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Wstep

1. Ujecie zagadnienia.

Przegladajac literature z zakresu naczyn krwionoSnych mézgu za-
Uwazylem juz dawniej, ze brak ich opisu u niektérych ryb a zwlaszcza
u kostnoszkicletowych. Dotychczas badano naczynia mézgowe takich
Zwierzat, ktére albo byly dogodne w preparowaniu, albo byly zwierzetami
domowymi i 2 tego punktu widzenia budzily zainteresowanie, przy czym
W nadawaniu nazw naczyniom postugiwano sie znanymi juz stosunkami
Z anatomii mézgu czlowieka.

Wsréod badaczy zajmujacych sie tym zagadnieniem wysuwajs sie na
Pierwsze micjsce Homann i van Gelderen, z ktérych ostatni
Obracowal rozwéj naczyn zylnych. Badania ich rzucily duzo $wiatla na
stosunki anatomiczno-poréwnawcze naczyn mézgowych kregowcoéw. Jed-
nak z badan tych nie mozna stworzy¢ sobie dokladnego i jasnego obrazu
Uhaczynienia mézgu kostnoszkieletowych. Hofmann w swej obszer-
nej i znakomitej pracy nie uwzglednil zupelnie ryb kostnoszkieletowych,
Van Gelderen w swej réwniez bardzo obszernej pracy wymienia
lednego przedstawiciela ryb kostnoszkieletowych, mianowicie pstraga.
Obisujac u niego wigksze zyly mozgowe i ich stosunek z przednimi zytami
lownymi,

Stan ten mozna wytlumaczy¢ trudnosciami, wynikajacymi z niedo-
k?adlloéci technicznej metody hadania. Ryby kostnoszkieletowe strzykaia
SI¢ na ogol zle, a metoda rekonstrukcyjna moze odtworzy¢ tylko wieksze
Maczynia. Dopiero Grodzinski podal wygodny sposéb strzykania
Przez tetnice ogonowq i na nastrzykanym w ten sposéb pstragu przed-
Stawit Wwyczerpujaco u tego gatunku stosunki naczyn mozgowych. W pra-
Y swej przejalemn jego uklad i mianownictwo.
~ Poniewaz wyksztalcenie si¢ drég naczyniowych zalezne jest w du-
“Ym stopniu od wyksztalcenia sie samego moézgu, ktére jest zmienne
U poszezegdlnycl przedstawicicli kregowcow, postanowitem opracowaé
"Maczynienia u innych ryb kostnoszkicletowych i zestawié¢ je z innymi
Zbadanym; kregowcami.
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2. Materiat i metody badania.

Do badan postuzylem sie materialem o naczyniach strzykanych kar-
pia, szczupaka i okonia — przedstawicieli trzech réznych rodzin kost-
noszkieletowych, z ktérych najlepiej nastrzykiwal sie szczupak, gorzej
juz karp, a bardzo trudno okorn.

Ryby o wadze 200— 250 g strzykalem blekitem pruskimn w ten spo-
sOb, ze po skrwawieniu przez obciecie ogona wbijalem zatepiona igle
mJekchna w luki hemalne kregéw ogonowych. Manipulacja taka dawala
pewnosc wejscia igly albo w tetnice, prowadzaca wprost do glowy, a tym
samym nastrzykania sie tetnic mézgowych, albo trafienia do zyly, pro-
wadzacej przez serce tez do glowy.

Z tak nastrzykanych preparatéw odcinatem glowy bez zuchwy lub
wypreparowywalem mézgi w calosci i przeSwietlalem. PPrzeswietlania
dokonywalem wedlug metody Spalteholtz’a z opuszczeniem benzoesanu
benzylowego, co dawalo réwnie dobre wyniki, jak oryginalna metoda.
Preparaty nalezalo tylko dobrze odwodnié, co dawalo dobry rezultat
przez uzycie fenolu. Przeswietlalem salicylanemn metylowym, a jako ply-
néw posrednich uzywalem z rownym skutkiem benzolu jak i ksylolu.

Rysunki konstruowalem z kilku preparatow w jeden obraz, co bylo
konieczne, poniewaz na preparacie mialem nastrzykane albo tetnice albo
zyly. Przy rysowaniu posfugiwaltem sie aparatem Abbe’go.

I. Naczynia podstawy czaszki.

Naczynia doprowadzajace krew do moézgu i odprowadzajace ja z nie-
20 leza u podstawy czaszki; naleza one do aorty, tetnic skrzelowych oraz
zyt gléwnych.

1) Szczupak (Esox lucius L.)

Po odcieciu zuchwy i usunieciu podniebienia, ktére u tego gatunku
jest stosunkowo cienkie, odstania sie tetniczy pierscien glowowy — circu-
lus cephalicus. Lezy on na podstawie czaszki, na wysokos$ci skrzel i jest
znacznie wydluzony w kierunku dlugiej osi tak, ze przybiera ksztalt
elipsy. Budujgq go aorty boczne i tetnice szyjne wewnetrzne.

Aa. laterales (Tabl. 1. Al), aorty boczne leza po bokach kosci klino-
wej, przykryte sciegnista do$¢ cienka blona. Ciagna sie one od «. epibran-
ciialis efferens pierwszego tuku skrzelowego i daza ku tytowi do miejsca,
gdzie okolica skrzelowa przechodzi w tuléow. Zbieraja one po drodze
aa. epibranchiales efferentes drugiego, w koricowym za$ odcinku trzeciego
i czwartego tuku (Tabl. 1. Aep.) i lacza sie w nieparzysta aorte $rodkowa.
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Aua. carotides internae (Rys. 1. Aci) znacznie krétsze od aort bocznych,
54 odgalezieniami a. epibranchialis efferens pierwszego luku, a kierujac
si¢ dosrodkowo do przedniego odcinka kosci klinowej wchodza do jei
wnetrza osohnymi otworami. Tuz przed wniknieciem oddaja one na ze-
wnatrz krotka galazke, biegnaca do nibyskrzela a. pseudobranchialis effe-
tens. Po przejéciu na wewnetrzna strone kosci klinowej dzieli si¢ a. ca-
rotis interna na dwie galezie: krétka, doprawadzajaca krew do moézgu
u. encephalica i bardzo dltuga a. orbito-nasalis.

Ada. orbito nasales (Tabl., 1 A n) po krétkim przebiegu na wysokosci

erwu wzrokowego nrzechodza znéw na zewnetrzng strone kosci klinowej
I biegna po zewnectrznej stronie kosci podniebiennych ku przodowi, bocz-
'fie wzgledem nerwow wechowych. Ominawszy oczoddl odchylaja sie od
Iinii Srodkowej ku wewnetrznemu brzegowi kosci szczekowej i biegna do
brzodu pyska.
_ Ad. encephalicae (Tabl. I, 1 Aen) jako bardzo krétkie naczynia zbli-
zaja sie medialnie do siebie bardzo blisko, jednak nie lacza sie ze soba
! Qrzechodza na wewnetrzna strone kosci klinowej do wnetrza puszki
nozgowej, gdzie u podstawy nerwow wzrokowych oddaja galezie na mézg.
~A.pscudobranchialis cfferens (Tabl. I, 1 Ape) biegnie od wieczka skrze-
lOWego skos$nie ku linii $rodkowej i w miejscu, gdzie a. orbito-nasalis
wychodzi z puszki mozgowej, krzyzuje sie od strony wewnetrznej pod
Ymi tetnicami i przechodzi na brzuszng stron¢ nerwu wzrokowego jako
a. ophthalmica magna (Tabl. 1, 1 Ao). Lewa i prawa strone tego naczynia
taczy krotka anastomoza. M6zzu nie unaczynia.

Naczynia odprowadzajace krew z mézgu uchodza do zy! gléwnych
Przednich vy, cardinales anteriores (Tabl. I, 1 Vod).

V. orbito-nasalis (Tabl. 1, 1 Vn) rozpoczyna sie pod tukiem wargi gér-

ﬂ_ej (Tabl. I, 1 LLb) biegnie zgodnic z kierunkiem a. orbito-nasalis, lecz bocz-
i€ od niej i ponad nerwein wzrokowym w okolice kosci klinowej, gdzie
zbliza si¢ do a. carotis interna. Zyla ta jest wlasciwie przednim odcinkiem
Z_yly glownej przedniej; jednak ze wzgledu na swoje polozenie analogiczne
do tetnicy zastuguje na taka sama nazwe. W koficowym swym odcinku
Przyimuje biegnaca od oka v. ophithalmica magna i v. cerebri media.
_ Zyla ta biegnie w dalszym ciagu w komorze skrzelowej na brzusznej
I bocznej stronie kosci klinowei, przylegajacei bezposrednio do niej
! Zgodnic z aorta boczna, nieco dorsalnie i lateralnie od tej ostatniej.
W tylnym odcinku kosci klinowej przyimuie v. cerebri posterior i odchyla
SI€ od kosci klinowej i przechodzi na boczna strone tulowia, biegnac dale)
Ku tylowi j dazac do serca.

V. ophthalmica magna (Tabl. 1, 1 Vo) jest zyla réwna prawie co do
Swej dtugosci tetnicy tej samei nazwy. Biegnie ona od galki ocznej, przy-

-
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legajac poczatkowo do nerwu wzrokowego, po czym odchyla sie ku ty-
lowi i w sasiedztwie tetnic nibyskrzelowych uchodzi do zyly gléwnei.

V. cerebri media i cerebri posterior s opisane w czeSci o naczyniach
mézgowych.

Allis badal naczynia podstawy czaszki u tego gatunku. Moje wyniki
sq zgodne z jego, z wyjatkiem nastepujacych szczegdléw. Wedlug tego
badacza aa. carotides internae sa polaczone ze soba w przedniej czesci,
skad odchodzi nieparzysta tetnica domézgowa. Na moich preparatach nie
stwierdzitem tego w zadnym wypadku.

2. Okon (Percu fluviatilis 1.).

U tego gatunku naczynia podstawy czaszki saq przykryte gruba i mie-
sista $ciang gardzieli i podniebienia. 0 usunieciu tych czesci odslaniaja
sie naczynia, ktérych rozmieszczenic jest w zasadzie zgodne z takim
samym u szczupaka. Odrazu rzuca sie w oczy wyrazny circulus cepha-
licus, w przeciwienstwie niz u szczupaka, prawie kolistego ksztaltu.
Buduja go te same tetnice, a«. luterales i aa. carotides internae.

Stosunek circulus cephalicus do kosci klinowej i aa. epibranchiales
efferentes jest taki sam jak u szczupaka. Odmiennie sie przedstawiaja:

Aorta lateralis (Tabl. I, 2 Al) na odcinku miedzy «. epibranchialis
efierens pierwszego i drugiego tuku ma Swiatlo mniejsze niz na odcinku
miedzy nastepnymi lukami skrzelowymi, ktory ma S$wiatlo wieksze.
Aa. epibranchiales uchodza do aorty bocznej pod katem zblizonym do
prostego.

A. orbito-nasalis (Tabl. II, 2 an) odchodzi od a. carotis interna je-
szcze przed jej wniknieciem do puszki mézgowej, w zwiazku z czym
u tego gatunku tetnica ta biegnic stale poza obrebem puszki mdOzgowej,
przeciwnie niz u szczupaka i karpia.

Nie stwierdzilem na zadnym preparacie obecnosci . pseudobranchia-
lis efferens secundaria.

Uktad zylny przedstawia sie zupetnie identycznie jak u szczupaka.

3. Karp (Cyprinus carpio 1..).

Naczynia podstawy mézgu tego gatunku przykryte sa sciana gar-
dzieli réwniez znacznej grubosci, po usunieciu ktdrej odstania sie uktad
tetniczy, wSrdd ktérego, podobnie jak u poprzednio opisanych gatun-
k6w circulus cephalicus zajmuje centralne polozenie. Ksztaltem swyin jest
on zblizony do rombu. Buduja go tez te same naczynia aorty boczne
i aa. carotides internae, z ktérych kazda tworzy jeden z bokéw czworo-
kata. R6znice wykazuja:
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Aorta lateralis (Tabl. 11, 3 Al) na odcinku miedzy a. epibranchialis eff.
drugiego tuku skrzelowego a bardzo krotkim pniem wspélnym obu na-
stepnych tetnic taczy sie juz w nieparzysty aorte srodkowa.

Aa, carotis interna (Tabl. 11, 3 Aci) zaraz u swego poczatku zaglebia
si¢ w tkanke kostna k. klinowei i przechodzac na wewnetrzna powierzchnie
buszki indzgowej oddaje «. orbito-nasalis z powrotem przez drugi otwoér
ha zewnatrz puszki.

A. orbito-nasalis (Tabl. 1. 3 An) po wyijsciu na zewnatrz puszki
mozgowej kieruje sie ku przodowi i dazy do nerwu wechowego, gdzie roz-
dziela si¢ na dwie galczie, z ktérych jedna dazy do opuszek wechowych,
lako ich tetnica odzyweza, druga siega az do wargi gornej, rozpadajac
Si¢' W niej na naczynia wlosowate.

Aorta medialis (Tabl. 11, 3 Am) rozpoczyna sie tuz za a. epibranchialis
drugiego fuku skrzelowego, po c¢zym przyjawszy piei wspélny obu na-
stepnych tetnic skrzelowych, dazy ku tytowi i przebijajac podstawe kosci
klinowej (Tabl. II, 3 Bs) przechodzi w okolice tulowia.

A. pseudobranchialis efferens (Tabl. 11, 3 Ape) tagodnym lukiem taczy.
O_l)a nibyskrzela, Od niej w znacznyin oddaleniu od linii §rodkowej odcho-
azi «. ophthalmica magna. Na przestrzeni od nibyskrzela do tetnicy ocznej
Posiada tetnica bardziej znacznie rozszerzone $wiatlo anizeli odcinek
migdzy tetnicami ocznymi, ktory stuzy tylko jako wydtuzona anastomoza.

A. ophthalmica (Tabl. 11, 3 Ao) odchodzi od tetnicy nibyskrzelowej
W znacznej odleglosci od linii Srodkowej a blizej nibyskrzela i nie towa-
fzyszy nerwowi wzrokowemu, ale biegnie wprost do gatki ocznej, roz-
Padajac si¢ w niej na drobne naczynia.

Ulozenie vv. cardinales anteriores odpowiada takiemu samemu opi-
Sanemu u poprzednich gatunkdw.

4. Zestawienie poré6wnawcze naczyn podstawy
czaszki.

Krew utleniona zbieraja cztery naczynia skrzelowe wyprowadzaja-
€€ — «a. epibranchiales efferentes (Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Aep). Odchodzace
od pierwszego skrzela naczynic ku podstawie czaszki tworzy rozwidlenie,
|_\'t()rego iedno ramni¢ przedluza si¢ w tetnice szyjna wewnetrzna a. carotis
ml‘erna (Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Aci), doprowadzajaca krew juz bezpo$rednio do
Mozgu, drugie natomiast ramie zwraca sie ku tylowi, przyimujac kolejno
Maczynia skrzelowe odprowadzajace i tworzy aorte boczna — aorta late-
ralis (Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Al). Naczynia odprowadzajace krew z trzeciego
' Czwartego skrzela tacza sie razem we wspélny kroétki pien, ktérym ucho-
dzy do aorty srodkowei, aorta medialis (Tabl. 1. 11, 1, 2, 3 Am), kt6ra two-
23 polaczone ze soba aorty boczne. Ujscie tych pni znajduje sie albo
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w miejscu polaczenia sie aort bocznych jak u szczupaka i okonia lub jest
ono przesuniete poza polaczenie znacznie ku tylowi jak to wystepuje
u karpia. W tym tez jeszcze miejscu odchodzi u szczupaka i okonia tetnica
trzewiowa, a. coeliaco-mesenterica (Tabl. I, 11, 1, 2, 3 Amt) odzywiajaca
jelita.

Wytworzony z aort bocznych i tetnic szyinych wewnetrznych u pod-
stawy czaszki pierSciei glowowy (circulus cephalicus) rozdziela krew tak,
iz ze skrzel kierowana jest ku wyznaczonym z g6ry odcinkom ciala.
U szczupaka i okonia daja sie wyrézni¢ trzy drogi. Jedna prowadzaca
krew od pierwszego skrzela wprost do mézgu poprzez tetnice szyina we-
wnetrzna. Bylaby to jedvna droga, kt6ra mozg otrzyvmuje krew. Druga
prowadzaca krew od pierwszego i drugiego skrzela przez aorty boczne
do aorty $rodkowej, a wiec do tutowia i narzadéw przez niq odzywianych.
Trzecia droga prowadzaca krew z trzeciego i czwartego skrzela wprost
od tetnicy trzewiowej Tak wiec krew utlecniona w skrzelach rozdziela sie
w kregu glowowym na trzy porcje, zasilajac trzy r6zne drogi, odzywia-
jace rozne czesci ciata ryby: mézgowa, tulowiowa i trzewiowa.

U karpia stosunek ten przedstawia sie inaczej, poniewaz tetnica trze-
wiowa przesuwa sie od wspolnego pnia naczyn trzeciego i czwartego tuku
skrzelowego daleko az poza basisphenoideum przebite przez aorte Srodko-
wa (Tabl. I, 3 Bs). Stosunek ten jest charakterystyczny dla karpiowatych
(procesus pharyngealis - Sagemehl).

Narzad wechu zaopatruje w krew tetnica oczodotowo-nosowa ¢. orbi-
to-nasalis (Tabl. I, 11, 1, 2, 3 An), odchodzaca od tetnicy szyinej wewnetrz-
nej i biegnaca zgodnie z kierunkiem nerwéw wechowych do opuszek we-
chowych, oddajac tam kroétkie i drohne galazki, po czym biegnie ku szczy-

towi pyska, gdzie w wardze gérnej konczy sie naczyniami wlosowatymi
(Tabl. I, I, 1, 2, 3 Lb).

(:alka oczna otrzymuje krew od tetnicy ocznej — a. ophthalinica
magna (Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Ao), odchodzacej od tetnicy nibyskrzelowej
wyprowadzajacej a. pseudobranchialis efferens (Tabl, I, 11, 1, 2, 3 Ape),

ktora biegnie szerokim tukiem przed pierwszym skrzelem na granicy
oczodotu i skrzel, taczac oba po przeciwnej stronie lezace nibyskrzela
(Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Ps).

Nibyskrzele otrzymuje krew z tetnicy wieczkowej doprowadzajacej
krew (F), niewidocznej na preparacie, oraz przez tetnice doprowadzajaca
wtorna «, pseudobranchialis efferens secundaria (Tabl. 1,11, 1, 2, 3 Apa).
Krew z nibyskrzela wyprowadza tetnica nibyskrzelowa wywodzaca
ua. preudobranchialis efferens (Tabl. |, 11, 1, 2, 3 Ape). Tetnicy nibyskrzelo-
wej wtornej nie znalazlem na moich preparatach okonia.
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Krew z glowy zbicraja parzyste zyly gléwne vv. cardinales anteriores
(Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Ved). Rozpoczynajq sie one u szczytu pyska i towa-
TZysza poczatkowo tetnicom oczodolowo-nosowym. Odcinck ten zastu-
guje z tego wzgledu na nazwe v. orbito-nasalis (Tabl. 1, 11, 1, 2. 3 Vn).
W okolicy oczodolu biegna one jego krawedzia, omijajac gatke oczna
i ponad nerwem wzrokowym przechodza na brzuszng i boczna strona
kosci klinowej. W tym iejscu przyimuja zyle odprowadzajacy krew
z galki ocznej v. ophthalmica magna (Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Vo) oraz zyle
odprowadzajiaca krew z mozgu v. cerebi media (Tabl. 1, 11, 1, 2, 3 Vem).
W dalszym ciagu biegnie zyla gléwna po podstawie czaszki i po przyla-
Czeniu obu wyzej wymienionych zyl. towarzyszac aortom bocznym przyi-
Muje druga z kolei zyle mézgowa v. cerebri posterior. Na wysokosci kosci
Potylicznej odchylaja sie zyly gléwne od linii Srodkowej i biegna po bo-
kach tutowia, kierujac sie wentralnie ku sercu.
~ Obraz przedstawiajacy rozmieszczenie naczyi u podstawy czaszki
J_est zalezny od ksztattu glowy. Wyraznie ujawnia sie to w ksztalcie pier-
Scienia glowowego i przebiegu zy! gléwnych.

: Wydluzony ksztalt glowy powoduje owalne wyksztalcenie sie pierscie-
ia glowowego u szczupaka, w zwiazku z czym naczynia wyprowadzajace
skrzelowe uchodza do niego pod katem ostrym. Skrécony ksztalt glowy
U okonia i karpia natomiast powoduje wyksztalcenie sie pierscienia ksztattu
kolistego jak u okonia lub czworokatnego jak u karpia. Skutkiem tego
ZnOw naczynia skrzelowe uchodza do pier$cienia pod katem zblizonym do
Prostego. Czworokatny ksztalt pierscienia u karpia zalezny jest od tego, ze
flortzf Srodkowa wytworzyla sie juz na odcinku mi¢dzy tetnicami drugiego
l.trzeciego tuku skrzelowego oraz rozszerzenieni podstawy czaszki w oko-
licy oczodolowej i nibyskrzelowej. To rozszerzenie tej cze¢sci glowy wply-
Wa na to, ze zyly gléwne u karpia nie przebiegaja réwnolegle jak u okonia
lub Szczupaka, ale w przedniej czesci glowy sq znacznie od siebie odda-
lone, a najblizej siebie przebiegaja w okolicy podstawy kosSci klinowej.

Il. Naczynia mézgowe.

1. Szczupak (Esox lucius 1..).
Tetnice.

A. encephalica (Tabl. 111, IV, 4. 7, 8 Aen) stanowi przedluzenie a. ca-
rotis interng i po wyijsciu z kosci klinowej w obreb puszki mézgowej,
W okolicy przedniego brzegu miedzymozdza, kieruje si¢ na przysadke
moézgowy i podstaw¢ nerwu wzrokowego. Tam biegnie ona ku przodowi
Wzdluz linii $rodkowej, bardzo blisko obok takiej samej tetnicy strony
Przeciwnej. Na tyin dosé krétkim przebiegu nie widaé Zadnego potaczenia
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obu tych tetnic ze soba. Tetnica ta u podstawy mézgu dzicli sie na dwie
galezie: . cerebri anterior i a. cerebri posterior. J

A. cerebri anterior (Tabl. 'I1, IV, 4, 7 Aca) biegnie po powierzchni ko-
rzenia nerwu wzrokowego i po krotkim przebicgu, naglym skretem prze-
chodzi na jego strone boczna. W miejscu zwrotu oddaje wzdtuz nerwu
wzrokowego jeszeze na brzusznej jego powierzchni, cienkie naczynie
«. centralis retinue (Tabl. 11, 1V, 4, 7 Aer), ktore poczatkowo biegnie po-
wierzchownie i zwolna wchodzi w tkanke tego nerwu. Ominawszy nerw
wzrokowy kieruje sie «. cerebri ant. w dalszym ciggu ku przodowi na
podstawe przedmozdza, oddajac po jego zewnetrznej powierzchni na
strong grzbictowy, krotkic naczynie a. epiphysealis (Tabl. 111, 1V, 4, 6, 7 Ae),
ktore po tej stronie biegnie bruzda micdzy przedindézdzem a Srodmozdzem
do przysadki*mézgowei, gdzie u jej podstawy wnika do jej wnetrza.
A. cerebri anterior, przeszedlszy wreszcie na podstawie przedmézdza
tworzy wzdluz przedniego jego brzegu lagodny luk i taczy sie z takim
samym haczyniem strony przeciwnej w nieparzyste naczynie a. basilaris
prosencephali.

A. cerebri posterior (Tabl. 111, 1V, 4, 7 Acp) odchodzi od gléwnego pnia
prawie pod kateimn prostym, na granicy miedzymézdza i podstawy nerwu
wzrokowego, na strone boczna mozgu. Tu zgodnie z krzywizng Srod-
mozdza tworzy duzy tuk, kicruje si¢ ku tytowi i, przechodzac ponad ner-
wem okoruchowym, dochodzi w ten sposob do tylnej czeSci sSrodmozdza.
Pomiedzy nerwem okoruchowym a nerweimn bloczkowym wchodzi ta
tetnica pod lobi inferiores micdzvindézdza, gdzie zaraz oddaje dwie ga-
tezie: dosrodkowo a. mesencephali centralis i a. cerebelli centrdlis —
bocznie. Sama. w dalszym ciagu zblizajac si¢ ku linii $Srodkowej, wynurza
si¢ spod lobi inferiores i przyjmuje takie samo naczynie strony przeciwnej,
taczac sie z nim, tworzy pod podstawa rdzenia przediuzonego nieparzyste
naczynie a. basialis.

A. basilaris prosencephali (Tabl. 111, 1V, 4, ¢, 8 Apb) powstaje z pola-
czenia lewej i prawej «. cerebri anterior i biegnie w bruzdzie miedzy pla-
tami wechowymi, od ich podstawy wzdluz nerwéw wechowych, konczac
si¢ w ich miazszu drobnymi galazkami. ! podstawy nerw6w wechowych,
miedzy nie, oraz na wewnetrzne Sciany platéw wechowych, odchodzi
drobna rozgaleziajaca sie tetniczka «. lobi olfactorii.

A. basialis (Tabl. 111, 1V, 4, 7, 8 Ab) powstaje natomiast z polaczenia
lewej i prawej a. cerebri posterior i lezy na linii $Srodkowej pod podstawy
rdzenia przedtuzonego. Naczynie to nicparzyste w zasadzie, nie jest ta-
kim na calym prawic swym przebiegu. W okolicy nerwu stuchowego
tworzy wyspe dzielac sie na dwie galezie, z ktérych kazda biegnie w kie-
runku odpowiadajacego sobic blednika, a. labirinthi (Tabl. 111, 1V, 4, 7, S
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Alb). Od nich znéw dwoma korzeniami odchodzi dalszy ciag opisywanej
nieparzystej tetnicy, ktéra biegnie dalej ku tylowi po linii $rodkowej
wzdluz rdzenia przedtuzonego, az poza obreb korzeni nerwu blednego.
gdzie tcz koiiczy sie i nie przedtuza si¢ na rdzern grzbictowy. Od tego na-
czynia odchodzy liczne gatezie aa. rhombencephali centrales.

A, cerehelli centralis (Tabl. I, 1V, 4, §, 6, 7, 8 Acb) odchodzi od a. ce-
rebri posterior i wynurzajac sie spod lobi inferiores zatacza ku tylowi luk
przechodzac przed nerwem bloczkowym na tylna zewnetrzna strone Srod-
mozdza. Tutaj, wymijajac od przodu nerw trdjdziclno-twarzowy zaglebia
Si¢ w graniczna bruzde¢ miedzy $rodmozdzemn a rdzeniem przedtuzonym
i kieruje si¢ ku podstawic mézdzku, gdzie wreszcie zaglebia sic w jego
inigzszu. Wewnatrz tkanki moézdzku bicgnic ta tetnica grzhietowo i do-
Srodkowo az do jego tylnego brzegu, konczac si¢ naczyniami wlosowa-
tymi, oddajac na przestrzeni swego bicgu takie same drobniutkie galazki
W miazsz mozdzku.

A. mesencephali centralis (Tabl. 111, 1V, 4, 6, 8 Ams) oddzieliwszy sie
od a. cerebri posterior, zwraca sie zn6w ku linii $rodkowej maozgu i kieruje
si¢ ku przodowi. Tutaj pod przysadka mézgowa laczy sie z takim samym
haczyniem strony przeciwnej i jako nieparzyste naczynie przebija miazsz
migdzymazdza. W miazszu jego dzieli si¢ na dwie galezie przednia i tylna.
Ubie one wydostaja sic na dno koniory trzeciej, za$ miejsca ich wylotu
leza na wydluzonej osi jedno za drugim. Przednia galaz na dnie ko-
mory dzieli sie na dwa ramiona, ktore odchylaja si¢ prawie pod katem
rozwartyin w kierunku bocznych wewnetrznych scian sSrédmoézdza, gdzie
na jego wewnetrznej powierzchni tworza duzy tuk zgodnie z krzywizna
lej czesci mézgn i kieruja sie ku tviowi na stropowa $ciane koniory. Druga
tylna galaz, rowniez na dnie komory dzieli si¢ na dwa boczne ramiona
fozgaleziajace sie na tori semicirculures. Wzdtuz przebiegu oddaja one
bardzo liczne, drobne galazki na wewnetrzna powierzchni¢ Srédmoézdza
1 Przechodzy w naczynia wlosowate miazszu $ciany komory.

Ad. rhombencephali centrales (Tabl. 1V, 8 Arb) sa to naczynia
'¢tnicze, odchodzace w liczbie od 7—10 prawie pod katem prostym
od a. basialis i wnikajace w miazsz rdzenia przedtuzonego. Przechodza
Przez cala jego gruboéé¢ na dno komory czwartej i tutaj rozgaleziaja sie
Na jej wewnetrzigj powierzchni a nast¢pnie na jej boczna Sciane, gdzie
Sig koncza delikatnymi galazkamni.

Zyl y.
V. cerebri anterior (Tabl. I, IV, 5, 7 Vca) wystepuie jako krétkie
I cienkic naczynie, biegnace po zewnetrznej bocznej powierzchni przodo-
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mozdza od saccus dorsalis, przykrywajacego szyszvinke mézgowa i nieco
ku przodowi uchodzi do v. orhito-nasalis.

Nasadka mozgowa znajduje sie wewnatrz plaszceza, saccus dorsulis,
utworzonego z opony piecrwotnej mozgu, kéra jest w tym miejscu bardzo
silnie unaczvniona. Cienkie naczynka przebiegaja w kretych liniach, two-
rzac liczne zakola. Plaszcz ten jest plaski i rozposciera si¢ od tylnego
brzegu $rédmodzdza az prawie po platy wechowe, przykrywajac soby od
strony grzbietowej prawie cale przedmoézdze. Z naczyiikami tego pla-
szcza lacza sic w tylnej czesci drobne ‘korzonki Zy! lezgcych na $réd-
mozdzu.

V. cerebri media (Tabl. 111, 1V, 4, 7 Vcem) uchodzi z puszki mézgowej
razem z nerwem trojdzielnym. Zbiera krew z brzusznej powierzchni
mozgu, poczawszy od przedmézdza, az po rdzen przedtuzony. Rozpo-
<zyna si¢ ona trzema duzymi galeziami: ramus anterior. medius i posterior.

Ramus anterior venae cerebri mediae (Tabl. 111, 1V, 4, 7 Ra) rozpo-
czyna sie w okolicy ptatow wechowych oraz przedmézdza delikatnymi
naczynkami. [.ezy on lateralniec na brzusznej powierzchni przedmézdza.
Naczynic to po przekroczeniu obszaru granicznego pomiedzy przed-
mozdzem a Srodmozdzem, przesuwa sie ku brzegowi Srodmoézdza i zbiera
po drodze krew z jego przedniej i bocznej powierzchni i uchodzi do zyty
mozgowej Srodkoweij.

Ramus medins venae cerebri niediae (Tabl. (11, 4 Rm) bardzo krotki
i do§¢ gruby picih rozpoczyna sie gatazkami, lezacvmi na lobi inferiores
i micdzymézdzu: w przedtuzeniu swego biegu tworzy v. cerebri media.

Ramus posterior venae cerebri mediae ('T'abl. 111, 1V, 4, 7 Rp) rozpoczy-
na sie na rdzeniu przedtuzonym drobnymi gatazkami w okolicy nerwu stu-
chowego. Naczynie to w dalszym ciagu przechodzi na srodmézdze i tutaj
odsuwa sie podobnie jak ramus anterior od linii Srodkowej na brzezna
czeS¢ Srodmébzdza. Ramie to zbiera krew z okolicy stuchowej rdzenia
przedtuzonego oraz bocznej i tylnej powierzchni Srodmoézdza.

V. cerebri posterior (Tabl. 111, IV, 4, 5, 6, 7 Vop) zbiera krew z zyl
rozmieszczonych na grzbietowej powierzchni mézgu i wychodzi z nerwem
blednym poza obreb puszki mézgowej. Jako jednolity pien rozciaga sie
na krétkiej przestrzeni od mmézdzka az po nerw dziesiaty i korzenie jej
leza w pierwotnej oponie mézgowej na mézdzku i Srédmédzdzu. Wsrdd
nich wyrozniaja sie nastepujace naczynia:

Vv. tecti (Tabl. 11!, 1V, 5, 7 Vvt) w ilosci trzech par leza na $rdd-
mozdzu, rozkladajac si¢ wachlarzowato na tej silnie rozrosnietej czesci
mozgu. Rozpoczynaja sie drobnymi gatazkami, biegnacymi poprzecznie
w pierwotnej oponie modzgowej, lezac prawie bezposrcdnio na mézgu,
gdzic tkwia w naczyniach wlosowatych Sciany jego miazszu. Pierwsza
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para lezy najblizej linii Srodkowej. Rozpoczyna si¢c ona w okolicy nasadki
i biegnie wzdtuz bruzdy miedzy pétkulami sklepienia $Sr6dmézdza. Druga
z kolei para zyt zajmuje Srodek tego sklepicnia i jest od pozostatych
krotsza. Trzecia para lezy catkiem bocznie od tamtych dwu. Wszystkie
one okrwawiajq te partie sSrodmozdza, na ktorych spoczywaja. W tylnej
czesci Srodmozdza taczy si¢ one ze soba poprzecznymi anastonozami oraz
po trzy na kazdej potkuli Srodmaézdza. Powiazane w ten sposdb zbieraja sie
w jedny zyle po kazdej stronie, ktora w oponic kieruje sie w tyl ponad
mozdzkiem.

V. cerebelli dorsalis (Tabl, 111, 5, 6 Vcbd) powstaje z polaczenia wyzej
wspomnianych trzech par zyt srédmoézdza i bocznej zyly mézdzkowej —
v. cerebelli lateralis. Naczynie jest bardzo silne i hiegnie réwniez w oponie
pierwotnej mézgu ponad mézdzkiem. Naczynia te zbierajy sie na tylnym
brzegu mézdzka ku sobic i komunikuja zc soba bardzo kriotka anastomoza.
W tym tez micjscu przyimuja tylna zyte mézdzkowa v, cerebelli posterior
i przechodza kazda na swej stronic mozgu w tylna zyle mézgowa.

V. cerebelli lateralis (Tabl. 111, 1V, 5, 7 Vebl) biegnie poprzecznie do
dlugiej osi mézgu i tworzy sie z dwu korzeni: jednego bioracego poczatek
na bocznej powierzehni rdzenia przedtuzonego w okolicy nerwow troj-
dzielnego i twarzowego oraz drugiego spoczywajacego na bocznej po-
wicerzchni m6zdzku. Oba ramiona spotyvkaja sie w okolicy uszek mozdzku
i wspolnym ramieniem uchodza do zyt sklepienia §rédmézdza. Zbiera ona
Krew z bocznej powierzchni rdzenia przediuzonego i mézdzku.

V. cerebelli posterior (Tabl. 111, 1V, 5, 6, 7 Vcbp) bierze poczatek na
uszkach maézdzku i bicgnic po dolnej jego powierzchni ku tylnej Zyle
mozdzkowej. Zbiera krew z tej cze¢$ci mézdzku.

V. chorioideu lateralis (Tabl. 11, 1V, 5. 6, 7 Vch) bierze swéj poczatek
U podstawy mozdzku, rozpoczynajac sie gatazkami taczacymi si¢ z siatka
splotu naczyniowego komory czwartej. Biegnic ona ku v. cerebri posterior
Ponad nerwem hlednym.

Vv. terminales (Tabl. 111, 1V, 5, 7 Vvt) wystepuja w postaci drobnych
Krétkicl, gatazek juz na rdzeniu grzbietowym i uchodza rowniez do
V. cerebri posterior.

V. mesencephali profunda (Tabl, 111 1V, 5, 6, 7 Vis) rozpoczyha si¢
drobnyni galazkami, lezacymi na powierzchni groniastego ciata, wystc.-
Pujacego na dnie komory trzeciej i dajacego poczatek fractus longitudi-
Nalis, biegnacemu pod sklepicniem tejze komory. W miejscu gdzie styka
SIC sklepicnic srodmoézdza z moézdzkiem, w jego tylnej czesSci, galazki te
(WOrzy zyle uchodzaca na zewnatrz $rodinézdza. Biegnie ona poczatkowo
'f"'_brllidzic utworzonej przez $rodmézdze i moézdzek, po jego przedniej
SClanie ky grzbictowi. Jest parzysta i kazda uchodzi do odpowiadajacej
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sobie tylnej zyly mézdzkoweij. Zbiera ona krew z ftractus longitudinalis
z jego podstawy oraz tylnej wewnetrznej powierzchni §rédmézdza.

Plexus chorioideus (Tabl. 11, 1V, 6 Ol) komory czwartej,” niezbyt
dobrze wyksztalcony, znajduje sie caly pod mézdzkiem. Zbudowany
iest z bardzo cienkich i drobnych naczyniek, tworzacych dos¢ regularne
wielokatne oczka. Komora czwarta jest od strony grzbietowej zamknieta
przez stykajace sie ze soba lobi posteriores, ktére tylko w tylnei czeSci
zostawiaja mala szparg stanowiaca wejscie do tej komory. Caly zatem
splot lezy na powierzchni i nic wnika do Swiatla komory, Krew z niego
zbiera v. chorioidea.

2. Oko#n (Perca fluviatilis 1..)

Tetnice.

A. encephalica (Tabl, V, VI, 9, 12, 13 Aes) po wejsciu do wnetrza
puszki mozgowej jako przedluzenie a. carotis interna, dochodzi do przy-
sadki mozgowej i po jej przednim brzegu przesuwa sie na korzei nerwu
wzrokowego. L.ezy ona na linii Srodkowej obok tetnicy strony przeciwne;j.
Obie te tetnice, jakkolwiek bardzo bliske obok siebic biegna. jednak nie
lacza sie ze soba i nie anastomozuia. Zaraz u podstawy nerwu wzroko-
wego dzieli si¢c ona na trzy galezie: a. centralis retinae, u. cerebri anterior
i a. cerebri posterior.

A. centralis retinae (‘Tabl, V, VI, 9, 12 Acr) odchodzi od a. encephalica
jako jej wewnetrzna galaz, ktora hiegnie po brzusznej powicrzchni nerwn
wzrokowego i wzdtuz niego az do miejsca, niedaleko galtki ocznej, gdzie
zaglebia sie w jego miazsz.

A. cerebri anterior (Tabl. V, VI, 9, 12 Aca) odbiega od «. encephalica
jako jej Srodkowe rozgalezienie. Omija ona podstawe nerwu Srodkowego
i przechodzi na brzuszna powierzchnie przedinozdza. Tu biegnie dalej
wzdluz potkul przedmdzdza do bruzdy granicznej miedzy nim a platami
wechowymi, gdzie zwraca si¢ ku linii Srodkowej i laczy sie z takim sa-
innym naczyniemn strony przeciwnei w nieparzyste naczynie a. basilaris
prosencephali. Po drodze oddaje ona bocznie ku stronie grzbietowej
«. epiphysealis (Tabl, V, VI, 9, 11, 12 Ae).

A. cerebri posterior (Tabl. V, VI, 9, 12 Acp) jako trzecia boczna, ze-
winetrzna gafaz odchodzi od «. encephalica prawic pod katem prostym
i zatacza olbrzvmi tuk zgodnic z krzywizng Srodmézdza, omijajac bocz-
nic lobi inferiores i nie przylegajac zupetnie do powierzchni brzusznej
Srodmozdza. Ominawszy po drodze nerw okoruchowy, w posrodku odle-
glosci miedzy nim a nerwemn bloczkowym, wnika pod lobi inferiores, od-
dajac najpierw bocznie ku tylowi u. cerebelli i wewngtrznie dwie galezie: .
ku przodowi a. mesencephali i ku tytowi a. basialis.
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A. basilaris prosencephali (Tabl. V, V1.9, 12, 13 Apb) rozpoczyna sie
w miejscu ztaczenia obu «a. cerebri anteriores i jako bardzo krétkie naczy-
nie lezy w hruzdzie mi¢dzy ptatami wechowymi. U podstawy nerwu wecho-
wego dzieli sie ona na krotkic galazeczki, ktére wnikaja do wnetrza nerwu.
Jedna z galazek, zazwyczaj sSrodkowa, wybiega samodzielnie miedzy
tymi nerwami i konczy sic w oponie mézgu.

A. epiphysealis (Tabl. V, 9 Ae) odchodzi od «. cerebri anterior i bie-
gnie ponad boczna, zewnetrzna powierzchnia przedmézdza w kierunku
bruzdy miedzy nim a §r6dmézdzem. Tu dochodzi do podstawy nasadki
mozgowej i wnika do iej wnetrza, zaopatrujac narzad ten w krew.

A. basialis (Tabl. V, VI, 9, 12,13 Ab) jest nieparzysta tetnica, powstala
wlasciwie z potaczenia koncowych odcinkbéw a. cerebri posterior. Wybiega
ona spod lobi inferiores w kierunku rdzenia przedluzonego. Naczynie to
lezy pod rdzeniem przedluzonyin i siega swoim koncowymn odcinkiem az
w okolice nerwu btednego. W okolicy za$ nerwu stuchowego oddaje obu-
stronnie naczynie, odzywiajace blednik, a. labirinthi (Tabl. V, VI, 9, 12,
13 Ab). W miazsz rdzenia przedluznego oddaje liczne tetnice aa. rhom-
bencephali centrales.

A. prosencepluli centralis (Tabl. V, VI, 11, 13 Aps) odchodzi od a. ba-
siluris prosencephali przed nerwem wzrokowym, na granicy przedmoéz-
dza. Przenika ona przez jego Sciane i wnika do jego komory, gdzie na
wewnetrznej Scianie silnie sie rozgalgzia.

A. cerebelli centralis (Tabl, V, VI, 9, 11, 12, 13 Ach) jest bocznym na-
czyniem odchodzacym od a. cerebri posterior w miejscu, w ktérym ona
zaglebia sie miedzy lobi inferiores a rdzen przedtuzony. Kieruje sie ona
ku tylowi i biegnie po zewnetrznej, tyluej_Scianie sSrédmozdza, w bruzdzie
miedzy tym odcinkiem moézgu a rdzeniem przedluzonym ku podstawie
mozdzku. Tu wglebia sie ona w miqzsz uszka mézdzku i biegnie poczat-
kowo ku linii Srodkowej. Po krotkim przebiegu zwraca sie wyraznie ku
stronie grzbictowej m6zdzku i konczy si¢ przy tylnym jego brzegu, przy-
Stosujac caly swéj bieg do krzywizny jego powierzchni.

A. mesencephdli centralis (Tabl. V, VI, 9, 11, 13 Ams) jest réwniez
bocznym, lecz wewnetrznym odgalezieniem «. cerebri posterior. Odchodzi
od nicj pod lobi inferiores niedaleko succus vasculosus ventralis. Zaraz po
odgatezieniu skierowuje sie ku przodowi i po krétkim przebiegu taczy sie
Z naczyniem strony przc,uwnej W naczynic nicparzyste, ktére po przej-
Sciu przez miazsz miedzymozdza, wychodzi w Srodku na dnie komory
trzeciej, gdzie znéw rozgalezia sie na dwie boczne galezie. Biegna one
PO wewnetrznej sScianie tej kowmory i rozgaleziaja si¢ licznie, siegaiag
lnej Sciany $rodmozdza swymi najdale] wysunietymi rozgalezieniami.
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Aa, rhombencephali centrales (Tabl. VI, 13 Arb) sa to liczne tet-
niczki, ktére w liczbhie 9-—10 odchodza pod katem prostym od «. basialis
i wnikaja w rdzen przedtuzony. Tetniczki te przedostaja sic na dno ko-
mory czwartej, gdzie licznic rozgaleziaja sic, siegajac swymi zakoncze-
niami na boczne &ciany tej komory.

Zyly.

V. cerebri anterior wyksztalca sie jako polaczenie zy!l sklepieniowych
i nasadki z zyla oczodolowo-nosowa i jest najczesciej nieparzysta po jednej
stronie moézgu.

V. cerebri media (Tabl. V, VI, 9, 12, ryc. tekst. 1 Vcm) lezy w przed-
niej czesci sSrd6dmoézdza i zbiera krew z brzusznej powierzchni mézgu. Ma
ona do$¢ krotki bieg i na tej wysokosci wydostaje sie razem z nerwem
poza obreb puszki mozgowej. Do niej uchodzy trzy duze naczynia zylne,
lezace na brzusznej stronie mézgu: ramus anterior, medius i posterior.

Ramus anterior venae cerebri mediae (Tabl, V, VI, 9, 12 Ra) rozpo-
czyna si¢ drobuymi galazkami na grzbietowej powierzchni platéw we-
chowych. PPrzechodzi on w dalszym ciagu bruzda miedzy nimi a przed-
moézdzem na brzuszna jego strone i tu, biegnac dalej ku tylowi jego pod-
stawa, zbicra drobne naczynia z bokéw i Srodka tego odcinka mézgu. Na
tylnym brzegu przedmézdza przechodzi ponad a. cerebri ant. na Sréd-
mozdze i przez lobi inferiores, po ich przednim brzegu, dazy ku v. cerebri
media. l.ewe naczynie jest czesto silniejsze i jego poczatkowe galezie leza
do$¢ daleko, bo na grzbietowej powierzchni prawego platu wechowego
(Tabl. V, 11 Ra), skad przechodzi na lewy ptat i tu dopiero przedostaje
sie na brzuszna powierzchnie prawego przedmdzdza.

Ramus medius venae cerebgi mediae (Tabl. V, VI, 9, 12 Rm) rozpo-
czyna si¢ drobnymi gatazkami na bocznej Scianie saccus vasculosus, skad
zbiera krew i kieruje swéj bieg ku przodowi mdzgu. Naczynie to biegnie
z boku przysadki mozgowej i, przylegajac $ciSle od jej §ciany, zbiera
drobne naczyiika, rozmieszczone siatkowato na przysadce. Naczynie to
wreszceie dochodzi do przedniego brzegu lobus inferior i tu w bruzdzie
miedzy nim a korzeniem nerwu wzrokowego uchodzi do v. cerebri media.

Ramus posterior venae cerebri mediae (Tabl. V, VI, 9, 12 Rp) rozpo-
czyna sie w okolicy nerwu stuchowego i, mijajac od $rodka nerw tréj-
dzielny, przechodzi miedzy nim a tylnym brzegiem lobus inferior na
brzuszna powierzchni¢ $rodmoézdza, zbierajac po drodze drobne gatazki,
odkrwawiajgce boczne partie mi¢gdzymézdza i boczna zewnetrzng $ciang
srodmodzdza. Prawe rami¢ jest zazwyczaj dluzsze i rozpoczyna sie blizej
nerwu blednego drobnymi naczyiikami, tworzacymi na powicerzchni brzusz-
nej rdzenia przedluzonego nieregularna siateczke.
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V. cerebri posterior (Tabl. V, V1,9, 10, 11, 12, ryc. tekst. 1 Vcp) zbiera
krew prawie wylacznie z grzbietowej strony mdzgu. Lezy ona w tylnym
odcinku rdzenia przedluzonego i przechodzi po zewnetrznej jego powierzch-
ni ze strony grzbietowej na brzuszna miedzy korzeniami nerwu blednego.
Powstaje ona z dwu bocznych zyl: v. chorioidea, doprowadzajacej krew
od splotu naczyniowego komory czwartei i v. cerehelli posterior, oddajacej
krew z zyl oponowych, Do tylnej zylty mozgowei uchodzy jeszcze drobne
naczyiika vv. terminales (Tabl. V, VI, 9, 12 Vi),

V. chorioidea lateralis s. ramus anterior venae cerebri posterioris
(Tabl. V, VI, 10, 11, 12 Vch) biegnie wzdluz rdzenia przedtuzonego po
grzbietowej jego stronie na przestrzeni od mézdzka po nerw bledny. Zbiera
ona drobne naczynka ulozone réownoleznikowo na lobi posteriores oraz
z rozpostartej miedzy nimi sieci naczyniowej. U podstawy mézdzka zyle
te tworza dwa inne naczynia: v. auriculuirs i v. cerebelli lateralis.

V. auricularis (Tabl. V, VI, 10, 11, 12 Vau) rozpoczyna sie drobnymi
xalazkami na torus semicircularis i cze$ciowo na torus longitudinalis, we-
wnatrz komory trzeciei i przechodzi na granicy $rddmézdza i podstawy
mdzdzku w bruzde dzielacy te odcinki mézgu od siebie. Z bruzdy naczynie
kieruje si¢ na boczna powierzchnie uszek.

V. cerebelli lateralis (Tabl. VI, 12 Vcbl) rozpoczyna sie szerokim ko-
rzenicm spoczywajacym na bocznej powierzchni mézdzku i biegnie po
niej ku jego uszkom, gdzie w tylnej ich czesci taczv sie z v. auricularis
w zyle splotuy naczyniowego komory czwartej.

V. bulbalis (Tabl. V, VI, 10, 12, 14 Vb) rozpoczyna si¢ w okolicy opu-
szek wechowych oraz biegnie w oponie zewnetrznej ponad przedmdézdzem
az w okolic¢ nasadki mézgowej. Skutkiem jednak zmienosci jaka wystepuje
w wyksztalceniu tych naczyn na tym odcinku mézgu, uchodzi albo wprost
do zyt sklepienia albo do zyly mézgowej przedniei, Stuzy do odkrwawienia
opony zewnetrznej na przestrzeni od opuszek wechowych az do przed-
mozdza.

V. tecti (Tabl, V, VI, 10, 12, 13, ryc. tekst. 1 Vvt) biegnie w oponie
maozgowej zewnetrznej tuz pod jej powierzchnia. Bieg jei niestaly i wy-
kazuje odchylenia od zasady. Rozpoczyna sie w okolicy nasadki mozgo-
wej w miejscu polaczenia sie vv. bulbales. Poczatkowo biegnic na bardzo
krétkicj przestrzeni jako nicparzyste naczynie i dzieli sie zaraz na dwa
ramiona, siegajace tylnych brzegéw $rodmozdza. W tym miejscu tacza
si¢c one niejednokrotnie z v. cerebelli posterior. Do v. tecti uchodza boczne
galazki rozmieszczone w oponie nad $rédmézdzem i odkrwawiajace ia,
oraz grubsze naczynia, zhierajace krew z grzbictowei powierzchni potkul
$rodmoézdza. Te ostatnie odchodza od opony pierwotnej wewnetrznej.
w ktorej tkwig ich delikatne korzonki, pod katein prawie ze prostym. Sa
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one tak dlugie, jak gruba jest w tym miciscu opona. Liczba ich nie jest
stala, WSréd nich wyréznia si¢ v. mesencephali. Pomiedzy zyla sklepie-
niowa, a zyla mozgowa przednia, toczy sie walka o zasi¢g, z ktérej
najczesciej zwyciesko wychodzi ta. ostatnia, wplywajac w ten sposob na
zmiane zasadniczego ulozenia.

V. cerebelli posterior (Tabl. V, VI, 10, 11, 12, ryc. tekst. 1 Vcbp) jest
naczyniem parzystym, ktére biegnie w oponie ponad mé6zdzkiem i docho-
dzi do nerwu htednego, gdzie laczy sie z v. cerebri posterior. Zyly te lacza
niejednokrotnie te ostatniaq z v. fecti, rzadko za$ rozpoczynaja sie samo-
dzielnym korzeniem w okolicy przedniej mézdzku. Tuz przy ujsciu do
v. cerebri posterior wystepuje szereg poprzecznych anastomoz, ktore two-
1za niewielki splot naczynt o do$é duzym Swietle, tworzac siatke o bardzo
nieregularnych oczkach.

V. mesencephali profunda (Tabl. V, VI, 10, 11, 12 Vins) rozpoczyna
sie na przednich wzgdrkach tori longitucinales i przechodzi pod tylnymi
wzgbérkami na zewnetrzna tylng $cian¢ srédmézdza. Tworza ja dwa ra-
miona: lewe i prawe, z ktérych kazde zbiera krew z odpowiadajacei sobie
polowy Srodindzdza. Biegnie ona poczatkowo po $cianie mézdzku. potem
pozostawia go i skierownje sie do v. fecti.

Plexus chorioideus (Tabl. V, VI, 10, 12, 13 Pl) rozposciera si¢ na cala
prawie szeroko$¢ rdzenia przedtuzonego. Rozpoczyna sie na tylnej scia-
nie mézdzku w polowie jego wysokosci i siega az po nerw bledny. Boki
iego ograniczaja vv. chorioideae, do ktorveh uchodza jeszcze drobne na-
czytika z bocznej powierzchni rdzenia przediuzonego. W przedniej czesci
splot jest siateczka o wyraznie regularnych oczkach, w tylnej czesci za-
traca charakter oczek a naczyiika mmaja raczej charakter galazek.

ZmiennosS¢é¢ 2y! oponowych okonia.

Zyly przebiegajace w oponie mézgowej okrywaiacej mézg, wykazuja
znaczng zmiennoS¢ i nie 1naja tendencji do ustalenia sie. Zmienno$é
wiaze sie z ujsciem tych naczyn do v, orbito-nasalis wzglednie do v. ce-
rebri posterior. Naczynia te na pierwszy rzut oka przypominaia ulozeniem
liter¢ ,, X" przy czym punkt skrzyzowania lezy w okolicy nasadki mézgo-
wej. Przednie ramiona tej litery stanowia punkty polaczenia tych zy!
z v. orbito-nusalis, tylne za$ z v. cerebri post. Na preparatach moich
nie znalazlemn takiego utozenia, a natomiast spotkalem trzy warianty:
a) jedno potaczenie przednie i dwa tylne, b) jedno przednie i jedno tylne,
¢) dwa przednie.

W pierwszym przypadku (ryc. tekst. 1 A) brak lewego ujscia, a caly
prad krwi skierowuje si¢ ku polaczeniu prawemu utworzonemu przez zyle
mozgowa przeduig, skutkiem czego naczynic to znacznie powigksza sie
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Zbiera ono krew z przedmozdza przez v. bulbalis, ktéra zajmuje skut-
kiem tego polozenie centralne oraz z okolicy $r6dmézdza przez lewa i pra-
wa v. tecti. T'e dwie ostatnie lacza sie kazda osobno z 7zyta biegnaca
wzdluznie ponad mézdzkiem t. j. v. cerebri posterior.

Vea--J8--

Rys. 1. Trzy przypadki zmienno$ci naczyn oponowych okonia
[he occuraice of three cases of variability in the meningeal blood vessels in the perch.

W drugim przypadku (ryc. 1 B) wystepuje réwniez tylko polaczenie
pbrawe i samodzielna lewa v. bulbalis, polozona centralnie. W tylnej czesci
tylko lewa v. fecti zachowuje laczno$S¢ z v. cerebri posterior, prawe nato-
miast posiada samodzielny korzen w oponie nad prawa polowg $rod-
mozdza. Skutkiem tego prawa v. cerebelli posterior staje si¢ samodziel-
nym naczyniem. W ogélnym obrazie przedstawia sie¢ to ulozenie tak,
lakby przez caly dlugo$é mézgu przebiegalo jedno sko$ne naczynie zylne
- duzych wymiarach swiatla a bocznie od tylu i przodu dochodzilo po
lednym mniejszym naczyniu.

W przypadku trzecim (ryc. 1 C) wystepuja oba polaczenia przednie
Z V. orbito-nusalis przv czym prawe jest silniejsze od lewego. Widac
leszcze bardzo cienkie naczynic polozonc centralnie i uchodzace do le-
wego polaczenia, jest to prawdopodobnie resztka lewej v. bulhalis. Oba
tylne polaczenia v. fecti z v. cerebelli posterior nie istnieja. Vv. fecti roz-
Poczvnaja sig¢ samodzielnymi korzeniami w oponie nad Srédmézdzem,
kazda nad swoja jego strona. Lewa v. cerebelli posterior jest dluzsza od
brawej i zaczyna sie tuz w okolicy sr6dmozdza.
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Zmienno$¢ te mozna tlumaczyé¢ wieksza plastycznoscia zy! opono-
wych okonia niz u innych ryb kostnoszkieletowych i zalezna jest ona od
ksztalto-tworczych czynnikéw, wyrazajacych sie w niejednolitym tempie
rozwoju odpowiednich czesci mdzgu i przesuniecia si¢c jednych wzgledem
drugich. Powoduje to wytworzenie sie wiekszego spadku w jednvin kie-
runku lub drugim i w rezultacie sptywu krwi z punktéw wyzszych do niz-
szych oraz w zaleznosci od tego wytworzenie sie odpowiednich polaczen.

Karp (Cyprinus carpio L.).

Tetnice.

A. encephalica (Tabl. VIII, 1X, 15, 17, 18 Aen) i u tego gatunku jest
przedluzeniem a. carotis interna i wnika do wnetrza puszki mézgowei
z boku kosci klinowej oraz przechodzi na jej wewnetrzna strone od $rodka
puszki mozgowej, tuz przed sr6dmézdzem i bocznie od mdzgu. Zaraz po
wejsciu do puszki mézgowej dzieli sie na dwa ramiona tylne i przednie
a. cerebri posterior i «. cerebri anterior.

A. cerebri anterior (Tabl. VIII, IX, 15, 16, 17 Aca) biegnie przed $rod-
mozdzem i obok niego w kierunku przedmézdza. Tu oddaje ku nasadce
mézgowej wyrazna tetnice a. epiphysealis (Tabl. VIII, 1X, 15. 16, 17 Ae).
Stad biegnie ku przodowi, nie przylegajac do przedmoézdza. w kierunku
nerwéw wzrokowych. Tetnica na tym odcinku zarysowuje swoim biegiem
ksztalt bocznej linii przedmdézdza i zetknawszy si¢ z nerwem wzroko-
wym, omija go od strony grzbietowej oraz kieruje sie ku osi wzdluznej.
Tu omija znow nerw wechowy od strony brzusznej i laczy sie z rowno-
imiennym naczyniem strony przeciwnej. Poltaczenie nastepuje ku przo-
dowi do skrzyzowania nerwow wzrokowych i od tego iiejsca oba naczy-
nia tworza nieparzysta tetnice a. prosencephali basilaris.

A. cerebri posterior (Tabl. VIII, IX, 15, 17 Acp) oddziela sie jako
druga galaz a. encephalica. Kieruje sie ona ku $r6dmozdzu i po krotkim
przebiegu zwraca si¢ ku tytowi. Biegnie brzegiem pod brzuszna powierzch-
nia miedzymozdza i wyminagwszy nerw okoruchowy, miedzy nim a ner-
wem bloczkowym zwraca si¢ do Sr6dmézdza. Tu wciska sie pod lobi infe-
riores i biegnie ku Srodkowi mozgu. Po drodze oddaje ona trzy galazki
w kierunku przysadki, mézdzka i Srodmézdza. Koricowy odcinek tej tetni-
cy laczy sie nad lobi inferiores w okolicy saccus vasculosus z takim sa-
mym naczyniem strony przeciwnej w nieparzyste naczynie «. hasialis.

A. basilaris prosencephali (Tabl. VIII, IX, 15, 16. 17 Apb) jest tetnica
powstala z polaczenia przednich odcinkéw «a. cerebri anteriores. Rozpo-
czyna sie przed skrzyzowaniem nerwé6w wzrokowych i biegnie medialnie
ku przodowi, dzielac sie widlasto na szereg drobnych naczyniek. Wzdtuz
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przebiegu odchodza drobne galazki, odzywiajac nerw wechowy. Patrzac
z boku widzi si¢ ja lezaca powyzej nerwow wechowych.

A. basialis (Tabl. VIII, 1X, 15, 17, 18 Ab) powstaje przez polaczenie
si¢ lewej i prawej «a. cerebri posterior w okolicy succus vasculosus. Tuz
po polaczeniu sie wysuwa sie znad lobi inferiores i biegnie srodkiem rdze-
nia przedluzonego, gdzie w okolicy nerwu blednego koriczy si¢ drobnymi
naczyniami. Od niej, kolo nerwu stuchowego odchodzi po obu stronach
naczynie do btednika a. labirinthi.

A. hypophysealis (Tabl. VIII, 1X, 15, 17 Ah) odchodzi od a. cerebri
posterior zaraz u jej poczatku. Naczynie to kieruje si¢ ku korzeniom nerwu
wzrokowego i po krotkim przebiegu zwraca sie do miedzymdzdza i od
przodu przedostaje sie na ich powierzchnie brzuszna. (Jddaje ono w tym
miejscu  galazke na podstawe nerwu wzrokowego, ktora poczatkowo
biegnie powierzchownie, po krotkim jednak przebiegu zaglebia si¢ w tkan-
ke nerwowa. Odpowiada ona «. centralis retinae. Tetnica ta biegnie dalej
po brzusznej powierzchni miedzymodzdza i uchodzi w bruzdzie miedzy
miedzymézdzem a przysadka do tej ostatniej.

A. cerebelli centralis (Tabl. VIII, IX, 15, 16, 17, 18 Acb) odchodzi jako
zewnetrzne odgalezienie a. cerebri posterior w miejscu, gdzie ona miedzy
trzecim i czwartym nerwem wciska sie pod lobi inferiores, Naczynie to
skierowane jest ku tylowi i przesuwa sie po tylnej Scianie §rédmadzdza,
kierujac si¢ do podstawy moézdzku. Tu biegnie poczatkowo bruzda micdzy
Srodmdézdzem i miedzymozdzem i wnika w miaqzsz tego ostatniego, przyi-
mujac polozenie coraz bardziej centraliie. W miazszu mézdzka biegnie
ono pod jego powierzchnia czolowa i ciemieniowa, gdzie oba parzyste
naczynia zblizaja sie ku sobie znacznie i koficza w tej czesci mézdzka.

A. mesencephali centralis (Tabl. VIII, 1X, 15, 16, 18 Ams) odchodzi od
a. cerebri posterior medialnie nad lobi inferiores w poblizu saccus vascu-
losus w miejscu, gdzie koncowy odcinek a. cerebri posterior tworzy
nieparzysta «. basialis. Zwraca si¢ ona zaraz ku przodowi i laczy sie po
krétkim przebiegu z réwnoimiennym naczyniem strony przeciwnej w od-
cinek nieparzysty, kt6ry zaglebia sie w migdzymézdze i biegnie az do
dna komory trzeciej, gdzie si¢ wreszcie powtérnie rozgalezia. Tu wy-
twarza cztery galazki: dwie przednie rozchodza sie w lewa i prawa strone
na wewnetrzne sciany p6tkul srédmézdza i kieruja sie na jego sklepienie,
oddajac po drodze liczne galazki na cala wewnetrzna powierzchnie, dwie
tylne stabsze dostaja si¢ pod tori longitudinales i tam si¢ korncza.

A. prosencephali centralis (Tabl. VIII, IX, 16, 18 Aps) odchodzi jako
delikatne naczynko parzyste od aa. cerebri ant. w miejscu gdzie lacza sie
one w nieparzysta a. basilaris prosencephali, miedzy potkule przedmoézdza
i tam oddaje na jego $ciany boczne galazki.
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Aa. rhombencephali centrales (Tabl. VIII, 1X, 15, 17, 18 Ab) odchodza
od a. basialis w liczbie okolo o§miu pod katem doktadnie prostym i wglebiaja
si¢ zaraz po odgalezieniu w miazsz rdzenia przedluZzonego. Srodkowa
partia tych naczyniek przewaznie nie dosiega dna komory czwarteij, tylko
przednia i tylna galazka siegaja dna tej komory. Przednie siegaja do przed-
niej czesci lobus facialis, tylne za$ do tylnej czeSci tego lobus, wspinajq
sie na boczne Sciany i przechodza nawet na lobus vagi.

Zyty.

V. cerebri anterior (Tabl. VIII, 1X, 15, 16, 17 Vca) niewielkie naczynie
rozpoczyna sie drzewkowato rozgatezionym korzeniem na bocznej po-
wierzchni przedmoézdza i biegnie wprost do v. orbito-nusalis.

V. cerebri media (Tabl. VIII, IX, 15, 16, 17 Vcm) lezy nazewnatrz
$§r6dmézdza przed jego przednim brzegiem, jest stosunkowo krotka i sta-
nowi jakby przedluzenie v. orbito-nasalis. Osobnymi ujsciami, bez po-
przedniego polaczenia sie ze soba, uchodza do niej dwa naczynia: ramus
anterior i posterior.

Ramus anterior venae cerebri mediae (Tabl. VIII, 1X, 15, 17 Ra)
sklada sie z dwu gatazek przedniei i tylnej. Przednia rozpoczvna sie
dwoma korzeniami, z ktorych pierwszy spoczywa na brzusznej $cianie
przedmoézdza, drugi na lobi inferiores w poblizu przysadki. Do nich ucho-
dza drobne naczynia, lezace na przysadce i lobi. Oba wspomniane korze-
nie spotykaja sie na miedzym6zdzu, na wysokofci nerwu wzrokowego.
Tylna cze§¢ ramus anterior rozpoczyna sie drobnymi naczyniami na
rdzeniu przedtuzonvm, w okolicy korzeni nerwu stuchowego. I’rzechodzi
on bocznie na brzuszna powierzchuie §srédmaézdza i bicgnie ku iego przed-
niemu brzegowi, tworzac razem z poprzednio wymienionym korzeniemni
wspolne ujscie do v. cerebri media.

Ramus posterior venae cerebri mediae (Tabl. VI, IX, 15, 17 Rp) roz-
poczyna sie dwoina silnymi korzeniami, polozonymi w okolicy mézdzka:
v. cerebelli laterulis i v. lobi vagi anterior, Biegnie ono ku przodowi
obok rdzenia przedtuzonego i srédmoézdza i uchodzi do v. cerebri media.
Jest dobrze rozwiniete i posiada znaczne Swiatlo.

V. cerebelli lateralis (Tabl. VIII, IX, 15, 16, 17 Vcbl) rozpoczyna sie
krotkimi galazkami na grzbietowej i bocznej powierzchni mézdzku, skie-
rowanymi ku przodowi i biegnie w bruzdzie miedzy $rédméozdzem
i mozdzkiem. Ciagnie sie na calej przestrzeni od szczytu az do podstawy
mézdzka i w dalszym biegu zbiera drobne galazki rozmieszezone na tyl-
nej $cianie $rodmmézdza.

V. lobi vagi anterior (Tabl. VIII, IX, 15 16, 17 Vla) rozpoczyna sie
xrotkimi korzonkami na przedniej i brzusznej powierzchui lobus vagus
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i biegnac w oddaleniu od rdzenia przedluzonego laczy sic z v. cerebelli
lateralis w ramus posterior venae cerebri mediae.

Po stronie grzbietowej wsrod gestego splotu drobnych naczyniek
zylnych, wystepujacych w oponach mézeowych, wyrdzniaig sie niektore
wigksze naczynia zylne: v. bulbalis, vv, tecti i vv, meningis, zbierajace
wzdluz catego swego przebiegu drobne naczynka oponowe. Wszystkie one
biegny przewaznie od przodu ku tylowi, rozpoczynaia sic w okolicy opu-
szek wecnowych i biegng wzdluz calej dlugo$ci mozgu az do tylnego
odcinka rdzenia przedtuzoncgo, dazac do v. cerebri posterior.

V. cerebri posterior (Tabl. VI, IX, 15, 16, 17 Vco) lezy na tylnyin
brzegu nerwu blednego. Ma stosunkowo kroétki przebieg i oprocz wspom-
nianych wyzej naczyi zvlnych, biegnacych w oponie, zbiera jeszcze zyly, -
lezace na lobus vagus.

V. bulbalis (Tabl. VIII, IX, 14, 17 Vb) jest to zyta parzysta, ktéra
biegnie od opuszek wechowych, az w okolice przedmézdza. Rozpoczyna
si¢ drobnymi korzonkami na opuszkach wechowych i poczatkowo towa-
rzyszy nerwom wechowym mniej wiecej do polowy ich dlugosci. Tu
oddala si¢ od tego nerwu i, biegnac dalej w oponie ku jej grzbictowej po-
wierzchni, siega a7z nad nasadke, gdzie uchodzi do jednej z zyl v. tecti.
/Zyly te stale wyrdzniaja sic w mézgu karpia. jakkolwiek bieg ich nie
zawsze jest rezularny. Obserwowaé na nich mozna fagodne krzywizny,
do ktorych uchodza rozinaite drobniejsze i grubsze naczynia, wystepujace
na powierzchni opon i tworzace niejednokrotnie siatk¢. W obrebie opu-
szek wechowych wystepuja poprzeczne naczynia anastomozujace.

V. tecti (Tabl. VIIL, 1X, 14, 17 Vtc) jest to pie¢ zyl, lezacych w opo-
nie i posiadajacych przebieg réwnolegly do dlugiej osi. Rozpoczynaja sie
one drobnymi naczynkami w oponie lub tez jako przedtuzenie v. bulbalis
i vv. meningis. Biegna one blisko siebie od Sr6dmdzdza az nad komore
czwarta, gdzie zbiegaja sic w krotki nieparzysty pief v. cerebelli posterior.
Miedzy nimi znajduja sie liczne potaczenia anastomozujace, tworzace splot
zylny, ograniczajacy grubymi naczyniami obszerne pola, wypetnione
siecia drobnych naczyn.

Vv, meningis (Tabl. 1X, 17 Vmg) iest to bardzo wiele Zy!, taczacych
WM0zg z v, tecti. Wystepuja one na odcinku od nasadki az po komore
czwarty. Przednie rozpoczynaja sie w siatce nasadki i grubymi naczyniami
zdazaja ku v. fecti. Nastepne rozpoczynaja si¢ na $§réodmézdzu, ostatnia
biegnie od plexns chorioideus komory czwartej. Przebieg ich nie jest re-
gularny, ani tez nie uchodza do ¢tdwnych zyt pod katem prostymn, a ra-
czej ostrym. Czesto dwic lub trzy na swoim przebiegu {aczy sie razem,
4 potem znéw dzielg sie i osohnvmi drogami uchodza do zy! sklepienia



74 Robert Towarnicki

(v. tecti). Wsrod nich wyrdzniaja sie dwie jako stale, v. mesencephali
profunda i v. chorioidea centralis.

V. mesencephali profunda (Tabl, VIII, [X, 16, 17, 18 Vms) rozpoczyna
si¢ gleboko wewnatrz komory trzeciej. Silnymi dwoma ramionami spo-
czywa ona na tori semicirculares obu potkul Srodmozdza, w ich bruzdach,
skad zbiera lezace w nich drobniejsze naczyiika. Zyla ta biegnic podwai-
nym pniem po tylnej Scianic Srédmoézdza i w tym miejscu wydostaje si¢
na zewnatrz, kicrujac si¢ wprost ku zytom sklepienia.

V. chorioidea centralis (Tabl. VIII, IX, 16, 17, 18 Vch) rozpoczyna
sie jako nieparzyste naczynie si¢cia drobnych korzeni, wystepujacych na
powicerzchni lobus facialis, lezacego wewnatrz komory czwartej i dwiema
galazkami, odchodzacymi z boku od rdzenia przedtuzanego. Zyla ta bie-
ynie w komorze od lobus facialis do plexus, ktory przebija, kierujac sie
ku tej samej zyle co v. mesencephali profunda.

V. cerebelli posterior (Tabl, VI, IX, 14, 17 Vcb) jako wyraznie
krotki i gruby nieparzysty pien, ktéry laczy ze soba razem wszystkie
7zyly, biegnace znad tectum opticum i dzieli sie na dwa ramiona, przecho-
dzace zaraz w v. cerebri posterior.

V. terminalis (Tabl. VII, IX, 14, 17 Vt) parzysta zyla, spoczywa po
obu stronach poczatkowego odcinka rdzenia grzbictowego i uchodzi do
v. cerebri posterior, Lezy ona w oponie, w ktorej widoczna jest jeszcze
siatka naczyn, taczaca sie z nia.

Na lobus vagus znajduja sie naczynia zylne, z ktorych jedno jako
korzen ramus posterior venae cerebri mediae wystepujacy w przedniej
czesci omowiliSmy wyzej. W tylnej czeSci lobus leza trzy naczynia zylne,
v. lobi vagi dorsalis (Tabl. VIII, IX, 16, 17 Vid) na grzbietowej stronie
v, lobi vagi lateralis z boku i v. lobi vagi ventralis na stronie brzusznej.
Wszystkie one osobno uchodza do v. cerebri posterior.

Plexus chorioideus (Tabl. VIII, IX, 16, 17, 18 1) komory czwartej
jest rozpostarty nad nia na dos¢ znacznej szerokosci, od tylnej Sciany
mozdzka po tyl lobi vagi i miedzy nimi. Tworzy go gruba blona, wewnatrz
ktorej przebicgaja drobne naczynka zylne, tworzace siatke, a wsrad nich
wyrodzniaja sie silniejsze. zbiegajace si¢ promieniscic do v. chorioidea.

III. Anatomia poréwnawcza naczyn krwionoSnych mézgu ryb
kostnoszkieletowych.
I. Tetnice.
U podstawy czaszki, pod koscia klinowa leza aorty boczne, ktore
w przediuzeniu ku przodowi zbiegajy sie w przednim odcinku tejze kosci
i tu ja przebijaja, przechodzac na jej przeciwng strone, do wnetrza puszki
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mozgowej. U podstawy mozgu dziela sie one na dwie galezic: biegnaca
ku przodowi tetnice mozgowa przednia (. cerebri anterior) i ku tytowi
tetnice moézgowy tylng (a. cerebri posterior), Tworzace sie u podstawy
rozwijajacego si¢ mozgu chrzastki (trabecula cranii) obejmuja wewnatrz
obie aorty, ktore wchodza w wytworzone w ten sposob okienko przysad-
kowe (fenestra hypophyseos). Okienko przedzicla aorty na dwa odcinki,
jieden pozostaly na zewnatrz chrzastek i pozZnicjszei czaszki, nosi nazwe
«. carotis interna i drugi po stronic mozgu, nosi nazwe tetnicy domozgo-
wej «. encephalica. Zmniejszajace sie przez rozrost chrzgstek okienko
staje si¢ otworemn wlotowymn dla obu tetnic domoézgowych, zblizajac je
przez to coraz bardziej ku sobie i w ostatecznym wyniku powodujac
u niektorych gatunkow wtdrne ich polaczenie sie w nieparzyste naczynie.

U pstraga teczowero (Grodzinski) wystepuje nieparzysta tetni-
ca domézgowa w obrebie myodomu i przechodzi przez otwoér wlotowy
w dalszym ciagu juz jako nieparzyste naczynie, az do podstawy nerwu
wzrokowego, przed przysadke mozgowa, gdzie rozdziela sie na gléwne
tetnice moézgowe. Szczupak i okon posiadaja w otworze wlotowym pa-
rzyste tetnice domodzgowe, lezace bardzo blisko siebie, a nawet jedna z nich,
zwyczajnie lewa, wysuwa sie przed prawa ku przodowi tak, ze leza jedna
za druga. Z punktu widzenia rozwojowego mozna uwazaé stosunck ten
u szczupaka i okonia za bardziej picrwotny niz u pstraga. Na schemacie,
podanym przez Allisa dla naczyn skrzelowych szczupaka, widoczna
iest nieparzysta tetnica domédzgowa .

Odmiennie przedstawiaja sie stosunki u karpia, ktéry posiada tetnice
domédzgowe znacznie od siebie oddalone. Po bokach kosci klinowej znaj-
duje si¢c otwdr wlotowy dla kazdei tetnicy osobny, skutkiem czego do-
chodza one do mdézgu « boku a nie od Srodka. Wyjasnienie tego przypad-
ku jest trudne ze wzgledu na brak w dotychcezasowej literaturze badan
rozwojowych tych stosunkow u karpia

Zebrawszy jednak to, co dotychczas wiadomo o rozwoju tej okolicy
u ryb, mozna stosunek ten ttumaczy¢ nastepujaco.

Okienko przysadkowe tworzy sie, jak zauwazy! u pstraga Gro-
dzinski wzwiazku z rozwojem przysadki, ktéra wyodrebnia sie wezes-
nicj w mozgu, jeszcze przed zalozeniem chrzastek podstawowych, skut-
Kiem czego one, rozrastajac sie, otaczaja przysadke i wczeSniej juz
2z moizgiem zwiazane tetnice. Stad tetnica domodzgowa u pstraga tak samo
jak u szczupaka i okonia dochodzi do mézgu stale po srodku, na granicy
przysadki i podstawy nerwéw wzrokowych., Czy takic utozenie tetnic
domodzgowych u karpia zalezne jest od rozwoju chrzastek i przysadki,
rozstrzygna ostatecznie badania rozwojowe. Pewien jednak snop Swiatla
na te kwesie rzucaja badania nad rozwojem kosci okrywowych u szczu-
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paka, podanc przez Waltera i badania nad rozwojem okolicy poty-
licznej u karpia, podane przez Nussbauma. Szczupak w wytworzonej
iuz plytce chrzestnej u podstawy mozgu posiada okienko przysadkowe.
znacznie wysunicte ku przodowi w stosunku do tkwiacej w tylnej czesci
plytki struny grzbietowej. Karp natomiast ma strune grzbietowa, siega-
jaca w tym stadium o wiele dalej. Swoim przednim koiicem wystaje ona
w Swiatlo okienka i nawet czeSciow je przestania tak, ze¢ tworza sic dwa
otwory przedzielone strung. Jest to wystarczajacym dowodem, jezeli
chodzi o wytlumaczenie, ze struna grzbietowa przeszkodzila w polaczeniu
si¢ parzystych aort, sciSnietych w okienku przysadkowym. Nie wyjasnia
to zupelnie, 7¢ tetnice domoézgowe dochodzay do mdzgu i sq od siebie cala
szerokoscia $rédmdzdza oddalone.

0d tetnicy domdzgowej biora poczatek glowne tetnice mézgowe, ktore
leza na brzusznej stronie mozgu u wszystkich badanych przedstawicicli
i tam sie tez rozgaleziaja. Rozgalezienia te biegna w kierunku grzbieto-
wym i wnikaja w miazsz tych odcinkow moézgu ktére obsluguja, przyj-
mujac tym samym polozenie centralne.

[’od mézgiem biegna dwa glowne rozgalezienia tetnicy domézgowej
juz jako tetnice mézgowe, przednia (d. cerebri unterior) i tylna (u. cerebri
posterior). Tetnice te wystepuija juz u zarodk6w pstraga (Grodzinski)
w stadivm, w ktdrym wyréznicowuja sie trzy gléwne pecherzyki mozgo-
we. Przednia tetnica biegnie w kierunku przodomozgowia, tvina kieruje
sie ku $rodmdzgowiu i biegnie ku tylowi az na zamézgowic. Wyksztal-
cajace sic w dalszym ciagu z przodomézgowia przedmézdze i miedzy-
mozdze lezg w zasiegu tetnicy mozgoweij przedniej, natomiast Sré6dmézdze,
mozdzek i rdzen przedtuzony znajduja sie w zasiegu tetnicy tylnej.

U dorostych przednia i tylna tetnica mézgowa lacza sie swoimi kon-
cowyini odcinkami w nieparzyste tetnice podstawowe przedmozdza
{u. busiluris preosencephali) i rdzenia przedtuzonego («. basialis), wytwa-
rzajac w ten sposéb zamkniety pierscien tetniczy (circulus Willisi), opa-
sujacy dookola miedzymézdze. Pierscienn ten rozgranicza tetnica doméz-
gowa na cze$¢ przednia i tylna, od ktdrej odchodza boczne tetnice do po-
szczegblnveh odcinkéw moézgu, Od czesci przedniej odchodza, wewnetrz-
nie a. centralis relinae i zewngtrznie a. epiphysealis. Od tylnej za$ czesci
wybicgaja wewngtrznie, jako pierwsze odgalezienie, tetnica modzdzkowa
srodkowa (a. cerebelli centralis) i zewnetrznie, jako nastepne odgalezienie,
tetnica srodkowa $rédmdédzdza («a. mesencephali centralis). Oprécz odga-
lezien, odchodzacych od pierScienia,” wystepuja jeszeze stale dosrodkowe
odgalezienia tetnicy podstawowej przedmézdza do jego wnetrza (a. pro-
sencephali centralis) i takie samme do wnetrza rdzenia przedtuzonego
(a. rhombencephali centralis). Poza tym jeszcze tetnica podstawowa kori-
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czy si¢ drobnymi galazkami wechowymi (aa. olfuctoriae), od tetnicy za$
podstawowej rdzenia przedluzonego odchodzi gatazka w kierunku bled-
nika (a. labirinthi).

Ten zasadniczy schemat tetnic mézgu ryb kostnoszkicletowych po-
wtarza si¢ u badanyvch przedstawicieli, a tylko poszczegdlne eclementy
uktadu tetniczego wykazujy nicwielkie réznice. Uwydatniaja si¢ one w po-
tozeniu tetnicy moézgowej przedniej wzgledem przedmozdza, w wy-
ksztalceniu sie tetnicy podstawowej przedmodzdza wzgledem nerwu we-
chowego i wzrokowego, dalej w sposobie oddzielenia sie tetniczki blednika
od tetnicy podstawowej rdzenia przedtuzonego oraz w przebiegu tetnicy
mozdzkowej wewnatrz mozdzku. Omowi¢ kolejno roznice.

Tetnica mdzgowa przednia moze mieé¢ dwojakie polozenie w zalez-
nosci od miejsca, w ktérym odlacza si¢ od tetnicy domézgowej. U posia-
dajacych nieparzysta tetnice domézgowa, wzglednie parzyste. ale blisko
siebie lezace, poczatek tetnic mézgowych znajduje sie u podstawy ner-
wow wzrokowych. Takie ulozenie posiadaja pstrag, szczupak i okor,
u ktorych tetnica ta omija bocznie nerw wzrokowy, przechodzi na jego
grzbietowa strong¢ przed podstawe przedmézdza i lezy cata pod nim —
ma zatem polozenie brzuszne wzgledem przedmézdza. Odmiennie nato-
miast zachowuje sie ta tetnica u karpia, u ktérego biegnie ona bocznie
przed przednim brzegiem $rodmoézdza i z boku potkul przedmézdza ku
nerwom wzrokowym. I’ofozenie jej u karpia jest zatem zupelnie boczne
w stosunku do przedmdzdza, skutkiem czego u karpia zatraca sie zupelnie
zwiazek miedzy tetnica mozgowa przednia a korzeniem nerwu wzroko-
wego, tak Scisly u pstraga, okonia i szczupaka. Tetnica Srodkowa siat-
kowki (a. cenfralis retinae), biegnaca u podstawy nerwu wzrokowego,
oddzicla sie od tetnicy mdzgowej tylnej, podczas gdy u tamtych jest ga-
tezia tetnicy mozgowej przedniej, zgodnie z zasada, 7e przodomébzgowie
lezy w jej zasiegu. Tetnica mézgowa w zaleznosci od swego poczatku
w stosunku do nerwu wzrokowego albo tworzy charakterystyczny ltuk
pod $rodmozdzem u pstraga, szczupaka i okonia albo, odchodzac od bocz-
nie ustawionej tetnicy domézgowej, lezy z boku $r6dmézdza i skutkiem
tego nie moze wytworzy¢ pod nim takiego tuku — ma wiec w tym miejscu
przebicg prosty, jak u karpia.

Polozenie za$ tetnicy podstawowej przodomoézdza nie jest jednakowe
u badanych przedstawicieli i przesuwa si¢ od podstawy przedmoézdza az
miedzy nerwy wechowe. U pstraga lezy ona u podstawy przedmoézdza
w bruzdzie micdzy jego potkulami, u szczupaka i okonia natomiast tetnica
ta lezy dalej ku przodowi, miedzy platami we¢chowymi, u karpia wreszcie
jest polozona bardzo znacznie ku przodowi i lezy juz miedzy nerwami
wechowymi. Réwniez rozdzielenie sie tej tetnicy na galazki wechowe
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wystepuje na roznych wysokos$ciach: u pstraga u podstawy platéw we-
chowych, u okonia rozdzial na tetniczki wechowe wystepuje na granicy
platow wechowych i ich nerwow, u szczupaka i karpia juz miedzy ner-
wami wechowymi. ;

Obraz przesuwania si¢ tetnicy podstawowej przedmozdza ku przo-
dowi staje sie jasniejszy, jezeli sic uwzgledni, Ze jest ona ograniczona
dwoma punktami: punktem zlaczenia si¢ tetnic rownoimiennych i punk-
tem rozdziclenia sic jej na galazki wechowe. Odcinek ten zatem lezeé moze
pod przedmézdzem jak u pstraga, na przestrzeni calego przedmozdza
i poczatkowego odcinka nerwow wechowych jak u szczupaka, lub tylko
na przestrzeni ptatow jak u okonia, u ktorego jest on w stosunku do tam-
tych najkrotszy, lub wreszcie lezy miedzy nerwami wechowymi jak
u karpia.

W dalszym ciagu wyréoznia sie od zasadniczego schematu sposob
odgalezienia sie tetnicy blednika od tegtnicy podstawowej. Pstrag posiada
ia na poziomie nerwu stuchowego, obustronnie odchodzaca od tetnicy
podstawowej z jednego punktu w kierunku btednika. Podobnie i okon po-
siada taki wspolny punkt rozgalezienia sie obu tetniczek, u karpia nato-
miast istnieja dwa takie punkty, osobny dla lewej i prawej, lezacy jeden
za drugim. Inaczej przedstawia sie to miejsce u szczupaka, u ktérego
przede wszystkim sama tetnica podstawowa na wysokosci nerwu stucho-
wego traci swoj niecparzysty charakter. Sktada siec ona z dwéch odcinkow,
rozdzielonych od siebie wlasnie w okolicy nerwu stuchowego. W tym
miejscu zwrocone do siebie korice obu tych odcinkéw rozdzielaja sie na
prawo i lewo i dopiero te widly tacza sie ze sobg znow w jedno naczynie,
zdazajace do blednika. Skutkiem tego wytwarza sie u szczupaka na $rod-
ku rdzenia przedtuzonego czworobok, zamkniety tetnicami, nic spotvkany
u pstraga, okonia i karpia.

Wreszcie w przebiegu tetnic mozdzkowych wyr6znia sie¢ wzajemne
ich potozenie w stosunku do osi gtdwnej mézgu. Poczatkowy przebieg tych
tetnic zgodny u wszystkich przedstawicieli zmienia sie u pstraga we-
wnatrz mézdzku tak, ze leza one jedna nad druga, podczas gdy szczupak,
okon i karp zatrzymuja potozenie poczatkowe tak, ze tetnice te leza jedna
obok drugie;j.

Zebrawszy to, co wyzej powiedziano o tetnicach ryb kostnoszkiele-
towych, nalezy ogdélnie stwierdzi¢, ze gtdwne pnie tetnicze leza pod méz-
giem, a ich boczne odgalezienia wnikaja dosrodkowo do wnetrza mézgu.

2. Zylty.

Zarodki ryb posiadaja po bokach glowy zyle boczna (v. capitis late-
ralis), poczatkowo wzgledem nerwéw moézgowych dosrodkowo polozona
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na przestrzeni od nerwu tréjdziclnego po nerw bledny i pecherzyk slu-
chowy. W ciagu rozwoju przez wytworzenie pierscieni zylnych (v an
(Gelderen) oplatajacych te nerwy, zmicnia ona potozenie dosrodkowe
na boczne wzgledem poprzednio wvmicnionych clementéw. Zyla ta u do-
roslych ryb nosi nazwe zyty gléwnej przedniej (v. cardinalis anterior).
Bicgnie od narzadu wechowego brzegiem puszki mozgowej i ponad jama
skrzelowa kieruje sie ku sercu. Zyly te zostaly omowione w rozdziale
0 naczyniach podstawy czaszki. Przechodzac po czaszce przyjmuje ona
trzy zyly mozgowe, przedniq (v, cerebri anterior), Srodkowa (v. cerebri
media) i tylna /v. cerebri posterior).

U pstraga wystepuia wszvstkie trzy zyly mozgowe (Grodzinski).
Zyta mézgowa przednia uchodzi w okolicy przedmédzdza do 2yly oczodo-
lowo-nosowej. Zyta mozgowa srodkowa lezy kolo srodmézdza i uchodzi na
zewnatrz puszki moézgowej razem z nerwem trojdzielnym. Tylna zas zyta
moézgowa znajduje sie kolo nerwu btednego i w towarzystwie jego uchodzi
z puszki mozgowej. Szczupak i karp posiadaja rowniez wszystkie trzy
zyly oraz podobne ich utozenie. U okonia wyksztalcenie sie zyly przedniej
po jednej stronie mozgu stoi w zwiazku ze zmiennoscia tych naczyn i wy-
tworzeniem sie innych drég odptywowych dla krwi.

Wsrod naczyn zylnych wystepuje duza zmienno$¢ ukladu tak, ze
trudno ustali¢ typowy schemat (jak to mozna bylo uczynié¢ dla tetnic).
Najbardziej jednak ogdlny schemut przedstawia sie nastepujaco. Zyla
mozgowa przednia obstuguje przedmozdze, szyszynke i jej saccus dor-
salis, zyla za$ srodkowa prawie caly brzuszna powierzchnie mézgu. Two-
rza ja dwa ramiona, przednie (ramus anterior venae cerebri mediae), sie-
gajace na przedmozdze i tylne (ramus posterior venue cerebri mediae)
siegajace na rdzen przedluzony. Cala ¢rzbietowa czesé midzgu znajduje
si¢ w zasiegu zyly mozgowej tyvlnej, przy czym daje sie zauwazyé duza
zmienno$¢ zyt, spowodowana wyksztatceniem sie grubej opony galare-
towato-tluszczowej oraz rozmaitym polozeniem mézdzku. Rdéznice szcze-
golowe omowic kolejno zylami.

Zyla moézgowa przednia wykazuje rozmaity stopien rozwoju u po-
Szczegollnych przedstawicieli. Najsilniej wyksztalca sie u pstraga, karp
i szczupak posiadaja ig stabsza. Okon posiada najczesciej rozwinigta
iedna i wtedy staje sie ona bardzo silna. Wyksztalcenie si¢ jej u szczupa-
ka zalezy od wystepowania podobnie jak u pstraga duzego saccus dorsalis,
Ktéry przetkany jest drobnymi naczyikami zylnymi. Od nich bierze po-
czatek zyta mobzgowa przednia. Wlasciwie jest ona jednym z takich
naczvii, tylko nicco silniej rozwinietym i niekiedy potaczonym z ktora$
z 2yl $Srodmézdza tak, ze wyrdznia si¢ biegiem swoim wsSrod tej sieci.
Karp posiada te zyle bardzo stabo rozwinieta, co stoi w zwigzku z nicwiel-
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kim saccus dorsalis, ktirego naczynia posiadaja ujscie do zy! oponowych.
Zyla ta zatem rozpoczyna sie stabymi korzonkami na bocznej powierzchni
przedmodzdza i uchodzi do tej samej zyly co u szczupaka i pstraga.
U okonia réwniez istiieje polaczenic zy! niewielkiego saccus dorsalis
z zyla oponowa, ktéra w tym miejscu laczy sie takze z zyvla mdézgowa
przednia.

7Zyla srodkowa mozgowa zuajduje si¢ u wszystkich ryb kostnoszkie-
towych. U pstraga powstaje ona z polaczenia sie dwdéch ramion, zbicga-
jacych sie z przedniego i tylnego odcinka mézgu. Szczupak i okori posiada
jeszcze trzecie ramie Srodkowe (ramus medius venae cerebri mediae),
rozpoczynajace sie na lobi inferiores. U okonia jest ono dluzsze i rozpo-
czyna sie przy saccus vasculosus, przylegajac do jego bocznej Sciany
[P0 drodze przyimuje drobne gatazki z sasiedniej powierzchni lobus i przy -
sadki. Pstrag posiada rowniez naczynia zylne na lobus inferior i succus
vasculosus, skierowarne ki przodowi mdzgu, ale nieznany jest ich zwia-
zek z 7zyla nézgowa Srodkowa. Karp nie ma tych wyraznie ntozonych
trzech ramion tej zyly, ktéra u niego wyksztalca sie odmieniie niz u szczu-
paka, okonia i pstraga .Ci trzej przedstawiciele kostnoszkieletowych po-
siadajg zyle Srodkowa mozgowa wyksztalcona, jako krétki pien, w kto-
rym zbiegaja sie zyly lezace pod mézgiem i w dalszym dopiero biegu ra-
zem z zyla oczodolowo-nosowq daja poczatek zyle glownej przedniej.
U karpia zyla oczodolowo-nosowa przechodzi bez zmiany grubo$ci Swia-
tla w zyle gtéwna i w okolicy Srodmdézdza tuz za ujsciein zyly mézgowej
przedniej posiada jeszeze dwa ujscia dla dwu zy! biegnacych od mézgu,
a nie jedno jak u tamtych. Ujscia te leza bardzo blisko siebie, a nawet
u niektérych wytwarza si¢ wspolne. Sa to ujscia ramienia przedniego
i tylnego srodkowej zyly mozgcecwej. Rozmieszezenie ich przypomina
uklad trzech ramion u szczupaka i okounia i wspélny ich odcinek odpo-
wiadatby wtedy zvle srodkowej. Takie jednak homologizowanie fych sto-
sunkéw utrudrin wystapienie ieszcze jednego naczynia zvlnego, bardzo
silnego i dlugiego, rozpoczynajacego sie na lobus vagus i biegnacego pod
mozgiem, nie przylegaiac do nicgo. Te zZyle uwazam za ramus posterior
srodkowej zyly moézgowej, gdy? inaczei musiatbym ja uznaé za nowy
clement, na co mi brak dowodéw rozwojowych.

Zyla mozgowa tvina jest naczyniem, do ktérego sie zbierajy zyly
rozmieszczone na grzbictowej stronie mozgu. Pstrag posiada najdalej
wysuni¢te jej korzenie na grzbietowej powierzchni sklepienia §rédmdézdza
(vv, tectis. Biegng one prawie przez cala dtugos¢ jego i przechodza w dwie
zyty ndzdzkowe (v. cerebelli), ktdre w dalszym ciggu tworza juz zyle
mozgowa tylng. Najproscici te stosunki przedstawiaja sie u szczupaka
i pstraga. Szezupak posiada na sklepieniu (fectum opticum) szes¢ zyl. Na
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kazdej jego potkuli Srédmoézdza leza trzy zyly, biegnace wzdtuznie
i zbiegajace si¢ w zyle in6zdzkowa. Pstrag nie posiada wszystkich trzech
par. Wyrdznia si¢ u niego wilasnie S$rodkowe prawe naczynie, lezace
w bruzdzie srodkoweij, do ktérego uchodza boczne galazki obstugujace
prawa strong Srddmozdza oraz naczynie lewe boczne i krétsze obstugu-
jace lewa strone srédmézdza. Gidyby u szczupaka nie rozwinely sie po
lewej stronie srédmoézdza oba naczynia wewnetrzne, a po prawej oba
zewnetrzne, wyksztalcenie takie przypominatoby ulozenie tvch naczyn
u pstraga.

U karpia i okonia stosunki te utozyly sie juz nie tak prosto, skutkiem
rozwiniecia sie grubei opony mézgowej i dlugiego fractus olfactorius.
Poczatki zy! sklepionych leza u karpia o wiele dalej wysuniete ku przo-
dowi, bo az w okolicy opuszek wechowyvch. Od kazdej z nich biegna wy-
raznie parzyste zyty (vv. bulbules) wzdlu? nerwow wechowych i dochodza
w okolice nasadki, gdzie przechodza w zyly sklepieniowe. U pstraga znaj-
duje sie tez wprawdzie zyla opuszkowa, ale ta uchodzi zwykle do lewej
7zyly mézgowej przednicj i nie taczy sie z zytami sklepienia. Zalezne jest
to rowniez od stopnia wyksztalcenia opony madzgowej. U pstraga podob-
nie jak i u szczupaka opona jest stosunkowo cienka i dlatego to albo
brak u szczupaka zyly opuszkowej, albo uchodzi ona do blizszej zyly jak
u pstraga. U karpia zyla opuszkowa laczy sie z zyly sklepienia. Okon
posiada tez w zasadzie jak i karp zvie opuszkowa, ktora u niego jest bar-
dzo plastyczna i rozmaicie si¢ wyksztalca, co uwzgledniono przy omo-
. wicniu zmiennosci. Same za§ zyly sklepieniowe u karpia majg podobne
wachlarzowate utozenic jak u szczupaka, przy czym jest ich tylko piec.
Srodkiem przehiega nieparzyste naczynie, odpowiada ono parzystym,
lezacym w tym miejscu u szczupaka. Korzenie tych zyl stanowi wytwo-
rzona w oponie z drobniutkich naczyniek siatka, ktdrej naczynka otwie-
raja sie tez wprost do duzych naczyn. W okolicy granicznej, miedzy zy-
tami opuszkowymi a sklepieniowymi wystepuja poprzeczne polaczenia
nad przysadka tak, ze wytwarza sie jakby wezel naczyniowy, wyglada-
Jacy jako punkt, w ktérym zbiegaja siec naczynia. U okonia odcinek ten
charakteryzuje si¢ w ogéle brakiem wzdluZzonego utozenia zyl. Znajduja
Si¢ tutaj dwa naczynia zvlne, lewe i prawe, ktére zbiegaja sie w okolicy
nasadki razem z zylami opuszkowymi i tworza wezel naczyniowy po-
dobnie jak u karpia.

Jezeli zyly sklepieniowe uwaza sie za najdalej wysunigte Korzenie
zyly moézgowej tylnej, to okon, szczupak i karp posiadaja jeszeze jeden
taki korzen, ktorym jest zyta srodkowa (v. mesencephali profunda). Siega
ona gleboko do wnetrza komory {rzeciej swymi korzeniami rozmieszczo-
uymina tori longitudinales u szczupaka i okonia, a u szczupaka jeszeze na
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tori semicirculares, skad dwoma ramionami wychodzi na zewnatrz -$réd-
moézdza i laczy si¢ w nieparzyste naczynie, uchodzace do zy! sklepienia.
Te niezbyt silne u tamtvch przedstawicieli, u karpia sa one bardzo silne
i lezq na tori semicirculures. U pstraga brak tej zyly.

Zylty sklepieniowe, faczac sie razem, przedluzaja sie u szczupaka
w parzyste zvly mozdzkowe grzbictowe (v. cerebelli dorsalis). Odnowia-
daja one takim samym u pstraga, u ktérego wlasciwie poczawszy od
srodmézdza po nerw bledny biegnie jednolite naczynie. Jego odcinek
poczatkowy, lezacy na §rodindzdzu odpowiada zyle sklepieniowej u szczu-
raka, odcinek Srodkowy zyle moézdzkowei grzbietowej i koncowy zvle
mozgowej tylnej. Miedzy zylami lewej i prawej strony nie posiada pstrag
anastomozujacych polaczen, ktore ma szczupak i u ktorezo odcinki te
wyrazniej sie odrozniaja. Karp w tym miejscu ma nieparzysty gruby pier
zbierajacy zyly sklepieniowe, ktéry sie dzieli na dwa raniiona przedtuza-
iace sic w zylte mozgowy tylna.

U okonia polaczenie takie w okolicy mézdzka nie jest stale. Zyly
sklepieniowe skierowuia sie ku przodowi i nie wyksztalcaja 7yly mézdz-
kowej grzbietowej. W tylnej czesci nad mézdzkiem i z jego boku w oponie
lezy zyta mozdzkowa tylna, ktéra spelnia role brakujacej zyly (v. cere-
helli posterior). Miedzy tymi zylami widoczne sa u okonia grube anasto-
mozujace naczynia, tworzace rodzaj sieci, ktoérej brak u taintych przed-
stawicieli. Szczupak posiada zvle mdzdzkowa grzbietowa slabg i polo-
zong calkicm z boku mozdzku, u okonia jest ona odsunicta od mozdzku
ku tylowi i stad wytwarzaja sie u niiego warunki potaczenia dla zyt skle-
pieniowyvch. U pstraga i karpia brak tej zyly.

Z boku moézdzku wystepuje u ryb kostnoszkieletowych zyla, ktdra
ze wzgledu na swe potozenie nosi nazwe mozdzkowei bocznej (v. cerebelli
lateralis). U pstraga bicgnie ona w przedniej cze$ci mozdzku i uchodzi
do ramienia tylnego zyty srodkowej. [Podobne polozenie tej zyly posiada
karp. Jest ona silniejsza niz n szczupaka i posiada uj$cie do tej samej
zyly, ktorq wlasnic u karpia z tego powodu uznatem za identyczng z ra-
mieniein tylnym zyly srodkowej pstraga, poniewaz iest ona tak samo
bocznym korzeniem dla tegno ramicnia. Szczupak i okon maja rowniez
takgq zyle:. nie wchodzi jednak ona u nich w zwiazek z ramieniem tyl-
nym, ktory u nich ma tvlko jeden korzen. Zyla ta u szczupaka uchodzi
do zyly sklepieniowej bocznej lub mézdzkowej grzbietowej. OOkoi posiada
ia dobrze rozwinieta i uchodzacq do zylv splotu naczyniowego.

Zyta splotu naczyniowego (v. chorividea) znajduje si¢ u pstraga po
obu bokach mé6zdzku i ma polozenie wzdtuzne. Miedzy nini rozpostarta
jest nad komory czwarty sic¢ zylna, ktorej naczynka uchodza wtasnie do
tej zyly. Szczupak posiada tez te zyle, ale stabsza i krotsza, co stoi
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w zwiazku z niewielkim splotem tej komory. Naijsilniej ta zyla wystepuie
u okonia, ktéry posiada bardzo silnie rozwiniety splot. Przyimuje ona
oprocz tego zyte mozdzkowa i uszkowa (v. auricularis), stad tez jej silniej-
sze wyksztalcenie niz u szczupaka czy nawet pstraga. Pstrag wprawdzie
posiada zyle na uszkach mézd7ku, ule krétsza i slabsza. Zyta splotu
u tamtych przedstawicieli parzysta, u karpia jest nieparzysta, powstala
jednak z parzystych korzeni lezacych na lobus facialis.

Ze splotéow zylnych u ryb kostnoszkieletowych istnieje tylko splot
komory czwartej. Splot ten jest umieszczony miedzy mézdzkiem i rdze-
niem przedtuzonym i przykrywa od strony grzbietowej komore czwarta.
U pstraga i szczupaka mézdzek przykrvwa te komore, skutkiem czego
tworza sie sploty male o delikatnych naczynkach. Duze sploty wytwa-
rzaja sie u okonia i karpia, u ktérych komory nie sa przykryte przez
mézdzek. U okonia splot ten posiada ksztatt czworoboku o oczkach bardzo
regularnych w przedniej czeSci i z bokéw, mniej regularnych w $rodku
i w tylunej czeSci, zatracajacej zupelnie charakter oczek. Karp posiada
splot o zarysie kolistym i o bardzo nieregularnych i niewyraZznych
oczkach.

Zebrawszy to, co powicdziane o zylach mézgu kostnoszkieletowych,
nalezy stwierdzié, ze zyly tych ryb rozmieszczone sq w przeciwienstwie
do tetnic przewaznie na powierzchni (wyjatek v. mesencephali profunda)
i leza w zasiegu dwu 2yl mézgowych srodkowej i tylnej. Caly obszar
brzuszny mézgu od przedmézdza az po rdzeri przedluzony lezy w za-
siegu zyly sSrodkowej, grzbietowy obszar w zasiegu zyly tylnej. Zyla
mézgowa przednia wystepuje gléwnie z rozwinigciem si¢ sauccus dorsalis
u pstraga i szczupaka i obsluguje tylko grzbietowa powierzchni¢ przed-
moézdza.

3. Circnlus Willisi.

Opisywany pod nazwa pierscienia Wilisiusza (Circulus Willisi)
u wyzszych kregowcéw pierscien tetniczy, lezacy u podstawy mézgu ryb
kostnoszkicletowych, utworzony jest u nich przez obustronne polaczenie
si¢ w tetnice podstawowe tetnic mézgowych, przedniej i tylnej, ktére sa
koticowymi rozgalezieniami tetnicy domézgowej. Pierscien ten przyvkryty
przez rozszerzone poOtkule $rédmozdza, ogranicza od wewnatrz prawie
cale miedzymozdza i jest zupetnie zamknigty. Ograniczenia hoczne sta-
nowiy obhie tetnice moézgowe, ograniczenic za$ przednie t¢tnica podsta-
wowa przedmozdza, wysunigta ku przodowi, az przed skrzyZowanie
nerwow  wzrokowych, tylne ograniczenic tworzy tetnica podstawowa
rdzenia przedtuzonego, rozpoczynajaca sie tuz za lobi inferiores migdzy-
mozdza. Miejsce, w ktédrym rozpoczynaja si¢ tetnice mozgowe przedziela
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pierscien na czesc przednia i tylna, wzglednic na dwa mniejsze pierscienie
u tych, ktérych wystepuje nieparzysta tetnica domézgowa. W przedniej
czesci pierscienia odchodza tetnice nasadkowa i do$rodkowa siatkowki,
w tylnej tetnice: dosrodkowa mézdzka i dosrodkowa $rodmoézdza.
Spodouste, ktére posiadaja obic nieparzyste tetnice podstawowe
(Scylliorhinus, Mustelus), maja tez taki pierScien zamkniety, skladajacy
sie z tych samych elementéw, co u kostnoszkieletowych, lezacy w tym
samym miejscu i od ktorego odchodza te same tetnice. U tych spodoustych,
ktore nie posiadaja nieparzystych tetnic podstawowych (Raja, Tor-
pedo), trudno mowic o takim pierscieniu, poniewaz brak jest ograniczenia
przedniego i tylnego tego pierscienia. Podobnie takze u minoga nie wy-
stepuje pierscien tak samo jak u plaszczki i dretwy, chociaz u nich wy-
stepuja elementy dla ograniczenia bocznego. U sterleta mozna natomiast
mowié o pierscieniu, poniewaz w przednim odcinku wystepuje nieparzysta
tetnica podstawowa przedmozdza, w tylnym krotkie polaczenie tetnic
maézgowych tylnych. U Sluzicy nie mozna mowi¢ w ogole o takim pier-
Scieniun ze wzgledu na brak homoelogiczuych tworzacych go elementow.
Nie wszystkie elementy pierScienia Wilisiusza odpowiadaja tym
u wyzszych kregowcow. Najbardzicj stalvm elementem jest tetnica przed-
nia mézgowa. wystepujaca u wszystkich kregowcow, zas tetnica mozgo-
wa tylna odpowiada u wyzszych kregowcodw arteria communicans,
ktéra taczy ich tetnice mozgowa przednig z silna t¢tnica mdzgowa
tylna. Tetnica ta nie jest zatem homologiczna tetnicy tej samej nazwy ryb
(Grodzinski). Odchodzace bocznic od pierScienia u wyzszych kre-
gowcOw dwie tetnice mozgowe, Srodkowa i tylna, obstuguja tylko przed-
mozdze i bylyby homologiczne tylko tvm tetnicom, ktore obstugiwa-
lyby ten odcinek u rvb, a ktorych w rzeczywistosci brak, ponicwaz wy-
chodzace w tym miejscu tetnice obstuguja srodmoézdze i mézdzek. Mimo
tych réznic w zasiegu obslugiwanych odcinkdw moézgu przez tetnice od-
chodzace od pierscienia, on sam jest homologiczny u wszystkich kregow-
cOw. Dowodzi tego polozenie jego wzgledem nerwow wzrokowego i oko-
ruchowego, oraz homologia tylnei tetnicy mézgowej ryb z «. communi-
cuns posterior u sakéw. ;
IV. Poréwnanie naczyn krwionosnych mézgu ryvb kostnoszkieletowych
7 innymi rybami, w szczegélnosci ze spodoustymi.

1. Tetnice.

Tetnice dochodzace pod mézg przechodzy przez otwory w puszce
moézgowej do jej wnetrza i sq przedluzeniemn a. carotis interna. Otwory
wejéciowe znajduja sie po stronie brzusznej puszki i wystepuja w liczbie
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dwoch umieszczonych z boku albo jednego umieszczonego po $rodku.
Zarlacze posiadaja jeden otwor wlotowy dla nieparzystej tetnicy domoéz-
gowej (Grodzinski), podobnie jak sposréd ryb kostnoszkieletowych
pojedynczy otwor posiadaja pstrag. (Grodzinski), szczupak i okon.
niezaleznie od tego czy tetnica domézgowa jest parzystym czy niepa-
rzystym naczyniem. U tych kostnoszkieletowych polozenie otworu wej-
sciowego znajduje sie stale pod przysadka, a przechodzaca przezen tet-
nica domozgowa dosiega mozgu pomiedzy nia a nerwem wzrokowym.
U spodoustych (Grodzinski) otwory te zajmuja rézne polozenie
w puszce, w stosunku do tych samych odcinké6w mozgu, mianowicie od
tylnego brzegu przysadki (Scylliorhinus) az do przedniego brzegu pol-
kul mézgowych (Torpedo). Karp i diabel morski ( Lophius piscatorius —
Burne) sposrod kostnoszkicletowych posiadaja dwa boczne wloty dla
swoich szeroko rozstawionych tetnic domndzgowych, czym przypominaja
utozenie u sterleta, u ktorego geneza tego podwéinego wlotu dla nich za-
lezna jest od utworzenia si¢ ich zawiazkéw nazewnatrz chrzastek podsta-
wowych i to wezesniej niz wyksztateenie sie infundibulum (Sewertzoff,
Ostroumoif). Z powodu brakéw w dotychczasowej literaturze badan
rozwojowych tych stosunkéw u karpia, a zwlaszcza odnosnie do miejsca
zatozenia sie tetnic, trudno wytlumaczy¢ te zgodno$é u tych przedstawi-
cieli dwoch roznych rzedow, tym wiecej, Ze nie wystarcza tu tylko wy-
jasnienic ich parzystosci, ale i ich wielkiego rozstepu od siebie. U krego-
ustych mimo pozornego podobienstwa, przeprowadzenic homologii otworu
wlotowego i tetnicy domézgowej napotyka na pewne trudnosci. Sluzica
posiada wprawdzic nieparzysta tetnice, powstala ze ztaczenia «. carotis
tnterna (Fowarnicki), ale jej otwor wlotowy znajduje sie miedzy
pecherzykami stuchowymi, gdzie po wejsciu do btoniastej pochewki ota-
czajacej mozg dzieli sic na dwa ramiona. Od ramion koleino odchodzg
tetnice ku poszezegdlnym odcinkom mozgu, one za$ same swoim kon-
cowym odcinkiem wychodza na zewnatrz pochewki mézgowej. Z tego tez
wzgledu nie sa ore homologiczne tetnicy domozgowej Zarlaczy, kostno-
szkicletowych i sterleta, poniewaz nic rozdzielaja si¢ wedlug zasadv na
dwie tetnice mozgowe, przednia i tylna, ktore swoimi odgal¢zieniami obej-
mujy caly mézg i stanowia ich zakonczenia.

Wystepujace pod mobzgiem réwnolegle utozenie zarodkowe tetnic
mézgowych nie wystepuje n ryb dorostych: tacza si¢ one bowiem na
swoich koncowych odcinkach w tvinej i przedniej czeSci moézgu i nosza
wtedy nazwe tetnic podstawowych przedmoézdza ‘a. prosencephali ba-
Silaris) oraz rdzenia przedtuzonego (a. basialis). Obie zatem sa wlasciwie
dalszym ciggiem tetnicy mozgowej przedniej. Nie u wszystkich jednak



86 Robert Towarnicki

ryb wystepuje zupelne lub czesciowe, wzglednie jednoczesne polaczenie
obu tetnic podstawowych, co iest zalezne od réznego wyksztalcenia sie
u nich przedmézdza i rdzenia przedtuzonego.

U zartaczy w obrebie rdzenia przedluzonego biegna albo dwie tetnice
po jego bokach ¢ Raja, Torpedo) albo jedna przez Srodek (Scylliorhinus,
Mustelus). W obu jednak wypadkach zaréwno parzysta jak i nicparzyvsta
tetnica wydluza sie poza nerw bledny na rdzen grzbietowy w nieparzysty
tetnice rdzenia (a. spinalis ventralis). Przedluzenie to staje sie cecha cha-
rakterystyczna dla wszystkich zarlaczy. Wszystkie natomiast kostno-
szkieletowe posiadaja pod rdzeniem przedluzonym tetnice, biegnacg Srod-
kiem i konczacaq sie w obrebie nerwu blednego. Dla tych rybh zatemn nie-
parzysta tetnica podstawowa, biegnaca pod rdzeniem i niesiegajaca poza
nerw bledny, pozostaje charakterystyczua cecha w przeciwiejstwie do spo-
doustych. Tetnica podstawowa przedmdzdza u spodoustych jest parzysta
(Raja, Torpedo) lub nieparzysta (Scylliorhinus, Mustelus). Wystepowanie
tych tetnic parzystych lub nieparzystych u tych rvb w przedniej czesci
mézgu jest zgodne z takim samym tetnic podstawowych rdzenia przedlu-
7zonego. | tak np. plaszczka posiada parzysta tetnice podstawowa w przed-
niej i tylnej czesci mozgu, Scylliorhinus natomiast nieparzysta, pndobnie
zupelnie jak i kostnoszkieletowe, u ktérych wystepowanie nieparzystej
tetnicy podstawowej przedmézdza staje sie druga ich cecha cha-
rakterystyczna. Tetnice podstawowe spodoustych maja jeszcze charakter
nieustalony, przejsciowy, od parzystych do nieparzystych i wykazuja
zatem dopiero tendencie do ustalenia, podczas gdy u kostnoszkicletowych
sq juz stale nieparzyste.

Ulozenie tetnic mézgowych sterleta i minoga nie odpowiada zadnemu
z wyzej wyr6znionych typow. Sterlet bowiem posiada tetnice podstawowa
przedmézdza i dwie tetnice, biegnace pod rdzeniem przedluzonym, ktére
wprawdzie lacza sie ze soba na bardzo krotkiej przestrzeni kolo saccus
vasculasus, lecz potem zaraz ponownie rozdzielaja sie i dlatego nie mozna
uwazaé tego za tylne polaczenie, odpowiadajace spodoustym i kostno-
szkieletowym. Tetnice te znéw niepotaczene przechodza w dalszym ciagu
na rdzen grzbietowy, co niema odpowiednika u tamtych ryb. Minog posiada
obie tetnice mézgowe (C ori), z ktérvch przednic nie tacza sic. tylko
krzyzuja pod przedmézdzem tak, ze lewa dazy do prawego ptatu wechowe-
go i naodwrot, tylna za$ przedtuza si¢ na rdzen przedtuzony (a. rhiombence-
phalica, Sterzi). Sluzica w ogdble nie posiada tetnic mézgowych homo-
logicznych tetnicom wyzej wymienionych przedstawicieli. Jedynie minog
posiadalby ulozenie, przypominajace ogoélnie takie u zarodkéw wzglednie
u ptaszczki. W kazdym razie stanowisko jesiotrowatych i kregoustyceh
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w stosunku do spodoustych i kostnoszkieletowych byloby odnoénie do
tych tetnic odosobnione.

Na parzvste wzglednie nieparzyste wyksztalcenie sie tetnic podsta-
wowych wpltywa w duzej mierze ksztalt tych okolic mézgu, w ktérych one
przebiegaja. Roznice w ksztalcie mdzgédw ryb wystapia wyraznie, jezeli
sie¢ uwzgledni stosunek szerokosci przedmozdza i rdzenia przediuzonego
do szerokos$ci $Srodmodzdza, przyvimujac te ostatnia za jednostke. U kostno-
szkicletowyvch uderza przewaga szerokosci Srodmoézdza nad innymi od-
cinkami mozgu (poréwnaj nizej tabelke) tak, Ze ogélny zarys modzgn
zakresla dwa tuki, krzywiznami skierowane na zewnatrz i ko:icami swoimi
stykajace sie razem, Taki uktad stwarza dogodne warunki. sklaniajace
rownolegle poczatkowo ulozone tetnice mozgowe do laczenia sie na
koncowych odcinkach mozgu w tetnice podstawowe. Zupelnie przeciwnie
przedstawia sie to u zartaczy, u ktérych koncowe odcinki mézgu prze-
wazaja swojq szerokosScia nad szerokoscia $sré6dmézdza (Grodzinski)
tak, ze ogdlny zarys mozgu zamkniety jest dwoma lukami, krzywiznami
swymi zwréconymi ku srodkowi, a konce ich szeroko rozchylaja si¢ na
zewnatrz. Nie wytwarzaja sie zatem warunki ku laczeniu sie tetnic mézgo-
wych w podstawowe, wobec czego spodouste posiadaja pierscien Wilisiu-
sza przewaznie otwarty, przeciwnie do kostnoszkieletowych, ktére maja
tylko zamknie¢ty. Od tej zasady odstepuie mézg Scvlliorhinus, u ktérego
wystepuje tez pierscierr zamkniety, na co wplynely prawdopodobnie inne
czynniki niz sam ksztalt moézgu. Ksztalt moézgu minoga i sterleta podobny
zarysem swoim do zarlaczy stwarza réwniez jak u tamtych podobne wa-
runki dla rozwoju tetnic mézgowych. Mozna to wyraznie obserwowac
u tego ostatniego, u ktorego bardzo szeroki rdzen przedluzony nie pozwala
na zupelne potaczenie sie ich w tetnice podstawowe.

PProces taczenia sie tetnic moézgowych w podstawowe i ich ustalania
si¢ daje si¢ dohrze zobrazowaé na przykladzie tetnicy tylnej, jezeli ze-
stawi sie ze soba uklad tetnic, biegngcyvch pod mézgiem u plaszczki,
Scylliorhinus i pstraga. Punkt zlaczenia sie tetnic w okolicy nerwu bled-
nego u plaszezek przesuwa sic u Scylliorhinus ku przodowi az do saccus
vasculosns, wytwarzajac w ten sposOb nieparzysta tetnice podstawawa
rdzenia przedtuzonego. Tetnica ta zatraca wreszcie polaczenie z tetnica
rdzenia grzbietowego (a. spinalis ventralis) i u kostnoszkieletowych kon-
czy sie przed nerwem blednym. Taki punkt widzenia znajduje swoje uza-
sadnienie w tym, Zze u zarodka na tym odcinku biegna réwniez ‘parzyste
tetnice mnozgowe. Taki sam proces odnosi si¢ i do tetnicy przedniej. Ewo-
lucyjnie rzecz biorac, utozenie tetnic u plaszczki, przypominajace bieg
réwnolegly obu tetnic mézgowych mozna uwazaé za pierwotniejszy,
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u Scylliorhinus za posredni miedzy spodoustymi a kostnoszkieletowymi
i wreszcie u pstraga za ostatecznie ukonczony proces tworzenia sie tet-
nicy podstawowej rdzenia przediuzonego. Mozna za tym u tych ryb wy-
rozni¢ typowe ulozenie tetnic imoézgowych w zaleznosci od stopnia potla-
czenia si¢ ich w tetnice podstawowe. Typ pierwszy charakteryzuje sie
obecnoscig niepotaczonych tetnic mézgowych, ani w przedniej ani w tylnej
czesci mézgu, typ drugi odznacza sic obecnoscia nieparzystej tetnicy pod-
stawowej, ktora pozostaje jeszcze w lacznosci z tetnicq rdzenia grzbie-
towego i typ trzeci, powtarzajacy cechy typu drugiego z tym, zZe tetnica
podstawowa tylna konczy sie w obrebie nerwu blednego. Dwa ostatnie
typy wytwarzaja pierscien tetniczy (circulus Willisi) przez obie tetnice
podstawowe, ktére stanowia jego przednie i tylne zamkniecie.

Boczne odgalezienia podstawowych tetnic moézgowych u Zarlaczy,
sterleta i minoga znajduja sie na powierzchni mézgu; wewnatrz mézgu
nie przebiega zadna tetnica. U kostnoszkieletowych podstawowa tetnica
oddaje boczne odgalezienia przewaznie do sSrodka mdzgu. co jest dalsza
zasadnicza cecha, wyrdzniajacq kostnoszkieletowe od spodoustych. Moz-
na jednak zauwazy¢, ze poszczegdlne odcinki moézgu kostnoszkieletowych
posiadaja wewnatrz te same tetnice, co spodouste i sterlet na zewnatrz.
Stad otrzymuja one te same nazwy, co i u zartaczy, tylko z wyrdznieniem
ich polozenia dosrodkowego, ktore dotacza sie do wlasciwej nazwy wzie-
tej od obslugiwanego odcinka mézgowego, nazwy okreslajacej polozenie
dosrodkowe, np. a. rivombencephali lateralis u zartaczy, a. rhombence-
phali centralis u kostnoszkieletowych. | tak jak u zartaczy od tetnicy
moézgowej tylnej odchodza tylko bocznie tetnice na rdzen przedtuzony,
mozdzek i sSr6dmozdze, ktére obeimuja mézg i daza na jego strone grzbie-
towa, tak kostnoszkieletowe maja w tych samych odcinkach tvlko do-
srodkowo odgalezione tetnice. Sposréd powierzchownych tetnic wyste-
puja u kostnoszkieletowych jedynie a. epiphysealis i a. centrulis retinae
jako boczne galezie tetnicy mozgowej przedniej i a. labirinthi jako boczne
odgalezienie tetnicy podstawowej rdzenia przediuzonego. Ta ostatnia
wystepuje u sterleta, zartaczy i kostnoszkieletowych, nie widaé jej u kre-
goustych. Jest to wilasciwie jedna z tetnic bocznych rdzenia przedtuzo-
nego, towarzyszaca nerwowi stuchowemu i obstugujaca blednik. Tetnica
statkowkowa wystepuie u kostnoszkieletowych i zartaczy, tetnica szy-
szynki za$ tylko u kostnoszkieletowych. Polozenie tej ostatniej przypo-
mina przebieg tetnicy hbocznej przedmozdza sterleta, u ktérego koriczy sie
ona na saccus dorsalis, gdy u kostnoszkieletowych w szyszynce.

Sposréd tetnic bocznych wieksze zainteresowanie budza tetnice $réd-
mozdza i mézdzku, ktore posiadajy zarlacze, sterlet i kostnoszkieletowe.
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U pierwszych polozenie ich okreslone jest nerwem okoruchowym, przy
czym tetnica mézdzkowa wystepuje, idac od przodu za $rédmoézgowa
Mozna wyrdzni¢ tu dwa typy: pierwszy charakteryzuje sie polozeniem
tetnicy Sréodmézgowej przed nerwem okoruchowymn, ktory znaiduje sie
miedzy ta tetnica, a tetnica mézdzkowa i drugi typ. odznaczajacy sie po-
tozeniem tetnicy Srdédmozdza poza tym nerwem. Sterlet i Scvlliorhinus oraz
Mustelus posiadajyq ulozenie pierwszego typu, plaszczka, dretwa i kostno-
szkieletowe drugiego typu. Wchodzi tu w gre tylko przesuniecie tetnicy
wzgledem nerwu, nastepswo ich po sobie zostaje nie zmienione, zupetnie
inaczej niz u kostnoszkieletowych, u ktérych, idac w tym samym kierunku,
odgalezia sie najpierw zyla mozdzkowa a nastepnie Srédmézgowa, odwrot-
nic niz to ma miejsce u sterleta i zarlaczy. Jest to miejsce niejasne
z punktu widzenia anatomo-porownawczego. By¢ moze zalezne to jest od
silnie rozwinictego u kostnoszkieletowych §rédmézdza, nasunietego na
miedzymézdze, co jeszcze nie nastapilo tak wyraznie u tamtych przed-
stawicieli.

W koncu nadmieni¢ tu jeszcze nalezy, ze zarlacze i kostnoszkieleto-
we nie posiadaja osobnej tetnicy do odzywiania splotu naczyniowego ko-
mory czwartej, ktora jest u nich stosunkowo mniejsza niz u sterleta i mi-
noga, a ktére wlasnie posiadajy takie tetnice (u minoga «. chorioidea —
Sterzi, usterleta a. rhombencephalica transversaria i dorsalis — G r o-
dzinski).

25 sy v

0Od mézgu odchodzg zylty, ktore u wszystkich ryb po przebiciu puszki
mozgowej wydostaja sie na zewnatrz i uchodza do zyly gléwnej przed-
niej. Liczba ich nie jest stata i u rozmaitych przedstawicieli ryb waha sie
od jednej do trzech. Wszystkie trzy zyly mozgowe wystepuja u kostno-
szkieletowych i dwudysznych (van Gelderen) w przedniej, $rod-
kowej i tylnej czesci mozgu (v. cerebri anterior, media i posterior). U Ce-
ratodus przed nerwem tréjdzielnym lezy 7zyta mozgowa przednia, miedzy
nim a nerwem twarzowym lezy zvla srodkowa, tylna zas zyta bicgnie
miedzy pecherzykiem stuchowym a nerwem blednym. U pstraga (G ro-
dzinski) wystepuja réwniez te trzy zyly i polozenie przedniej i tylnej
jest zgodne z tym u Ceratodus. 7Zyta $srodkowa biegnie u pstraga, a takze
u innych kostnoszkielctowych, przed nerwem tréjdzielnym, a nie poza nim,
jak to ma micjsce u wyzej wspomnianej ryby dwudysznej. Zarlacze, od
stadium zarodkowego poczawszy az do dorostych, a takze sterlet maja
tylko dwie zyly odchodzace od mézgu; u pierwszych wystepuje przednia
i tylna, u drugich $rodkowa i przednia. Brak zyly moézgowej srodkowej
lest cechq charakteryzujacy unaczynienic mdzgu spodoustych, obecnosé
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natomiast Srodkowej, a brak tylnej, cechuje naczynia sterleta. Kre-
gouste (van Gelderen, Towarnicki) iduze osobniki dretwy
(Grodzinski) posiadaja tylko zyle mézgowa tylna.

Wyksztalcenic sie tych zy! i rozmieszczenic ich na powierzchni mézgu
jest w duzvm stopniu uzaleznione, podobnie jak i tetnic. od ksztaltu
moézgu. Oba jego koncowe odcinki, przedmézdze i rdzen przedtuzony,
sr6dmoézdze z mézdzkiem oraz obecnosé tkanki galaretowato-tluszczowei
w grubej oponie mézgowej, stwarzaja rozmaite warunki dla rozwoju zyt.

Szerokie i dobrze rozwiniete przedmézdze zarlaczy i sterleta wy-
znacza duza powierzchnie do odkrwawienia dla zyly mézgowej przed-
niej, ktora wlasnie u nich w zwiazku z tym jest bardzo silnie rozwinieta.
(Opanowuje ona nawet sasiedni odcinek, srodmézdze, ktore w stosunku
do przedmézdza schodzi na drugi plan. Kostnoszkieletowe posiadaia te
zyle stabiej rozwinicta; spoSrdd nich jedynie pstrag posiada ja jeszcze wy-
razny i posiadajaca poczatki swoje na przedmé6zdzu, zasilane tez przez
zyle opuszkowa (v. bulbalis). Szczupak i karp posiadaja ja juz slabo wy-
ksztalcona.

U tych wlasnie ryb niewielkie przedmézdze nie tworzy wiekszego
terytorium do obstuzenia, co wplywa na slabsze wyksztalcenie sie tej
zyly, wzglednie jak u okonia na wlaczenie jej do zy!, obstugujacych srod-
mozdze, a wiec odcinek mézgowy, ktéry u kostnoszkieletowych wybija
sie na pierwszy plan.

Ze znacznymn rozrostem sSrédmézdza u kostnoszkieletowych stoi
w dalszym zwiazku wystepowanie u nich zyly mézgowej Srodkoweij, kt6-
rej brak z tego wzgledu u zarfaczy. Sterlet posiada wprawdzie zyle w po-
towie dlugo$ci moézgu, ale z powodu braku scislvch danych co do jej
pochodzenia, trudno stwierdzi¢ jej homologi¢ z zyla mézgowa Srodkowa.
Van Gelderen rozr6znia dwa rodzaje tej zyly w zaleznosci od po-
fozenia jej wzgledem nerwu tréjdzielnego; moze lezeé¢ ona do tylu tego
nerwu jako zyla rzeczywista Srodkowa (v. cerebri media vera) lub do
przodu jako zyla Srodkowa rzekoma (v. cerebri media spura). Rzeczy-
wista zyle posiada Ceratodus, kostnoszkieletowe posiadaja ja daleko wy-
sunieta ku przodowi przed nerw tréjdzielny, skutkiem czego posiada ona
u tych ostatnich charakter zyly Srodkowej rzekoniej. Sterlet posiada ja
spoczywajaca na samym nerwie tréjdzielnym.

Réwniez polozenie zyly mézgowej Srodkowej wzgledem nastepnych
nerwéw poza trdjdzielnym przedstawia sie odmiennie u sterleta niz u kost-
noszkieletowych. U jednych i drugich rozpoczyna sie¢ ona dwoma ra-
mionami, przednim i tylnym (ramus anterior i posterior venae cerebri
mediae). U kostnoszkieletowych biegng one pod mézgiem, a ich ramig
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przednie biegnie w obrebie przedmézdza i §r6dmé6zdza oraz ma poloze-
nie boczne wzgledem wystepujacych na tym odcinku mézgu nerwow,
tylne za$ ich ramie biegnie pod rdzeniem przedluzonym i lezy dosrodkowo
wzgledem nich. Sterlet natomiast ma te ramiona zyly Srodkowej umie-
szezone calkiem z boku mézgu i grzbietowo w stosunku do korzeni ner-
woOw moézgowych, oraz posiada korzenie swoje nietylko jak kostnoszkie-
letowe na brzusznej powierzchni mézgu, ale takze i na jego powierzchni
grzbietowe;.

Zyla moézgowa tylna jest w stosunku do wyzey wymienionych zyt
najbardziej stalym elementem naczyn zylnych mézgu u wiekszosci ryb.
Sterlet nie posiada jei w dorostyin stanie, jednak wystepuje u zarodka
(Ostroumoif). Homologia jei z zyla Srodkowa kostnoszkieletowych
staje si¢ watpliwa, jezeli sic jeszcze uwzgledni przesuniecie mozgu ster-
leta ku tytowi (Grodzinski). Przed przesunieciem zatem lezalaby
ona w okolicy nerwu blednego, a wi¢cc w miejscu w ktorym u zarodka
znajduje sie zytka mézgowa tylna. Watpliwo$¢ te wzmacnia fakt, Ze van
Gelderen podaje dla jesiotra istnienie dwu zyl, przedniej i tylnej, na
wz6r spodoustych. Zartacze posiadaja zyle te tak samo jak i kostnoszkie-
letowe umieszczona w towarzystwic nerwu blednego. U pierwszych two-
rza ja dwa ramiona przednie i tylne (ramus anterior i posterior venae
cerebri posterioris). Pierwsze jest zazwyczaj przedtuzeniem zy!, lezacych
w okolicy mézdzka (Scylliorhinus. Mustelus, Raja) lub nawet zyl, biegna-
cych od przedmozdza (Torpedo). Drugie ramie jest naczyniem laczacym
zyle rdzenia grzbietowego (v. spinalis dorsalis) z zyta mézgowa tylna.
U kostnoszkieletowych tworza jaq zyly siegajace az na srédmézdze.,

Jednym z czynnikéw powodujacych odmienne wloZenie sie zy! na
gornej powierzchni moézgu jest mézdzek. Patrzac z boku na mézg zarla-
czy, mozna zauwazy¢, Zze drugim odcinkiem terytorialnie najwiekszym
jest rdzen przedluzony oraz wysuniety wyraznie ku stronie grzbietoweij
mozdzek, bedacy najwyzszym punktem nad plaszczyzna horyzontalna
mozgu. Mé6zdzek rozdziela powierzchnie grzbietowa na dwa splywy,
przedni ztaczony z zyla mézgowa przednia i tylny wlaczony do zyly
moézgowej tylnej. Kostnoszkieletowe maja, zaczynajac od srédmoézdza,
nieprzerwany bieg 2yl ponad mézdzkiem, ktéry u nich jest wprawdzie
znacznie wysuniety ku goérze, jednak nie ponad $r6dmoézdze. Ramiona
przednie tylnej 2zyly mézgowej zartaczy mozna uwazaé zatem za resztke
duzego i nieprzerwanego sptywu kostnoszkieletowych, nienapotykajacego
na swej drodze przeszkody spowodowanej wysunigtym do gbéry mozdz-
kiem. Okon, u ktorego mézdzek nasunigty nieco na Srédmoézdze wplywa
na zmiennosé warunkow splywowych dla zyl powicrzchni grzbietowej
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moézgu, przypominatby niekiedy stosunki u zartaczy (Ryec. tekst. 2 C). Kost-
noszkieletowe wreszcie odmiennie od zarlaczy nie posiadaja ramienia
tylnego z powodu braku na rdzeniu grzbietowyin tak doskonale wyksztat-
conej zyly spodoustych, a w miejscu tym maja delikatne zytki (vv. ter-
minales), uchodzace do zyly tylnej. Réwniez i dla przedniego ramienia
tej zyly u spodoustvei trudno odnalezé homologiczne naczynie kostno-
szkieletowych, sposrdd ktérych tvlko okon posiada zyte uszkowa (v. anri-
culuris), przedtuzajaca sie w zyle splotu (v. chorioidea), uchodzaca z kolei
do zyly mozgowej tylnej i odpowiadajaca ulozeniem ramieniowi przed-
niemu tej zyly u zartaczy. U kregoustych wystepuje tez zyla mozgowa
tylna za pecherzykiem stuchowym zgodnie z polozeniem u tamtych przed-
stawicieli.

Drugim czynnikiem wplywajacym na odmienne stosunki wsrdd zy!
po grzbietowej stronie mozgu u kostnoszkieletowych jest wyksztalcenie
sie bardzo grubej opony w charakterze tkanki galaretowato-tluszczowej,
ktorej brak u zarlaczy i odsuniecie od moézgu zy! sklepieniowych, ktére
nieprzedzielone moézdzkiem splywaia ku zyle tylnej. U zarlaczy zylv te
z powodu cienkiej opony leza bezpoSrednio na mézgu i wystajacy mozdzek
latwiej moze je przedzieli¢ na dwa sptywy. Dlatego u zarfaczy tworza
sie zyly, ktore mozna nwazaé¢ za poczatkowe odcinki zy! sklepieniowych
u kostnoszkieletowych, a ktéore u tamtych skutkiem rozdzialu pozostaly
przy splywie przednim.

Sposréd tych naczyn zvinych budza wieksze zainteresowanie zyla
mozdzkowa i sklepieniowa. Zylta mézdzkowa tylna (v. cerebri posterior)
u kostnoszkieletowych wystepuje przewaznie jako naczynie parzyste,
laczace zyly sklepicniowe z 7Zyla moézgowa tylna. Jedynie u karpia jest
ona nieparzysta podobnie jak u tych zartaczy, u ktérych na terytorium
mdzdzku biegnie granica miedzy tylnym a przednim splywem. Zyla
moézdzkowa nieparzysta tych wlasnie zartaczy zostata przy splywie tyl-
nym i uchodzi do jednego z ramion przednich zyly mézgowej tylnej (Scyl-
liorhinus) albo tez rozwidla sie i konicami widel uchodzi do obu tych ra-
mion (Raja, Torpedo), ktore to ulozenie w tym miejscu przypomina sto-
sunki u karpia. Oproécz niej jeszcze w okolicy maézdzku do przodu wyste-
puje zyla wsp6lna dla niego i dla sSr6dimozdza (v. tecto-cerebelluris), ktéra
topograficznie odpowiada poczatkowym korzeniom zyly sklepicniowej
kostnoszkicletowych. Zarlacze posiadaja ia nicparzysta; korzenie jej jak
i ona sama leza na mozdzku, ale nie stanowia jak u karpia potaczenia dla
zy! sklepienia. Zyla ta wlaczyla sie do splywu przednicgo i ma ujscie do
zyly moézgowej przedniej. Jedynie u duzego osobnika dretwy wystepuje
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na $rédmozdzu zyta sklepieniowa nieparzysta (v. tecti dorsalis) jako jeden
Z korzeni parzystych zyt sklepieniowych (vv. tecti laterales), ktore prze-
dluzaja sic w ramiona przednie tylnej zyly madzgowej. Skutkiem tego
wytwarza sie u niej w ogdle tylko jeden splyw w tyle mozgu, co upo-
dabnia si¢ do splywu kostnoszkicletowych.

Porownujac ze soba ogdlny obraz, jaki przedstawiaja naczynia zylne
rozmieszczone na mozgu u poszczegolnych przedstawicieli. mozna wy-
roznié, zaleznie od wystepowania tub braku zasadniczych trzech 2yl moéz-
gowych, trzy typy ulozenia zyl. Pierwszy typ przedstawiaja kostnoszkie-
ietowe, charakteryzujace sie trzema zylami mdzgowymi. A wiec w za-
siegu przedniej zyly mozgowej znajduje sie przedmézdze i saccus dor-
salis, w zasiegu Srodkowej leza wszystkie zyly na calej brzusznej po-
wierzchni mézgu poczawszy od przedmédzdza az po rdzen przedluzony,
wreszcie do zasiegu zyly tvlnej nalezy cala powicrzchnia grzbietowa.
Drugi typ spotyka sie u zarlaczy i sterleta, u ktorych wystepuja dwie zyly
i wtedy zasieg przedni zyly pozostaje taki sam jak u kostnoszkieletowych,
pozostate czesci mézgu opanowuje druga zyla, u zartaczy tylna, u sterleta
Srodkowa. Trzeci wreszcie typ wystepujacy u dretwy i Sluzicy, charakte-
ryzuje si¢ obecnoscia tylko zyly wylacznie tylnej, ktéra wtedy opano-
wuje caly mozg.

V. Krazenie krwi w mozgu ryb kostnoszkieletowych.

Krew do médzgu knstnoszkieletowych dostaje sie tylko jedna droga,
przez tetnice domézgowa. parzysta lub nieparzysta, ktéra stanowi kori-
cowy odcinek a. caroiis interna. a ktoéra z kolei otrzymuje krew przez
aorte boczna od wyprowadzajacych naczyn skrzelowych. U tych gatun-
kow ryb, ktore posiadaja nieparzysta tetnice domozgowa, krew lewej
i prawej strony moze sic wprawdzie miesza¢ ze soba, ale z duzym praw-
dopodobienstwemn mozna przypuscié, ze oba prady krwi, spotykajac sie
na krétkiej przestrzeni tej tetnicy, raczej odbijaja sie od siebie tak, Ze nie
zdotaja sie jeszcze zmieszaé. Krew w tetnicy domézgowej dzieli sie na
dwie, w przeciwnych kierunkach idace, porcije, zaopatrujace tetnice moz-
gowe, przy czyvm kazda z nich odzywia nierowne co do wielkosci odcinki
mozgu; przednia zasila tylko przedmézdze i cze$¢ miedzymozdza (przy-
sadka) — <¢rodmézdze zas, mozdzek i rdzen przediuzony zasila tylna.
7 ukladu i sposobu rozgalezienia si¢ tetnic mozna wnioskowac, ze przed-
moézdze odbiera wicksza porcie niz pozostale trzy tylne odcinki moézgu.
Tetnica moézgowa przednia przediuza si¢ wprost w linii prostej od tetnicy
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mozgowej, gdy tymczasenm tetnica tylna odchodzi prawie pod katem
prostym na bok. Giowny i staly prad krwi plynie zatem w kierunku tetnicy
przedniej, w kierunku tylnej zas przerywany i jest raczej przez nia ssany,
podczas gdy do przedniej tloczony. Stad mozna w dalszym ciagu wnio-
skowaé, ze przedmoézdze otrzymuje wiecej krwi w stosunku do pozo-
statych odcinkéw mozgu.

Z tetnic mozgowych krew dazy do bocznych calezi, odzywiajacveh
poszcezegblne odeinki moézgu. Sposob w jaki one zaopatruja, jest rozny
i mozna go tez uwazac za jedna z cech charakteryzujacych kostnoszkie-
letowe. U tveh ryb krew dostaie si¢ bocznymi odgalezieniami do wnetrza
tkanki mozgu i w niej przeptvwa przez naczynia wloskowate. Na rve. 19,
tabl. 1X jest przedstawione rozgatezienic tetnicy srodmozdza Srodkowej
(u. mesencephali centralis) u szezupaka. Tetnica ta po przedostaniu sie
na dno komory trzecicj biegnie zgodnie z boczny krzywizna Sréodmozdza
i dzieli si¢ na liczne drobne gatazki, od ktérych odchodza naczynia wlo-
sowate w Sciane Srodmozdza, gdzie tacza sic z takimiz naczyniami zyt,
uchodzac na zewnetrzna jego powierzchnie.

7 powierzchni mozgu zbieraja krew u kostnoszkieletowych naczyinka
zylne, lezace w oponie naczynioweij, skad krew uchodzi do zyt wystepu-
jacych w oponie galaretowato-ttuszczowej. Ulozenie ich decyduje o kie-
runku krwi, odplywajacej z moézgu. Zasadnicza role odgrywaja tutaj zyly
mozgowe, odprowadzajace krew z mdézgu. Zaleznie od tego mozna u kost-
noszkieletowych wyrézni¢ trzy odkrwawiajace obszary: przedni, zbie-
rajacy krew do zyly mozgowej przedniej, Srodkowy zwigzany z zyla
mozgowa Srodkowa, oraz grzbictowy nalezacy do zyly mézgowej tylnej.
W obszarze przednim pozostaje tylko przedmdzdze, natomiast $rod-
mézdze jest juz wlaczone w obszar tylny. Obszar Srodkowy obsluguje
tylko powierzchnie brzuszna, po ktérej krew splywa z dwu przeciwnych
koncéw mozgu ku Srodkowi, gdzie taczy sie razem w Srodkowej zyle
moézgowej. (irzbietowy obszar, wystepujacy tylko u kostnoszkieletowych,
obejmuje prawic caly mozg od tej strony i kieruje prad krwi ku tylowi.

W pordwnaniu z zarlaczami w uktadzie tetniczym daja sie zauwazyé
nastepujace roznice; posiadaja one oprécz tetnicy domoédzgowej druga
droge dla krwi, doplywajacej do moézgu przez tetnice rdzenia grzbieto-
wego. («. spinalis ventralis) od tylu ku przodowi, co wyraznie wystepuje
u plaszezki i dretwy, oraz krew bicgnie powicrzchownic od gléwnych
tetnic na grzbictowy powierzchnie mozgu, gdzie bardzo czesto moze przez
drobne naczviika ponad gltownymi zylami przechodzi¢é na strone prze-
ciwng (Grodzinski). W ukladzic za§ zylnym zaznaczaja sie na-
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stepujace rdéznice; wicksze zylty leza u nich z powodu braku grubej opony
dlbo wprost na mézgu albo przebiegaja w wolnej przestrzeni miedzy
mozgiem a czaszka (Scvlliorhinus—v. tecto-cerebellaris, Grodzinski).
Wszystkic one, za wyiatkicm dretwy, zbiegaja sic do dwu zy!, odprowa-
dzajacych krew z mozyu, wnieszezonych na przeciwnych jego koncach.
Wyodrg¢bniaja si¢ zatem u nich w ten sposob dwa obszary odkrwawiaigee
mozg, przedni i tylny. Cranice miedzy zasiegami tych zy! stanowi bruzda
miedzy Srédmaozdzem a mézdzkiem. Od tego miejsca kieruje si¢c prad krwi
zuzytej w przeciwne strony.

V. Wplyw polozenia i budowy moézgn na wyksztatcenie si¢ naczyn
krwionosnych.

U niektorych spodoustych daje sie zauwazy¢ przemieszcezenie sie
mozgu w stosunku do takich narzadéw glowy jak: tryskawka,' oko i na-
rzad wechu oraz otwér wlotowy dla tetnicy domadzgowej (GGrodzin-
s ki). Stoi to w zwiazku z tym. ze u dorostych czaszka rozrasta sie silniej
niz moézg, ktéry u miodych osobnikdéw wypetnia do$é¢ szczelnic puszke
mozgowa, skutkiein czego mi¢dzy opuszkami wechowymi, ktore pozostaja
w swoim miejscu a platami wechowymi, wytwarza sie dlugi tractus
olfactorius. W zwiazku z tym w dalszym ciagu pozostaje odmienne wy-
ksztalcenie si¢ niektorych naczyn, ktore nie zmieniajac dawnego polozenia
wobece czaszki, zmieniaja go w stosunkn do mézgu. U sterleta, dtuga i do-
brze wyksztalcona zyla mozgowa przednia bhiegnie ku przodowi. a poczat-
kiem swoim zwiazana z Saccus dorsalis Swiadczy te7 o przesunieciu sie
moézgu ku tviowi (Grodzinski).

U niektorych natomiast kostnoszkieletowych, jak karp i okon, mozg
roéwniez nie wypelnia calej puszki mézgowej, a dtugi tractus olfactorius,
zwlaszceza u starszego karpia, wskazuje na te same cechy, co plaszcezki
i dretwy. Przestrzen miedzy mdzgiem, a sklepieniem czaszki wypelnia
tkanka galaretowato - ttuszczowa w postaci grubej warstwy. ktora jest
czescia opony mozgowej i tacznie z nia okrywa mozg od strony grzbic-
towej (van Gelderen Sagemeht), a co ma duZze znaczenie
dla wyksztaleenia sie zyl, lezacych na stronie grzbietowej mozgu (van
Gelderen), rozpoczynajacych sie drobnymi korzonkami w tkance
mozgu i przebicgajacych przez cala grubos¢ tkanki galaretowato - thi-
szezowej ku wiekszym naczyniom, lezacym juz na jej zewngtrziuej po-
wierzchni. Tkanka ta nie u wszystkich ryb jest jednakowo silnie rozwi-
nigta, spodouste, pstrag i szczupak maja te warstwe bardzo cienka i utwo-



9% Robert Towarnicki

rzong wylacznie z tkanki galaretowatej, co wskazuje u tych ostatnich na
stosunki filogenetyczne pierwotnicjsze (Sagemehl).

Sie¢ drobnych naczyn zvinych u kostnoszkieletowych wystepuje
w oponie pierwotnej (van Gelderen — vv. meningis primitivae),
najwyrazniej na srodmozdzu, na innych czesciach mozgu jest mniej wy-
razna, Daje ona poczatek wiekszvin zylom, przebiegajacym w tkance
galaretowato-tluszczowej (van Gelderen— vv. intermeningeae). Naj-
wieksze skupienic tych naczyn znajduje sie na przestrzeni $rodmadzdza
i utrzymuje opone wraz z wszystkimi jej warstwami w tacznosci z moz-
giem. Sa one dluzsze lub krotsze zaleznie od tego. jakiej grubosci jest
opona i uchodzg do duzych naczyn, lezacych juz catkiem na zewnetrznej
powierzchni opony jako ,zyly opony twardej* (van Gelderen
vv. ectomeningeales s. peridurales).

Rownez studium budowy mozgu dostarcza wyiasnienia o odmiennym
wyksztalceniu nicktorych naczyn, zwlaszeza u karpia, u ktorego tetnica
podstawowa przedmozdza (a. prosencephali busilaris) jest znacznie wy-
suni¢ta ku przodowi i lezy miedzy nerwami wechowymi. (Tabl, VII, 15
Acb), a nic jak u okonia i szczupaka u podstawy przedmézdza. Zyta
mozgowa sSrodkowa (v. cerebri media) i jej tylne ramie (ramus posterior)
przybieraja rowniez u niego inne polozenie (Tabl. VII, 15 Vem). Pierwsza
jest wysunicta przed przedni brzeg srodmozdza, druga biegnie nie po po-
wierzchni mozgu, a w pewnym od niego oddaleniu.

Wykres przedstawiony na ryc. tekst. 2 sluzy do wyjasnienia tego przy-
padku. W wykresie tym przyjalemn granice srodmozdza z mozdzkiem za
stala i odpowiednio do niej zaznaczytem odmiennymi kreskami zarysy
moézgu trzech badanych przedstawicieli. Na tym wykresi¢e mozna zauwa-
72yC¢, ze pewne punkty zaznaczone na mozgu maja rozne polozenie w sto-
sunku do tych samych odcinkéw mézgu. | tak punkt lezacy w Srodku
(ryc. tekst. 2 A) na granicy przedmozdza i sSrodmézdza u okonia i szczu-
paka przesuwa si¢ znacznie ku tviowi. Widac¢ z tego, ze przedmozdze
u karpia jest przesuniete ku tviowi, skutkiem czego wydluzyly sic nerwy
wechowe. Skrzyzowanie tych nerwow wysunelo sie przed przedmdzdze,
pozostajace w pierwotnym polozeniu i przytrzymance przez zwiazanie
si¢ wcezesnieisze z okiem, podczas gdy u okoiia, szczupaka a takze
i pstraga skrzyzowanice to lezy na granicy przedmozdza i miedzymozdza.
Polozenie tetnicy podstawowej przedmdzdza, ktéra u wszystkich przed-
stawicieli wystepuje przed skrzyzowaniem nerwow wzrokowych, pozo-
staje u karpia tez w tym samym miejscu, jednak skutkiem cofniecia sie
przedmozdza ku tylowi znalazta si¢ ona micdzy nerwami wechowymi.
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Podobnie zyla mézgowa u okonia i szczupaka znajduje sic z bokéw sréd-
mozdza, a u karpia przed nim. Stoi to w takim samyin zwigzku ze skro-
ceniem sie Srodmozdza i przesunieciem si¢ punktu na granicy miedzy
przedmozdzem a Sréodmozdzem ku tytowi (ryc. 2 B).

et LESOX
b PERGA
-—==0YPRINUS

Rys. 2. Zarysy mozgu szczupaka,
okonia i karpia polozone na sobie.

Dla oznaczenia tych samych miejsc
na mozgu uzyto tych samych liter.

The outlines of the brains of the’pike.
perch and the carp, laid one on another.
To denote the same areas on the
brains, the same letters were em-
“ployed, causing, however, certain
displacements, as can been seemn, in
relation to other areas, different in
these three representatives of Teleo-
stian fishes.

Xoocaant
"~ -

Wyksztalcenie sie splotu komory czwartej zalezne jest znowu od
Wyksztalcenia si¢ mozdzku. 1J szczupaka, u ktorego komniec szczytowy
(Ryc. 2) jest najdalej wysunicty ku tylowi posiada ona stabo rozwiniety
Splot w przeciwienstwie do okonia, u ktdrego ten punkt jest najmuiej
Cofnigty, a n6zdzek caly przesunigty ku przodowi i wciniety miedzy

POlkule §rodmozdza (Rye. 2 C).
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Z zestawien liczbowych przedstawionych na ponizej podanej tabelce:

Wymiary FEsox Perca Cyprinus
Measurements

Caly mézg dlugoéé——leng.th 153 mm 15,5 mm 15,5 mm

The whole of the brai szeroko§é—width | 11,1 mm 9.2 mm 10,5 mm
e whole of the brain | /) a;nik—index 1,39 1,66 1.48

dlugosé 37 mm 3,9 mm 24 mm

Prosencephalon szeroko$é 55 mm 7.1 mm 3,8 mm
wskaznik 0.67 0,56 0,63

dtugo$é 34 mm 5,0 mm 41 mm

Diencephalon szerokosé 52 mm 6,3 mm 7.6 mm
wskaznik 0,65 0.79 0,54

diugosé 7,0 mm 7.1 mm 48 mm

Mesencephalon szeroko$é - 11,1 mm 9,2 mm 10,5 mm
wskaznik 0,63 0,77 0,45

dtugos$é 54 min 41 mm 37 mm

Cerebellum szeroko$é 6.0 mm 6,0 mm 3,5 mm
wskaznik 0,90 | 068 - 1,06

dtugo$é 54 mm 6,8 mm 8,7 mm

Rhombencephalon szeroko$é 6,0 mm 6,0 mm 7,6 mm
wskaznik 0,90 1,20 1,15

UWAGA: Dtugo$é calego mozgu jest mierzona od nasady platow wechowych do ko-
rzenia nerwu blednego, szerokos¢ calego mozgu odpowiada szeroko$ci $rédmoébzdza.
Dlugo$¢ poszczegdlnych odcinkéw moézgu mierzono miedzy poszczegdlnymi bruzdarmni.
Ze stosunku dtugo$ci do szeroko$ci calego mndzgu obliczono wskaznik dla calego mézgu.
Podobnie ze stosunku dlugo$ci do szerokosci obliczono wskaznik dla kazdego odcinka
mozgu.

NOTICE: Tne length of the whole oi the brain has been ineasured from the basis of the
oliactory lobes to the root of the vagus nerve; the width of the whole of the brain
corresponds to the width of the mmesencephalon. The length of the separate segments
of the brain has been taken by measuring it between the corresponding fissures. The
index for the whole of the brain has been calculated from the relation of the legth
to the width of the whole of the brain. Similarly calculated has been the index for par-
ticulary seginents of the brain namely from the relation of the length to the width.

wynika, ze mozgi ryb kostnoszkieletowych sa bardziej szerokie, niz spo-
doustych, ktorych wskazniki  zblizone sa mniej do jednosci niz
poprzednich; wskazuja one na mézgi raczej wydtuzone, podczas gdy kost-
noszkieletowe przedstawiaja typ poszerzony. Wicksze jednak naczynia
tiie biecgna poprzecznie do dlugiej osi, jak to moznaby wnioskowac z typu
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moézgu. Jedynie drobne zylki w oponie naczyniowej szczupaka posiadaja
taki przebieg, ktérego wskaznik dla Srodmozdza jest 0,65 i jest posredni
miedzy wskaZnikiem u okonia a wskaznikiem karpia, u ktorego uklad tych
7zylek jest promicnisty wzgledem jednego wiekszego naczynia zbieraja-
cego. Stoi to bezsprzecznie w zwigzku z bardzo silnie rozwini¢ta tkanka
galaretowato-tluszczowy po stronie grzbietowej moézgu u okonia i szczu-
paka, w ktorej przez caly jej grubo$é przebiegaja wieksze zyly. W zwiaz-
ku z budowa modzeu nalezy zwrdcié uwage na budowe rdzenia przediu-
zonego, ktory u karpia ma silnie rozwiniety lobus vagus i jest silnie wy-
diuzony (wskaznik 1,15), co zaznacza sie w przesunieciu ku tytowi ko-
rzeni nerwu blednego (ryc. 2 E). Skutkiem tego jednoczes$nie z cofnieciem
sie rdzenia przediuzonego ku tylowi i wysunieciem sie na bok lobus vagus
odsuwa si¢ od moézgu ramie tylne Srodkowej zyly mézgowej, ktorego
korzenie, lezace na lobus zachowuja w ten sposéb pierwotne polozenie.
Najszerszy znow rdzen: u szczupaka (wskaznik 0,9) powoduje natomiast
wyksztalcenie sie tctnicy podstawowej rdzenia przediuzonego nie catko-
wicie nieparzyste w calyin jej przebiegu.

Wreszcie na zakornczenie nalezy podkreslié, Ze rozpatrujac w po-
wyzszy sposob zalezno$¢ wyksztalcenia sie naczyn mézgu od jego
budowy i polozenia, nie mozna jednak ustali¢ Zadnej zasady, wedle
ktérej uktadalyby sie naczynia; mozna jedynie tylko dzieki takiej analizie
wyjasni¢ odmienne ich potozenie.

VII. Zestawienie wynikéw.

Zbadanie naczyn krwionosnych trzech gatunkéw ryb kostnoszkiele-
towych szczupaka, okonia i karpia lacznie z poprzednio opisanym przez
(Grodzinskiego pstragiem wypelnia zupelny brak w dotychczaso-
wej literaturze tego zagadnienia. Doktadna analiza naczyn pozwolita na
poréwnanie tych gatunkéw w obrebie rzedu i na zbadanie homologii z na-
czyniami krwiono$nymi mozgu innyvch ryb oraz ustalenie charakterystyki
naczyn i wyprowadzenie ogolnych wnioskow.

Ryby kostnoszkicletowe charakteryzuia sie tetnicami, odchodzacymi
od pierscienia Wilisiusza i rozgaleziajacymi sie wewnatrz mozgu oraz
brakiem potaczenia tetnicy podstawowej rdzenia przedluzonego z tetnica
rdzenia grzbictowego, w przeciwiefistwic do innych ryb, u ktorych tetnice
rozgaleziaja sie na powierzchni mozgu i tetnica podstawowa przechodzi
na rdzen grzbictowy. Stad brak u kostnoszkicletowych takich tetnic jak
tetnica przedmézdza boczna i grzbietowa (a. prosencephali lateralis et
dorsalis), tetnica boczna $rodmoézdza, mézdzku i rdzenia przediuZonego
(aa. laterales mesencephali, cerebelli et rhombencephali), a funkcje ich spel-
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niaja niespotvkane u tamtych tetnice wewnetrzne $rédindézdza, mézdzku
i rdzenia przedluzonego (uau. centrales mesencephali, cerebelli et rhomben-
cephali). U kostnoszkieletowych krew przeplywa przez miazsz od wewnatrz
ku jego powierzchni. Wspolna natomiast cecha jest to, z¢ tetnice do
mozgu dochodzy od strony jego podstawy, gdzie sie znajduja gtowniejsze
galezie, podczas gdy naczynia zvine przewazaja po stronie grzbietowei
i uchodza z boku mozgu.

Nastepnq cecha charakterystyczna jest wystepowanie trzech zyl
mozgowych: przedniei, srodkowej i tylnej (vv. cerebri anterior, media et
posterior), przy czym Srodkowa jest bardzo dobrze rozwinieta; w zwiazku
< tym dalszg cecha jest podzial ‘moézgu na trzy terytoria, przynalezne do
kazdej z tvch zyl. Brak zyly sklepieniowo-mézdzkdwej (v. tecto-cere-
belleris), ramicnia przednicgo i tylnego zvly mozgowej tylnej (ramus
witerior et posterior venae cerebri posterioris), stoi w zwidazku z charakte-
rystycznym i silnym rozwinieciem miedzy oponami tkanki galareto-
wato-ttuszczowe;.

Prace ninejsza wykonatem w Zaktadzie Zoologii Ogolnej i Ewolucjo-
nizmu Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej. Rozpoczecie jej utatwit mi
w duzym stopniu zasitek pieniezny otrzymany z Resortu Rolnictwa Pol-
skicgo Komitetu Wyzwolenia Narodowego. W technice laboratoryvinej
musiatem  si¢ niejednokrotnie postugiwaé¢ bardzo prostymi  Srodkami
7z uwagi na trudny okres powojenny oraz skromne wyposazenie nicdawno
utworzonej pracowni.

Za temat pracy oraz cenne rady i uwagi wyrazam Prof. Dr. Zygimun-
towi Grodzinskicmu gorace i serdeczne podzickowanie i czuje Sig
mocno zobowigzany za Jego zvezliwe ustosunkowanie sie do moich usi-
towan.
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SUMMARY

Preface.

Hoimann and van Gelderen have studied the bload-
vessels of vertebrates from a comparative standpoint. The first author has
not examined the Teleostians at all, the other, who studied only the veins.
has taken into consideration solely general trurks of veins which run into
the antcrior cardinal vein. In the present bibliography there is a lack of any
accurate description of the whole of the brain. (irodzinski has
described the blood-vessels of the brain of Salmo irideus, whose vessels
he has submitted to injection through the caudal artery. Employing his
method | have examined the blood-vessels of three representatives of
treshwater Teleostians: Esox lucins, Perca fluviatilis and Cyprinus carpio.
I have also made use in my work of his arrangement and nomenclature.
My material consisted of fishes weighing from 200---250 g. which | sub-
mitted to injection with Berliner-liquid and illuminated according to Spal-
teholtz’s simiplified method, that is, without benzoic benzoil.

I. The vessels of the base of the skull.

The vessels taking the blood to and from the brain are lying under the
base of the skull. They are: «ortae laterules, aa. carotides internae,
d. orbito-nasalis, aa. encephalicae and a. pseudobranchialis afferens, follo-
wing v. ophthalmica magna and v. cardinalis anterior with three cercbral
veins. The blood runs to the brain only by anterior carotid arteries, whose
prolongation is the encephalic artery; from the brain run anterior, nedial
and posterior cerebral veins.

The blood oxygenated in gills is collected by four epibranchial arteries
(P11, 11, Fig. 1--3 Aep). The vessel given off by the first epibranchial
artery, runs to the base of the skull, and bifurcates into two branches:
one becomes the interior carotid artery (Pl I, II, Fig. 1—3 Aci) which
brings the blood almost directly to the brain, the other turns backwards
and receives successive epibranchial arteries, forming the lateral aorta
(PL 1, 11, Fig. 1—-3 Al). The vessels bringing the blood from the third and
tourth branch join together into a short conunon trunk which runs into
the medial aorta (P1. 1, 1, Fig. 1—3 Am). Its outlet is in the joining place
of the lateral aorta, as in the pike and the perch, or is shifted markedly
backwards as in the carp.
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From both lateral aortae and interior carotid arteries the circulus
cephalicus is formed. It distributes the blood in such a way that it is
dirccted towards certain determined regions of the body. In the pike and
perch we can distinguish three directions bringing the blood from the first
branch directly to the brain through interior caroitid artery. lt is the only
way by which the brain receives the blood. The second channel takes the
blood from the first and second’branch through lateral aorta to medial
aorta, i. e, to the trunk and organs which are supplied by this aorta. The
third channel carries the blood front the third and fourth branch directly
iito the intestinal artery (PL I, I, Fig. 1, 2 Amt). The blood oxygenated
in gills is divided in circulus cephalicus into three portions which supply
ditferent regions of the body of the fish: cerebral and head, thoracal and
intestinal.

In carp the intestinal artery is placed far from the cominon trunk o
the third and fourth branch, behind the basisphenoid (Pl. [l. Fig. 3 Bs)
which in Cyprinidae is pierced through by the medial aorta (Sagemehl).

From the interior carotid artery runs the orbito-nasal artery supplying
the olfactory tract and the lobus (PL. I, II, Fig. 1-—3 An). Beside the circulus
is the pseudobranchial efferent artery (I°L. I, 11, Fig. 1 —3 Ape) from which
runs the ophthalmic artery to the eye-balls (P1. [, II, Fig. 1—6 Ao).

The even anterior cardinal veins (P! 1, I, Fig. 1--3 Ved) take the

blood from the head. They begin at the tip of the snout and accompany at.

first the orbito-nasal artery. In the orbital region they run close tq the
margin of the orbit, pass the eye-ball as orbito-nasal vein (Pl I, II, Fig.
|1—3 Vn), and run over the ophthalinic nerve to the ventral lateral side
of the sphenoid. In this place they take from eye-ball the ophthalmic vein
(PL. 1, 11, Fig. Vo). The continuation of the orbito-nasal veins is the cardinal
vein. Running from the basc of the sl'mll and accompanying the lateral
aorta it receives successively the medial and posterior cerebral veins.
On the level of the sphenoid the veins make a deviation from the middle line
and run on the sides of the trunk ventrally to the heart.

II. The cerebral blood-vessels.

Arteries.

The lateral aortae in their prolongation into the carotid artery join
together in the frontal region of the sphenoid-bone and perforating the
latter pass on the other side to the interior of the cranial cavity where
they become the cncephalic artery (Pl 11X, Fig. 1—4, 79, 12, 13, 15,
17 Aen). In the trout the carotid arteries join into an odd short trunk (G ro-
dzinski) which is divided at the base of the brain into anterior and
posterior arteries. The pike and the perch have even encephalic arteries;
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the carp has them also even, but they arc running considerably apart from
cach other and reach the brain not from the centre but from both sides. Both
cerebral arteries are placed under the brain and give off ramifications
running dorsally. In adults the anterior and posterior cerebral arteries
join their ends into an odd, basal prosencephalic artery and the basal
rhombencephalic artery (Grodzinski), making in this way the closed
circle of Willis which runs around the diencephalon. The encephalic artery
divides this circle into the anterior and posterior parts from which run arte-
ries in the cerebral region of the diencephalon. The anterior part gives off on
the inside the cerebral artery of retina and on the outer side the artery
ol epiphysis: from the posterior part runs outside as the first ramification
the cerebral artery of cerebellum, and inside as the next ramification the
cercbral artery of mesencephalon. Except ramifications which are running
from the circle to its middle, there are also centripetal branches of the
basal prosencephalic artery which run to the interior, and similar bran-
ches of the basal rhombencephalic artery running towards the bulb. The
basal prosencephalic artery terminates by giving off fine olfactory bran-
chies; from the basal rhombencephalic artery runs to the labirinth a lahi-
rinthic artery.

The anterior cerebral artery can take two positions, depending on the
place where it leaves the encephalic artery. In Teleostians, who have the
odd cncephalic artery or even arteries running close to each othier, the
beginning of the cerebral arteries is at the base of the ophthalmic nerve.
‘T'his position we find in the pike ('L 11, IV, Fig. 4, 7, Aca) and the perch
(P1. V, VI, Fig. 9, 12 Aca), in whom this artery passes the ophthalmic
nerve laterally and runs on its dorsal side in front of the prosencephalon
which covers it. It has then ventral position in relation to the prosence-
phalon. Differently behaves this artery in the carp (Pl VI, IX, Fig.
15—17 Aca) in whom it runs laterally to ophthalmic nerves, in front of
the mesencephalon and on the side of the prosencephalon. The position of
it in carps is completely lateral in relation to the prosencephalon. Just
for this reason the connection between the anterior cerebral artery and the
ophthalmic nerve is lost in the carp while it is so strongly marked in the
trout, in the pike and in the perch. The central artery of retina which is
running at the base of the ophthalmic nerve originates in it from the po-
sterior cerebral artery, while in other fish it is a branch of the anterior
cerebral artery in agreement with the rule that phosencephalon should
lic within its reach.

Anterior cerebral artery, depending on its origin in rclation to the
ophthalmic nerve, either makes a characteristic arc under the mescnce-
phalon (in the trout, the pike and the perch), or running from the laterally
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situated encephalic artery lies outside the mesencephalon and in conse-
quence cannot make this arc but takes a straight course instcad (in the
carp).

The location of the basal artery of prosencephalon is not invariant
in the examined fish. It shifts from the base of the prosencephalon to as
far as the olfactory nerves. In the trout it is at the basc of the prosence-
phalon between its cerebral hemispheres (Grodzinski), in the pike
(PL. 111, Fig. 4 Apb) and the nerch (Pl. V, Fig. 9 Aph) however it is more
to the front, amidst the olfactory bulb; in the carp (Pl, VIII, Fig. 14 Apb)
it is markedly in the fore part between the olfactory nerves. The division
of this artery into olfactory branches takes place also on different levels;
in the trout it takes place at the base of the olfactory bulb (Grodzin-
ski), in the perch the division into small branches appears amidst the
oifactory bu!b, in the pike and the carp between the olfactory nerves.

The pattern oi ramifications oi the labirinthic artery from the hasal
rhombencephalic artery differs considerably from thie cardinal scheme.
The trout has this artery running on both sides towards the labirinth on
the level of the acoustic nerves. In the perch (Pl. V, Fig 9 Alb) there is
the same common point of division for both small arteries. In the carp
(Pl. VII, Fig. 15 Alb) there are two points of divisions lying one behind
another, a separate one for the right and a separate one for the left artery.
Differently appears the point of division in the pike (IP1. I1l, Fig. 4 Alb),
whose basal rhombencephalic artery is not continuous, but in the region
of the accustic nerve bifurcates into branches which are at first turned
towards each other. They make a fork of vessels, running to the left and
right side which later on join into one artery supplying the labirint, There-
fore in the pike we find in the central part of the rhombencephalon a qua-
drangle closed by arteries; such a quadrangle does not exist in other fish.

Lastly, the course of cerebellur arteries differs in their reciprocal
position with reierence to the principal axis of the brain, The initial course
of these arteries is similar in all representatives of fish (Pl III, V, VIII,
Fig. 6, 11, 16 Acb), but changes within the cerebellum in the trout where
the arterics lie one over the other. In the pike, perch and carp the initial
course is maintained, and the arteries run beside each other.

Veins.

To the anterior cardinal vein run from the brain the anterior, medial
and posterior veins.

In the trout (Grodzitiski) there are all three cerebral veins
present. The anterior cerebral vein brings the blood into the orbito-nasal
vein in the region of prosencephalon. The medial vein lies in the neigh-
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bourhood of the mesenceplialon and runs with the trigeminal nerve outside
the cerebral cavity. The posterior cerebral vein lies close to the vagus
nerve and in its company passes from cerebral cavity outside. In the pike
and in the carp there are also three veins, and they have a similar course.
In the perch the formation of the anterior cerebral vein on one side of the
brain is related to the change this vessel undergoes in connection with the
1orming of other channels for taking the blood from that part of the brain.

There is such a varicty of courses the veins take that it is not easy
to discern a typical pattern as it is in the case of arteries. The most general
scheme would be as follows. The anterior cerebral vein carries the blood
from the prosencephalon, epiphysis and its saccus dorsalis, the medial
cerebral vein takes the blood from alimost the whole ventral surface of
the brain. This last vessei is made of two branches: the anterior, reaching
to the prosencephalon, and the posterior, recaching to the rhombencephalon.
The whole dorsal part of the brain is within reach of the posterior cerebral
vein. Moreover, one can notice a great variability in the structure of the
veins caused by the formation of the gelatinous- adipose meninges and
by the varying positions occupied by the cerebellum.

The anterior cercbral vein shows a varying degree of developnient
in the various representatives of fish. In the trout (Grodzinski) itis
developed very well, but not so in the carp and pike. In the perch there
is very often one vessel instead of two, and then this is usually better deve-
loped. In the pike (P11, 1V, Fiz. 5, 7 Vca) as well as in the trout, the
state of the vein depends on the presence of saccus dorsalis, FFrom the
latter takes its beginning the anterior cerebral vein. Strictly speaking it
is one of many small vessels with which the saccus dorsalis is interwoven,
except that it is a little more developed. In the carp (Pl VIE-1X, Fig. 15,
16, 17 Vca) this vein is not developed well because the dorsal saccus is
small and its vessels run into meningeal veins. This vein then takes its
beginning in the form of small rootlets on the lateral side of the prosence-
phalon and runs into the same vein in the pike as in the trout. In the perch
(L, V, VI, Fig. 10, 12, text-fig. 1 Vca) there arc connections between the
veins of the small saccus dorsalis and the meningeal vein which in this
place joins the anterior cercbral vein.

The medial cerebral vein can be found in all Teleostians. In the trout
(Grodzinski) it is formed by the junction of two branches running
irom the anterior and posterior parts of the brain, In the pike (L HI, TV,
Fig. 4, 7 Vem) and the perch (Fig. 9, 12 Vem) there is a third medial
branch beginning in lobi inferiores. In the perch it is longer and begins
in the saccus vasculosus, adhering to its lateral side. It takes on its course



106 Robert Towarnicki

small ramifications from the neighbouring surface of the lobus and the
hypophysis. In the trout there are also vein-vessels on lobus inferior
and saccus vasculosus, running to the frontal part of the brain, but their
relation to the medial cerebral vein is unknown. In the carp (Pl VII, IX,
Fig. 14, 17 Vecm) these three branches are missing, and the vein is formed
differently than in the pike, perch and trout. The threec representatives of
Teleostians have the medial cerebral vein formed as a short trunk into
which run the veins lying under the brain. In its further course — together
with orbito-nasal vein - — they form the beginning of the anterior cardinal
vein. In the carp the orbito-nasal vein passes without altering its diameter
into the cardinal vein and takes in the region of mesencephalon, immedia-
tely after receiving the anterior cerebral vein, two veins running from
the brain, instead of one as in thc other representatives of Teleostians.
‘The outlets of the veins lie very close to each other and even may con-
fluence into one. They are the outlets for the anterior and posterior bran-
ches of the medial cerebral vein. Their arrangement resembles the pattern
of branches we find in the pike and perch. The common part of the veins
corresponds to the medial vein. But the existence of one more vein, a very
strong and long one, beginning in the lobus vagus and running under the
brain without adhering to it, makes it difficult to accept an homology of
those correlations. This vein | consider the posterior branch because
otherwise | should have to regard it as a new element, and there is no
cvolutional evidence to prove it.

The posterior cerebral vein (Pl 1lI—IX, Fig. 47, 9—12, 1417,
text-fig. 1 Vcp) is a vessel into which run veins situated on the dorsal side
of the brain. In the trout (Grodzinski) the roots of the vein reach
onto the dorsal surface of the vault of the mesencephalon. They run almost
directly through: the whole of its length and become two cerebellar veins
which in continuation make the posterior cerebral vein. This pattern is
the simplest in the pike andin the perch. In the pike (Pl I, IV, Fig. 47
Vep) there are six veins on the tectum opticum (PL 1L, 1V, Fig. 5, 7 Vvt).
In every hemisphere of its mesencephalon there are three veins running
along and becoming one cerebellar vein (PPL. I, 1V, Fig. 5, 7 Vcbd). In the
(rout these three pairs are not all present. One can distinguish the middle
right side vessel lying in the middle furrow which takes two lateral branches
supplying the right side of mesencephalon. and the left side lateral vessel
supplying the left side of mesencephalon. If both the inside vessels of the
left side of mescncephalon and both the outher vessels of the right side of
mesencephalon vere not developed in the pike, as' the pattern would re-
semble that of the trout.
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In the carp and in the perch the situation is not so simple because of
the development of thick meninx and a long olfactory tract. The beginnings
of meningeal veins are in the carp (Pl. VI, IX, Fig. 14, 17 Vvt) placed
much more towards the front, namely iu the region of the olfactory bulb.
I'rom each of them run even bulbal veins (1. VII, IX, Fig. 14, 17 Vb) along
the olfactory nerves and reach the region of the epiphysis, where they
become the meningeal veins (11X, 17 Vimg). In the trout there is indeed
a bulbal vein too, but it runs usually into the left anterior cerebral vein
and does not join the meningeal vein. This depends also upon the degree
oi development of the meninx. In the trout as in the pike the meninx is
relatively thin and therefore, either as in the pike there is no bulbal vein,
or it runs into the nearer vein as in the trout. In the carp the bulbal vein
joins the meningeal vein. In the perch, there is as a rule — like in the
carp — the bulbal vein (1. V, Fig. 10, text-fig. | Vb) which is very flexible
and variously developed. The meningeal veins themselves are in the carp
fanshaped as in the pike. Moreover, they are five in number. In the middle
part of the mesencephalon runs an odd vessel which corresponds to the
even ones lying at this place in the pike. The roots of those veins make in the
meninges a net of small vessels with direct outlets into the great vessels.
In the bordering region between bulbal veins and meningeal vessels there
appear transversal junctions over the cpiphysis forming something like
a knot of vessels. or a point at which the vessels converge. In the perch this
part is characterized by lack of lengthwise veins. There are two veins,
the left and the right one, which run in the region of epiphysis in company
with the bulbal veins and make a knot of vessels like in the carp.

If the meningeal veins be regarded as the roots of the posterior ce-
rebral vein pushed forth as much as posible, then in the perch, pike and
carp there is one more root, namely the central mesencephalic vein (Pl.
ITi, IX, Fig. 5—8, 10—12, 16—18 Vms). It penetrates deep into the interior
of the third chamber and also onto the tori semicirculares, where from
it passes in the form of two ramifications, outside the mesencephalon and
has its ramifications confluence into an odd vein running dorsally into
meningeal vein. The latter which is not overmuch developed in other
representatives, is in the'carp well developed and lying on tori semicircu-
lares, In the trout it is missing.

The meningeal veins, joined into one, run in the pike into even dorsal
cerebellar veins (1. 111, 1V, Fig. 5, 7 Vcbd). They correspond to the same
found in the trout in whom, strictly speaking, starting from the beginning
of the mesencephalon and up to the vagus nerve, runs a uniform vessel
whose initial part lying on the mesencephalon, corresponds to the menin-
geal vein in the pike, while the medial part corresponds to dorsal cerebellar
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vein, and the final part to the posterior cerebral vein. In the trout (Gro-
dzinski) there is no junction hbetween the veins of the left and right
side as it is in pike, in whom these parts differ markedly. In the carp there
is in this place an odd thick trunk (PPl. VI, Fig. 14 Vcbp) collecting the
meningeal veins and giving off two ramifications running into the posterior
<erebral vein.

In the perch this junction in the region of cerebellum is not always
present. The meningeal veins run torward (text-fig. 1 Vvt) and do not
form the dorsal cerebellar vein. Towards the posterior region, over the
cerebellum and on its side, runs in the meninx the posterior cerebellar
vein (PLV, VI, Fig. 11--12 anl text-fig. 1 Vcbp) which plays the part of
the missing vein. Between these veins in the perch there are visible thick
anastomising vesscls forming nets which are lacking in other representa-
tives. In the pike the weak dorsal cerebellar vein is situated completely
outside the cerebellum, in the perch it is quite pushed backwards from the
cerebellum to a place where it finds convenient conditions for joining the
meningeal veins. In the trout and carp this vein is absent.

Outside the cerebellum in Teleostians appears a vein which for its
position bears the name of lateral cerebellar vein. In the trout it runs in
the front part of the cerebellum and flows into the posterior arm of the
medial cerebral vein. A similar position of this vein is also found in the
carp. It is more pronounced in the pike and runs into the same vein, for
which reason | regard it as the identical root for this branch. In the pike and
perch this vein is also present, but it does not join the posterior branch,
since the latter has one root only. In the perch there is a well developed
vein which runs into the vein of plexus chorioideus.

The vein of plexus chorioideus runs in the trout om both sides of
cerebellum and has a lengthwise position (Grodzinski). Between
tiese, over the iourth chamber, is extended the net of veins, the small
vessels of which run into the above mentioned vein. In the pike therc is
also this vein, but less developed and shorter, which stands in certain
relation with the small plexus of this chamber. This vein appears well
developed in the perch, in whom the plexus (Pl. V, Fig. 10, 12 D) is also
well developed. It takes the cerebellar vein and the auricular vein, there-
fore its structure is stronger than in the pike and even than in the trout.
In the trout the vein lies on the auricula of cerebellum, but is shorter and
thinner. The vein of the plexus in those recoresentatives is even, while in
the carp it is odd and made of the even roots lying on the facial lobus.

Of all the existing nets of veins there appears in Teleostians only
a single net on the fourth chamber. This net is between the cercbellum and
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rhombencephalon and covers the fourth chamber from the dorsal side.
In the trout the cerebellum covers this chamber, therefore small nets
consisting of fine vessels are formed. Large nets are formed in the perch
and carp, in whom the chambers are not covered by the cerebellum. In the
perch this net has quadrilateral form with little eyelets, quite regular in
the frontal part and outside, less regular in the middle and posterior part
where they lose completely the character of the form of evelets. In the
carp the net has a round outline and. consists of irregular and not very
distinct eyelets.

lI. The comparison of brain-vessels of Teleostians with other fish.

Arteries.

Comparing aforenamed relations of blood-vessels of the brain with
other fish, especialy with sharks and the sterlet (Grodzinski) one
can find under the brain of all of them two cardinal basal arterics running
irom the encephalic artery which form a closed circle of Willis in Tele-
ostians and in Seylliorhinus. In Rai¢ and Torpedo this circle does not exist
(Grodzinski). The lamprey (Cori, Sterzi) and Mustelus
Grodzinski) form in the posterior part the close circle which is made
by simple basal artery of rhombencephalon only.

The lateral ramifications of basal cercebral arteries in sharks, sterlet
and the lampery take place on the surface of the brain; inside of it runs
no artery. In Teleostians the basal artery gives the ramifications mostly
o the interior of the brain, This fact is a fundamental feature distinguishing
the Teleostians from the Selachians. It must, however, be remembered
that several sectors of Teleostians brain have in their interior such arteries
as in Selachians are outside. In sterlet as in sharks — from the postcrior
cerebral artery run outside only the arterics on the rhombencephalon, on
the cerebellum and mesencephalon, enveloping the brain and turning to
its dorsal side, so that the Teleostians have in those regions only centri-
petal ramifications of arteries. Of the superficial arterics there are present
in Teleostians only the epiphysecal artery and a central artery of retina —
as lateral branches from the anterior cerehral artery — and the labirinthic
artery — as lateral ramification from the basal artery of the rhombence-
phalon. The latter artery appears in the sterlet, in sharks and Teleostians,
but it cannot be found in Cyclostomians, It is, strictly speaking, one of the
lateral arteries of rhombencepmalon accompanying the acoustic nerve and
supplying the labirinth. The artery of retina exists in Teleostians and
sharks. but the epiphyseal artery in Teleostians only. The route of the
last artery resembles the course of the lateral prosencephalic artery. In
the sterlet it ends at the saccus dorsalis, and in Teleostians — in the
¢piphysis,
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Of the lateral ramifications most interesting are the mesencephalic
and cerebellar arteries in the sharks, sterlet and Teleostians. In the first
of the above named fish their position is determined by the oculomotor
nerve. Morcover, the cerebellar artery running from front appears behind
the mesencephalic artery: One can distinguish here two types: the cha-
racteristic feature of the first type is that the mesencephalic artery runs
in front of the oculomotor nerve which lies between this artery and the
cerebellar artery, of the second - that the mesencephalic -artery runs
behind the oculomotor nerve. In the sterlet and in the Sceylliorhinus as weil
as in the Mustelus we find the first type. Raja, Torpedo and Telcostians
nelong to the second. The displacement of the artery in relation to the
oculomotor nerve takes place here, but their relative position remains
unchanged. 'n Teleostians however, taking the same direction, first bran-
ches off the cerebellar artery, then the mesencephalic artery, that is, in
reverse order than in sterlet and sharks.

At last it should be mentioned that in sharks and Teleostians there
is no special artery for supplying the blood vessels of the net lying in
jourth chamber. This chamber in Teleostians is smaller then in the sterlet
and lamprey which have special arteries.

Veins.

From the brain run veins which in all fish perforate the cranium and
carry the blood into the anterior cardinal vein. Their number is not con-
stant and in various representatives of fish oscilates from one to three.
All three cerebral veins are present in Teleostians and Dipnoans (van
Gelderen) in the frontal, middle and posterior parts of the brain. In
.Ceratodus the anterior cerebral vein lies before the trigeminus nerve;
between the latter and the facial nerve lies the medial vein, the posterior
vein runs between the acoustic vesicle and the vagus nerve. In the trout
(Grodzinski) there appear also three veins, and the positions of the
anterior and posterior veins are similar to those in Ceratodus. The medial
vein runs in the trout and other Teleostians before the trigeminus nerve,
not behind it as in the above mentioned Dipnoan. In the sharks, beginning
with the embryonic and ending with the adult stage (Grodzinski),
and also in the sterlet, there are only two veins running from the brain.
In the former there are anterior and posterior veins, and in the latter —
the medial and anterior veins. The lack of medial cerebral vein is a feature
characterizing blood-vessels of the brain of the Selachians, but the pre-
sence of the medial and the lack of the posterior vein characterizes the
vessels of the sterlet. The Cyclostomians (van Gelderen, Towar-
nicki) and great Torpedos (Grodzinski) have only the posterior
cerebral vein.

-
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The size of the cerebral vein varies in fish. In Selachians and the
sterlet it is considerable, since it collects the blood from the spacious arcas
of the prosencephalon, lobus olfactorius and part of mesencephalon. In
Teleostians, in consequence of a decrease of the area supplied with blood,
the vein loses it significance, and is entirely missing in the perch.

The medial cerebral vein is formed according to the degree of deve-
lopment of the mesencephalon. It is well developed in Teleostians, but in
Sclachians it is missing, since this part of the brain is less developed with
them. The sterlet has this vein, though its homology with Teleostians is
doubtful: it is shifted back in voung individuals. In Teleostians it lies
vefore the trigeminal nerve and according to clasification by van (Gel-
deren itis a would-be medial cerebral vein. The position of the posterior
branch of this vein is also different in the sterlet and Telcostians, in the
sterlet it lies outside the brain-nerves, in Teleostians — inside. Besides,
in Teleostians it begins with three branches and net with two, as in the
sterlet.

The posterior cerebral vein is the most constant clement relatively
to the preceding veins, In Selachians its posterior branch joins the dorsal
spinal vein, which does not occur in Teleostians. The sterlet has this vein
only in embryonic stage (Ostroumoff). As a rule it collects the blood
irom the region of cerebellum and of the posterior part of mesencephalon.
In Torpedo (Grodzinski) and Myxine it has the task of collecting
ihe blood from the whole brain in consequence of the lack of the two
preceding veins.

Of all the veins the most interesting are the cerebellar and tectal veins.
Thie posterior cerebellar vein in Teleostians appears chiefly as an even
vessel joining the tectal veins with the posterior cerebral vein. In the carp
it is always odd as well as in the sharks in whom boundary line of frontal
and posterior defluxion runs in the region of cerebellum. The odd cercbellar
vein in sharks is in the posterior region of defluxion and runs into the
anterior branch of the posterior cerebral vein (Scylliorhinus) or bifurcates
into branches which run into both arms (Raja, Torpedo). This position
resembles similar position in the carp. Besides this vein, in the region of
cerebellum thiere appears a common vein for cerebellum (v. tecto-cere-
bellaris) which topographically corresponds to initial roots of the menin-
geal vein in Teleostians. In sharks it is odd, and it has its roots lying in
the cerebellinm without, however, joining the meningeal veins as in carps.
It joines only the frontal region of defluxion and runs into the anterior
cerebral vein. tn adult idividuals of crampfish exclusively, there is on
the mesencephalon the dorsal tectal odd vein in the form of one of even
roots of the lateral tectal vein whose prolongation forms frontal armns of
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posterior cerebral vein. Consequently there is produced only one region
of defluxion, lying in the interior part of the brain, which resembles the
defluxion region of Teleostians.

As in the case of arteries the structure of veins and their arrangement
on the surface of the brain is to a great extent dependent on the form of
the latter. Its two extreme parts, the prosencephalon and rhombencephalon,
as well as mesencephalon with cerebellum, and the presence of a gelatinous-
adipose tissue in the thick meninx, create conditions for different deve-
lopment of veins.

Comparing general patterns of the arrangement of veins of the brain
in several representatives of fish we can distinguish three types depending
on the presence or absence of the three cardinal cerebral veins. The first ty-
pe is represented by Teleostians, where there are three cercbral veins, each
cnveloping with its roots a definite region of the brain. Thus within the
reach of the anterior cerebral vein there is prosencephalon and saccus
dorsalis, within the rcach of the nedial vein lic all the veins over the whole
ventral surface of the brain beginning from the prosencephalon up to
rhombencephalon, and lastly within the reach of the posterior vein is the
whole dorsal surface. The second type occurs in sharks and in the sterlet,
in whom there appear two veins, the area for the anterior vein remaining
the saine as in Teleostians, while the remaining part of the brain is taken

over by the second vein—in sharks by the posterior and in the sterlet by the:

medial vein. The third type appears in crampfish and Myxine in whom
we find one vein, always the posterior one, which then takes over the
whole brain-arca.

IV. ‘The circulation of blood in the brain of Teleostians.

From the arangement and kind of ramifications of arterics one can
draw conclusions about the circulationn of blood in the brain. The blood
in the encephalic artery runs in two portions flowing in the opposite
directions and supplying the cerehral arteries. But they supply the regions
of the brain unequally, the anterior artery takes care only of the prosen-
cephalon and a part of diencephalon (hypophysis), while mesencephalon,
cerebellum and rhombencephalon is provided with blood through the po-
sterior artery. Therefore the prosencephalon takes a greater portion of
blood than the remaining three posterior parts of the brain. The anterior
cerebral artery runs directly from the encephalic artery, unlike the po-
sterior cerebral arterv which runs outside at a right angle. Conscquently
the main and constant stream of blood flows in direction of the anterior
artery, but the other stream is interrupted and rather sucked in by the
posterior artery, while in the anterior artery it is pressed in. From this
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phenomenon one can infer that the prosencephalon takes more blood than
the remaining part of the brain.

From cerebral arteries the blood runs into the lateral branches nouri-
shing the separate arcas of the brain, The manner in which they supply
the blood varies with diffecrent representatives of fish and can be taken
as one of the characteristics of the Teleostians, In these fish the blood is
carried by the lateral ramifications to the interior of the cerebral tissue
in which it flows in capilar vessels to the outside surface of the brain,
where these vessels give origin to veins (IP1. VI, Fig 19).

The dorsal veins collecting the blood from the surface of the brain run
in gelatinous-adipose meninx. Their arrangement determines the direction
for the blood- stream running from the brain. Consequently in Teleostians
one can distinguish three arcas from which the blood is taken by the veins:
the frontal area collecting blood through the anterior cerebral vein, the
medial area connected with ihe medial cerebral vein, and dorsal area
belonging to the posterior cerchral vein. In the frontal area there lies the
prosencephalon, while the mescencephalon is included in tlie posterior area.
The middle area consists of the ventral surface from which the hlood runs
from two opposite ends of the brain to the centre where it flows into the
medial cerebral vein. The dorsal area appears only in Telcostians and
includes almost the whole brain on this side. It directs the stream of blood
to the backside.

In comparing the arterial system of Teleostians with that of sharks,
we sce the following differences, In sharks there is besides the encephalic
artery a second channel carrying the blood to the brain: the medular
artery running from the posterior to frontal part. This appears clearly in
Raja and Torpedo. The blood flows superficially from cardinal cerebral
arteries towards the dorsal surface of the brain, where very often it can
pass in small vessels over the cardinal cerebral veins onto the opposite
side (Grodzinski).

In the arrangment of veins there are the following differences. Because
ol the lack of thick meninx the great veins lic in Selachians either directly
on the brain or run between the brain and the vault of the skull (Sevllior-
hinus, v. tecto-corebellaris—CGirodzinski). Inall representatives, excepl
Torpedo, there are two veins, collecting the blood from the brain, and
they are situated on its two opposite ends. In this way two areas arc
differentiated from which the blood is collected from the brain, the frontal
and the postcrior area. The boundary between them torms .1 furrow lying
between the mescncephalon and cerebellum, From this place the scream
of not-oxygenated hlood is carried into opposite directions.
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V. The influence of the position and structure of the brain on the

formation of blood-vessels.

From the position the brain oczcupies one can find an explanation
concerning the formation of blood vessels of the brain, especialy the veins.

In some Teleostians, as in carp and perch, the brain does not fill the
whole of the cerebral cavity and the long olfactory tract chiefly in the
adult carp shows the same feature as in Raja and Torpedo (Grodzin-
sk i). The space between the brain and the vault of the skull is filled by
the gelatinous-adipose tissue in the form of a thick stratum which is a part
of meninx and together with it covers the brain from the dorsal side (van
Gelderen Sagemehl. This has a great bearing on the for-
mation of veins lying on the dorsal side of the brain (van Gelderen)
Thnese veins begin as small roots in the tissue of the brain and run through
the whole thickness of the gelatinous-adipose tissue to larger vessels lying
on its external surface. The greatest concentration of those vessels in
the region of mesencephalon, and they keep meninx with all its strata in
permanent connection with the brain. They are longer or shorter according
to the thickness of the meninx and run into the great vessels lying on the
external side of the meninx.

The study of the structure of the brain affords also some elucidation
concerning the different state of development of some vesscls. In the
carp the basal artery of the prosencephalon is markedly shifted to .the
frontal part and lies between olfactory nerves, but not as in the perch and
pike at the base of prosencephalon. The medial cerebral vein and its po-
sterior branch take in the carp a diiferent position than in the remaining
1epresentatives. The first vein is shifted before the frontal edge of the
mesencephalon, the second does not run on the surface of the brain but
in some distance from it. This may be explained by the slow increase
of the size of the brain in comparison with the quickly developing cerebral
cavity. The prosencephalon in the carp is shifted back, and consequently
the olfactory nerves are stretched and their crossing is pushed forward
betore the prosencephalon; since it remained kept in the primordial posi-
tion, due to its carlier connection with the eye: in the perch, pike and also
in the trout the crossing lies in the houndaries of prosencephalon and me-
sencephalon. The position of the basal artery of prosencephalon whicl:
in all representatives appears before the crossing of oifactory nerves
remains in the carp also in this place. However in consequence of the
retraction of the prosencephalon, the vein is placed between those arteries
(Text-fig. 2). Also the medial cerebgal vein in perch and the pike runs on
both sides of mesencephalon, and in the carp in front of it. The structure
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of the net on the fourth chamber depends also on the structure of the
cerebellum. In the pike, in whom the top of the cerebellum is pushed very
far backwards, this nct is less developed than in the perch, in whom this
point is less retracted, and the whole cerebellum is shifted to the frontal
part and pressed between hemispheres of the mesencephalon.

The shape of the brain of Telcostians does not exert influence in such
a degree as in sharks. The Telcostians represent the broadest type of
brain, and in spite of it the greater vessels do not run transversally to the
long axis as it could be inferred from this type. Furthermore, only small
veins in meninx in the pike have this course; in the carp and perch their pisi-
tion is radiant towards a larger collecting vessel. This depends indisputably
on the very strongly developed gelatinous-adipose tissue on the dorsal
side of the brain. At last, in consequence of the rctracting back of the
rliombencephalon and of pushing aside the lobus vagi in carps, the posterior
arm of the medial cerebral vein, whose roots are lying on the lobus, moves
aside from the brain and remains in this primordial position.

V1. Conclusions.

The characteristic features of the Teleostians are: arteries running
rrom the circle of Willis and giving ramifications inside the brain: lack
of connection between the hasal artery of rhombencephalon and spinal
artery in contradistinction to the other fish, in whom the arteries have
ramifications on the surface of the brain, and the basal artery with its
branches embraces the rhombencephalon. Therefore there is in Teleostians
lack of such arteries as lateral and dorsal artery of the prosencephalon.
lateral artery of the mesencephalon, and the same of cercbellum and of
rhombencephalon. Their functions perform the arteries not found in other
fish such as: the central arteries of mescencephalon, of cerebellum, and
prosencephalon,

The blood in Teleostians flows from the interior of the brain to its
surface. The common feature is that the arteries run to the brain on its
basal side where there are cardinal cerebral arteries, while the veins
predominate on the dorsal side and take the course on lateral sides of
the brain.

The next feature is the presence oi three cardinal veins: anterior,
medial and posterior, ihe medial veins being very well developed. In con-
nection with this, there is one more feature to point aut nanely the division
of the brain into three arcas, one for each of those veins. The lack of the
tecto-cerebellar vein, and of the frontal and posterior branch of the po-
sterior cercbral vein stands in connection with the typically strong de-
velopment of the gelatinous-adipose tissue amnidst the meninx.
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OB JASNIENIA TABLIC

Na wszystkich ilustracjach tetnice zaznaczono przez zakreskowanie, 2yly za$
czarno. Na rys. 7, 12, 17 linia przerywana zaznaczono kontur opony naczyniowej. na
rys. 8, 13, 18 przekrdj opony zaznaczono gruba sko$ny kreska w odroznieniu od prze-
kroju tkanki mdizgowei. ktira pozostawiono biala.

1.

o v AW

Nastrzykana glowa szczupaka widziana od strony podniebienia po usunieciu
zuchwy.

To samo u okonia.

To samo u karpia.

Nastrzykany moézg szczupaka od strony brzuszne;j.

To samo od strony grzbietowe;j.

To samo od strony grzbietowej z wycietym sklepieniem §rodmdzdza i uka-
zaniem komory trzeciej.

To samo od strony bocznej.

Przekré6j strzalkowy przez mézg szczupaka.

Mézg okonia od strony brzusznej.

To samo od strony grzbietowei.

To samo od strony grzbietowei 2 odstonieta komora trzecia.

To samo od strony bocznej.

Przekr6j strzalkowy przez mézg okonia.

Moézg¢ karpia od strony grzbietowej.

To samo od strony brzusznej.

To samo z pokazaniem komory trzeciej.

To samo z boku.

Przekréi strzatlkowy mézgu karpia.

Przekréj strzalkowy $§rodmoézdza szczupaka, przedstawiajgcy przejScie przez
jego $ciany naczyi tetniczych w zylne.

EXPL ANATION OF PLATES

On all drawings the arteries are marked by dashed lines the veins in black colour.
On the drawings 7, 8. 17 the broken line denotes the outlines of the meningeal niembranes.
On the drawings Nr 8, 13, 18 the sectio of the meningeal membarene is marked by a thick,
oblique line in contrast to the section of the brain's tissue, which is left blank.

1.

SURCUEMCIRIN

Gop =3

The head of the pike. with the jaw removed, injected and seen from the side
of the palate.

The same in the perch.

The same in the carp.

Injected brain of the pike. as seen from the ventral side.

The same as seen from the dorsal side.

The same as seen from the dorsal side, after the vault of the mesencephalon
has been removed to show the third chamber.

The same as seen from the lateral side.

A sagittal section through the brain of the pike.

The ventral surface of the brain of the perch.
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10. The dorsal side, of the brain of the perch.

11. The same with the third chamber visible.

12. The sane as seen from the lateral side.

13 A sagittal section through the brain of the perch.

14. The brain of the carp, as seen froin the dorsal side.

[5. The saime as seen from the ventral side.

16. ‘The same showing also the exposed third chamber.

17. The same as seen from the lateral side.

18. A sagittal section of the brain of the carp.

19. A sagittal section of the pike mesencephalon. showing arteries piecing through
it and passing next into veins.

OBJASNIENIA SKROTOW.
EXPLANATION OF THE ABREVIATIONS.

Ab Arteria hasialis Psb  Pseudobranchia

Aca A. cerebri anterior Ra  Ramus anterior venae cerebri mediae
Ach A. cerebelli Rb  Rhombencephalon

Aci  A. carotis internu Rm  Ramus medius v. cerebri mediue
Acp  A. cerebri posterior Rp  Ramus posterior v. cerebri mediae
Acr A, centralis retinae Sv  Succus ventrulis s. vasculosus
Ae A. epiphysealis T! Torus longitudinalis

Aen A. encephalica Ts Torus semicircularis

Aep A. epibranchialis Vs Ventriculus tertius

Ah A, hypophysealis Ve Ventriculus quartus

Al Aorta lateralis Vau Vena auricularis

Alb  A. labirinthi Vb V. bulbalis

Am  Aorta medialis Veca V. cerebri anterior

Ams A. mesencephali centralis Vebd V. cerebelli dorsalis

Amt A. coeliaco-mesenterica Vch V. chorioidea

An  A. orbito-nasalis Vebl V. cerebelli lateralis

Ao A. ophthalmica mugna Vcbp V. cerebelli posterior

Apa A. pseudobranchialis afferens Ved V. cardinalis

Apb  A. prosencephali basilaris Vem V. cerebri media

Apc A. prosencephali centralis Venp V. cerebri posterior

Ape A. psendobranchialis efferens Viau V. lobi ventralis anterior
Arb  A. rhombencephali centralis Vil V. lobi vagi laterulis

Bo  Bulbus olfactorius Viv V. lobi vagi ventralis

Br Branchia Vmg V. meningis

Bs  Basisphenoideum Vms V. mesencephali profunda
Cb Cerebellum Vn V. orbito-nasalis

De Diencephalon Vo V. ophthalmica magna

Dn  Dentes Vit V. terminalis

Ep  Epiphysis Vvt V. fecti

H Hypophysis | Nervus olfactorius

Lb  Labium Il N. opticus

Lf Lobus facialis 1l N. oculomotorius

Li Lobus inferior IV N. trochlearis

Lv Lobus vagus V N. trigeminus

Ms  Mesencephalon VI N. abducens

Msp Medulla spinalis Vil N. facialis

Oc Oculus VIll N. acusticus

Or Ores I1X N. glossopharyngeus

Pl Plexus chorioideus X N. vagus

Ps P’rosencephalon
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