilku jader ztozonem.
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Protoplazma tych leukocytéw jest obfita i zawiera liczne, bardzo drobne
ziarenka, przy uzyciu kwasnego trojbarwika Ehrlicha barwiace sie barwg
barwika obojetnego.

3. Leukocyty wielojadrzaste kwasochtonne (oksyfilne), réwniez duze
o obfitej protoplazmie, o jadrze wieloksztatltnem, platowatem, jakby z kilku
jader ztozonem. W protoplazmie tych leukocytéw znajdujg sie duze zia-
renka, barwigce si¢ wybitnie barwikami kwasnemi (n. p. eozyna, stad
czesto te leukocyty bywajg nazywane eozynofilami).

Pomiedzy temi trzema typowemi postaciami istnieje caly szereg po-
staci przejéciowych. W prawidtowej krwi stanowig leukocyty neutrofilne
65—67°, calej ilosci krwinek biatych, limfocyty okolo 25°,, postaci przej-
Sciowe i wielojadrzaste kwasochtonne 5—10%,.

Powstawanie leukocytow odbywa sig w zyciu plodowem w szeregu narzadéw:
w watrobie, $ledzionie, gruczolach limfatycznych, szpiku kostnym i grasicy. W zyciu
pozaplodowem powstaja krwinki biale stale w narzgdach limfoblastycznych i leukobla-
stycznych, ktoremi sa grudki i gruczoly limfatyczne, sledziona i szpik kostny, procz
tego moga leukocyty, jeszcze krazac we krwi, podzielié si¢ mitotycznie. Podawano
rowniez, ze w leukocyty zmienia¢ si¢ moga takze i komoérki tkanki Igcznej i sScian
naczyniowych.

Czynnosé krwinek bialych, a zatem i znaczenie ich dla ustroju, sg
bardzo wielostronne. Jako komoérki, obdarzone zdolnoscia ruchéw, wydo-
stawaé sie moga leukocyty poza naczynia, stad tez napotykamy je prawie
we wszystkich tkankach ustroju. Tu stanowia one jeden z czynnikéw
ochronnych ustroju przeciw mikrobom. Miecznikow wykryl, Zze leukocyty
maja zdolnosé pochlaniania bakteryj. Précz tego pochlaniaja one i prze-
noszg rozne drobne ciatka, odkladajace sig lub powstate w thankach ustroju.
I tak chlona one i przenosza drobne ziarenka pylu (weglowego, Zelaznego,
wapniowego 1 t. p.), ktére dostaja sig z powietrzem do ptuc. Zdolnosé te
pochtaniania nazwano Zernoscia (phagocylosis). W podobny sposéb usu-
wajg leukoeyty ziarenka barwika, powstalego z barwika krwi, ktéry wy-
dostal sig poza naczynia krwionosne, podobnie tez usuwajg zuzyte lub uszko-
dzone sktadniki tkankowe, przyczem rozwijaja wybitng dziatalnosé che-
miczng. Dzialalnosé ta polega z jednej strony na zdolnosci do utleniania
wzglednie odtleniania, dalej na zawartych w leukocytach fermentach,
ktére moga rozpuszczaé substancje bialkowate (ferment proteolityczny),
rozszczepiaé tluszcze (ferment zwany lipaza), skrobie (ferment zwany
amylaza) i t. d. Dzieki tym wtasnie fermentom biorg leukocyty czynny
udzial w przyswajaniu, zwlaszcza cial biatkowatych, wehtonigtych w obre-
bie jelita.

¢) Ptytki krwi (ciatka Bizzozera).

Sa,.to male twory o wymiarach od 1—3 p, okragtawe, gdy na nie
patrzymy z géry, oselkowate, gdy je widzimy z boku. Moga one tworzyd



mate wypustki. [lo$¢ ich w jednym milimetrze szesciennym krwi, obli-
czaja jedni, jak n. p. Prus, na 500.000, inni na 200.000—250.000. Zapatry-
wania na ich przyrode s3 bardzo réZne. Deetjen i Kopsch uwazaja je za
drobne rzeczywiste komorki, opierajac sig na tem, ze rzekomo powiodlo
sig im stwierdzi¢ w plytkach jadra, a na podanym przez Deetjena agarze,
zawierajgcym s6l kuchenng i kwas fosforowy, dtugotrwale ruchy petza-
kowate. Jednakze bardzo wielu badaczy przeczy istnieniu jadra. Niektorzy
badacze uwazajy plytki za produkty rozpadu krwinek, juzto czerwonych,
juzto biatych, juzto jednych i drugich.

>

Rys. 2. Plytki krwi. (Wedlug Sobotty).

Sposobu i miejsca powstawania plytek nie znamy. By¢ moze, ze powstaja one
przez oddzielanie z olbrzymich komorek szpikowych (megakarjocytow). Co do znacze-
nia fizjologicznego plytek, to wobec bardzo latwego rozpadania i zlepiania si¢ sg one
waznym czynnikiem przy krzepnieciu krwi.

d) Pytki krwi (haemoconia).

Sy to drobniutkie ciatka, napotykane stale migdzy innemi skladni-
kami postaciowemi krwi. Nie sa one wlasciwie osobnym skladnikiem,
lecz tylko produktem rozpadu innych skiadnikéw krwi.

Wreszcie mozna we krwi napotkaé w pewnych warunkach drobne
ziarenka ttuszczu, ktérych obecnosé tatwo sobie wytlidmaczyé, wiedzac, ze
mlecz (chylus), t. j. limfa, odplywajaca ze Scian jelit, jest zawiesing obfi-
tych ziarenek tluszczu, a doplywa ostatecznie przez przewdd piersiowy
do naczyn zylnych.

§ 2. Limfa i mlecz (lympha et chylus).

Limfa jest ptynem lekko z6ltawym, skladajacym sig z cieczy podob-
nej do osocza krwi i ze sktadnikéw komoérkowych, ktéremi sa jednak



jedynie rézne postaci krwinek bialych. Krwinek czerwonych, ani plytek
krwi niema w limfie prawidlowej. W limfie naczyn limfatycznych prze-
wodu pokarmowego znajduje sie w czasie trawienia pokarméw prdcz
zwyklych skladnikéw znaczna ilosé kuleczek tluszczu, ktére tej limfie na-
daja barwe mleczng. Taka limfe nazywamy mleczem (chylus). Mlecz za-
wiera kolo 46°%, ttuszezu. Osocze limfy rdzni si¢ od osocza krwi mniejsza
stosunkowo iloscig zawartych w niem cial biatkowatych (3:7—55%;). Na-
stgpstwem tej mniejszej ilosci cial biatkowatych w osoczu jest stosunkowo
powolne krzepnigcie limfy. Skladniki komérkowe dostajg sig do limfy
z réznych narzadéw limfatycznycb, przez ktére limfa przeplywa, lub z ta-
kich, ktére naczynia limfatyczne gesto oplataja (grudki limfatyczne, gru-
czoly limfatyczne i t. d.).
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Serce i osierdzie.

§ 3. Rozwdj serca.

W tomie 1. § 14 przedstawiono poczatkowy rozwoj serca az do lego okresu,
w ktérym z podwoéjnego jego zawiazka powstala pojedyncza cewka sercowa, lezaca
przed przewodem pokarmowym. Cewka ta sklada sie w tym okresie z dwu wlasciwie
cewek, wezszej — wewnetrznej, utworzonej z jednowarstwowego nablonka, stanowia-
cego. zawigzek calego wsierdzia (endocardium) i szerszej — zewnegtrznej, obejmujacej
tamta, oddzielonej od niej do$é znaczna przestrzenia, a utworzonej naprzod z jednej,
a potem z dwu warstw komoérek nablonka wyscielajacego jame ciala (coeloma). Ta
cewka zewnetrzna jest zawiazkiem warstwy miesnej serca (myocardium). Warstwy
osierdziowej serce w tym okresie jeszcze nie posiada.

Z tej tak zbudowanej prostej cewki sercowej wychodzi ku przodowi jeden pier-
wotny pien tetniczy (fruncus arteriosus), do odcinka za$ tylnego (czyli ogonowego) tej
cewki dochodza zlaczone zatoka laczaca (sinus reuniens) wielkie zyly zarodkowe, tj. oba
przewody Cuviera, zyly pepkowokrezkowe (vv. omphalomesentericae), pozniej zaé zyly
pepowinowe (vv. umbilicales). Mozemy wigc juz w tym okresie rozwoju mowié o dwdch
odeinkach serca, przednim (glowim) — tetniczym, i ogonowym — zylnym.

Dalszy rozwoéj cewki sercowej polega na znacznym jej wzroscie na dlugosé. Ze
znacznym tym wzrostem laczy sie jednak szereg wygieé. Czesé glowia serca, tetnicza,
wygina sig ku stronie prawej, cze$¢ za$ ogonowa, zylna, wznosi sig i wygina ku stro-
nie lewej. Wskutek tych wygigé jednolita jeszcze dotad cewka sercowa przybiera po-
sta¢ esowata. W cewce tej zaznacza sig teraz podzial na odcinki. Miedzy ogonowym
odcinkiem zylnym, a glowim odcinkiem tetniczym twerzy sie wglebienie, t zw. bruzda
przedsionkowo-komorowa, ktéra jest pierwszem rozgraniczeniem poZnisjszych przed-
sionkéw, rozwijajacych sie z odcinka zylnego, od komoér, rozwijajacych sie z odcinka
tetniczego. Zwezona czes¢ cewki sercowej (w granicach bruzdy przedsionkowo-komo-
rowej), laczaca czes¢ komorows z czeScia przedsionkows serca, nosi nazwe kanalu
uszkowego (canalis auricularis). Drugie wglebienie, znacznie slabsze, powstaje na gra-
nicy pomigdzy koncem komoér, a poczatkiem aorty, przez co zaznacza sie oddzielenie
sig komor od pnia tetniczego. To zwezenie nazywamy ciesniag Hallera (fretum Hallers).
Cale serce rosnie tymeczasem dalej, przyczem odcinki jego znow dalej zmieniaja polo-
zenie. Odcinek zylny, tj. zawiazek przedsionkéw, podnosi sie ki gérze, a réwnoczesnie
zwraca sig ku stronie grzbietowej, odcinek za$ tetniczy opuszcza sig troche na dol
i zwraca sie ku stronie brzusznej. Wskutek tych przesunieé odcinek zylny lezy grzbie-
towo od poezatkowego odcinka pierwotnej wspolnej wielkiej tetnicy, a powyzej od-
cinka tetniczego.
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Z zawiazka przedsionkéw wypukla sie $ciana przednia w dwdch miejscach ku
przodowi. Jedno takie wypuklenie lezy na lewo, drugie na prawo od wielkiego pnia
tetniczego, lezacego przed czescia przedsionkowa. Te wypuklenia rozrastaja sie szybko,
obejmuja pien tgtniczy z obu bokéw; sg one zaczatkiem obu uszek sercowych (auri-
culae cordis).

Serce, silnie juz powyginane, stanowilo dotychczas cewke jednociagla, cho¢
w réznych odcinkach juzto zwezona, juzto rozszerzong. W dalszym rozwoju nasiepuje
podzial kazdego odcinka sercowego, tak przedsionkéw, jak komor i glownego pnia
tetniczego. Z serca pojedynczego powstaja wskutek tego dwie czesci serca, prawa —
zylna i lewa — tetnicza.

Podzial odbywa si¢ w kazdym z wymienionych odcinkéw zosobna i niezaleZnie
od innych odcinkow.

Do przedsionkdw, ktore stanowia poczatkowo wspodlny odeinek tylny zylny serca,
uchodzg pierwotnie tylko dwa otwory Zylne. Jeden znacznie wigkszy, uchodzgcy po

Bulbus aortae Pericardium

Pars arterialis cordis )
Pars venosa cordis

Auricula cordis

Sinus reaniens ;
V. ompbalomesenterica

V. umbilicalis

Coeloma Intestinum

Ryc. 3. Serce plodu ludzkiego, majacego 2:15 mm dlugosci. Widok od przodu, in situ.
(Wedlug Hisa, z Kollmanna).

prawej stronie tylnej Sciany przedsionka, otwor zatoki laczacej (sinus reuniens cordis),
wprowadza krew z wszystkich wigkszych 2yl zarodkowych. Drugi otwor, znacznie
mniejszy, uchodzi rdwniez na $cianie tylnej, ale po stronie lewej, a wprowadza krew
zylna z bardzo malych jeszcze pluc plodu. Pomiedzy temi dwoma ujsciami wyrasta
zwolna z gérnej i tylnej $ciany odcinka przedsionkowego fald, ktéry rozwija sie coraz
silniej i opuszcza si¢ w dol az do kanalu uszkowego. Jest to pierwsza przegroda mig-
dzyprzedsionkowa (septume atriorum). W obrebie kanalu uszkowego zrasta sic fald ten
z przedniem i tylnem wypukleniem wsierdzia, jakie w kanale tym napotykamy, przez
co i caly kanal ulega podzialowi na dwa ujscia przedsionkowokomorowe, jedno prawe,
drugie lewe (ostium atrioventriculare dextrum et sinistrum). W tylnym i gérnym od-
cinku tej pierwszej przegrody miedzyprzedsionkowej powstaje otwor, laczacy przed-
sionek prawy z przedsionkiem lewym; otwér ten utrzymuje sie potem az do konca
zycia plodowego, jako t. zw. otwdr owalny serca (foramen ovale).

W komorach zachodzi tymczasem wybitna zmiana w budowie Scian. Sciana po-
wierzchowna pierwotnej cewki sercowej, utworzona z nablonka jamy ciala, wylwarza
warstwe miesng serca. Dzieje sie lo wskutek przemnian, jakie zachodza w komoérkach
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w skiad tej sciany wchodzacych. Komorki te powigkszaja sie, w protoplazmie ich po-
wstaja widkienka, ktore przerastaja z jednych komérek w drugie. W ten sposéh z od-
dzielonych przedtem od siebie komorek powstaje, jak twierdza Godlewski, Marceau
i Kurkiewicz, syncyljum, w ktérem granice komérek zupelnie sig zacieraja. Rozrost
tej ¢ciany jest jednak nierOwnomierny; na stronie jej, zwrdconej do serca, zaczynaja
si¢ wytwarza¢ pasma grubsze, wielokrotnie laczace sie ze sobg, ktére sprawiaja, ze
grubiejaca warstwa migsna serca nie jest jednolita, ale gabczasta. Zgrubiala w ten
sposob $ciana miesna komér zbliza sie teraz do sciany glebokiej, zbudowanej z na-
blonka wsierdzia, od ktérej pierwolnie dzielila ja do$é znaczna przestrzen. Nablonek
wsierdzia zaczyna przylegaé do beleczek miesnych, stopniowo wsuwa sie w przestrze-
nie miedzybeleczkowe i pokrywa je. W ten sposob caly uklad przestrzeni miedzybe-
leczkowych laczy sie ze Swiatlem komory sercowej. W dwdch miejscach budowa
sciany komor ulega szczegélnym zmianom, a mianowicie na granicy miedzy komorami

Truncus arteriosus

Atrium sinistrum
Atrium dextrum

Canalis auricularis Bulbus aortae

Crus ventric. dextri Crug ventric. sinistri
T ric.

Sulcus interventricularis

Rys. 4. Serce plodu ludzkiego, majacego 5 mm dlugosci.
Widok od przodu i nieco od géry. (Wedlug Hisa, z Kollmanna).

a przedsionkami i na granicy miedzy komorami, a gléwnym pniem tetniczym. W obu
tych miejscach wytwarzaja sie faldy wsierdzia, pod ktéremi nagromadza sie tkanka
Iaczna galaretowata. Te zgrubienia nazywamy poduszeczkami wsierdziowemi. Na gra-
nicy pomiedzy przedsionkami i komorami w obrebie pierwotnego kanalu uszkowego
wytwarzaja sie cztery takie faldy. Przednii tylny sa znacznie dluzsze, dwa za$ boczne,
prawy i lewy, sa znacznie krotsze.

PowiedzieliSmy powyzej, ze przegroda przedsionkowa, opusciwszy sie w dol,
trafia na kanal uszkowy. Otéz trafia go ona w polowie dlugosci obu dluzszych faldéw,
z ktoremi dolny jej koniec czesciowo sig zrasta. Dwa faldy wsierdziowe, z ktoremi sie
przegroda ta zrosla, ulegaja wskutek tego podzialow: i staja sie W ten sposéb zawiaz-
kami platkow pozniejszych zastawek przedsionkowokomorowych.

W niepodzielonym dotychczas odcinku komorowym zaczyna sie réwnoczes$nie
wytwarza¢ przegroda. Na zewnetrznej powierzchni czesci komorowej zaznacza sie¢ po-
wstawanie przegrody wystapieniem rowka, zwanego rowkiem migdzykomorowym (sul-
cus interventricularis). We wnetrzu zas serca powstaje w miejscu, odpowiadajacem
rowkowi, fald zlozony z wsierdzia i miesni, ktory, rosnac ku gorze, przedziela cala
Jame na dwie komory, prawa i lewa. (x0rny brzeg tego faldu, wyroslszy ku gorze, la-
czy sie w tylnym odcinku z przegroda przedsionkowa, ktora podzielila kanal uszkowy,
W przednim za$ pozostaje jeszcze przez pewien czas wolnym, a zrasta sie dopiero po6z-
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niej z dolnym koricem powstajacej tymczasem przegrody miedzy aorta i tgtnica
plucna.

Podzial gléwnego pnia tgtniczego na dwa naczyaia, to jestna aortei tetnicg plucna,
jest ostatnim zkolei. Przypominamy, Ze na granicy migdzy komorami i poczatkiem
tgtnic utworzylo sie¢ juz we weczesnych okresach zwezenie, zwane ciesnia IHallera.
W miejscu tem wytwarzaja sie poduszeczki wsierdziowe, podobne do tych, ktére sig
wytworzyly na granicy miedzy komorami i przedsionkami w kanale uszkowym, tylko
mniejsze. Poduszeczsk tych jest tu rowniez cztery, dwie jednak boczne sa dluzsze od
przedniej i tylnej. Koliste pierwotnie $wiallo gléwnego naczynia tetniczego slaje sie
owalnem, z osiag dluga ustawiong w kierunku strzalkowym. Wzdluz obu $cian bocz-
nych tegoz naczynia powstaja dwa przeciwlegle faldy, ktére, wznoszac si¢ zwolna,
zaczynaja si¢ ze soba naprzod stykad szczytami, a potem zrastaé. W ten sposob po-
wstaje z nich przegroda, ktéra naprzod rozwija si¢ w gorze, a poéZniej zwolna obniza
ku dolowi. Ta przegroda dzieli wspélny pierwotnie pien tetniczy na dwa pnie, przedni,
bedacy tetnica plueng i tylny, bedacy aorta. Obnizajac sie, dochodzi ta przegroda na-
przod do poduszeczek wsierdziowych, lezacych na granicy miedzy komorami i tetni-
cami; tu zrasta sie ona ze Srodkiem obu dluzszych poduszeczek, dzielac kazda z nich
na dwie czesci. Obnitajac sie potem jeszcze dalej, ponizej poczatku obu gléwnych tet-
nic do wnetrza odcinka komorowego, zrasta sie ta przegroda dolnym swym brzegiem
z gérnym, wolnym dotychczas czesciowo brzegiem przegrody miedzykomorowej. Zrost
ten nastepuje W ten sposob, Zze naczynie przednie, tj. tetnica plucna, pozostaje w Igcz-
nosci z komorg prawa, naczynie zas tylne, t. j. aorta, pozostaje w facznosci z komorg
lewa. Ten odcinek przegrody miedzykomorowej, ktory powstal z wyroslej ponizej po-
czatku tetnic przegrody miedzytetniczej, rézni sie potem przez cale zycie od reszty
przegrody miedzykomorowej. Jest bowiem zbudowany jedynie z tkanki lacznej, gdy
inne czesci przegrody miedzykomorowej zbudowane sa z tkanki miegsnej. Temu od-
cinkowi lacznotkankowemu nadano nazwe przegrody bloniastej (septum membra-
naceuwm).

Wytworzenie si¢ przegrody miedzy aorta i tetnica plucna dzieli, jak wspomnie-
lismy, takze i obie boczne poduszeczki wsierdziowe pierwotnego ujscia tetniczego.
Z tych poduszeczek powstaja w dalszym ciggu zastawki polksiezycowate tak aorty,
jak i tetnicy plucnej, a mianowicie w tetnicy plucnej jedna zastawka przednia i dwie
tylne, w aorcie dwie przednie, a jedna tylpa.

Rownoczesnie z wytwarzaniem sie przegrod w réznych odcinkach serca odbywa
sie i ostateczne uksztaltowanie sie¢ tych odcinkow.

W przedsionku prawym, oddzielonym od przedsionka lewego przegroda, prze-
bita przez otwor owalny, odbywa sie uzupelnienie tej przegrody i wlaczenie sig za-
toki Zzylnej lgczacej (sinus reuniems). Uzupelnienie przegrody naslepuje przez to, ze
kolo otworu owalnego wyrasta od przodu i od géry ze $ciany przedsionka zgrubienie
migsne, zwane rabkiem otworu owalnego (limbus foraminis ovalis s. Vieussenii).
Z tylnego odcinka przegrody przedsionkowej wyrasta warstwa wsierdziowa ku przo-
dowi, tworzge zwolna zastawke, zakrywajaca caly otwor owalny. Zastawka ta, zwana,
zastawka otworu owalnego (valvula foraminis ovalis), jest ruchoma ku przedsion-
kowi lewemu i dozwala na przejscie pradu krwi z przedsionka prawego do przed-
sionka lewego.

W czasie zycia plodowego prad krwi kieruje sie rzeczywiscie w tym kierunku.
Z ustaniem krazenia plodowego zastawka ta zrasta sie swym brzegiem 2z rabkiem
otworu owalnego, przez co polgczenie miedzyprzedsionkowe na stale si¢ zamyka.

Do przedsionka prawego uchodzi pierwotnie, jak to powiedzielismy, jedynie
wspolny otwér zatoki zylnej laczacej (sinus reuniens), lezacy na tylnej scianie przed-
sionka, Zatoka ta w pozniejszych okresach rozwojowych przybiera ksztalt polksiezyca,
w ktorym mozemy rozrozni¢ odeinek srodkowy i dwa rogi, jeden lewy, drugi prawy.
Naczyniami zylnemi, ktére uchodza w obreb tak uksztallowanej zatoki, sa dwa prze-



A o

wody Cuviera, uchodzace do szczytow rogéw i zyla glowna dolna (v. cava inferior),
uchudzaea po prawej stronie odcinka srodkowego. Dookola ujscia zatoki laczacej wy-
twarzaja si¢ w przedsionku prawym dwa faldy, zwane zastawkami zatoki laczace;j.
Jeden z nich lezy po stronie prawej, drugi po stronie lewej. W dalszym ciagu rozwoju
lewy rég zatoki laczacej zanika na bardzo znacznej przestrzeni; pozostaje z niego
tylko dolny odcinek, ktéry stanowi potem zylng zatoke wienicowa serca (sinus coro-
narius cordis).

7 rozrostem przedsionka prawego cala pozostala cze$¢é zatoki laczacej serca
ulega wciagnieciu w obreb przedsionka prawego. Przy tem wlaczaniu sie zatoki prawa
zastawka zatoki zanika, z lewej zag wytwarzaja sie: w goérnej czgéci zastawka Eusta-
chjusa, obejmujaca ujscie zyly gléwnej dolnej i zastawka Thebesa, obejmujaca ujscie
zatoki wiencowej serca.

Truncus arleriosus

Aortae

Atrium sinistrum

=7~ - Spatium interseptale atrii dextri

Vena cava sup. sin. - --==-_ ]
P ~Vena cava sup. dextra

“Vena cava inferior

-*Ventriculus dexter

~“Ventriculus sinister

Sinus reuniens, pars transversa

Rys b. Serce zarodka kréliczego w 13 dniu.
Widok od tylu. (Wedlug Borna, z Kollmana).

W sposéb podobny, jak w przedsionku prawym zatoka laczaca, wlacza sie w przed-
sionek lewy poczatek zyly plucnej (v. pulmonalis). Wskutek tego zamiast jednego
pierwotnego ujscia zyly plucnej napotykamy w przedsionku lewym az cztery ujscia
2yl plucnych.

Na granicy miedzy przedsionkami i komorami istnieje, jak mowilismy, we weze-
snych okresach rozwojowych gleboka bruzda przedsionkowokomorowa. Z rozrostem
$ciany przedsionkow i komoér bruzda ta staje sie zwolna coraz plytsza tak, ze ostatecznie
pozostaje z niej tylko plytki okrezny rowek wiencowy serca (sulcus coronarius cordis).

W obu komorach przemiany koncowe polegaja przedewszystkiem na przemia-
nach w budowie gabczastych pierwotnie ich $cian. W powierzchownych warstwach
zewnegtrznych budowa ulega zageszczeniu, tak 2e $ciany komor tutaj z gabezastych
staja sie¢ litemi, a budowa gabczasta utrzymuje sie tylko na stronie zwréconej do
$wiatla komory w postaci utrzymujacych sie na stale beleczek migsnych (trabeculae
carneae). Na granicy za$ miedzy przedsionkami i komorami z pierwotnych podusze-
czek wsierdziowych wyksztalcajg sie platy zastawek przedsionkowokomorowych.

Gorne odcinki pierwotnych beleczek, przyczepiajacych sie do tych platéw, traca
wlékna miesne i otrzymuja budowe $ciggnista, w odcinkach jednak dolnych utrzymuje
si¢ budowa migsna. Goérne odcinki stanowig po ukonczeniu rozwoju nitki $ciggniste
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(chordae tendineae), dolue zas, ktére zachowaly swa budowe migsng, nazywamy mig-
$niami brodawkowatemi (musculi papillares).

W ten sposéb z pierwotnie pojedynczej, jednociaglej i prostej cewki sercowe;j
powstaje ostateczne serce, podzielone na dwa odcinki, lewy tetniczy i prawy zylny,
z ktorych kazdy dzieli si¢ znow na przedsionek i komore.

WspomnielisSmy powyzej, 2e serce sklada sie poczatkowo z dwu tylko warstw:
wsierdziowej i miesnej. Warstwa nasierdziowa (epicardium) serca rozwija sie z ma-
Iych kosmkéw, znajdujacych sie ponizej zatoki laczacej Zylnej.

§ 6. Ogébélny opis serca.

Serce jest silnym grodkowym mie$niowym narzadem krazenia, wpra-
wiajgcym w ruch catg krew. Serce leiy w dolnej czgéci klatki piersio-
wej, pomigedzy oboma ptucami. Dookola otoczone jest workiem surowi-
czym, zwanym osierdziem (pericardtum). Jedna czesé osierdzia po-
krywa bezposrednio serce samo, jako tak zwane nasierdzie (epicar-
dium vel pericardium viscerale); druga, t. zw. osierdzie &cienne
(pericardium parietale), stanowi worek, w ktérym leZy serce. Pomigdzy
osierdziem $ciennem i nasierdziem istnieje przestrzen, zawierajgca nieco
plynu surowiczego. Osierdzie Scienne przechodzi w nasierdzie na pniach
gléwnych naczyn, ktére do serca dochodza lub teZ z niego wychodzs.

Serce ma ksztalt splaszczonego stozka, ktdorego podstawa (basis)
zwrocona jest ku tylowi, ku gérze i ku stronie prawej, a szczyt, iwany
koniuszkiem (apex) serca, zwrdcony ku przodowi, dotowi 1 ku stro-
nie lewej, lezy tuz przy przedniej $cianie klatki piersiowej na wysokosci
V miedzyZebrza, nieco ku srodkowi od lewej linji sutkowej ({imea ma-
millaris). Cze$é serca, zwrdocong ku tylowi i ku gérze, tworzg oba
przedsionki serca (afria cordis), czesé, zwrécong ku przodowi i do-
towi, tworza obie komory serca (vemiriculi cordis). Przedsionki od
komor oddziela plytki rowek wiencowy (sulcus coronarius), wyste-
pujacy wybitnie z tytu i po obu bokach serca, ku przodowi zas zakryty
przez wychodzgce z serca gléwne pnie tetnicze. Na dolnym odcinku
serca, komorowym, znajduje sig¢ na przedniej powierzchni rowek po-
dtuzny przedni (sulcus longitudinalis anterior), na tylnej zas po-
dobny rowek podtuzny tylny (sulcus longitudinalis posterior).
Rowki podluzne lacza sig¢ ze sobg u dotu nieco na prawo od koniuszka
serca; w miejscu ich polaczenia znajduje sig male wcigcie koniusz-
kowe (imcisura apicis cordis). Oba rowki podiuzne zaznaczaja pofozZenie
przegrody miedzykomorowej. Tak w rowku wieficowym, jak i w obu
rowkach podluznych, biegna naczynia tetnicze, Zylne i limfatyczne serca,
wzdtuz ktorych znajduje sie zwykle mniejsza lub wigksza ilosé tkanki
ttuszczowej.

Na sercu rozréznié moiemy dwie powierzchnie: tylng, spla-
szczong, zwrécong do przepony, t. j. powierzchnig przeponowsg (factes
diaphragmatica), i przednia, silnie wypukls, zwrécona do mostka i Zeber,
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zwang powierzchnig mostkowozebrows (facies sternocoslalis), oraz dwa
brzegi: dolny — prawy i gérny — lewy. Brzeg prawy jest dosé ostry
(margo aculus), brzeg lewy bardziej zaokraglony (margo obtusus).

Sciany wszystkich czesci serca sktadajg sig z trzech warstw: warstwy
zewngtrznej, utworzonej przez nasierdzie (epicardium), warstwy srodko-
wej, migsnej (myocardium) i warstwy wewnetrznej, zwanej wsierdziem
(endocardium). 7 tych trzech warstw grubosé $rodkowej przedstawia
w roznych odcinkach serca najwigksze rdéznice, a to zaleZnie od roéznych
zadan czynnosciowych, jakie sg ré6znym odcinkom serca wiasciwe.

Juz z ogdlnego opisu krazenia wiemy, Zze u cziowieka serce dzieli
sig na dwie czescl, prawa, stuzgcg do krazenia Zylnego i lews, stuzacs
do krazenia tetniczego. 7 tych czesci dzieli sig kazda dalej na dwie, t. j.
przedsionek (atrium) i komore (ventriculus).

Przedsionki. Oba przedsionki zbieraja w chwili swego rozkurczu
krew z naczyh zylnych, prawy z Zyt krazenia wielkiego, lewy z 2yt kra-
zenia ptucnego: w chwili skurczu przedsionkéw przechodzi z nich krew
do komér. PoniewaZ w czasie skurczu przedsionkéw komory znajduja sig
w stanie rozkurczu, przeto krew 2z przedsionkéw dostaje sig latwo przez
wielkie otwory przedsionkowokomorowe do komér. Sita, jaka wywrzedé
muszg Sciany przedsionkéw na zawarta w przedsionkach krew, nie jest
zbyt wielka, to tez warstwa migsna $cian przedsionkéw jest stosunkowo
cienka w poréwnaniu do warstwy miesnej komdr. Dlatego tez w sercu
wyjetem ze zwilok Sciany przedsionkdéw sg wiotkie i zapadajg sie.

Sciana tylna obu przedsionkéw, razem wzigtych, jest albo lekko
splaszczona, albo stabo wypukta. 7 przedniej Sciany kazdego przedsionka
wystaje uszko serca (auriculg cordis), z prawego prawe, z lewego
lewe. Uszka, zwr6cone ku przodowi, obejmuja poczatki wielkich pni
tetniczych: aorty i tetnicy plucnej. Wskutek tego sciana przednia obu
przedsionkow, razem wzigtych, jest podkowiasto wklgsta.

Sciana lewa przedsionka prawego jest zarazem $ciana prawa przed-
sionka lewego; stanowi ona przegrode przedsionkowa (septum
atriorum). W dolnych Scianach przedsionkéw znajduja sie wielkie otwory,
laczace przedsionki z komorami, ujscia przedsionkowokomorowe
(ostia atrioveniricularia), zwane tez ujsciami Zylnemi serca (oslia
venosa). Wnetrze przedsionk6w ma przewaznie Sciany gladkie, tylko
w obrebie uszek znajduja sig charakterystycznie ulozone beleczki migsne,
zwane migsniami grzebieniastemi (musculi pectinati).

Komory stanowig czesé serca wigkszg i 0 znacznie grubszych scia-
nach, niz przedsionki. Obie komory razem majg ksztalt stozka. Przegroda
migdzykomorowa (sepium ventriculorum) zaznacza sie na sercu zewnetrz-
nie oboma rowkami podluznemi, z ktérych przedni lezy na mostkowo-
zebrowej powierzchni serca, blizej brzegu lewego; rowek podiuzny tylny
lezy na powierzchni przeponowej, blizej brzegu prawego. Komora lewa
lezy zatem ku goérze.i ku tylowi, komora prawa ku dolowi i przodowi.

Bochenek : Anatomia T. I 2
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éciany komoér od wnetrza nie sa gladkie; znajduja sie na nich be-
leczki migsne- (trabeculae carmeae), przebiegajace od jednej Sciany
do drugiej lub tez laczace réZne miejsca tej samej sciany, dalej miesnie
brodawkowate (mm. papillares), t. j. stotkowate wyniostosci, zbudo-
wane z tkanki migsnej, a skierowane szczytami do sSwialla komér. Od
szezytéw tych miedni brodawkowatych odchodza cienkie nitki Sciegni-
ste (chordae tendineae), ktore przyczepiaja sie do platkéw zastawek
przedsionkowokomorowych.

Krew dostaje sie do komor przy skurczu przedsionkéw przez ujscia
przedsionkowokomorowe (ostia alrioventricularia). W ujsciach
tych znajduja sie zastawki przedsionkowokomorowe, ktére nie pozwalajg
cofaé¢ sig pradowi krwi z komér do przedsionkow. Z komér wydostaje
sie krew do wielkich pni tetniczych przez tak zwane ujscia tetni-
cze (ostia arteriosa) serca. W obu ujsciach tetniczych znajdujg sie za-
stawki potksiezycowate, ktore nie pozwalaja cofaé sie krwi z pni tetniczych
do komor.

Zastawlki sercowe. Tak zastawki przedsionkowokomorowe, jak
i zastawki uj§é tetniczych, maja oparcie w pierscieniach witokni-
stych (amnuli fibrosi), ktérych zatem, podobnie jak ujsé, mamy cztery.
Dwa wielkie pierscienie widkniste, okalajace otwory przedsionkowoko-
morowe i stanowigce podpory dla zastawek przedsionkowokomorowych,
odgraniczaja zarazem migsienr przedsionkéw od migénia komor. Jedyne
tylko szczuple pasmo migsne, opisane przez Palladino i Hisa, 3czy u czlo-
wieka i wyZszych zwierzat migsien przedsionkéw z migsniem komér. (U niz-
szych zwierzat polaczenia takie sa wigcej rozwinigte). 7Z piersecieni wick-
nistych, otaczajacych ujscia tetnicze, leiy pierscien aortowy w tej same]j
wysokosel, co pierscienie ujsé zylnych i faczy sig z niemi. Szczegdlnie
$cisle jest zlagczony pierscienn aortowy z lewym pierscieniem przedsionkowo-
komorowym, z ktérym zrasta si¢ na pewnej przestrzeni. Pomiedzy pier-
gcieniem aortowym i lewym pierscieniem przedsionkowokomorowym
istnieje procz tego polgczenie trdéjkatne, wypelniajgce czgsciowo przesirzen
migdzy oboma temi pierscieniami; jest to t. zw. tréjkat witdknisty
lewy albo przedni (trigonum fibrosum sinistrum v. anterius). Po-
dobny tréjkat widknisty znajduje si¢ z tylu miedzy pierscieniem aorto-
wym, a pierscieniem przedsionkowokomorowym prawym; jest to t. zw.
tréjkat witdknisty prawy albo tylny (irigonum fibrosum deatrum
s. posterius). Pierscien widknisty ujscia tetniczego prawego (tj. ujscia tet-
nicy ptucnej) lezy zupetnie niezaleZnie powyzej i ku przodowi od trzech
poprzednio opisanych, Yaczacych sie ze sobg pierscieni i stanowi podpore
wylacznie dla zastawek tetnicy ptucnej.

Zastawki przedsionkowokomorowe sa to faldy, zbudowane
z tkanki lgcznej widknistej, pokrytej wsierdziem; brzeg ich zewngtrzny
jest zroslty z pierscieniem wi6knistym odpowiedniego ujscia, a brzeg wolny
jest zwrdécony do swiatla komory. Kazda zastawka podzielona jest glgbo-
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kiemi wrebami na platki (cuspides), a mianowicie lewa na dwa, a prawa
na trzy. Pomiedzy temi platkami wielkiemi spotyka sig muiejsze, niestale
“ptatki dodatkowe. Na obwodzie, to jest pi%zy pierscieniu wtoknistym, platki
zastawkowe sa ze soba zrosle, tworzac zamknigte kolo, a rozstepuja sie
dopiero ‘ku brzegom, zwréconym do $rodka komory. W kazdym platku
czg8é obwodowa jest grubsza, cze$é zas drodkowa jest ciensza, a przy
brzegu powycinana w spiczaste konce.

Powierzchnia zastawki, zwrécona do przedsionka, jest gtadka; do po-
wierzchni, zwréconej ku komorze, przyczepiajg sie nitki $ciegniste. Nitki
te, jak wspomnieliSmy, odchedzg od szczytéw miesni brodawkowatych
i to tak, Ze od jednego migénia brodawkowatego odchodzg nitki zawsze
do réznych platkdw zastawkowych. Migdnie brodawkowate leZg tez w ko-
morach zawsze puomiedzy dwiema zastawkami ponizej miedzyptatowych
wrgbéw zastawek. :

Nitki $ciggniste mozna podzielié na trzy grupy. Najmniej liczna
(2—4 na kazdym ptathu) grupe stanowig silne nitki $ciegniste, odcho-
dzgce od migéni brodawkowatych lub wprost od $ciany komory, a przy-
czepiajgce sig tuz przy obwodowym brzegu ptatka. Druga grupe stanowia
nitki, ciensze od pierwszych, a znacznie liczniejsze, ktére rozszerzonemi
konicami przyczepiaja sie co pewien odstep na calej ku komorze zwrd-
conej powierzchni platkéw. Trzecia wreszcie grupe tworza najliczniejsze,
a najciensze nitki, odchodzace albo wprost od migdni brodawkowatych,
albo tez od nitek drugiej grupy, a dochodzace do catego wolnego brzegu
platka.

Czynnosé zastawek przedsionkowokomorowych nadaje pradowi krwi w sercu na-
lezyty kierunek. W okresie skurczu przedsionkow przylegajg platki zastawek przedsion-
kowokomorowych do écian komor sercowych, znajdujacych sie wtedy w rozkurezu;

Rys. 8 a. Schemat polozenia zastawek Rys. 8 b. Schemat polozenia zastawek
w czagie skurczu komory. : w czasie rozkurczu komory.
at przedsionek, v komora, a tetnica. at przedsionek, v komora, a tetnica.
Wedlug Gegenbaura. -Wedlug Gegenbaura.

krew odplywa wskutek tego swobodnie z przedsionkow do komér. W tym okresie
czynnosci serca sg nitki Sciegniste zwiotczale, a miesnie brodawkowate nieczynne. Po
okresie rownoczesnego skurczu przedsionkow kureza sie obie naraz komory sercowe.
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Wtedy krew, wypierana z komor, odchyla platki zastawek przedsionkowokomorowych
od Scian komor tak, ze wolne brzegi platkow zastawkowych stykaja sie szczelnie ze
soba i zamykaja ujscia przedsionkowokomorowe. Platki zastawek sa wledy w tem po-
Iozeniu przytrzymywane przez napinajace sie nitki Sciegniste, przyczem wspofdziala
stan czynny, to jest skurcz migéni brodawkowatych; skurcz tych miesni i napiecie nitek
sciegnistych nie dozwala platkom zastawkowym odchyli¢ sie dalej ku gorze poza po-
ziom ujs¢ przedsionkowokomorowych, czyli nie dozwala im odwinaé sie ku przedsion-
kom tak, ze zamknigcie uj$¢ przedsionkowokomorowych pozostaje zupelnie szczelne,
a prad krwi musi si¢ skierowac z komoér do swobodnych wtedy ujsé tetniczych. Przy
nastepujgcym rozkurczu komor (gdy zamykaja sie zastawki ujsé¢ tetniczych — obacz
dalej) opadajg platki zastawek przedsionkowokomorowych znéw ku scianom komor,
otwierajac ponownie droge dla krwi z kurczacych sie przedsionkéw do komoér. Zkolei
znowu kurczg sie komory i t. d.

Zastawki ujsé tetniczych (tetnicy plucnej i aorty). Zastawki te
noszg nazwe zastawek pélksieiycov(r atych (valvulae semilunares).
W kazdem uj$ciu znajdujg sig po trzy platki, przyczepione na ksztatt
gniazd jaskélezych do $cian poczathu tetnic. Kazdy platek skiada sig
z tkanki lacznej, pokrytej od strony komorowej przez wsierdzie, od strony
naczynia przez jego blong wewnetrzng (infima). Wypuklosé zastawek pot-
ksigzycowatych zwrdcona jest ku komorze, a whklgstosé ku tetnicy. Na kaz-
dym platku rozrézniamy przyczep, laczacy sig z pierscieniem widknistym
ujscia (annulus fibrosus), czes¢ obwodows ptatka, grubsza, i czesé przy-
srodkows, dochodzacg aZz do wolnego brzegu, cienks. Ta cienka czesé
tworzy dwa poélksigzyce (lunulae), schodzace sie w srodku brzegu kaz-
dego platka. Brzeg wolny jest jakby obrgbiony silniejszem pasemkiem;
na frodku tego brzegu znajduje sig mniej lub wigcej wybitny guzek (no-
dulus valvulae semilunaris [Arantit]). W kieszonce, jaka sie tworzy mie-
dzy zastawks a Sciang tetnicy, dciana tigtnicy jest wypuklona na zewnatrz,
przez co powieksza sie przestrzen miedzy zastawks 1 Sciang naczynia,
‘tworzac tak zwang zatoke Valsalvy (sinus Valsalvae). Tréjdzielne
rozszerzenie poczatku obu wielkich tetnic, to jest aorty 1 tetnicy pltucnej,
powstajace dzieki istnieniu zatok Valsalvy, nosi nazwe opuszki (bulbus).

Czynnosé zastawek polksiezycowatych jest podobna do czynnosci zastawek
przedsionkowokomorowych; tak jak tamte nie pozwalajg cofaé sie krwi z komory do
przedsionkéw, tak te nie dozwalajg cofaé sie krwi z gléwnych pni tetniczych do ko-
mory. W chwili skurczu komory zostaja platki zastawek poélksiezycowatych przyci-
8niete przez prad krwi do $cian naczynia. W chwili rozkurczu natomiast prad krwi,
dazacy do cofnigcia sie z naczyn, odchyla od scian platki zastawek; te wypuklaja sie
teraz ku komorom, a brzegi ich stykajg sig $cisle ze soba. W ten sposéb ujscie tet-
nicze ulega zamknieciu i pozostaje zamknigte az do ponownego skurczu komory, gdy
nowy napoér pradu krwi, wypychanej z komory, znowu platki zastawkowe przycisnie
do $ciany naczynia. ;

Wymiary serca.

Okreslenie wymiar6w serca napotyka na znaczne trudnosei, a to z po-
wodu fizjologicznych réznic tych wymiaréw. Na zwiokach serce bywa
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juzto zupetnie prozne i wskutek stezenia posmiertnego skurczone, juzto
zn6w wypelnione skrzepami krwi i przez to duze.

Laénnec podal ogélng zasade, ze prawidlowe serce powinno hyé tak wielkie, jak
reka tego samego osobnika, zwinigta w piesé. Jest Lo oczywiscie miara bardzo nie-
dokladna.

Serce kobiet jest wogéle mniejsze, niz serce mezczyzn. Waga serca
wynosi u dorostego mezezyzny koto 300 gr, u kobiety koto 270 gr.

Dtugodé serca, od poczatku aorty do koniuszka serca, wynosi u mez-
czyzny kolo 10 e¢m, szerokosé, od brzegu ostrego do brzegu tepego, koto
11 e¢m; u kobiet wynosi dtugo$é koto 8bH cm, szerokosé koto 10 cm.

Pojemnodé calego serca wynosi u dorostych od 500 do 750 cm?,
przyczem przypada na przedsionek prawy od 110 do 185 c¢cm?3, na przed-
sionek lewy 100 do 130 cm3 na komore prawsg 160 do 230 cm3, na ko-
more lewa 143 do 210 cm?.

Widaé z tego, Zze pojemnosé przedsionkow jest o !/; do !/; mniejsza
od pojemnosci komor.

§ 7. Opis poszczegdélnych czegéci serca.
Przedsionek prawy (atrium dextrum).

Przedsionek prawy ma ksztalt nieregularnego szescianu; mozZemy
wigc na nim rozréznié sciang przednia, tylng, przysrodkowa, boczna, gérng
1 dolng. Do przedsionka prawego uchodza trzy wieksze naczynia Zylne
a mianowicie zyla gléwna goérna (vena cava superior), zyla gtéwna dolna
(v. cava inferior) i zatoka wiencowa serca (Sinus coronarius cordis).

Z przedniej Sciany przedsionka wypulla sie ku przodowi i ku stronie
lewej uszko prawe (auricula dextra). Ma ono ksztalt tepego splaszczonego
lejka, slepo zakonczonego, na ktorego gérnym brzegu znajduje sig kilka
wrebow. Uszko to oddziela od reszty przedsionka prawego na zewnetrznej
powierzchni rowek graniczny (sulcus terminalis). Rowkowi temu od-
powiada we wnetrzu przedsionka wzniesienie, zwane grzebieniem
granicznym (crista terminalis). Jest to granica miedzy dawnym przed-
sionkiem plodowym, a weiggnigta w obreb przedsionka zylng zatokg 13-
cz3cy (Sinus reuniens). Stad tez niektorzy oznaczaja w sercu zupetnie roz-
winigtem catg tylng cze$é przedsionka, jako zatoke zyl gléwnych (sinus
vu. cavarum). We wnetrzu znajduje sie na scianach uszka szereg wysta-
jacych beleczek migsnych, biegnacych po czesci réwnolegle do siebie, po
czedci zas faczgcych sie miedzy soba. a objetych ogdlog nazwag migsni
grzebieniastych (musculi pectinati).

W gérnej $cianie przedsionka, wypukiej, lezy tuz przy przegrodzie
przedsionkowej ujscie zyly gtéwnej gdrnej (v. cava superior).

W dcianie tylnej leza dwa otwory. Otwoér lewy, wigkszy. jest ujSciem
zyty gtéwnej dolnej (v. cava inferior). Od strony lewej i od dotu otacza
to ujécie wybitny fald, zwany zastawka 2yty gté6wnej dolnej (val-
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vula v. cavae inferioris s. Eustachii). Fald ten w Zyciu pozamacicznem
niema wigkszego znaczenia, natomiast ma wielka doniostosé w zyciu plo-
dowem; wtedy bowiem fald ten, silnie rozwinigty, zwraca prad krwi
z byly glownej dolnej ku przegrodzie przedsionkowej, w ktorej znajduje
sig wtedy otwodr owalny, wiodacy do przedsionka lewego. Powyze] ujscia
zyly gtdwnej dolnej, migdzy niem a ujsciem zyly gtéwnej gérnej, znajduje

V. cava superior
A. pulmonalis

Limbus lossae ovalis s. Vieusseni

V. v. pulmonales dext. 2 Aorta

Fossa ovalis _ Mm. pectinati

Auricula dextra
V. cava inferior

" Valvala semilunaris
> posterior dextra arleriae
= pulmonalis

Valvula v. cavae
inferioris s. Eu-

stachii A 3
Valvula semilunaris
anterior art. pulm.

“n~_Valvula semilunaris
posterior sinistra

: art. pulm

4, 7 Valvula tricuspidalis
(cuspis anterior)

Valvula sinus
coronarii 8. Thebesii

Sinus coronarius

M. papillaris posterior

—=== (Chordae lendineae

M. papillaris antorior

M. papillaris medializ

Traheculae carneae

Rys. 9. Prawa polowa serca, z boku otwarta.

sig guzek miedzyzylny (tuberculum intervenosum s. Loweri), niekiedy
bardzo stabo zaznaczony. U zwierzat guzek ten bywa wybitny, u czlowieka
natomiast czesto wcale go niema. Caly szereg anatoméw, jak Haller, Cru-
veilhier, Hyrtl, Romiti, podaje, Ze u czlowieka nigdy wzgérka tego nie
widzieli. Pomiedzy ujéciem zyly gléwnej dolnej a ujéciem przedsionkowo-
komorowem znajduje sie w tylnej $cianie prawego przedsionka drugi, lecz
mniejszy otwor, ktéry jest ujéciem zatoki wiencowej serca (sinus corona-
rius cordis). Ujscie to ogranicza od dotu fald, czesto albu bardzo stabo
zaznaczony, albo tez utworzony tylko przez delikatng siateczke, zwany
zastawka zatoki wiencowej (valvule sinus coronaris s. T hebesii).



Sciang przysrodkowa przedsionka prawego stanowi przegroda przed-
sionkowa (septum atriorwm). W tylnym odcinku tej Sciany znajduje sig
duze owalne zagtebienie, zwane dotem owalnym (fossa ovalis), lezace
w tem miejscu, gdzie w zZyciu plodowem istnial otwér owalny (foramen
ovale). Dno tego zaglebienia stanowi cienka przeswiecajaca blona, ktorej
tylny i dolny odcinek przechodzi bezpoérednio i gladko w $ciane przed-
sionka. Reszte dotu owalnego ogranicza gruby brzeg, zwany rabkiem
dotu owalnego (limbus fossae ovalis s. Vieussenii). Dolny brzeg tego
rgbka fgczy sig z koncem zastawki Zyly gléwnej dolnej (walv. v. cavae
inf. s. Bustachii). Miedzy blong stanowigca dno dolu owalnego, a jego
rabkiem istnieje w gérnym odcinku dotu owalnego uchylek na kilka mi-
limetrow gleboki, czasami nawet otwarty do przedsionka lewego. Istnie-

A. pulmonalig

2 / Ostia vv. minorum cordis (foramina Thebesii)

Aorta
V. cava superior

Foramen ovale

Valvula foraminis ovalis Ventriculus dexter

V. cava inferior

Rys. 10. Serce plodu §-miesiecznego. W otwartym prawym przedsionku widaé
przegrode miedzyprzedsionkows, a w niej otwér owalny.

nie dolu owalnego, jego rabka, a takze znajdujacego sig niekiedy pola-
czenia miedzy przedsionkiem prawym i lewym ttdmaczy sie zupelnie
istnieniem w tem miejscu w Zyciu plodowem otworu owalnego. Blona, sta-
nowigca dno dolu owalnego, to dawniejsza plodowa zastawka otworu
owalnego (valvula foraminis ovalis). Zastawka ta prawidlowo zrasta sig
z lewg sirong rgbka otworu owalnego; o ile to zrosnigcie sig nie bylo
zupelne, to pozostaje tutaj na stale otworek, taczacy oba przedsionki.
Otworek ten zwykle jest tak uksztaltowany, Zze w chwili skurczu obu
przedsionkéw nie przepuszcza weale krwi z prawego przedsionka do le-
wego, niekiedy zas tylko tak, Ze krew moze sig dostawaé w malej ilosci
z przedsionka prawego do przedsionka lewego.

Zupetne zachowanie stosunkéw plodowych z szerokim otworem
owalnym zdarza sie réwnieZ, jest ono jednak rzadkie i laczy sig czesto
z innemi wadami rozwojowemi narzadu kraZenia.

Na sciang boczng przedsionka prawego, dosé silnie wypukla, zachodza
z uszka migsnie grzebieniaste. Napotykamy na niej rowniez ujscia mniej-
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Rys. 11. Przekroj obu poléw serca.
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szych zyl, odprowadzajacych krew z miesnia sercowego (vv. cordis minimae).
Sciang dolng przedsionka prawego zajmuje prawy otwér przedsionkowo-
komorowy (ostium atrioventriculare dexlrum), kiéry oméwimy przy opisie
komory prawej.

Komora prawa (venlriculus dexler).

[{omora prawa lezy ku przodowi i ku dotowi. Ma ona ksztatt ostro-
stupa trojsciennego, zwréconego podstawg do przedsionka prawego, a szczy-
tem ku koniuszkowi serca. Komora prawa lgczy sie wielkim otworem

Valvulae arteriae pulmonalis

anterior posterior dextra Valvula aortae anterior dextra

\ : ! S / Ostium a. coron. dextrae
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nalis posterior sin. it o 7 /_ 3 ;
o & /" -/ Valvula aortae posterior
Valv. aortae anterior : — ¥ i ,/
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valv. bicuspidalis
Cuspis accessorius valvulae :
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|
I
Cuspis dexls-ar ,','/ I j —

Rys. 12. Widok uj$é zylnych i tetniczych od gory.

przedsionkowokomorowym prawym (ostium atrioventriculare s. o. venosuimn
dexirum), leigcym w jej scianie podstawnej, z przedsionkiem prawym,
Z przedniego goérnego naroia komory prawej wychodzi tetnica plucna
(a. pulmonalis). Sciany komory prawej sg w poréownaniu ze Scianami
komory lewej cienkie, gdyz grubosé ich wynosi zaledwie od 3—5 mm.
Sciana tylna i przednia sa zewnglrznie splaszczone; spotykaja sig one
wzdiuz prawego ostrego brzegu serca (margo acutus). Sciana przysrodkowa
(lewa), stanowigca przegrode miedzykomorows (septum ventric<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>