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,.Cor n e r v i s  c a r e r e “ — w seren niema nerwów — takiej 
tezy bronił jeszcze w roku 1792 w swej rozprawie anatom mo- 
guncki B e h r e n d s 1. W 2 lata później tezę tę obalił S c a r p a 2 
świetną swą pracą o nerwach sercowych, pracą o której H i s 82 
młodszy się wyraża, że pod względem dokładności i piękna wize
runków pozostała po dziś dzień niedoścignioną. W roku 1844 
R e m a k  3 pierwszy ujrzał komórkę nerwową w sercu cielęcia.

Dziś po upływie wieku przeszło, mimo całego szeregu pięk
nych i mozolnych prac, poś.więconych badaniu nerwów i zwojów 
nerwowych serca, sprawa unerwienia serca ludzkiego nie jest do
statecznie wyjaśniona. Jeden z najlepszych znawców dziedziny 
tej, autor cennej monografii P. J a c q u e s 52 jeszcze w roku 1902 
przychodzi do wniosku, że sprawa zwojów nerwowych w sercu 
jest niewyświetlona dostatecznie („Cette question est l’une de moins 
elucidées à l’heure actuelle"). Dalecy jesteśmy niestety—twierdzi 
on — od posiadania również dokładnych (jak u żaby) wiadomości
0 topografii zwojów nerwowych u kręgowców wyższych i u czło
wieka i przyznać należy, że opisy autorów, którzy sprawą tą się 
zajmowali (jako to S z k l a r e w s k i ,  J.  Do g i e l ,  V i g n a l ,  К  o- 
p l e w s k i  a następnie К a s em - Вес к, O t t  i E i  s e n l o h r  u czło
wieka) nie odznaczają się ani dostateczną zgodnością ani też ści
słością. Takiego samego zdania są i inni badacze. T es  t u t  53 
(1905) sądzi, że brak dokładnych danych zależy przedewszystkiem 
od trudności samego przedmiotu i prócz tego od tej ważnej okolicz
ności, że zarówno topografia jak i budowa zwojów odmienną jest 
u różnych gatunków zwierząt.

Sprawa zwłaszcza zwojów nerwowych w sercu człowieka
1 wyższych kręgowców była w ogóle traktowana po macoszemu: 
w ogromnej większości badacze zajmowali się topografią nerwów 
3, nie zwojów; zwoje zaś opisywane były tylko przygodnie; w nie-

P r a c e  T-wa Naukowego Warszawskiego. 1 *
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licznych zaś pracach poświęconych sercu ludzkiemu badano prze* 
ważnie nie całe serce, lecz tylko części. Na jeden jeszcze szczegół 
wskazać należy. Jest to niezwykle silnie uwydatniający się sub
iektywizm, w postrzeganiu faktów anatomicznych, graniczący 
niemal ze stronniczością, spotykany u rzeczników 2 różnych teoryi 
powstawania skurczów sercowych, neurogenistów i myogenistów. 
Podczas gdy niektórym neurogenistom, jakby zależało na tem, 
aby znaleść jak najwięcej nerwów i komórek nerwowych do ta
kiego stopnia, że gotowi są przyjąć za aparaty nerwowe twory 
niedostatecznie zbadane, których istota nerwowa nie została stwier
dzona — myogeniści pomijają milczeniem prace, stwierdzające 
istnienie zwojów w niektórych miejscach u zwierząt; tak np. T a -  
w a r a  47 w monografii poświęconej opisowi budowy pęczka Hi s ’a 
mówi, że mięśniowy pęczek ten tworzy b. złożony pod względem 
budowy węzeł, neurogenista С у o n 50 nie waha się dodać: Pytanie 
czy skomplikowany węzeł ten nie zawiera właśnie licznych włókien 
i komórek nerwowych (!) i t. p. Myogenista E n g e l m a n n * )  zaś 
pisze jeszcze w roku 1907, że w sercu wyższych bezkręgowców, 
mianowicie osłonie, mięczaków, stawonogów szukano bezowocnie 
zwojów i przytacza cały szereg autorów, którzy nie znaleźli zwo
jów, pomija zaś prace tych, którzy zwoje dostrzegli, jak np. pracę 
C a r l s o n ’a o zwojach stawonoga Limulus. Oczywiście, że sub
iektywizm taki nietylko nie rozjaśniał sprawy, lecz sprowadzał 
ją na manowce.

Wreszcie zaznaczyć należy, że strona doświadczalno-fizyolo- 
giczna spowodowała to, iż najusilniej zajęto się badaniem anatomii 
nerwów i zwojów serca żaby, mniej zaś miejsca poświęcono ner
wom innych zwierząt.

To też nic dziwnego, ż e g d y K r e h l  i R o m b e r g  57 przy
stąpili do doświadczeń swych nad królikami nie mogli oni znaleść 
odpowiednich danych anatomicznych i zmuszeni byli pokrajać całe 
serca płodów króliczych na serye skrawków i w ten sposób określić 
topografię zwojów. Opis ich aczkolwiek b. zwięzły należy do naj
bardziej ścisłych. Tak dokładnych opisów dla innych zwierząt 
piśmiennictwo nie posiada i należy żałować, że nie uwiecznili oni 
wyników swej pracy za pomocą rysunków, czem uprzystępnili by 
niezmiernie zrozumienie i zorjentowanie się w tej sprawie, zwłaszcza.

*) str. 223, Deutsche Klinik in X IX  J. T. IV.
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dla celów anatomo-patologicznych. Nie ulega bowiem żadnej wąt
pliwości, że zarówno jak w innych dziedzinach, a zwłaszcza w dzie
dzinie neurologii, patologia i anatomia patologiczna rzuci wiele 
światła na fizyologię systemu nerwowego serca. Dla badacza 
przeto chcącego poznać wpływ nerwów i zwojów na czynności 
serca znaczenie badań anatomicznych i poznanie zmian anatomo- 
patologicznych, odgrywających rolę, jakby doświadczeń dokona
nych przez naturę jest równoznaczne niemal ze znaczeniem badań 
fizyologicznych. O wpływie zaś tym najzaciętszy przeciwnik teoryi 
nerwowego pochodzenia skurczów sercowych Th. W. E n g e l -  
m a n n  wypowiada się w roku 1907 („Die Deutsche Klinik“ 1907, 
T. IV) w sposób następujący: Uczyniono zarzut teoryi mięśnio
wej, że nie umie sobie dać sprawy ze znaczenia tego systemu ner
wowego i nerwów serca w ogóle. Jest to zarzut najbardziej bez
myślny („kein Vorwurf kann thoerichter sein). Przeciwnie bada
nia doświadczalne, oparte właśnie na nowym poglądzie odkryły 
mnóstwo czynności nerwów sercowych, czynności o których stara 
teorya nic nie wiedziała i wiedzieć nie mogła wskutek niedosta
tecznej metodyki; nowe doświadczenia właśnie wskazały drogę, 
prowadzącą do głębszego zrozumienia związku, istniejącego po
między zewnątrz — i wewnątrzsercowym aparatem nerwowym 
a czynnością serca.

A. w tym samym tomie „Deutsche Klinik“ F. A. H o f f m a n  
w obszernej monografii p. t. ,,Asthma cardiale“ zmuszony jest na 
zasadzie objawów klinicznych dychawicy sercowej przyjąć istnienie 
trojakich zwojów nerwowych w sercu, lub dośrodkowych nerwów 
(Nervencomplexe). Jak o napadzie dusznicy bolesnej wiadomo, 
że jego powstanie zależne jest od umiejscowienia procesu chorobo
wego u początku tętnic wieńcowych, tak samo prawdopodobnie — 
twierdzi H o f f m a n —będzie można znaleść drogą czystej obserwa- 
cyi miejsca, warunkujące inne formy napadów i w ten sposób po
sunąć się nieco na drodze, prowadzącej do poznania topografii 
tych ośrodków (str. 103). Lecz nietylko fizyologia, patologia 
i klinika, lecz i embryologia musiała zabrać przynależne jej miejsce 
w sprawie wyjaśnienia topografii narządu nerwowego serca. Kla
syczne prace H i s ’ a młodszego nad rozwojem systemu nerwowego 
serc kręgowców, mające na celu wyświetlenie zjawisk nerwic serca, 
utorowały drogę do badań ścisłych, krytycznych i wolnych od 
wszelkiego subjektywizmu.
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Z całego szeregu nasuwających się kwesty i z dziedziny sy
stemu nerwowego serca u kręgowców i człowieka w szczególności 
ograniczyliśmy się na tym miejscu tylko topografią zwojów; inne 
kwestye wobec trudności technicznych muszą stanowić treść prac 
oddzielnych. Ażeby dać pojęcie o trudnościach tych wspominamy 
tu tylko, że jedno serce dziecka pokrajane na skrawki seryami 
daje z górą 2 tysiące preparatów, jedno serce świnki morskiej prze
ciętnie 950 skrawków, jedno serce myszy białej 750, należało więc 
rozpatrzyć około 8 tysięcy preparatów.

Zanim przejdziemy do opisu rezultatów badań własnych i me
todyki badania podajemy krótki rys historyczno-krytyczny sprawy, 
będącej treścią pracy niniejszej, oparty przeważnie na oryginal
nych pracach badaczów.

Pierwszy, który dostrzegł zwój nerwowy w sercu cielęcia 
był R e m a k .  Praca jego, zwiastująca odkrycie, ogłoszona w r. 
1844 p. t. „Neurologische Erlaeuterungen“, wymaga dokładnego 
rozpatrzenia, gdyż pomimo swej wartości i doniosłości stała się 
źródtem błędnych wniosków późniejszych badaczów. „Figura 
pierwsza — powiada R e m a k  — na załączonej tablicy przedstawia 
serce cielęce wraz z częścią nerwów sercowych; ma ona na celu 
wskazanie małych zwojów leżących obok tych nerwów (Vergleiche 
Forieps N. Not 1838 p. 137 C a s p e r s  med. Wochenschrift 1839 
Ammons Zeitschrift f. Med. ect. Bd. III Hft 3 1840). Mogły tu 
być przedstawione tylko zwoje widziane gołem okiem, o tyle o ile 
udało się je zachować przy nieco uciążliwem preparowaniu. Znacz
nie większa część zwojów znajduje się przy mikroskopowem ba
daniu rozgałęzień nerwów sercowych w substancyi mięśniowej 
serca. Jeden zwój taki (ze ścianki mięśniowej prawego uszka te
goż serca) odrysowany jest (fig. 2) przy 20-krotnem powiększeniu, 
przy którem widzieć się już dają komórki zwojowe (Ganglienku
geln). Oto wszystko, co R e m a k  w słynnej swej pracy mówi o to
pografii zwojów sercowych i zaraz przechodzi do opisu mikrosko
powego budowy odpreparowanego zwoju, następnie podaje opis 
zwojów splotu płucnego wołu i zwoju nerwu krtaniowego górnego 
barana. Przytoczony dosłownie ustęp świadczy, że nie było za
miarem autora oznaczenie dokładnej topografii zwojów, lecz tylko 
opisanie budowy zwoju i włókien. R e m a k  zdaje sobie w zupeł
ności sprawę z niedokładności makroskopowego badania i tylko
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nawiasem wskazuje miejsce, w którem znalazł potrzebne mu do 
mikroskopowych, badań izolowane zwoje.

R e m ak  widział wiele zwojów w sercu, w pierwszej jednakże 
pracy nie leżało w jego zamiarach opisywanie ich położenia. Wy
nika to z tego, że w drugiej swej pracy mniej znanej i rzadziej cy
towanej p. t. „Ueber den Bau des Herzens“ 1850 r. znajdujemy 
ustęp następujący: „odkryte przeze mnie zwoje leżą przeważnie 
na granicy między przedsionkami i komorami i w ściankach prze
grody i że wśród włókien (Faserzuge) serca między włóknami 
mięśniowemi nie daje się zauważyć pojedyńczych nerwów...“ Nie
którzy autorowie chcący dowieść istnienia zwojów lub komórek 
nerwowych wewnątrz tkanki mięśniowej powołują się na pierwszą 
pracę R e m a  ka. Pogląd taki wogóle, jak to dowiedzionem bę
dzie poniżej jest błędny, a powoływanie się na ogólnikowe i nie 
zbyt dokładne a przytem w nawiasie umieszczone wyrażenie R e -  
m a k a  nie powinno mieć miejsca. Taką samą ocenę wyrażenia 
R e m a  к a znaleźliśmy w starej bo z r. 1871 pochodzącej pracy 
S c h w e i g e r - S e i d e l ’a 10, twierdzi on, że R e m a k  stwierdził 
tylko istnienie zwojów, lecz nie opisał ich dokładnie: „Mnie — do
daje S c h w e i g e r - S e i d e l  — nie udało się znaleśćzwojów wśród 
właściwej muskulatury

Wkrótce po odkryciu R e m a k a  pojawiają się dokładne prace 
L u d w i g a  4 (1848) i B i d d e r a 6 (1852) o zwojach serca ża
biego. Prace te wraz z pracami R e m a k a  stanowią kamień wę
gielny całej tej dziedziny o zwojach sercowych. Prace te zwłaszcza 
zaś L u d w i g ’a i B i d d e r ’a pod względem prostoty, ostrożności 
wyciągania wniosków i objektywności mogą stanowić wzór, któ
rego niestety nie naśladowali niektórzy późniejsi autorowie, przy
czyniając się często do zaciemniania poprzednio już zdobytych 
faktów.

L u d w i g  szczegółowo opisuje i objaśnia rysunkiem nerwy 
i zwoje przegrody między przedsionkowej. Z opisu tego wynika, 
że w przegrodzie przedsionkowej serca żabiego istnieją dwa nerwy, 
częściowo krzyżujące się wzajemnie w górnej części przegrody. 
Po kątach skrzyżowań jak również wzdłuż nerwów leżą zwoje, 
których położenie nie zawsze jest jednakowe, stale jednakże za
uważyć się daje fakt, że „nigdy zwoje obydwu połów nie łączą się 
w jeden wzajemnie dotykający się narząd centralny“.
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L u d w i g  jednakże najzupełniej świadomy jest tego, że pra
ca jego nie może rościć sobie pretensyi na zupełne rozstrzygnięcie 
kwestyi: „Ten dopiero — powiada on w końcu swej pracy — pra
wdziwie wyświetli sprawę, kto nauczy nas pracować przy pomocy 
metod nowych“.

B i d d e r  (wraz z przedwcześnie zgasłym uczniem swoim 
Gr. R o s e n b e r g e r e m * )  opisuje zwoje nerwowe w sercu żaby:
1) na powierzchni przedsionków między połączonemi nerwami 
płucnemi i wspólnym pniem żył wszystkich; 2) w przegrodzie 
przedsionkowej i 3) w brózdzie wieńcowej poprzecznej, po obu 
stronach obok zastawek dwu i trójdzielnej.

W komorach jednakże nie znajdywał on nigdy zwojów („So 
haben wir doch auch bei der sorgfältigsten Durchmusterung sol
cher Ventrikel niergends Ganglien in derselben nachweisen 
koennen u),

W 1851 roku R. L e e  5, badając nerwy serca, opisał leżące 
wzdłuż nich zgrubienia, jako zwoje, przyjąwszy leżące w zgrubie
niach tych komórki za nerwowe. Jednakże już w r. 1853 A. Cl o * 
é t t a ,  a za nim inni (Кое 1 l i ke r ,  Do g i e l ,  V i g n a  1) stwierdzili, 
że zgrubienia te (platten Anschwellungen) są tylko zgrubieniem 
łączno-tkankowej otoczki nerwów.

W tym stanie kwestya zwojów pozostawała aż do roku 1867, 
w którym F r i e d l a e n d e r  7, opierając się na badaniach anato
micznych i fizyologicznych, opisał komórki nerwowe wewnątrz 
wszystkich warstw ściany sercowej, nie podając jednakże ściśle 
ani ich umiejscowienia ani ich stosunku do włókien nerwowych. 
Wnioski F r i e d l a e  n d e r ’a jednakże zostały obalone przez now
szych badaczów, a nawet Cyon  gotów jest przyznać, że dane 
F r i  e d l a e n d e r ’a nie odpowiadają rzeczywistości. W tym sa
mym roku K o e l l i k e r  8 opisał szczegółowo nerwy serca żaby, 
a w roku następnym K r a u s e 9 znalazł w sercu królika aparaty 
końcowe nerwów (Endplatten), jednakże prace ich nie posuwają 
naprzód sprawy topografii zwojów.

S c h w e i g e r - S e i d e l  10 w 1868 — 1871 r. badał serca 
kręgowców i potwierdził spostrzeżenia К  o e 11 i к e r a, tyczące 
się zakończeń gałązek nerwowych wśród mięśni, w sprawie zwojów

*) „De ceutris motum cordis disquisitiones anatomico-physiologicae 
Dorpati 1850“. Dysertacya.
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ważne jest jego zdanie następujące: „Wśród właściwej muskula
tury, między samemi włóknami mięśniowemi nie udało mi się zna- 
leść zwojów..."

Topografii zwojów nerwowych w sercu ptaków i kręgowców 
poświęca swą pracę S z k l a r e w s k i  11 w 1872 r. Jednakże z opisu 
jego, jak to już zresztą zauważył I. Dogie l ,  nie można mieć do
kładnego wyobrażenia o tem, gdzie zwoje te właściwie leżą. Ustęp, 
określający topografię zwojów, brzmi jak następuje: Większe zwoje 
sercowe ssaków i ptaków (królika, psa, kreta, nietoperza, szczura, 
wróbla, kury, Corvus cornix, Falco buteo, Muscicapa) tworzą prze- 
dewszystkiem dwa zamknięte koła łańcuchów; pierwsze z tych kół 
leży prostopadle do podstawy serca i odpowiada zewnętrznemu ob
wodowi przegrody przedsionkowej, drugie zaś, tworzące z poprze- 
dniem kąt prosty, leży na granicy przedsionków i komór i krzy
żuje się z kołem poprzedniem w płaszczyźnie przegrody, tworząc 
połączenia.

Od tych kół zwojowych ciągną się ku ściance mięśniowej (in 
die Muskulatur) przedsionków i komór cieniutkie gałązki, wzajem
nie się łączące i tworzące sploty; gałązki te zawierają zwoje mniej
sze i pojedyncze komórki zwojowe. Środkowa część przegrody 
przedsionkowej zwierząt wymienionych nie zawiera ani pni nerwo
wych ani zwojów.

Największe zwoje sercowe ssaków leżą wyżej w pobliżu ujścia 
vena cava superior.

Obrazowe porównanie S z k l a r e w s k i e g o  jest, jak zwykle 
porównanie, bardzo ogólnikowem, nie wskazuje ściśle umiejsco
wienia zwojów, nie obejmuje należycie zwojów leżących na tylnej 
ściance przedsionków zwłaszcza lewego i nie uwzględnia indywi
dualnych różnic, jakie istnieją w rozmieszczeniu zwojów n. p. 
u szczura (Schwartz)48 a i myszy białej (obserwacye własne) z je
dnej strony i królika ( K r e h l  i R o m b e r g )  i człowieka z drugiej.

L a n g e r h a n s  12 w pięknej swej monografii: „Zur Histolo
gie des Herzens“ (1872) opisuje z niezwykłą dokładnością budowę 
mięśnia sercowego i rozmieszczenie nerwów w sercu ryb, płazów, 
gadów, ptaków i ssaków. Przelotnie tylko mówi on o zwojach. 
Jeden jednakże ważny fakt podkreśla on z całą stanowczością, 
mianowicie, że zwoje znajdywał on pod osierdziem (wesentlich sub- 
pericardial) za wyjątkiem przegrody; dzięki temu można ich wi
dzieć na powierzchni warstwy mięśniowej serca; wśród innych

PAŃSTWOWE 
rt’JZEUM ZOOLOGICZNE

G23L!OTEKß
http://rcin.org.pl



—  8 —

warstw a zwłaszcza w mięśniach brodawkowatych i beleczkach 
mięsnych zwojów niema. Dlaczego jednakże przegroda przedsion
ków stanowi jakoby wyjątek, dlaczego zwoje nie leżą w niej rów
nież w tkance t. z w. podosierdziowej, na to pytanie L a n g e r h a n s  
nie odpowiada, gdyż nie uwzględnia budowy histologicznej prze
grody i jej genezy embryologicznej. Niżej na zasadzie własnych 
przekrojów mikroskopowych będziemy w stanie dowieść, że i prze
groda nie stanowi pod tym względem wyjątku i że zwoje przegro
dy przedsionkowej leżą właściwie także w t. zw. p o d o s i e r d z i o 
wej  t k a n c e  ł ączne j .

R a n v i e r 28 potwierdza spostrzeżenia L an g e rh  an s a, ty
czące się nerwów sercowych.

G e r l a c h 13 pracę swą poświęca opisowi nie zwojów,lecz ner
wów serca.

Na pracę I. D o g l’a 14 złożyło się 30-letnie doświadczenie. 
Spotykamy tutaj liczne rysunki topograficzne, pozwalające na 
szybsze zoryentowanie się, jednakże i D o g i e l  i jego uczniowie 
zwracali główną uwagę na nerwy nie zaś na zwoje, a w pracach 
D o g l’a i ucznia jego T u m i a n c e w a 15 omawiających zwoje u zwie
rząt i człowieka nie spotykamy metodyki dostatecznie ścisłej, np, 
krajania serjami, którą to metodę słusznie S c h w a r t z  z pracowni 
W a l d e y e r ’a jak również K r e h l  i R o m b e r g uważają za nie
zbędną.

W pierwszch swych pracach z roku 1877 o nerwach mięcza
ków i o komórkach zwojowych serc ssaków i człowieka D o g i e l  
twierdzi, że wzdłuż nerwów na powierzchni komór i w przegro
dzie (jak opisuje R e m a k  w sercu cielęcia), jak również wśród war
stwy mięśniowej komór przedsionków i uszek nie udało mu się 
znaleść zwojów lub pojedyńczych komórek nerwowych.

Przychodzi on do wniosków następujących:
1) Komórki nerwowe spotykają się stale w sercu żaby, żół

wia, ryb, ptaków i ssaków (psa, kota i cielęcia).
2) W sercu wspomnianych zwierząt i człowieka leżą one do

koła wpustu żył wielkich i na granicy między komorami i przed
sionkami. U mięczaków i owadów komórki nerwowe leżą między 
włóknami mięśniowemi, podczas gdy zwoje nerwowe żaby, ryb, 
ptaków i ssaków i człowieka wplecione są w gałązki n. n. cardiaci, 
nie łącząc się z niemi bezpośrednio i nie przedostają do warstw 
głębszych mięśniowych: leżą one zawsze na powierzchni serca.
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Wnioski te ulegają jednakże z czasem zmianom. W pracy 
swej z roku 1882, poświęconej specyalnie badaniu komórek nerwo
wych i nerwów komory serca żabiego, D o g i e l  wbrew poprzednim 
wynikom własnym opisuje przez nikogo z poprzedników nie ob
serwowane zwoje wewnątrz ścianek komory. Działając w sposób 
wyżej opisany — twierdzi D o g i e l —kwasem osmowym i octowym 
widzi się, że oprócz opisanych przez B id  d e r a  gruszkowatych 
zgrubień na wysokości zastawek dwu i trójdzielnej, znajdują się 
podobne zgrubienia (fig. 4) na miejscu, gdzie Chordae tendineae 
przechodzą w ścianę komory.

Zgrubienia te składają się z pęczków nerwowych o podwój
nym konturze i grup komórek nerwowych przeróżnych kształtów 
i wielkości. Prócz tego spotyka się pod zastawkami wzdłuż pęcz
ków nerwowych bądź to grupy komórek, bądź to pojedyńcze ko
mórki nerwowe (fig. 4 i 5) te ostatnie widoczne są czasem między 
włóknami mięśniowemi beleczek komory (fig. 4 i 5).

„Znalezione przezemnie — dodaje D o g i e l  — grupy komórek 
nerwowych chciałbym nazwać zwojami komorowemi dla odró
żnienia ich od zwojów przedsionkowo-komorowych („Atrioventri- 
cularganglien) B i d d e r ’a.

Uczeû D o g i  a, T u m i a n c e w  opisał podobne zwoje w sercu 
żaby, trytona, jaszczurki i żółwia. Wreszcie co się tyczy specyal
nie człowieka, to znajdujemy ustęp następujący w ^Anatomii po
równawczej“ I. D og  la :146 ...„w sercu ludzkiem znajdują się swoje 
lub pojedyûcze komórki nerwowe dokoła wpustu żył wielkich, da
lej na granicy przedsionków i komór, w górnej х/з części komór, 
na przedsionkach i w przegrodzie między niemi jak również na 
uszkach“.

Niżej przekonamy się, o ile wyniki D o g i  a zgodne są z rze
czywistością, zaznaczyć tu jednak należy, że opisy jego, mimo załą
czonych rycin, nie dają tak dokładnego pojęcia jak np. zwięzły opis 
położenia zwojów K r e h l a  i R o m b e r g  a w sercu królika, a głó
wną wadą prac D o g i  a jest niedostateczna technika i brak odpo
wiednich mikroskopowych preparatów topograficznych.

Obok pracy D o g l a  postawić należy wielką pracę V ig n a l ’a17, 
który badał zwoje sercowe u ryb, płazów, gadów i ssaków (miano
wicie królika, małpy i człowieka).

Przychodzi on do przekonania, że u ptaków, ssaków, małpy 
i człowieka zwoje nerwowe, zawieszone na gałązkach właściwego
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splotu nerwów sercowych, znajdują się głównie obok żył płucnych 
i na komorach tuż pod brózdą poprzeczną; leżą one pod osierdziem. 
Olbrzymia praca Y ig n a l ’a, nasuwa jednakże poważne wątpliwości. 
Sam V i g n a l  przyznaje się, że, co się tyczy komórek nerwowych, 
obserwowanych na górnej х/з części komór, to żadna z nich nie 
miała cech komórek zwojowych systemu współczulnego.

Prócz tego Y i g n a 1 np. stanowczo przeczy twierdzeniu Re- 
maka, jakoby w przegrodzie między przedsionkami przynajmniej 
u królika istniały zwoje, podczas gdy z pracy K r  eh 1 a i R o m 
b e r g  a wynika, że istnieją one tam niezawodnie.

K l u g  l9, badając serca żaby, opisuje zwoje i potwierdza waż
ny fakt, stwierdzony już przez B i d d e r a  i S c h w e i g e r  S e i d e l ’a 
a zachwiany przez V i g n a l ’a i Dog  la, że wewnątrz samego mięś
nia przegrody i komór niema komórek nerwowych.

L o e w i t 20 opisuje zwoje w opuszce aorty żaby, E n g e l -  
m a n n  jednakże zaprzecza ich istnieniu i twierdzi, że opisane przez 
L o e w i t a  komórki zwojowe są to twory śródbłonkowe, zmienione 
skutkiem preparowania, lub komórki łączno tkankowe. Tenże 
E n g e l m a n n 21 nie znalazł w komorach „ani śladu“ włókienka 
nerwowego lub zwoju lub też jakiegokolwiekbądź tworu jądrowego 
podobnego do komórki nerwowej.

K o p l e w s k i 18, badając zmiany anatomopatologiczne w zwo
jach, opisuje 2 wielkie grupy zwojów u człowieka na poziomie 
brózdy między przedsionkowej w trójkącie utworzonym przez scho
dzące się włóna mięśniowe obydwu przedsionków, otoczonym na- 
zewnątrz osierdziem trzewnem. Nie znajdywał on ani zwojów ani 
komórek nerwowych pojedynczych wewnątrz ścianki mięśniowej.

Bardzo cenną jest praca K a s e m - B e c k a 23. Stwierdza on 
fakt, że istniejące w piśmiennictwie dane nie przemawiają z dosta
teczną siłą ani za ani przeciw istnieniu zwojów w komorach serca 
ludzkiego, ssaków i ptaków. Z tego powodu zbadał on komory 
serca dziecka, barana, cielęcia, psa, prosięcia, kaczki i kurczęcia. 
W komorach serca dwumiesięcznego dziecka nie znalazł on na po
wierzchni komór „ani jednej komórki nerwowej“. U zwierząt 
jednakże znalazł niewielkie zwoje w brózdzie podłóżnej przedniej 
i tylnej (sulcus longituninalis anterior et posterior).

W sercu barana np. znajdywał on pojedyncze komórki w od
ległości 35 mm od podstawy (w brózdzie przedniej) a w brózdzie 
tylnej w odległości 20 do 25 mm. Całkowita zaś długość komór

http://rcin.org.pl



—  11 —

wynosiła 75 mm. W prawej komorze znalazł on parę komórek na 
conus arteriosus w odległości 5 mm od półksiężycowych zastawek 
tętnicy płucnej.

Topografią zwojów sercowych człowieka zajął się specyalme 
E i s e n l o h r 25. Twierdzi on stanowczo, że wśród warstwy mięś
niowej niema zwojów, zwoje zaś wszystkie leżą w skance łącznej 
osierdzia. Znajdował on zwoje w przegrodzie przedsionkowej i na 
poziomie zastawek dwn i trójdzielnej.

O t t 26 przeczy E i s e n l o h r ’owi  i twierdzi, że wprawdzie 
przeważnie zwoje serca ludzkiego leżą w tkance łącznej podsier- 
dziowej, obserwował on jednakże zwoje pośród mięśni. „Najła
dniej—powiada O t t—stosunek ten występował w przegrodzie mię- 
dzyprzedsionkowej“. Niżej zdołamy dowieść, że spostrzeżenia 
E i s e n l o h r ’a w sprawie tej są słuszne; Ott zaś popełnia błąd, nie 
uwzględniając należycie poszczególnych warstw przegrody mię
dzy przedsionkowej ani jej powstawania embryologicznego.

Co się tyczy topografii zwojów u człowieka, to Ot t ,  pokra
jawszy serce 5-miesięcznego płodu na 300 skrawków i kontrolując 
wyniki na wycinanych kawałkach serc ludzi dorosłych, przychodzi 
do wniosku następującego: W komorach zwojów niema. Napoty
kają się one dopiero na granicy komór i przedsionków dokoła aorty 
i tętnicy płucnej, zwłaszcza na wysokości zastawek półksiężyco
wych. Stąd w kierunku ku górze na przedsionkach stają się one 
coraz liczniejsze, bardziej po prawej stronie niż po lewej. Najwię
cej zaś zwojów leży w przegrodzie, prócz tego spotyka się zwoje 
na obwodzie przedsionków.

Opis O t t ’a, pomijając już jego zapatrywania się co do umiej
scowienia zwojów pośród tkanki mięśniowej jest bardzo ogólniko
wym, nie daje należytych wskazówek badaczowi, chcącemu odszu
kać zwoje; pod względem dokładności i ścisłości nie daje się poró
wnać z klasycznym opisem topograficznym zwojów w sercu królika 
K r e h l a i  R o m b  e r g  a—o którym mowa będzie poniżej.

Prace następne O p e n c h o w s k i e g o 22, A r n s t e i n a 27, Ran-  
v i e r ’a 28, R a m o n y  C a j a l ’a 29, S c h i f f e r d e c k e r ’a,  K o s -  
s e l ’a 83, H e y m a n s ’a 37, Az o u la y ’a 51, S c h a t e r n i k o w a i  F r i e -  
d e n t h a l ’a 58 i innych poświęcone są badaniu nie zwojów, lecz 
splotów nerwowych, ich zakończeń, stosunku do włókien mięśnio
wych i t. p.
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R e t z i u s 34, badając za pomocą chromku srebra, nie do
strzegł komórek nerwowych.

V an  G e c h n c h t e n  38 zaś przychodzi do wniosku, że wśród 
mięśni niema komórek zwojowych.

B e r k l e y 39 opisał w sercu żaby, myszy i szczura białego 
komórki nerwowe pośród samych mięśni (myocardium) serca; oka
zało się jednak, że komórki przyjęte przez niego za nerwowe są 
to komórki łącznotkankowe ( S c h w a r t z 48, J a q u e s 54, A. Do-  
g i e l 55, E b n e r 56 i inni).

Istniejące w sprawie systemu nerwowego serca sprzeczności, 
niedomówienia i niedokładności stara się usunąć w 1894 r. 
J a q u e s  54 w gruntownej pracy o nerwach serca żaby i niektórych 
ssaków (za wyjątkiem człowieka). Badał on oddzielnie nerwy 
osierdzia, myocardium, wsierdzia, zwracając szczególną uwagę na 
dokładny opis komórek nerwowych i na zróżniczkowanie ich od 
komórek łącznotkankowych, mylnie przyjętych przez niektórych 
autorów za nerwowe.

Dochodzi on do następujących wniosków ważnych: We
wnątrz mięśnia sercowego ssaków i żaby istnieją wielobiegunowe 
komórki tkanki łącznej barwiące się na czarno pod wpływem 
chromku srebra i z łatwością mogące być przyjęte za nerwowe. 
Nigdzie nie zauważył on wewnątrz mięśnia sercowego komórek, 
które można byłoby porównywać pod względem kształtów i cech 
z komórkami zwojowemi znajdywanemi na powierzchni.

Sprawie jednakże topografii zwojów J a q u e s  udziela mało 
miejsca i mówi (str. 632): Do splotu podosierdziowego przyczepio
ne są liczne zwoje główne w bróździe przedsionkowo-komorowej 
i międzyprzedsionkowej, na uszkach jak również na górnej trzeciej 
cięści komór. Tutaj spotyka się je w mniejszej wprawdzie ilości na 
całej połowie a nawet 2/3 wierzchnich częściach komór w okolicy 
brózdy międzykomorowej przedniej („au voisinage du sillon inter- 
ventriculaire antérieur“).

Zdawałoby się, że po tak wielkiej ilości badań, wymagających 
ogromnego nakładu pracy, sprawa nerwów serca a zwłaszcza zwo
jów, powinna była być należycie opracowaną. Jednakże tak nie 
jest. Trzeba było dopiero gruntownych badań embryologicznych 
H is ’a 32 młodszego i R o m b e r g a 31, ażeby dociekaniom tym na
dać właściwy istotnie krytyczno-naukowy kierunek. To też prace 
H i s ’a i R o m b e r g a  i oparte na nich prace S c h w  a r t z a  48, ty
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czące się zwojów sercowych szczura, K r e h l ’a i R o m b e r g ’a
o zwojach w sercu królika, wreszcie H o f f m a n a 46 o nerwach 
żaby mają zupełne prawo pretendowania do ścisłości i dokładności.

Do pracy S c h w a r t z a  powrócimy, gdy mowa będzie o sercu 
myszy białej, praca H o f f m a n a  jako traktująca głównie o ner
wach nie zaś o zwojach nie przedstawia dla nas materyału. Pozo
staje praca K r e h l a  i R o m b e r g a 37, o sercu królika, której po
święcić należy jak najwięcej miejsca dlatego, ze względu na meto
dykę (krajanie serjami), jak również ze względu na ścisłość wyra
żeń i uwzględnienie topograficznych stosunków, jest to najlepsza 
z istniejących prac pomimo braku rysunków i pomimo, że praca 
ta stanowi właściwie zwięzły dodatek do pracy fizyologicznej. Ta
kiej pracy o zwojach w sercu ludzkiem piśmiennictwo nie posiada. 
Ponieważ na pracy tej opierać się i wzorować będziemy, i ponie
waż zawiera ona dokładny opis splotów nerwowych przytaczamy 
niektóre miejsca z krótkiego ustępu, o anatomicznym położeniu 
zwojów sercowych królika, a szematyczny rysunek H is ’a ułatwi 
nam zrozumienie tego ustępu (Fig. Y).

W literaturze—twierdzą K r e h l  i R o m b e r g —nie byliśmy 
wstanie znaleść dostatecznych danych. Nerwy zewnątrzsercowe 
(extracardiale) pochodzące z pnia nerwu błędnego i współczulnego 
opuszczają się po tylnej powierzchni aorty wstępującej aż do roz
gałęzień tętnicy płucnej szczególnie zaś do wierzchniej powierzch- 
prawej gałęzi tętnicy płucnej. Tu dzielą się one na 2 sploty: jeden 
z nich — nazwijmy go splotem opuszkowym, opuszcza się między 
aortą i tętnicą płucną do komór, splot zaś drugi — zwany splotem 
łączącym wchodzi pomiędzy tchawicę i prawą tętnicę płucną, cią
gnąc się aż do przedsionków i przechodzi tam w s p l o t  p r z e d 
sionkowy, odróżniamy przeto splot opuszkowy, splot przedsionko
wy i spłot łączący.

Położenie zwojów wśród tych splotów zależne jest, jak to do
wiódł H is  i R o m b e r g ,  od warunków czysto mechanicznych. Przy 
przedostawaniu się wewnątrz serca płodu komórki zwojowe nagro
madzają się w ilościach większych wszędzie tam, gdzie jakiekol
wiek przeszkody mechaniczne stawiają opór ich dalszej wędrówce. 
Dzięki temu ilość znaczna komórek zwojowych tworzy jeden więk
szy zwój lub kilka mniejszych, w miejscu, w którem następuje po
dział na splot opuszkowy i splot łączący. W miejscu tem prawa 
gałąź tętnicy płucnej krzyżuje się z nerwami i tworzy tamę,

http://rcin.org.pl



—  14 -

wstrzymującą wędrówkę komórek nerwowych. Zwoje te odpo
wiadają zwojowi W r i s b e r g ’a u człowieka.

Z w o j e  o p u s z k o  we stają się w miarę zbliżania się do ko
mór coraz mniej liczne i mniejsze. Od splotu opuszkowego od
chodzą obadwa sploty wieńćowe, które zaczynają się tuż nad tętni
cami wieńcowemi i pokrywają całkowicie gałązkami powierzchnię 
komór; poczynając od miejsca, od którego wstępują one poza tę
tnicę płucną, nie zawierają one zwojów.

Znacznie obficiej, aniżeli dolny odcinek zwoju opuszkowego, 
uposażony jest w zwoje s p l o t  p r z e d s i o n k o w y ,  podczas gdy 
splot łączący zawiera ich mało. Również i tutaj rozmieszczenie 
zwojów wykazuje zależność od mechanicznego prawa. Zwoje 
znajdują się na przestrzeni ścianek przedsionków, otoczonej za
gięciami osierdzia, czyli miejscami, gdzie osierdzie ościenne prze
chodzi w osierdzie trzewne. Przestrzeń tę zajętą zwojami К re h l 
i R o m b e r g  nazywają polem zwojowem (Ganglienfeld). Rodzaj 
przyczepu osierdzia w miejscach zagięć jest taki, zestawia on tamę 
dalszemu rozprzestrzenianiu się zwojów. Jeżeli wyobrazić sobie 
wierzchołek serca zwrócony ku dołowi, to pole zwojowe przedsion
ków zaczyna się tu nad przegrodą między przedsionkową, na pra
wo pole to sięga do wpustu żył, które są prawie zupełnie otoczone 
zwojami, na lewo ciągnie się ono do ujścia lewych żył płucnych, 
granica przednia dochodzi do osierdzia, pokrywającego zatokę po
przeczną osierdzia (sinus transversus pericardii) z tyłu zaś pole 
dochodzi do brózdy między przedsionkami i komorami. Na całem 
sercu—twierdzą autorowie—zwoje leżą w tkance łącznej osierdzia 
lub jej odnóg, które zapełniają przestrzeń między aortą i tętnicą 
płucną i tych smug tkanki łącznej, k t ó r e  w d r ą ż a j ą  s i ę  do 
p r z e g r o d y  p r z e d s i o n k o w e j ,  nigdy zaś we właściwej mu
skulaturze. Po takim opisie celowem będzie można uprzytomnić 
sobie jakie części serca króliczego nie zawierają zwojów. Otóż 
niema ich w komorach, za wyjątkiem pojedyńczych komórek na 
wierzchnim brzegu con  us  a r t e r i o s u s .  Niema ich w przegro
dzie komór, a więc i w miejscu, w którem K r o n e c k e r  i S c h m e y  
szukali ośrodka koordynacyjnego, niema też zwojów w tych czę
ściach przedsionka, które leżą nazewnątrz od zagięć osierdzia na 
prawo od żył wielkich i na lewo od lewych żył płucnych. Również, 
nie znaleziono zwojów na uszkach sercowych.
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N a t a n s o n  69 w pracy swej anatorao-patologicznej korzystał 
ze wskazówek topograficznych I w a n o w s k i e g o  i W i n o g r a 
d o w a  i prócz tego postanowił powtórzyć pracę O t t ’a. Na zasa
dzie swoich badań N a t a n s o n  przychodzi do wniosku, że wśród 
warstw mięśniowych serc niema zwojów. Zwoje pojawiają się 
w brózdach podłużnych, następnie w brózdzie poprzecznej. Naj
bardziej obfituje w zwoje przegroda międzyprzedsionkowa, przy- 
czem tylna część przegrody zawiera znacznie więcej zwojów niż 
przednia.

S c h m i d t  59 znajdywał komórki nerwowe pośród warstw 
mięśniowych komór, przeważnie w górnej 1/3 części.

N oe 18 pokrajał serce psa na serye i używając jako barwnika- 
thioniny doszedł do przekonania, że w myocardium niema zwojów 
ani komórek nerwowych; zwoje zauważyć się dają w brózdzie po
przecznej między przedsionkami i komorami, między tętnicami
i górną częścią bruzdy międzykomorowej, następnie w okolicy za
toki żyły głównej i pod wpustem żył płucnych.

К u les  z 12 dokonał badań anatomo-patologicznych, opiera
jąc się na pracy O t t ’a.

W a l e d i n s k i j  67 twierdzi, że widział swoje w sercu cielęcia 
na całej powierzchni komór nie wyłączając wierzchołka; prócz tego 
opisał zwój nerwowy, leżący jakoby w przegrodzie międzykomo
rowej serca psiego. Jednakże zdaniem jego zwoje nerwowe w po
wierzchownych warstwach ścian komór i wierzchołka nie posiadają 
ściśle określonych miejsc swoich; rozrzucone na całej powierzchni 
tworzą one wraz z nerwami splot powierzchowny. Lecz W a l e 
d i n s k i j  nie uważał za potrzebne stosować metody różniczkującej
i barwił tylko eozyną i hematoxyliną, nie bacząc na to, że doświad
czeni badacze ( Wa l d e y e r ,  His ,  J a c q u e s  i t. d.) nie odważyli 
się porozpoznawać komórek nerwowych bez stosowania metod po
zwalających różniczkować komórki nerwowe.

A. E. S m ir  no w 61 przychodzi do wniosku, że u niektórych 
zwierząt (królika, zająca, kota) i człowieka komórki nerwowe leżą 
zwykle wzdłuż pni nerwowych w osierdziu komór, po części tuż 
obok pni nerwowych, leżących w odnogach tkanki łącznej między 
powierzchownemi warstwami mięśnia nerwowego. Zarówno ilość 
jak i wielkość zwojów zmniejsza w miarę opuszczania się od pod
stawy ku wierzchołkowi komór.
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S. M i c h a j ł o w  (1909) 69 w pracy swojej p. t. „W sprawie 
budowy wewnątrzsercowego systemu nerwowego ssaków“ powiada 
co następuje:

„W sprawie umiejscowienia komórek nerwowych w poszcze
gólnych częściach serca przedewszystkiem stwierdzić, że pomimo 
olbrzymiego materyału nie widziałem nigdy ani zwojów, ani poje
dynczych komórek zwojowych w wierzchołku serca ssaków, albo 
w okolicy przylegającej. Okolica ta odpowiada 73 części długości 
komór. Co zaś się tyczy górnych 2/3 części komór serca to na nich 
nigdy nie spotykałem większych zwojów i mogę tylko orzec, że 
tutaj komórki nerwowe leżą albo pojedynczo po 3 — 8 . Leżą one 
przeważnie wzdłuż naczyń wieńcowych i grubszych pni nerwo
wych, leżących w szczycie brózdy przedsionkowo-komorowej, lub 
w brózdzie tej. Jednakże znacznie więcej komórek nerwowych 
aniżeli na powierzchni komór znajdujemy w okolicy przedsionków 
i uszek sercowych...

Prócz wyżej wspomnianych okolic napotykałem komórki ner
wowe wzdłuż wielkich naczyń krwionośnych (arteria pulmonalis 
i aorta) przyczem komórki te tworząc zwoje nigdy nie przekraczały 
granicy naturalnej, jaką tworzy to miejsce przyczepu osierdzia“.

Praca nasza oparta jest na badaniu serc krajanych seryami. 
Ogółem zbadano 4 serca myszy białej, 2 świnek morskich i 3 serca 
ludzkie, 2 serca ludzkie wzięte były z poroniątek 6 — 8 miesięcz
nych, zmarłych natychmiast po porodzie i bezpośrednio wziętych 
do badania, 3, którego części odpowiednie wykrajane zostały, było 
to serce dorosłego człowieka.

Za wyjątkiem jednego mysiego serca, które pokrajaliśmy na 
serye skrawków w kierunku podłużnym od przodu ku tyłowi 
wszystkie inne serca pokrajane były na serye w kierunku poprzecz
nym, równoległym do brózdy wieńcowej poprzecznej, gdyż, jak to 
zauważył już S c h w a r t z ,  skrawki poprzeczne najlepiej nadają się 
do badania zwojów. Grubość pojedyńczego skrawka nie przeno
siła 20 {A, grubsze skrawki nie nadają się stanowczo do badań, 
gdyż nie można w nich rozpoznać dokładnie budowy komórek 
i zróżniczkować ich należycie. Przeciętnie otrzymaliśmy z jednego
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mysiego serca skrawków poprzecznych 750, z serca świnki mor
skiej 950, z dziecięcego 2000 z górą. Skrawki układaliśmy na b. 
dużych szkiełkach przedmiotowych w porządku krajania; duże 
szkła skracały manipulacyę, gdyż pozwoliły nam barwić odrazu 
cały szereg skrawków. Dla łatwiejszego zorjentowania się w to
pografii naczyń. przewlekaliśmy przez nie nitki różnokolorowe.

Za barwik główny używaliśmy tioniny, gdyż zgodnie ze 
zdaniem większości autorów nadaje się ona znakomicie do barwie
nia komórek nerwowych; stanowi ona bowiem substancyę macie
rzystą użytego przez N i s s Га błękitu metylenowego (oba ciała 
należą do chemicznej grupy ciał indoaminowych). Metoda bar
wienia wodnym rozczynem tioniny jest łatwą i pewną; nadaje się 
szczególnie do tych przypadków, w których, jak w naszym, istnie
je konieczność barwienia masowego (około 8 tysięcy skrawków). 
Ujemną cechą tioniny jest względnie szybkie odbarwianie się. 
Prócz tej metody barwiliśmy również metodą He I d ’a, N i s s l ’a, 
następnie karminem, eozyną i hematoksyliną.

Mówiąc o metodzie tioninowej, musimy zwrócić uwagę na 
jedną okoliczność. Tionina barwi nietylko ziarenka komórek ner
wowych (t. zw. ciałka Ni s s l a ;  — Tigroid v. Le nh  o s se к ’ а), 
lecz i ziarnistość komórek łącznotkankowych tucznych—Mastzellen 
E h r 1 i с h ’ a. Kto różniczkuje komórki na zasadzie jednej tylko ich 
cechy, np. barwienia się ich ziarenek, a nie uwzględnia innych cech 
budowy jądra i ciała, ten nie ustrzeże się od wielkich błędów w od
różnianiu komórek nerwowych od innych do nich podobnych. Błę
dy takie, niestety, czyniono przy badaniu komórek nerwowych serca 
np. metodą Go I g i ’ego,  nie uwzględniając faktu zauważonego 
przez samego Go I g i ’ego  (conf. Encyklop. et Mikros. Technik. 
Tom I, 1903, str. 471), że metodą jego barwią się nietylko komórki 
nerwowe, lecz i niektóre łącznotkankowe. To samo tyczy się meto
dy tioninowej. Musimy tu więc wraz z S c h w a r t z ’em, 48 któ
ry specyalnie zajął się opisem komórek nerwowych i łącznotkan
kowych, zatrzymać się nieco na opisie tych odmiennych, nie mają
cych nic z sobą wspólnego rodzajów komórek. Jedynie ich pozor
ne podobieństwo stanowi ziarnistość barwiącą się tioniną, lecz na
wet ziarnistość ta jest w komórkach nerwowych inną niż w ko
mórkach tucznych. Podczas gdy bowiem ziarnistość komórek 
nerwu jest drobną i barwiącą się delikatnie na jasno-niebieski ko
lor, ziarnistość komórek tucznych jest grubszą i barwi się w tych

P r a c e  T-wa Naukowego Warszawskiego. 2  *
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samych rozczynach na ciemnogranatowo (niemal na czarno). Prócz 
tego kształt poszczególnego ziarenka jest również odmienny: zia
renka N i s s l ’a są różne co do wielkości, posiadają formę wielo- 
kątną; ziarenka komórek tucznych są wielkości jednakowej, okrą
głe. Poza tem komórki nerwowe tak wybitnie różnią się od ko
mórek tucznych, że przy dokładnem rozpatrywaniu stanowczo 
zawsze odróżnić je można:

N e r w o w e  k o m ó r k i  z w o j o w e  mają okrągło-owalne,, 
drobno-ziarniste ciało, wśród którego znajduje się jądro, wewnątrz 
zaś jądra 1—2 (czasem 3) jąderka; ziarenka zabarwione są na pre
paratach tioninowych na kolor jasno-niebieski, jądro na blado- 
niebieski, jąderka zaś są ciemno-niebieskie; dookoła zarodzi widać 
zawsze otoczkę łącznotkankową z wieloma wybitnie występujące- 
mi jądrami, czasem widać część wyrostka. Komórki te otoczone 
są zawsze mniejszą lub większą ilością tkanki łącznej, której jądra 
występują również wyraźnie.

Komórki zaś t u c z n e ,  należące do typu łącznotkankowych, 
rozrzucone są prawie wszędzie; spotkać ich można we wszystkich 
warstwach ścian serca, w brózdach, obok nerwów, naczyń 
i obok zwojów. Są one jednak znacznie mniejsze, mają kształt 
(nieregularnie) okrągły, okrągło prawidłowe jądro, ziarnistość ich 
jest gruba i zabarwiona na tak ciemny kolor granatowy na tych sa
mych preparatach, na których ziarnistość komórek nerwowych za
barwiona jest na jasno-niebieski kolor, że różnica odrazu rzuca się 
w oczy. A co najważniejsza, n ie  p o s i a d a j ą  o n e  d o o k o ł a  
s i e b i e  a n i  o t o c z e k ,  a n i  j ą d e r  k o m ó r e k  o t o c z k o w y c h .  
Po pracy J a o q u e s ’a, A. D o g i e l ’a 55 i S c h w a r t z ’a należy 
uważać sprawę sporu o komórki tuczne za przebrzmiałą.

Topografia zwojów w sercu świnki morskiej.

Jak wiadomo z badań Hi s ’a nad kręgowcami, nerwy ze- 
wnątrzsercowe, wychodzące z pnia nerwu błędnego i współczulne- 
go, opuszczają się ku dołowi po tylnej powierzchni aorty wstępu
jącej. W okolicy górnej powierzchni prawej gałęzi tętnicy płuc
nej dzielą się one na 2 sploty: splot opuszkowy między aortą i tę
tnicą płucną — i splot łączący, idący obok prawej tętnicy płucnej 
ku tylnej ściance przedsionków. Na tem właśnie miejscu pod łu
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kiem aorty znajdujemy zwoje dość znaczne (Fig. 1 Gr., Fig. l AGw.). 
Są to zwoje, odpowiadające zwojowi zewnątrzsercowemu Wr i s -  
b e r g ’a 11 u człowieka. Cokolwiek niżej leżą maleńkie zwoje, na
leżące już do najwyżej leżących części przegrody międzyprzedsion- 
kowej; wpusty żył płucnych otoczone są z dołu jakby pochwami 
zwojowemi, które towarzyszą żyłom na niewielkiej przestrzeni- 
Na tylnej ściance prawego przedsionka znajdujemy pojedyńcze 
zwoje dookoła ujścia żył głównych; poniżej zaś vena cava inferior 
nie ma zwojów, pojawiają się one dopiero w bróździe wieńcowej 
poprzecznej, należą one jednakże już do zwojów B id  d e r ’a. 
Miejsce główne nagromadzenia się zwojów stanowi t y l n a  p o 
w i e r z c h n i a  l e w e g o  p r z e d s i o n k a .  Poczynając od ujść żył 
płucnych aż do brózdy poprzecznej, znajdujemy liczne i pokaźne 
zwoje oddzielne, pokrywające tylną ścianę lewego przedsionka 
(Fig. I I I  G s , G2 i Fig. I I IA G3). Zewnętrzną lewą granicę pola 
zwojowego stanowi przyczep osierdzia tuż obok lewego uszka. 
Pod tym względem stosunek ten odzwierciadlony jest dokładnie 
na rysunku III-im. Przy Gr1 Gr2 widzimy zwoje, są to zwoje krań
cowe lewego przedsionka; a przyczep osierdzia dookoła ujścia 
naczynia (CO) stanowi tamę, poza którą zwoje nie przechodzą. Na 
uszkach zaś samych zwojów nie znajdywaliśmy n i gdy .  Na tym 
samym rysunku III widać przekrój poprzeczny przegrody między - 
przedsionkowej. Widzimy, że przegroda w tylnej swej części 
składa się z 3-ch warstw: z 2-ch zewnętrznych mięśniowych, sta
nowiących jednocześnie ścianki lewego i prawego przedsionka 
i warstwy środkowej łącznotkankowej, stanowiącej odnogę tkanki 
łącznej podosierdziowej. Stosunek ten wyraźniej występuje na 
rysunku I I IA przy powiększeniu większem.

Już tutaj przekonać się łatwo, że przegroda przedsionków nie 
stanowi wyjątku, że przeto i w przegrodzie zwoje nie leżą wśród 
tkanki mięśniowej, jak to błędnie przyjmowali niektórzy autoro- 
wie (Ott), lecz w tkance łącznej podosierdziowej, która w okresie 
rozwoju płodu wrasta wraz z fałdą mięśniową. Uzasadnienie tego 
twierdzenia na zasadzie faktów, zaczerpniętych z embryologii, 
przytoczone będzie przy rozpatrywaniu przegrody serca ludzkiego.

Nieco zawilej przedstawiają się stosunki w dolnej części prze
grody. Na rysunku V widzimy, że prawie cała przegroda składa 
się z mięśni i nic dziwnego, że niektórzy autorowie na zasadzie po- 
jedyńczych preparatów takich mogli sądzić, że właśnie w przegro
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dzie zwoje leżą wśród mięśni. Jednakże rozpatrywanie seryi 
skrawków ustrzegą od błędów. Już na rysunku V widzimy, że 
zwój Gr, należący do przegrody, nie leży wśród tkanki mięśniowej, 
lecz w tkance łącznej, oddzielającej sinus venosus cordis od lewe
go przedsionka. Pomimo że wewnętrzna ściana zatoki żylnej 
serca zbliża się bardzo do ścianki lewego przedsionka, jednakże 
pozostaje pomiędzy niemi pewna ilość tkanki łącznej, stanowiącej 
ciąg dalszy tejże tkanki, okalającej zwój Gr4 na rysunku III. 
Jest to ta sama przedosierdziowa tkanka, która wrasta wewnątrz 
fałdy mięśniowej. Na tym samym rysunku У widzimy przy Q-2 
w przedniej części przegrody maleńkie zwoje i pojedyncze komór
ki nerwowe, leżące jakby w istocie wśród mięśni. Lecz i tutaj 
przegroda nie stanowi wyjątku. Zwoje i komórki tu obserwowa
ne są to czubki zwojów, otoczone małą ilością tkanki łącznej, a se- 
rye skrawków pozwalały nam zawsze stwierdzić łączność tych ma
łych wysepek tkanki łącznej, okalających zwoje lub pojedyńcze 
komórki, z większem nagromadzeniem tkanki łącznej, która wrzy
nała się do przegrody.

Te małe ilości tkanki łącznej, otaczające maleńkie zwoje G-2, 
stanowią resztki klina, który w miarę opuszczenia się ku dołowi 
rozszerzał się coraz bardziej, zlewając się w końcu z tkanką łącz
ną, otaczającą circulus callosus. Na rysunku VA widzimy na prze
kroju przegrody obok pierścienia ścięgnistego już znacznie więk
szą ilość tkanki łącznej, otaczającej zwoje.

Prócz opisanych powyżej zwojów w tylnej ścianie lewego 
przedsionka i w przegrodzie, zaznaczyć należy t r z e c i e  zbiorowi
sko pokaźne. Są to zwoje leżące w bróździe wieńcowej obok naczyń 
wieńcowych; opisane one były (u żaby) przez B i d d e r ’a i dlatego 
noszą po dziś dzień nazwę B id  d e r o  w sk i eh. Na rysunku V 
widzimy przekrój zatoki żylnej (sinus coronarius) i żyły wieńco
wej poprzecznej; widzimy też, że pod osierdziem na zewnętrznej 
stronie żyły leżą tu zwoje. Podobne zwoje towarzyszą naczyniom 
wieńcowym, leżącym w prawej połowie brózdy wieńcowej.

Opisując zwoje spotykane na przekrojach serca, nie możemy 
pominąć jeszcze jednego zbioru zwojów — mianowicie zwojów 
splotu opuszkowego pomiędzy aortą a tętnicą płucną (Fig. УІ 
i Fig. IV). Zwoje te towarzyszą tym naczyniom głównym aż do 
zastawek, stając się w miarę zbliżania do zastawek coraz mniejszemi
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i coraz rzadszemi. Na rysunku IV, tuż obok półksiężycowych 
tętnicy płucnej, widzimy tylko jeden zwój G3.

Co się tyczy komór, to badania seryi skrawków od wierz
chołka serca aż do brózdy wieńcowej nie wykazuje ani jödnego 
zwoju, ani jednej komórki nerwowej, ani pod osierdziem, ani 
w tkance mięśniowej ścianek, niema też ich nigdzie w przegrodzie 
międzykomorowej. Zwoje ukazują się dopiero w tkance łącznej 
zagłębienia tylnej powierzchni serca pomiędzy komórkami i przed
sionkami, t. j. w bróździe wieńcowej.

Przychodzimy przeto do wniosku, że w sercu świnki mor
skiej prócz zwojów splotu opuszkowego i zwoju W r i s b e r g ’a 
istnieją t r z y  wielkie nagromadzenia zwojów: 1) zwoje na tylnej 
powierzchni lewego przedsionka, 2) w przegrodzie i 3 ) w bróździe 
wieńcowej poprzecznej. Wszystkie zwoje bez wyjątku leżą w tkan
ce łącznej podosierdziowej.

Pośród tkanki mięśniowej (myocardium) niema komórek 
zwojowych.

W komorach zwojów niema.
K r e h l  i R o m b e r g  przestrzeni, na której leżą zwoje, na

dali nazwę pola zwojowego.
Otóż pole zwojowe świnki morskiej ograniczone jest po lewej 

stronie lewą żyłą płucną, a tam, gdzie żyły niema — odnogą na 
czynią wieńcowego, leżącą tuż obok początku uszka: prawą grani
cę stanowi prawy brzeg venae cavae superioris, górną resp. prze
dnią — osierdzie wyścielające sinus transversus cordis, dolną 
(resp. tylną) zaś brózda wieńcowa poprzeczna.

Topografia zwojów wewnątrzsercowych u myszy białej.

W sercu m}Tszy białej położenie zwojów ulega również me
chanicznemu prawu, dostrzeżonemu przez H i s ’ a i R o m b e r g ’a: 
zwoje zbierają się w większych ilościach tam, gdzie jakakolwiek 
mechaniczna przeszkoda stawia tamę ich dalszemu rozprzestrze
nieniu się, Prawa gałąź tętnicy płucnej stanowi właśnie podług 
nich taką tamę i widzimy w istocie, że zwoje skupiają się dokoła 
niej, kładąc się na górnej ściance i po bokach (Fig. 7, G); są to 
jednakże zwoje zaliczane do zewnątrzsercowych. Nieco niżej na 
poziomie, na którym widać jeszcze miejsce rozgałęzienia się tętni-
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су płucnej (Fig. VIII), spotyka się zwój (G 1) pomiędzy żyłami 
płucnemi, lecz miejsce to należy do tylnej ściany przedsionka le
wego. Zwój, jak widzimy, leży tuż pod samem osierdziem trzew- 
nem w tkance łącznej podosierdziowej. Takie same zwoje poje- 
dyńcze znajdują się dookoła wpustu każdej żyły płucnej, a także 
pomiędzy prawą żyłą płucną i vena cava superior. Zwoje te 
ciągną się w tylnej ścianie lewego przedsionka w tkance łącznej 
podosierdziowej w postaci łańcuszków aż do dolnej części przed
sionka lewego, gdzie leży główny wielki zwój, którego topografia 
musi być rozpatrzona szczegółowiej. Jak wiadomo, zatoka żylna 
(sinus venosus) wpada do prawego przedsionka tuż obok przegro
dy międzyprzedsionkowej i całą długością (resp. już jako żyła 
wieńcowa) leży w bróździe poprzecznej lewego przedsionka. Otóż 
u wpustu sinus venosus, na tylnej ścianie lewego przedsionka, po 
prawej stronie przegrody międzyprzedsionkowej zaczyna się wiel
ka zbita masa zwojowa, której część znaczniejsza jednakże ciągnie 
się po nad przegrodą na p o w i e r z c h n i  t y l n e j  ś c i a n y  l e we 
go p r z e d s i o n k a .  Umiejscowienie tego jednego wielkiego zwo
ju uwidacznia najlepiej fig. XII, przedstawiający szemat topogra
ficzny zwojów myszy białej. Widzimy tu, że tylko ostry rąbek 
masy zwojowej leży po prawej stronie przegrody u wpustu zatoki 
żylnej, prawie zaś cała pozostała część zwojów leży na tylnej ścia
nie lewego przedsionka. Fig. IX, odtwarzająca preparat przecię
cia poprzecznego przedsionków i zwojów, ujawnia stosunek do 
przedsionka lewego Widzimy, że zwój ten w postaci prawie je
dnolitego płaszcza (une vaste nappe—według wyrażenia T e s t u t ’a) 
pokrywa tylną ściankę lewego przedsionka, nieznaczna tylko ilość 
komórek nerwowych leży po za przegrodą i obok tylnej ściany 
prawego przedsionka. Od tego głównego zwoju idą, jak to wi
dzimy na fig. XII, w postaci sznurków odnogi pomiędzy żyły 
płucne i żyły główne. Wszystkie zwoje bez wyjątku, zarówno 
wielkie jak i najmniejsze, leżą tuż o b o k  o s i e r d z i a  w p o d 
o s i e r d z i o w e j  t k a n c e  ł ą c z n e j .  W muskulaturze przed
sionków, zwojów ani też pojedyńczych komórek nerwowych 
niema. Dla należytego zrozumienia topografii zwojów w sercu 
myszy białej należy wyobrazić sobie, że pod osierdziem w tkance 
łącznej podosierdziowej niemal od połowy tylnej ściany lewego 
przedsionka, mianowicie od ujścia najniżej leżącej lewej żyły płuc
nej aż do brózdy miejscowej poniżej sinus venosus, leży jeden
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wielki zwój. Od tego wielkiego zwoju w postaci sznurków odcho
dzą ku górze szeregi pojedynczych zwojów i dochodzą do ujścia 
wszystkich żył płucnych i żył głównych. Koniec takiego sznurka 
w postaci jednego zwoju pomiędzy żyłami płucnemi przedstawia 
fig. VIII G. Co się tyczy zwojów, leżących u wpustu żył płuc
nych, to nieraz postrzegaliśmy, że zwoje nie kończą się u samego 
wpustu, lecz towarzyszą naczyniom na niewielkiej przestrzeni, 
otaczając je jakby futerałem niecałkowitym. K r e h l  i R o m 
b e r g  uważają lewą żyłę płucną za granicę, po za którą zwoje nie 
przechodzą; określenie to wymaga jednakże uzupełnienia: lewa 
ściana lewej żyły płucnej leży tuż obok ściany lewego uszka, otóż 
pomiędzy wpustem żyły a początkiem uszka w tkance łącznej leży 
1—3 zwojów, przyczem biegnące tutaj małe naczynie (odnoga 
wieńcowego) stanowi kres, po za który nie przechodzą zwoje. 
Tkanka łączna, bardziej obfita w tem miejscu, gdzie leżą zwoje, 
znika prawie zupełnie w tem miejscu, gdzie się zaczyna uszko.

Na uszkach zwojów niema.
Prócz zwojów opisanych już, również od głównego wielkiego 

zwoju, a mianowicie od części jego znajdującej się obok zatoki 
żylnej, ciągną się na prawo i lewo zwoje w bróździe wieńcowej po
przecznej wzdłuż naczyń wieńcowych. Zwoje te znajdują się na 
tylnej ścianie serca, przyczem po prawej stronie ciągną się dalej 
aniżeli po lewej — są to zwoje B i d d e r ’a (Fig. XII). Jedną 
jeszcze pokaźną grupę zwojów zawiera serce wewnątrz przegrody 
międzyprzedsionkowej, a zwłaszcza w górnej jej części. Na fig. X, 
przedstawiającej przecięcie przedsionków widzimy, że wewnątrz 
przegrody w t k a n c e  ł ą c z n e j  c i ą g n ą c e j  s i ę  w z d ł u ż  ca 
ł e j  p r z e g r o d y  widać szereg zwojów. Z tego rysunku prze
konać się można, że przegroda międzyprzedsionkowa nie sta
nowi wyjątku, że i w niej zwoje leżą nie wśród tkanki mięśniowej, 
lecz w odnogach tkanki łącznej podosierdziowej.

Wreszcie zaznaczyć należy, że pomiędzy aortą a tętnicą 
płucną znajdywaliśmy małe zwoje, należące do splotu opuszko
wego. Zwoje te dochodzą aż do zastawek półksiężycowych i na
leżą do zwojów zewnątrzsercowych. Co się tyczy komór, to bada
nie seryi skrawków od wierzchołków serca aż do brózdy wieńco
wej nie wykazuje ani jednego zwoju, ani jednej komórki nerwo
wej. Zwoje ukazują się tak samo jak u świnki morskiej dopiero 
w tkance łącznej zagłębienia tylnej powierzchni serca, pomiędzy
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komorami i przedsionkami, w t. z w. bróździe wieńcowej. Bada
nia więc wykazują, że w komorach specyalnych zwojów lub komó
rek nerwowych niema, znajdywane zaś na skrawkach mikroskopo
wych, przedstawiających przekrój górnej części komór, należą do 
brózdy wieńcowej z tyłu, z przodu zaś do splotu opuszkowego. 
Tutaj słów parę poświęcić musimy preparatowi, którego wizeru
nek przedstawiony jest na fig. XI. Preparat ten przedstawia 
właśnie przekrój komór. W miejscu oznaczonem, w tylnej ścian
ce prawej komory, w tkance łącznej pod osierdziowej leży mały, 
składający się z trzech do pięciu komórek zwój. Byłoby jednakże 
błędem uważać zwój ten za należący do komór. Jak wiadomo 
bowiem, brózda wieńcowa poprzeczna, a więc i leżąca w niej tkan
ka podosierdziowa, w górnej swej części przylega do przedsion
ków, w dolnej zaś do komór. Jeżeli wyobrazić sobie przecięcie 
przez najwyższy punkt brózdy, to otrzymamy przekrój przedsion
ków, przekrój zaś dolnych odcinków brózdy przejdzie przez ko
mory. Fig. X przedstawia właśnie taki przekrój dolnych części 
brózdy, zwój zaś przedstawiony na tym rysunku należy do zwo
jów В id d e r ’a i odpowiada mniej więcej zwojowi (Fig. XII), 
leżącemu bardziej ku przodowi.

Na jeden fakt przypadkowo obserwowany należy teź zwró
cić uwagę. Na przekroju jednego z serc mysich widać było zwój 
pomiędzy warstwą mięśniową a pierścieniem ścięgnistym w tkan
ce łącznej. Szczegółowe badanie wykazało, że paradoksalny obraz 
ten otrzymano tylko dzięki temu, że był to przekrój ukośny, nie- 
równoległy do brózdy poprzecznej. Przekrój ten przeszedł przez 
dolną część ścianki przedsionków przez brózdę wieńcową i przez 
pierścień ścięgnisty; dzięki temu zwój, leżący w tkance łącznej 
brózdy wieńcowej, pozornie znalazł się między mięśniami przed
sionka a pierścieniem ścięgnistym; gdyby przekrój był zrobiony 
należycie, przeszedłby on tylko przez brózdę wieńcową i circulus 
callosus. Wówczas zwój ten znalazłby się w pod osierdziowej 
tkance łącznej na zewnątrz od pierścienia ścięgnistego, włókna 
zaś mięśniowe, należące właściwie do przedsionka, na skrawku nie 
byłyby widoczne. Paradoksalne obrazy takie na skrawkach poje- 
dyńczych znane są skądinąd histologom.

Wszędzie, zarówno w komorach jak i w przedsionkachr 
w przegrodach zarówno w tkance mięśniowej jak i tkance łącznej 
osierdzia, również dookoła zwojów i na samych zwojach, we wszyst-
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kich brózdach znajdywaliśmy rozsiane pojedynczo lub grupami ko
mórki, których ziarnistość również barwiła się tioniną, lecz które 
zarówno kształtem swoim jak i budową jądra i rodzajem ziarni
stości, a przedewszystkien brakiem łącznotkankowej otoczki, od
różniały się wybitnie od komórek nerwowych. Są to komórki 
tuczne łącznotkankowe (Mastzellen— E h r l i c h ’a), nie mające nic 
wspólnego z komórkami nerwowemi. O komórkach tych mowa 
była już poprzednio. Co się tyczy pola zwojowego, to odpowiada 
ono u myszy białej w zupełności temu, które K r e h l  i R o m b e r g  
odnaleźli dla królika. Prawą granicę pola stanowią ujścia żył 
głównych, lewą — lewy brzeg ujścia lewej żyły płucnej, dolną — 
brózda wieûcowa, górną zaś resp. przednią — osierdzie wyścielają
ce sinus transversus pericardii. Na polu zwojowem leży główny 
wielki splot z odnogami. Niema przeto komórek na całej prze
strzeni komór, niema ich również na całej bocznej ścianie lewego 
przedsionka po za linią ujść żył głównych, niema też na przedniej 
ścianie lewego przedsionka na zewnątrz od lewej żyły płucnej, 
niema ich przeto też na uszkach.

Wielki zwój opisany przez nas na tylnej powierzchni przed
sionków odpowiada w zupełności temu, który opisał u szczura 
S c h w a r t z .  Nie znajdujemy jednakże u S c h w a r t z ’a wzmian
ki o zwojach w przegrodzie międzyprzedsionkowej.

Badanie serca myszy białej doprowadziło do następujących 
wyników:

1) W sercu myszy białej znajdujemy t r z y  nagromadzenia 
zwojów: wielki zwój z odnogami na tylnej ścianie przedsionków, 
zwoje w bróździe wieńcowej (Ganglia B id  d e r  i) i zwoje we
wnątrz przegrody międzyprzedsionkowej (Ganglia Ludwi g i ) .

Prócz tego znajdujemy pod łukiem aorty zwoje, odpowiada
jące zwojowi W r i s b e r g ' a  i zwoje splotu opuszkowego pomię
dzy aortą a tętnicą płucną.

2) Wszystkie bez wyjątku zwoje i komórki nerwowe leżą 
pod osierdziem w tkance łącznej podosierdziowej. Zwoje przegro
dy międzyprzedsionkowej nie stanowią pod tym względem wyjąt
ku i leżą w smugach tkanki łącznej podosierdziowej.

3) W komorach niema zwojów.
4) Wewnątrz tkanki mięśniowej (w myocardium) niema ko

mórek zwojowych.
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Topografia zwojów wewnątrzsercowych u człowieka.

Ażeby zbadać zwoje ludzkie, pokrajaliśmy na skrawki 2 serca 
poroniątek 6—8 -miesięcznych, zmarłych wkrótce po urodzeniu, 
prócz tego wycinaliśmy kawałki serca dorosłego człowieka.

W celu przekonania się nadto jak są umiejscowione zwoje 
dookoła żył głównych — cava superior et inferior — wykrajali- 
śmy kawałek ścianki prawego przedsionka dorosłego człowieka po
między temi żyłami i pokrajaliśmy go również na serye. Okazuje 
się, że, jak to widzimy na fig. XXV, u wpustu żyły głównej 
górnej na zewnętrznej stronie żył znajdujemy kilka małych zwo
jów; znacznie większe zwoje leżą po stronie wewnętrznej, zwróco- 
nej do przegrody przedsionka (fig. XXIV). W miarę opuszcza
nia się ku dołowi widzimy, że zwojów jest więcej, część ściany 
przedsionka prawego, leżąca pomiędzy żyłami, pokryta jest na ca
łej swej szerokości zwojami, jak to wskazuje fig. XXVI A i B, 
przedstawiająca poprzeczny przekrój tej części ścianki; zwoje le
żące na wewnątrz od naczyń stają się coraz większe i liczniejsze. 
Fig. XXVI przedstawia właśnie kawałek skrawka osierdzia po
krywającego ścianę prawego przedsionka pomiędzy żyłami mniej 
więcej w połowie przestrzeni pomiędzy niemi; z figury tej prze
konać się łatwo, że ilość zwojów jest dość znaczna. U samego 
ujścia v. cavae inferioris znajdujemy znacznie mniej zwojów, leżą 
one po stronie zwróconej do przegrody względnie do żył płuc
nych. Pod dolną żyłą główną, na tylnej ścianie prawego przed
sionka, aż do brózdy wieńcowej zwojów nie zauważyliśmy.

Położenie ogólne zwojów leżących dookoła żył głównych od- 
zwierciadla najlepiej figura XVII; przedstawia ona przecięcie 
przez górne części przedsionków nieco poniżej ujśoia żyły górnej. 
Udało nam się przeprowadzić cięcie takie, że zdjęliśmy górną war
stwę osierdzia, pozostawiając jednakże zwoje. Otóż widzimy, że 
pomiędzy górnym otworem prawego przedsionka (resp. ujściem 
venae cavae superioris) a ujściem venae cavae inferioris zwoje 
są tak rozmieszczone, że jeden sznur ciągnie się wzdłuż zewnętrz
nego brzegu (G3), a drugi wzdłuż wewnętrznego; przy G2 widzi
my, że zwoje idą przez całą szerokość ściany przedsionka pomiędzy 
żyłami; jest to potwierdzenie tego, cośmy widzieli na figu
rze XXVI. Preparat ten interesującym jest jeszcze z tego powo-
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du, że na pozór wydawać się mogło, że zwoje idące po przez całą 
szerokość (G2) ściany górnej leżą jakby na samych mięśniach. 
Jednakże przekrój poprzeczny poprzez warstwy (fig. XXIV, 
XXV) usuwa wszelkie pod tym względem wątpliwości; zwoje 
wszystkie leżą w tkance łącznej podosierdziowej.

Na tym samym przekroju (fig. XVII) widzimy, że tkanka 
łączna, otaczająca zatokę poprzeczną osierdzia (sinus transversus 
pericardii) stanowi jedną całość z tkanką łączną, oddzielającą le
wy przedsionek od prawego i że zwój G4 leży właśnie w tej tkan
ce łącznej.

Zwracamy dlatego na szczegół ten uwagę, że. jak to już wspo
minaliśmy, nieuwzględnienie histologicznej budowy i sposobu po
wstawania zarodkowego przegrody międzyprzedsionkowej stało 
się źródłem błędów niektórych autorów, twierdzących jakoby 
w przegrodzie tej zwoje leżały wśród mięśni.

Rozpatrzmy, w jaki sposób powstaje przegroda przedsion
ków, tembardziej że preparaty nasze pozwalają zilustrować dane 
embryologiczne. Köl li k e r 49 (str. 390) twierdzi, że w ósmym 
tygodniu życia płodu w części serca odpowiadającej późniejszym 
przedsionkom z przodu i z tyłu tworzą się półksiężycowe fałdy, 
które łączą się i tworzą przegrodę międzyprzedsionkową, pozosta
wiając jednakże miejsce niezarośnięte — foramen ovale. Figu
ry nasze XIV i XV potwierdzają spostrzeżenia Kö li i  k e r ’a. Za
znaczyć tu należy, że wrastająca fałda ściany mięśniowej serca, 
jako wgięcie ściany, musi z konieczności rzeczy składać się z 2-ch 
warstw mięśniowych; pomiędzy temi warstwami leży tkanka łącz
na, którą wdrążająca się fałda pociąga za sobą. W tej właśnie 
tkance łącznej, oddzielającej obiedwie ścianki fałdy leżą zwoje, jak 
to widzimy na fig. XIVA i XVA przy powiększeniu większem.

Dla dokładnego zrozumienia budowy przegrody i topografii 
zwojów, leżących w niej, należy wyobrazić sobie, że fałda przednia 
wdrąża się, poczynając od górnej ściany przedsionków, tam gdzie 
leży zatoka poprzeczna osierdzia (sinus transversus pericardii); 
fałda ta w postaci półksiężyca ciągnie się przez całą długość 
przedniej ściany, druga zaś podobna fałda wdrąża się na tylnej 
ścianie. Różnica polega na tem, że fałda przednia jest najgłębsza 
u góry, tylna zaś odwrotnie bardzo płytka w górnej części, staje 
się coraz głębszą w miarę opuszczania się ku dołowi, a pod fora-
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men ovale, zwłaszcza w pobliżu brózdy wieńcowej poprzecznej, do
chodzi do samego circulus callosus, jak to widzimy na fig. XV.

Streszczając to, cośmy powiedzieli o przegrodzie, widzimy, że 
w górnej części przegrody nad foramen ovale (figura XIII) wi
dzimy 2 rzędy zwojów, ciągnące się od sinus pericardii aż do 
tylnego końca przegrody; w pośrodku zaś na wysokości foramen 
ovale widzimy (fig. XIV), że zwoje dochodzą do owalnego okienka. 
Tylna część przegrody stanowi dotychczas nieznaczne wklęśnię
cie tylnej ściany. Na dole jednakże pod foramen ovale przegrodę 
właściwą tworzy fałda tylna, która, jak to widzimy na fig. XV, 
dochodzi do samego pierścienia ścięgnistego. I ta przegroda skła
da się z 2-ch warstw mięśniowych, pomiędzy zaś niemi leżą smugi 
tkanki łącznej (rys. XVA) z 2-ma rzędami zwojów, zachodzących 
wraz z tkanką łączną do samego niemal pierścienia.

Przechodzimy obecnie do opisu zwojów, leżących na tylnej 
ścianie przedsionków. Jak to już zaznaczyliśmy, w prawym przed
sionku otaczają one ujście żył głównych i leżą na tej części tylnej 
ściany prawego przedsionka, która leży pomiędzy ujściami tych 
żył. Na prawym uszku zarówno jak na lewym i ścianie przedniej 
zwojów niema.

Znacznie więcej niż na prawym przedsionku znajduje się na 
tylnej ścianie lewego przedsionka. Pojawiają się one już na wy
sokości zatoki poprzecznej osierdzia i otaczają niby połową pier
ścienia tylną ścianę lewego przedsionka i kończą się obok uszka 
lewego. Na figurze XVIII widać 7 zwojów, otaczających tylną 
ścianę lewego przedsionka; jest to przekrój górnej 1/3 części. 
W miarę opuszczania się ku dołowi, liczba zwojów staje się mniej
szą, znikają mianowicie najbardziej nazewnątrz leżące. Te zaś, 
które leżą obok przegrody w liczbie 3 — 4, ciągną się aż do brózdy 
poprzecznej. Zwoje te, rozsiane pojedyńczo, nie tworzą całości 
takiej, jaką widzieliśmy u myszy białej.

Wreszcie czwarte miejsce, gdzie znajdują się zwoje — jest to 
brózda wieńcowa poprzeczna Jak wiadomo, w bróździe tej leżą 
zwoje B i d d e r ’a. U człowieka znajdywaliśmy te zwoje w ilo
ści 9—10 po każdej stronie. Na fig. X X  widać miejsce, w któ- 
rem zatoka żylna przechodzi w lewą żyłę wieńcową poprzeczną. 
Wzdłuż żyły tej widoczne są zwoje. Fig. X XI wskazuje zwoje 
brózdy wieńcowej po stronie prawej.

Zaznaczyć należy także, że wszędzie na przekrojach między
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aortą i tętnicą płuc spotykaliśmy zwoje splotu opuszkowego, które 
dochodziły aż do zastawek dwu i trójdzielnej. Figura X X III 
przedstawia przekrój aorty i tętnicy ponad zastawkami; na tej wy
sokości widać tylko jeden zwój.

Pozostaje jeszcze gorąco w piśmiennictwie omawiana kwe- 
stya zwojów w komorach. W jednem sercu dziecka w górnej 
l/% części, w bróździe podłużnej przedniej (sulcus longitudinalis 
anterior) znaleźliśmy w tkance łącznej zwój złożony z kilku ko
mórek nerwowych, nigdzie poza tym, ani w komorach, ani w prze
grodzie między komórkami, ani przeto w tem miejscu, gdzie 
K r o n e c k e r  i S c h m e y  na zasadzie fizyologicznych doświad
czeń dopatrywali się ośrodka koordynującego.

Dostrzeżony przez nas zwój leżał tak wysoko, że możemy go 
odnieść do conus arteriorus arteria pulmonalis, gdzie podobne 
zwoje małe znajdywali również K r e h l ,  R o m b e r g  w sercu 
królika. Fig. X X IIA i X X III wskazują jego topografię. Widzi
my, że zwój ten leży na prawo w tkance łącznej ściany prawej ko
mory, obok głębszej gałązki naczynia wieńcowego, przechodzące
go w bróździe przedniej podłużnej.

Ponieważ był to jedyny obserwowany przez nas zwój w ser
cu ludzkiem, ponieważ w drugiem sercu nie znaleźliśmy podobne
go, ponieważ inni badacze (Ot t ,  K a s e m - B e c k  i t. d) nie znaj
dywali w komorach ludzkiego serca zwojów, sądzimy, że sprawę 
zwojów w komorach należy rozstrzygnąć w sensie ujemnym. Mały 
zwój, znaleziony przez nas w jednem sercu, nie zmienia ogólnej za
sady, tembardziej, że obecność jego w tem miejscu może z łatwo
ścią być wytłomaczoną mechaniczną teoryą H is ’a i R o m b e r g ’a.

Prócz tego, zwłaszcza w drugiem sercu dziecka obserwowa
liśmy w środkowej części komór wzdłuż brózdy podłużnej przed
niej pojedyncze komórki, których rozpoznanie sprawiało zrazu 
trudności, lecz które po zbadaniu zajpomocą systemów olejnych 
należało uznać za komórki t u c z n e .

Neurogenistom właśnie powinfen był się rzucić w oczy fakt 
braku stosunku pomiędzy czynnością komór, tej największej i naj
silniejszej części serca a ilością ij rozmiarami zwojów, znajdywa
nych w górnych skrawkach komór.

W porównaniu ze zwojami obserwowanymi w przedsionkach 
i w przegrodzie, zauważony przez nas zwój pojedyûczy jest tak 
nikłym, że uważać go za wystarczający dla komór, bądź to z punk
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tu widzenia neurogenistów, bądź myogenistów nie sposób. Odczu
wa to dobrze nawet taki fanatyczny rzecznik teoryi nerwowego po
chodzenia skurczów jak Cy on, który wszystkie te zwoje, znajdy
wane w górnej części komór, odnosi do zwoju B i d d e r ’a, czyli 
wieńcowego.

Wogóle, zdaniem naszem, brak lub obecność zwojów w ko
morach lub dolnych częściach komór absolutnie nie przemawia na 
korzyść lub niekorzyść teoryi neurogenistów lub myogenistów* 
Jeżeli bowiem od układu nerwowego centralnego, odległego
0 kilka łokci od palucha, zależny jest np. odruch B a b i ń s k i e g o ,  
dlaczegożby — naprzykład — zwoje, leżące w przegrodzie między- 
przedsionkowej, nie mogły wpływać na skurcz komór. Jądro kwe- 
styi powstawania skurczów nie jest wogóle związane z topografią 
zwojów, lecz z tem, jaka jest rola i znaczenie zwojów; kwestya ta 
jednakże wkracza już w dziedzinę fizyologii. Znajomość topo
grafii zwojów jest tylko podłożem dla badań histologicznych, 
fizyologicznych i anatomopatologicznych.

Streszczając wyniki pracy, dochodzimy do wniosków nastę
pujących:

Wzór topograficzny zwojów dostrzeżony przez K r e h P a
1 R o m b e r g ’a u królika, zastosować się daje w zupełności do 
myszy białej, świnki morskiej i człowieka.

1. Pole zwojowe wszędzie jest to samo, przyczem lewą gra
nicę pola stanowi lewa żyła płucna, prawą granicę stanowi prawy 
brzeg żył głównych, górną resp. przednią osierdzie, wyścielające 
sinus transversus pericardii, dolną (resp. tylną) zaś brózda wień
cowa poprzeczna.

2. Zarówno u myszy, jak u świnki morskiej i człowieka naj
większe nagromadzenie zwojów spotykamy na t y l n e j  ś c i a n i e  
l e w e g o  p r z e d s i o n k a ;  prócz tego zwoje istnieją w p r z e g r o 
d z i e  m i ę d z y  p r z e d s i o n k a m i ,  w b r ó ź d z i e  w i e ń c o w e j  
p o p r z e c z n e j  i d o o k o ł a > w p u s t u  ży ł  g ł ó w n y c h

Indywidualna różnica polega głównie na tem, że u myszy 
znajdujemy jeden wielki zwój na tylnej ścianie lewego przedsion
ka, u człowieka zaś spotykamy oddzielne, rozsiane zwoje; świnka 
morska pod tym względem przedstawia typ pośredni.

3. Prócz tych zwojów wewnątrzsercowych, zarówno u myszy 
jak i u świnki morskiej i człowieka, istnieją zwoje zewnątrzserco-
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we, odpowiadające zwojowi W ri s be r g’a pod łukiem aorty i zwo
je splotu opuszkowego między aortą i tętnicą płucną.

4. W k o m o r a c h  ś w i n k i  m o r s k i e j  i m y s z y  b i a ł e j  
zwoj ów s p e c y a l n y c h  n i e ma .

Z w o j e  o b s e r w o w a n e  w g ó r n e j  c z ę ś c i  k o m ó r  
u c z ł o w i e k a  są n i e w i e l k i e ,  u m i e j s c o w i e n i e  zaś  i c h  
j e s t  n i e s t a ł e  (fig. X X II i X X IIA).

5. W s z y s t k i e  z wo j e ,  n i e  w y ł ą c z a j ą c  zwo j ów l e
ż ą c y c h  w p r z e g r o d z i e  m i ę d z y p r z e d s i o n k o w e j ,  l eżą  
w t k a n c e  ł ą c z n e j  p o d o s i e r d  z i owej .

6. W warstwie mięśniowej (myocardium) niema zwojów 
ani komórek nerwowych zwojowych.

Spełniam miły obowiązek złożenia serdecznego podziękowa- 
niapp. Prof. P r z e w o s k  i e m u  i Dr. med. D m o c h o w s k i e m u ,  
za pozwolenie wykonania pracy w Instytucie i za wskazówki.

Warszawa, 1909.
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Objaśnienie rycin*

Fig. 1. S e r c e  ś w i n k i  m o r s k i e j :  przekrój na poziomie 
łuku tętnicy głównej.

A =  arcus aortae. Aud =  auriculum dextr. AD — atrium 
dextr. В =  bronchus dexter. P =  ramus dexter arteriae pul- 
monalis. Prd =  pericardium. G =  ganglion.

Fig. Ia.
Gw =  zwój oznaczony na'fig. I  lit G przy powiększeniu sil- 

niejszem (Zeis. obj. AA ocul. Nr. 2).
Fig. II. S e r c e  ś w i n k i  mo r s k i e j :  przekrój na poziomie 

rozgałęzienia tętnicy płucnej.
AP — arteria pulmonalis. APD — ramus dexter arteriae 

pulmonalis. A =  aorta. At =  atrium dextrum. Au =  auricu
lum dextr. В =  bronchus. APS =  ramus sinister arteriae pul- 
monalis. G, Gu G2 =  ganglia.

Fig. III. S e r c e  ś w i n k i  mo r s k i e j :  przekrój poprzez 
przedsionki.

AS =  atrium sinistrum. AD =  atrium dextrum. Sp — se
ptum interatri. A =  aorta. VP =  vena pulmonalis. В =  bron
chus. Gv ćr3, 6r3, Ga =  ganglia.

Fig. l i l a .  S e r c e  ś w i n k i  mo r s k i e j :  przekrój tenże, 
przy powiększeniu obj. AA ocul. Nr. 2. Przedstawiono tylną ścia
nę lewego przedsionka.

AS =  atrium sinistrum. VP =  vena pulmonalis. Spt — 
septum. ADe:=_atrium dextrum. P = pericardium. Mx i M2 =  
muskularis septi. M — muscularis atrii sinistri. Gv G2 =  ganglia.

Fig. I Y .^ S e r c e  ś w i n k i  mo r s k i e j :  przekrój na pozio
mie zastawki trójdzielnej.
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^4$ =  auriculum sinistrum. AL =  atrium sinistrum. AD=  
atrium dextrum. Sp — septum. A =  aorta. AP — arteria pul- 
monalis. P  =  pericardium. G =  zwoje tylnej ściany przedsion
ka lewego. ćr2 =  zwoje krańcowe przedsionka lewego. Gz — zwo
je splotu opuszkowego. Cr =  gałązka naczynia wieńcowego.

Fig. Y. S e r c e  ś w i n k i  mor s k i e j :  przekrój poprzez
wieńcową zatokę żylną serca i poprzez przedsionki.

AD — atrium dextrum. AS — atrium sinistrium. Sp =  
septum. =  sinus venosus cordis coronarius. VG =  vena co- 
ronaria. M =  tylna ściana mięśniowa przedsionka lewego, m =  
tylna ściana zatoki żylnej. A =  aorta. G, G2 — zwoje przegro
dy. Gs =  zwoje poprzecznej brózdy wieńcowej (Biddera).

Fig. Ya. S e r c e  ś w i n k i  mo r s k i e j :  przekrój przegrody 
międzyprzedsionkowej na poziomie pierścienia ścięgnistego.

M — muscularis septi. С — circulus callosus. G, Ĝ  — zwo
je przegrody otoczone niewielkiemi wysepkami tkanki łącznej.

Fig. Yl. Przekrój poprzez aortę i tętnicę płucną świnki 
morskiej.

P  =  pulmonalis. A =  aorta. G — ganglia plexus bulbaris.
Fig. YII Se r c e  m y s z y  b i a ł e j :  przekrój na poziomie 

rozgałęzienia tętnicy płucnej.
A — aorta. AP =  arteria pulmonalis. AD — atrium dex

trum. And =  auriculum dextrum. Aus — auriculum sinistrum* 
62 =  ganglia.

Fig. VIII.  S e r c e  m y s z y  bi a ł e j .
A — aorta. P =  pulmonalis. v =  venae pulmonalis. AD =  

atrium dextrum. ÆS =  auriculum sinistrum. G =  ganglion. 
Gy =  zwój na ścianie tylnej między wpustami żył płucnych.

Fig. IX. Se r c e  m y s z y  bi a ł e j :  przekrój poprzez dolną 
część przedsionków.

A =  aorta. VD — ventriculus dexter. AD = atrium dex
trum. .4$ =  atrium sinistrum. Sp — septum interatr. G =  
główny zwój tylnej ściany przedsionka lewego. P =  epicardium.

Fig. X. S e r c e  m y s z y  b i a ł e j :  przekrój górnej części 
przegrody między przedsionkowej.

=  atrium sinistrum. Sp =  septum. Mv M2 =  muscu- 
lares atriorum. AP =  arteria pulmonalis. G =  ganglia.

Fig. XI. S e r c e  m y s z y  b i a ł e j .
Aus — auriculum sinistrum. Aud =  auriculum dextrum.
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VS =  ventriculus sinister. VD =  ventriculus dexter. P =  epi- 
cardium. G =  ganglion Bidderi. AD =  atrium dextrum. $ F =  
septum ventriculorum.

Fig. XII. Wzór topograficzny zwojów sercowych myszy 
białej. Przedstawioną jest tylna powierzchnia serca.

Zwoje oznaczone są czarnemi kropkami. G — zwoje poprze
cznej brózdy wieńcowej (zwoje Biddera).

Fig. XIII. S e r c e  l udzk i e :  przekrój górnej części prze
grody międzykomorowej.

Sprd — sinus transversus pericardii.
AD — atrium dextrum.
Mv М2 =  musculares atriorum.
Сп =  tkanka łączna.
G — ganglia.
Fig. X IУ. S e r c e  l udz k i e :  przekrój przegrody między - 

przedsionkowej na poziomie foramen ovale.
^4$ =  atrium sinistrum. AD =  atrium dextrum. Mu М2=  

musculares. P  =  podsierdziowa tkanka łączna. A =  aorta.
Fig. ІУа. Ten sam przekrój przy silniejszem powiększeniu 

(Zeiss obj. AA ocul. Nr. 2).
Fig. ХУ. Se r c e  l udzk i e :  przekrój dolnej części przegro

dy międzyprzedsionkowej.
Sp — septum. AD =  atrium dextrum. ÆS =  atrium sini

strum. С — circulus callosus. VD =  ventriculus dexter. VS =  
ventriculus sinister. G =  ganglia septi.

Fig. ХУа. Ten sam przekrój (Fig. XV). (Powiększenie obj. 
AA ocul. Nr. 2).

Fig. ХУІ. S e r c e  l udz k i e :  przekrój górnej części lewego 
przedsionka.

AD — atrium. A = aorta. M — muscularis. P  =  epicar- 
dium. G =  ganglia.

Fig. ХУII. S e r c e  l udz k i e :  przekrój górnej części przed
sionków na poziomie sinus transversus pericardii.

AD =  atrium dextrum. AL =  atrium sinistrum. A — aor
ta. Snp — Sinus transversus pericardii. P =  pericardium. Gt, 
Gz, G3, 6 r4 =  ganglia. VI — wpust cavae inferioris nieoznaczony 
skutkiem zmniejszenia rysunku.

Fig. ХУІІІ. S e r c e  l udzki e :  przekrój poprzez górną 7s 
część przedsionków (odrysowano tylko lewy przedsionek).
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4̂iS =  atrium si ni strum. A =  aorta. Sp =  septum. S =  
pars posterior septi. P  — epicardium. G =  ganglia.

Fig. ХУЛІа. Ten sam przekrój znacznie powiększony. To
pografia 2 zwojów tylnej ściany, oznaczonych lit. G na poprze
dnim rysunku (fig. XVIII).

P  =  epicardium. M =  muscularis atrii sinistri. PD =  epi
cardium atrii dextri. .45 =  atrium sinistrum.

Fig. XIX. S e rc e  l udz k i e .
G — krańcowy lewy zwój, tuż obok lewego uszka. P  =  epi

cardium. AS — atriurn sinistrum wraz z początkiem uszka.
Fig. XX. S e r c e  l udzk i e :  przekrój poprzez sinus coro- 

narius cordis i przedsionki.
SV  =  sinus venosus coronarius cordis. VC =  vena coronaria. 
AD =  atrium dextrum. AS =  atrium sinistrum. P  =  epicar
dium. M =  ściana tylna prawego przedsionka.

Fig. XXI. Se r c e  l u d z k i e :  przekrój prawego przedsion
ka na poziomie poprzecznej brózdy wieńcowej.

AD =  atrium dextrum. VSC =  vasa coronaria. M =  myo
cardium. P  =  epicardium. Spt =  septum. G — ganglia.

Fig. XXIa. Tenże przekrój (Fig. XXI) przy słabszym po
większeniu.

Sept. =  septum. VD — ventriculus dexter. =  ventri- 
culus sinister. Sa =  sulcus longitudinalis anterior. Sep — sul
cus longitudinalis posterior. G =  ganglia Bidderi

Fig. XXII. Se r c e  l udz k i e :  przekrój górnej części komór.
VD =  ventriculus dexter. FS =  ventriculus sinister. Sea— 

sulcus longitudinalis anterior. G =  ganglion.
Fig. XXIIa. Tenże przekrój (XXII) przy silniejszym po

większeniu (obj. AA ocul. Nr. 2).
M =  myocardium. P  =  epicardium. G = ganglion
Fig. XXIII. S e r c e  l udz k i e :  przekrój poprzez tętnicę 

główną i tętnicę płucną.
P  =  pulmonalis. A =  aorta. Prd — tkanka łączna pod- 

sierdziowa. G =  ganglion.
Fig. ХХГѴ. S e r c e  l udz k i e :  zwoje leżące na wewnątrz 

od vena cava superior.
VSP =  vena cava superior. P  =  epicardium. G =  gan

glia. M =  myocardium atrii dextri. E — myocardium na ze
wnątrz od wpustu górnej żyły głównej.
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Fig. ХХУ. Se r c e  l udz k i e :  zwoje leżące nazewnątrz 
od vena cava superior.

FaSP =  vena cava superior. P =  epicardium. G =  gan
glia. M =  myocardium atrii dextri. E  =  myocardium na ze
wnątrz od wpustu górnej żyły głównej.

Fig. ХХУІ. S e r c e  l udz k i e :  przekrój tylnej ściany pra
wego przedsionka między wpustem venae cavae superioris et infe- 
rioris. Obadwa te rysunki należy sobie przedstawić jako jedną 
całość, przyczem miejsca oznaczone w obu rysunkach lit. T są 
identyczne. (Miejsca te należy przy rozpatrywaniu nałożyć jedno 
na drugie.

I  =  strona zwrócona ku przegrodzie przedsionka (strona 
wewnętrzna). E  =  wewnętrzna strona przekroju. End =  endo
cardium. M =  myocardium. P =  epicardium. G, Gu G2, G3 =  
ganglia.

Fig. ХХУ. S e r c e  l udz k i e :  przekrój poprzeczny tylnej 
ściany prawego przedsionka na wewnątrz od żył głównych.

P  =  epicardium. M =  myocardium. Gv Gv G3 — ganglia.
Fig. XXIV. Se r c e  l u d z k i e :  wzór topograficzny zwojów 

na tylnej ścianie serca. Zwoje oznaczone są kropkami i krzyżyka
mi. Linia oznacza miejsce przyczepu osierdzia (podług Ra u b e r a ) .

1) komora lewa, 2) komora prawa, 3) uszko lewe, 4) uszko 
prawe, 5) bróżda wieńcowa poprzeczna, 6) brózda podłużna tylna, 
7 i 8) tętnice płucne, 9) łuk aorty, 10) tętnica podobojczykowa,
11) arteria carotis, 12) truncus anonymus, 13) górna żyła główna, 
14) dolna żyła główna, 15) żyły płucne lewe, 16) prawe żyły płu
cne, 17) miejsce, w którem osierdzie ścienne przechodzi w osier
dzie trzewne.

Fig. Y. (Tablica 8): wzór splotów nerwowych w sercu za
rodka ludzkiego (według H i s ’a):

a =  aorta, a' =  arteria pulmonalis. В =  przedsionek z wpu
stami żył. Au — uszko. V =  komora. vg — nerw błędny. Sy =  
nerw współczulny. pp =  osierdzie. S =  sinus transversus peri
cardii. I =  splot opuszkowy. II  =  splot przedsionkowy. III =  
splot łączący.
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