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OZNACZENIA I SKROTY STOSOWANE W PRACY

Oznaczenia struktur przedsionkowych

przedsionek PRAWY

przedsionek LEWY

VCS - zyta gtéwna gérna

DS — Zzyta ptucna prawa gorna

VCI — zyta gtéwna dolna

DI — zyta ptucna prawa dolna

IST — ciesn trojdzielno-zylno-wiencowa

SS — Zzyta ptucna lewa gérna

SF — dot podtebezjanski

Sl — Zzyta ptucna lewa dolna

FO — doét owalny

CS — zatoka wiencowa

SM — przegroda bfoniasta

ZT — zastawka tréjdzielna

Oznaczenia pomiaréow makroskopowych

przedsionek PRAWY

przedsionek LEWY

PP-A — Zyta gtéwna gérna — dot owalny

LP-A — Zzyta ptucna lewa goérna — lewa dolna

PP-B - zyta gtéwna dolna — dét owalny

LP-B — zyta pt. prawa gorna — prawa dolna

PP-C — dét owalny — zatoka wiencowa

LP-C — zyta ptucna lewa gorna — prawa gorna

PP-D - zatoka wiencowa — zyta gléwna dolna

LP-D — Zyta ptucna lewa dolna — prawa gérna

PP-E — dot podtebezjanski — zyta gtéwna dolna

LP-E — zyta ptucna prawa goérna — dét owalny

PP-F — d¢ét podtebezjanski — zatoka wiencowa

LP-F — zyta ptucna prawa dolna — dét owalny

PP-G — dét podtebezjaniski — zastawka trojdzielna

PP-H - zyla gtéwna dolna — zyta gtéwna gérna

PP-l — zyta gtléwna goérna — przegroda btoniasta

PP-J — dot owalny — przegroda bfoniasta

PP-K — Zyla gtéwna dolna - przegroda btoniasta

Oznaczenia struktur mikroskopowych

przedsionek PRAWY

przedsionek LEWY

dpt — dot podtebezjanski

jlp — jama lewego przedsionka

jpp — jama prawego przedsionka

pmp — przegroda miedzyprzedsionkowa

ntr — nasada ptatka zastawki tréjdzielnej

zlg — zyta ptucna lewa gorna

ppk — peczek przedsionkowo—komorowy

zld — zyta ptucna lewa dolna

ptr — ptatek przegrodowy zastawki trojdzielnej

zpg — zyta ptucna prawa gérna

$to — Sciegno Todara

zpd — zyta ptucna prawa dolna

twp — trojkat widknisty prawy

wpk — wezet przedsionkowo-komorowy

uzt — ujscie zatoki wiehicowej

ztr — ptatek przegrodowy zastawki tréjdzielnej

zzw — zastawka zatoki wiencowej




1. WSTEP

1.1. Anatomia przedsionkow serca — spojrzenie morfologa

Serce, mimo iz od wiekow byto przedmiotem szczegdlnego zainteresowania
uczonych, pod wzgledem opracowan naukowych nie doczekalo si¢ wielu opisow
anatomicznych w czasach epoki antycznej [Rothschuch-96]. Badania wielkich uczo-
nych skupiajace si¢ poczatkowo nad budowa serca z préba powiazania poszczegodl-
nych jego struktur z czynno$cia od razu ustapity miejsca poszukiwaniom fascynu-
jacej, samoistnej kurczliwosci serca. Uczonych bardziej interesowaly bowiem
procesy zachodzace w bijacym sercu niz struktury, bez ktorych procesy te, co wie-
my dzisiaj, nie moglyby przeciez istnie¢. Wiedza na temat anatomii przedsionkow
serca ludzkiego, w czasach juz nowozytnych rozwijata si¢ niezwykle powoli. Przy-
czynita si¢ do tego gldwnie stagnacja nauki w $redniowieczu i dopiero epoka oswie-
cenia i wynalezienie mikroskopu przyczynity si¢ do tego, ze btedne najczesciej
opisy okresu starozytnego zostaty zastepowane nowymi. Niezwykty rozkwit badan
nad morfologia serca, ktory zostat zapoczatkowany w X VI wieku trwa nieprzerwa-
nie do dzis, stat si¢ udzialem Wesaliusza [Lyons-80].

Rozwojowo przedsionek prawy powstat z dwoch réznych sktadnikow: z kon-
cowego odcinka zatoki zylnej 1 z prawego wlasciwego przedsionka [Los-79]. Przed-
sionek prawy ma ksztalt nieregularnego szescianu, mozna wigc w nim wyrédznicé
Sciang przednia 1 tylna, przysrodkowa czyli przegrodowa 1 boczna oraz gorng i
dolna. Z przedniej $ciany przedsionka wpukla si¢ ku przodowi i ku stronie lewej
uszko prawe. Na wewnetrznej powierzchni uszka znajduja si¢ migsnie grzebienia-
ste, ktore znacznie zwigkszaja rozciagliwos¢ Sciany przedsionka. W gbérnej $cianie
przedsionka, tuz przy przegrodzie migdzyprzedsionkowej, lezy ujscie zyly gtowne;j
gbérnej. W $cianie tylnej znajduja si¢ dwa otwory: wigkszy jest ujsciem zyty glow-

nej dolnej, mniejszy — zatoki wiencowej. Ujscie zyty gtownej dolnej od dotu i od
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strony prawej otacza zastawka zyly gldwnej dolnej. Odkrywca tej zastawki byt
wloski lekarz Bartolomeo Eustachio (1520-1574), ktory opisal ja jako btong na
granicy wewngtrznej 1 przedniej $ciany zyly gléwnej dolnej oraz prawego przed-
sionka [Franklin-27]. Pierwszym, ktéry zastawke nazwat zastawka Eustachiusza
byt z kolei Winslow sugerujac jej znaczenie w krazeniu ptodowym [Kuta-75]. Za-
stawka przewaznie ma ksztalt sierpowaty i jako przedluzajace ja $ciggno Todara
sigga az do rabka dotu owalnego w przysrodkowej $cianie przedsionka. Wspo-
mniane za$ $ciggno po raz pierwszy opisal jego odkrywca Francisco Todaro (1824-
1896). Jego badania nie skupiaty si¢ na tej strukturze, ale byly przypadkowym
odkryciem w trakcie regularnych badan nad utozeniem mig$énia roboczego prawe-
go i lewego przedsionka. Uczony ten opisat przede wszystkim powierzchowna
warstwe wewngetrznej migsniowki przedsionkéw [Todaro-107, Kozlowski-51]. Jed-
nakze dodatkowo stwierdzit, ze do przegrody btoniastej i trojkata widknistego pra-
wego przyczepia si¢ pasmo $ciggniste kierujace si¢ w tyt do zastawki Eustachiu-
sza. Powyzej ujécia zyly gtownej dolnej, pomiedzy nim, a ujsciem zyly gldwne;j
gornej, w Scianie tylnej przedsionka znajduje si¢ guzek migdzyzylny, wywotany
pasmem migsniowym. Réwniez 1 to pasmo mig§niowe zostato opisane przez Toda-
ro, jednakze pierwszym ktory to uczynit na wiele lat wczesniej byt angielski uczo-
ny Richard Lower (1614-1687). Swoje spostrzezenia zawarl w dziele anatomicz-
nym Tractatus de corde, ktore obejmowato nie tylko wspomniany wyzej guzek ale
rowniez inne struktury w obrebie prawego przedsionka. Na czes¢ jednak odkrywcey
guzek ten nosi nazwe tuberculum Loweri [Szumowski-104]. Bezposrednio ponizej
zastawki Eustachiusza, w kacie miedzy przysrodkowa a dolna $ciany przedsionka,
lezy ujscie zatoki wiencowej. Ujscie to od strony prawej ograniczone jest faldem
tzw. zastawka zatoki wiencowej. Jej odkrywca Christian Thebesius (1686-1732),
anatom niemiecki, zastynat gtdwnie ze swoich badan nad krazeniem wiencowym
serca. Nastrzykiwal naczynia wiencowe i obserwowal przechodzenie barwnika do
przedsionka prawego, oczywiscie poprzez ujscie zatoki wiencowej. Dlatego tez
zastawka tegoz ujScia, nie zawsze staty element anatomii przedsionka, nosi nazwe
odkrywcy — zastawki Tebezjusza. Sciang przysrodkowa przedsionka prawego sta-
nowi przegroda mi¢dzyprzedsionkowa [Lauenstein-76]. W przegrodzie tej znaj-
duje si¢ duze owalne zaglebienie, zwane dotem owalnym. D6t owalny objety jest
wyniostym brzegiem, rabkiem brzegu owalnego [Kolodziej-45]. Po raz pierwszy
dot owalny, a wlasciwie otwor owalny zostal opisany przez wspomnianego juz

wczesnie] Richarda Lowera. Opublikowal on bowiem przeglad wszystkich zbada-
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nych przez siebie przypadkéw nieprawidlowosci rozwojowych serca. Byly tam
rowniez wzmianki o ubytkach w gornej czgsci przegrody miedzyprzedsionkowej,
w miejscu gdzie lokalizuje si¢ dot owalny [Bochenek-11]. W $cianie bocznej przed-
sionka znajduje si¢ zwykle kilka otworkow dla niewielkich zyl przednich serca 1
zyl najmniejszych. Poza tym w $cianie tej lezy listewka mig$niowa tzw. grzebien
graniczny [Rouviere-97]. Sciang dolng przedsionka prawego stanowi prawe ujscie
przedsionkowo-komorowe. Takie wtasnie opisy dominuja praktycznie we wszyst-
kich liczacych si¢ podrgcznikach anatomii [Bochenek-11, Netter-89, Williams-
113, McAlpine-83].

Przedsionek lewy powstal z pierwotnego starego przedsionka oraz z czg¢sci, kto-
ra powstata z potaczenia zyt ptucnych i stopniowo zostata do niego wiaczona. Do
przedsionka lewego uchodza cztery zyly ptucne: prawe, gérna i dolna oraz lewe,
gorna i dolna. Sciana przedsionka lewego jest gtadka z wyjatkiem uszka. Uszko
lewe od wewnatrz pokryte jest licznymi migsniami grzebieniastymi. W przegro-
dzie migdzyprzedsionkowej, stanowiacej Scian¢ przysrodkowa przedsionka widocz-
ny jest czasami sierpowaty fald, jako pozostatos¢ zastawki otworu owalnego [Ko-
lodziej-44]. Na tylnej $cianie zaznacza si¢ wycisk przetyku, a na $cianie przedniej
wycisk aorty i pnia plucnego [Bochenek-11]. Sciane dolng przedsionka lewego
stanowi1 uj$cie przedsionkowo-komorowe lewe, ktore prowadzi do lewej komory
[Dudziak-25, Grzybiak-30].

Réwniez polscy uczeni dodawali wiele cennych uwag morfologicznych doty-
czacych struktury nie tylko przedsionkéw ale catego serca. Nalezy podkresli¢ fakt,
ze niematy wklad w wiedz¢ dotyczaca budowy serca ludzkiego, zawdzigczamy
intensywnemu rozwojowi Gdanskiej Szkoty Kardioanatomicznej skupionej wokot
Zaktadu Anatomii Klinicznej. Zapoczatkowata ja prof. H.Szostakiewicz-Sawicka,
pierwszy Kierownik Zaktadu, jeszcze wtedy Anatomii Topograficznej, publikujac
cykl artykutow dotyczacych mitralnego aparatu zastawkowego. Jej uczniowie kon-
tynuowali ten problem naukowy: dr Grzybiak (zastawka mitralna), dr Dudziak (pier-
scien mitralny) 1 dr Treder-Mentuch (struny $ciggniste). Nastgpnym 1 obecnym
Kierownikiem Zaktadu zostal prof. M.Grzybiak, a jego uczniowie rozwingli anato-
mig kliniczng serca w aspekcie stosowanych technik terapeutycznych: dr Koztow-
ski ($ciggno Todara, uktad przewodzacy serca) [Koztowski-53, 54, 56, 58], dr Lot-
kowski (struny $ciggniste rzekome w lewej komorze serca), dr Kotodziej (przegroda
migdzykomorowa 1 migdzyprzedsionkowa), dr Dubaniewicz (struny $ciggniste rze-

kome w prawej komorze serca), dr Kuta (zastawki zyty gtéwnej dolnej 1 zatoki
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wiencowej), dr Duda (zastawka zatoki wiencowej), dr Nowinski (beleczka prze-
grodowo-brzezna prawej komory serca), dr Grochowski (mig$nie brodawkowate w
prawej komorze serca), dr Kosinski (mostki migsniowe), dr Piwko (remodeling
komorowy w stalej stymulacji serca). Roéwniez doktoranci prof. D. Koztowskiego
poszerzali zagadnienia zwiazane z wplywem budowy serca na powstawanie proce-
sow patologicznych: dr Krupa (echokardiograficzna ocena morfologii prawej ko-
mory u chorych ze stala stymulacja serca), dr Owerczuk (morfologia tgtnicy wezla
p-k w sercach prawidtowych i u 0sob ze stalta stymulacja), dr Maruszak (morfolo-
giczne aspekty jednojamowej prawokomorowej stymulacji serca), dr Wozniak (mor-
fologia strefy przedsionkowo-we¢zlowej w aspekcie powiktan po ablacji drogi wol-
nej w czgstoskurczu weztowym), dr Kaminski (morfologiczno-elektrofizjologiczne
cechy przewodzenia przez we¢zel p-k u swini domowej sus scrofus domestica), dr
Derejko (ocena bloku w cie$ni trojdzielno-zylnej u pacjentdw z typowym trzepota-
niem przedsionkéw). Wiedza uzyskana dzigki tej Szkole nadal dostarcza niezwy-
kle istotnych danych, ktorych ewentualne zastosowanie w praktyce klinicznej ma

niepodwazalne znaczenie.

1.2. Anatomia przedsionkow — spojrzenie kardiologa

Wymienione powyzej struktury, tak mozolnie badane wiele lat przez naukow-
cow praktycznie niewiele mowity lekarzom zajmujacym si¢ leczeniem choréb ser-
ca. Anatomia prawidlowa, jako nauka zamknigta i nieprzydatna w praktyce kli-
nicznej zostata wigc catkowicie wyparta przez inne kierunki medycyny jak
patofizjologi¢ czy anatomig patologiczna. Te dwa ostatnie kierunki mocno kreowa-
ne przez Virchoffa na wiele lat wyparly tzw. badania podstawowe [Szumowski-
104]. Dopiero intensywny rozwoj inwazyjnych technik naprawczych doprowadzit
do ponownego doceniania anatomii [Kozluk-73, 74, Wilcox-110, Williams-113].
Okazalo si¢ tez, ze wiedza do tej pory zdobyta jest niewystarczajaca. W ten sposob
klinika stata si¢ ponownym motorem rozwoju anatomii jako nauki, a ta musiata si¢
otworzy¢ na zapotrzebowanie klinicystow. Tym razem jednak nie byly to luzne i
nie powiazane opisy struktur anatomicznych ale potaczone ze soba w cato$¢ toki
myslowe obejmujace anatomig, fizjologig i klinikg. Praktycznie w ten oto sposob
w latach 80-tych ubiegltego wieku narodzita si¢ nowa dziedzina nauki — anatomia
kliniczna [Akhtar-2, Anderson-5, 6, Kozlowski-46, 47, 55, Kozluk-69, 70, 71].
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1. Wstep

Na przestrzeni kolejnych lat anatomowie i1 kardiolodzy prébowali wytlumaczy¢
procesy zachodzace w sercu podczas napadu arytmii. Szukali oni podioza anato-
micznego, ktére byloby odpowiedzialne za powstawanie i utrzymywanie si¢ aryt-
mii. Gtownie dotyczylo to zreszta arytmii o charakterze nawrotnym, bowiem aryt-
mie ektopowe praktycznie potrafimy tlumaczy¢ bardziej w oparciu o fizjologie
(kanaty jonowe — zaburzenia funkcji) niz anatomig (przepusty strukturalne — zabu-
rzenia struktury). Wspotczesna kardiologia i1 kardiochirurgia dysponuja wieloma
metodami inwazyjnego leczenia zaburzen rytmu serca, jednakze najmniej obciaza-
jaca dla chorego jest przezskorna ablacja pradem czgstotliwosci radiowej [Cox-22,
Kay-41]. Najwickszy odsetek, okoto 95-98% powodzen, przy minimalnej liczbie
powiktan, uzyskuje si¢ w leczeniu arytmii prawoprzedsionkowych, u podioza
ktérych lezy krazace pobudzenie. Obecnie zalicza si¢ do nich gtownie klasyczne
trzepotanie przedsionkow [Olgin-90], nawrotny cz¢stoskurcz z we¢zta przedsion-
kowo-komorowego [Yeung-116, Walczak-109] oraz nawrotne czgstoskurcze przed-
sionkowe, zwtaszcza po zabiegach kardiochirurgicznych tzw. pokardiotomijne.

Najnowsze badania z uzyciem echokardiografii wewnatrzsercowej dowodzg ist-
nienia tzw. barier anatomicznych w prawym przedsionku, wokoét ktorych krazy fala
pobudzenia. Jedna z takich barier jest grzebien graniczny, wokoét ktorego krazy
pobudzenie w trzepotaniu przedsionkéw typu | oraz w nawrotnym czgstoskurczu
pokardiotomijnym. W trzepotaniu moze ona krazy¢ zar6wno typowo tj. przeciwnie
do wskazowek zegara (w EKG ujemne fale F w odprowadzeniach II, 111, aVF) jak
1 atypowo czyli zgodnie ze wskazéwkami zegara (fala F dodatnia w odprowadze-
niach znad $ciany dolnej) [Olgin-90]. Pobudzenie okraza caty przedsionek a na-
stegpnie prawdopodobnie rozprasza si¢ na jego koncach. Niestety zdania uczonych
na ten temat jak dotad sa podzielone, a czasami wregcz sprzeczne. Kolejnymi barie-
rami sa: dot owalny, ujscie zatoki wiencowej czy okolice cie$ni trojdzielno-wien-
cowej zawierajace wezel przedsionkowo komorowy. Oprocz odpowiedniego uto-
zenia komorek w tych obszarach o arytmii decyduje rowniez elektro- fizjologia
komorkowa.

Taki obszar, w ktorym krazy pobudzenie np. w nawrotnym czgstoskurczu we-
ztowym nie jest jednym, stricte wyznaczonym miejscem a raczej obszarem grupu-
jacym komorki o charakterystycznych wlasciwosciach elektrofizjologicznych. Jak
podaje m.in. Koztowski 1 wsp. obszary zbudowane ze specyficznych komoérek uktadu
przewodzacego (weztowych 1 pgczkowych) sa porozdzielane przez naturalne struk-

tury prawego przedsionka [Kozlowski-49]. Zalicza on do tych struktur gtownie
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1. Wstep

zastawke Eustachiusza wraz z jej przedtuzeniem pod postacia $ciggna Todara, ale
takze zastawke Thebezjusza oraz strukturg¢ dotu owalnego. Odpowiednie potozenie
tych struktur w $cianie przedsionkowej daje bowiem nastgpczo odpowiadajace im
utozenie mig$nia roboczego przedsionka. Wokot struktur uj§ciowych migsien za-
zwyczaj zawija si¢ wnikajac w dane ujscie spiralnie. Pierwszymi ktorzy to zauwa-
zyli byli anatomowie francuscy. Na przestrzeni lat badacze ci mozolnie odpreparo-
wujac wsierdzie obserwowali poszczegdlne warstwy migsnia przedsionkowego. Ich
wyniki zostaly przedstawione i podsumowane w wydanych przez nich monogra-
fiach anatomicznych traktujacych o anatomii cztowieka. Jednak rozdziaty dotycza-
ce anatomii serca, poparte r¢cznie rysowanymi schematami zadziwiaja czytelnika
po dzien dzisiejszy [Testut-106, Paturet-92, Rouviere-97]. Réwniez uplyw czasu
niewiele zmienil z danych przedstawionych przez Anatomiczna Szkote Francuska,
bowiem schematy te po nieznacznych modyfikacjach przetrwaty do dzi$ i s pre-
zentowane w wielu podrecznikach i atlasach anatomicznych [Beninghoff-9, Gray-
29, Basmajian-7, Williams-113]. Jedna z ciekawszych prac jest makroskopowa
anatomia mig$nia przedsionkowego opublikowana przez Sanchez-Quintang 1 wsp.
Na podstawie obserwacji niewielkiej (liczacej 25 serc) grupy badacze odrysowali
utozenie warstwy powierzchownej migs$nia prawego przedsionka. Z uwagi na to ze
uktadata si¢ ona tuz pod wsierdziem badacze ,,na t¢po” odpreparowywali blaszke
wsierdzia uzywajac lupy dwuocznej. Okazato sig, ze uktad migsnia wokot statych
struktur prawego przedsionka jest regularny 1 przyjmuje posta¢ elipsy wokot ujsé 1
naczyn. W pozostatej za$ czesci przedsionka moze rozchodzi¢ si¢ na wiele sposo-
bow dajac kilka mozliwych wariantow utozen [Sanchez-Quintana-99]. Dzigki temu
dos¢ jasne stalo si¢ wytlumaczenia ewentualnej mozliwosci krazenia fali nawrot-
nej. Podobne badania, ale dotyczace lewego przedsionka przedstawili Koztowski 1
wsp. Cykl dwéch publikacji obejmowal niestety niewiele serc (15 serc, 25 serc),
ale preparatyka réwniez byla prowadzona za pomoca uzbrojonego w mikroskop
stereoskopowy oka. Okazato sig, ze w gornej czgsci przedsionka lewego dominuja
pasma mig§niowe utozone rownolegle 1 moga one dodatkowo wystgpowaé w po-
sta¢ mono-, bi- 1 trifascicularnej. Najwigcej jest tych posrednich (~60%) [Kozlow-
ski-64]. W kolejnej publikacji, tym razem opisujacej cata powierzchni¢ wewngtrzna
gbrnej czesci przedsionka prawego, ktorej to brakowato w publikacji Sanchez-Qu-
intany, autorzy stwierdzili, ze migsien przedsionkowy moze uktada¢ si¢ w charak-
terystyczne pgtle. Zawsze zawijaly si¢ one wokot ujs¢ zyt plucnych za§ pomiedzy

nimi mogty si¢ albo krzyzowac¢ albo uktada¢ w podtuzne peczki [Kozluk-65].
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2. CELE PRACY

W obrebie migsnia przedsionkow istnieja anatomicznie wyodrebnione petle tkanki
przewodzacej utatwiajace krazenia pobudzenia. Przez wiele lat naukowcy sig spie-
rali czy sa to wyspecjalizowane wtokna ukladu przewodzacego czy wiodkna cha-
rakterystyczne dla migénia roboczego przedsionka. Swoje spostrzezenia opierali
gléwnie na badaniach elektrofizjologicznych, na podstawie ktorych zauwazyli, ze
w obrebie przedsionkow istnieja preferencyjne drogi przewodzenia. Przewodzenie
takie roznito si¢ pod wzgledem czasu przewodzenia impulsu wykazujac zjawisko
incrementu, czyli wzrostu szybkos$ci przewodzenia wewnatrzprzedsionkowego od
innych miejsc przedsionkow, w ktorych wykazywano zjawisko dekrementu (zwol-
nienie szybkosci przewodzenia). Z biegiem lat coraz lepsze techniki badawcze do-
prowadzity do tego, ze ustalono iz z anatomicznego 1 histologicznego punktu wi-
dzenia migsien przewodzacy, czyli roboczy, w obrebie przedsionkéw nie rézni sig
od siebie. Pozostawalo nadal jednak niejasne pytanie od czego wigc zalezy tak
roézne przewodzenie wewnatrz przedsionka? Jedna z nowszych hipotez byta nie sama
budowa mikroskopowa ale uktad widkien wykazujacy typowa dla migs$nia robo-
czego budoweg. Fakt ten zostat potwierdzony za pomoca wewnatrznaczyniowego
Dopplera (intravascular ultrasound), nikt jednak, jak do tej pory, nie analizowat
budowy mig$nia przedsionka. Wiedz¢ na temat zewngtrznej budowy migsniowki
obu przedsionkow zawdzigczamy co prawda badaniom anatoméw francuskich z po-
czatkow XX wieku ale wiedza na temat wnetrza przedsionka jest jak do tej pory
prawie zadna. Poczatki takich badan zapoczatkowano w latach 90-tych ubieglego
wieku, ale dotyczyly one tylko 1 wytacznie struktur przedsionka prawego powiaza-
nych z uktadem przewodzacym serca, a doktadnie z weztem przedsionkowo-komo-
rowym. Poniewaz na podstawie prac klinicznych bezspornie dowiedziono, ze po-
budzenie wedrujac od wezta zatokowego do przedsionkowo-komorowego napotyka

na przeszkody anatomiczne w postaci uj$¢ zylnych (zyt gtobwnych gornej i dolne;,
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2. Cele pracy

zyly wiencowej, zyt plucnych prawych i lewych) oraz struktur modelujacych wsier-
dzie przedsionkow (trojkat Kocha, dot podtebezjanski, przyczep zastawki trojdziel-

nej, dot owalny) postanowitam dokonaé oceny:

1) odlegto$ci pomigdzy waznymi barierami anatomicznymi w obrgbie przedsionka
prawego jak ilewego ipoddac je korelacji z wyliczonym znormalizowanym
wspotczynnikiem wielkosci serca; posrednio pozwoli to oceni¢ podioze anato-
miczne dla prawidlowej fali pobudzenia podazajacej od wezta zatokowego do

przedsionkowo-komorowego;

2) wymiaréw poszczeg6lnych struktur anatomicznych tworzacych bariery dla pra-
widlowego rozchodzenia si¢ impulsu ze szczegdélnym uwzglednieniem tych, ktore
sa wazne z punktu widzenia klinicznego w aspekcie wykonywanych zabiegow

ablacyjnych;

3) mikroskopowej poszczegdlnych ujs¢ naczyn do przedsionka, czyli ujs¢ zylnych
a zwlaszcza przebiegu ich wtokien migsniowych jako miejsc wyzwalania ogni-
skowych zaburzen rytmu serca (zyly plucne lewego przedsionka) i obszardéw
krytycznych dla krazacej fali reentry (ciesn trdjdzielno-zylno-wiencowa), w kto-

rych wykonywane sa zabiegi ablacji majace na celu przerwanie arytmii.
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3. MATERIALY I METODY

3.1. Charakterystyka badanego materialu.

Prace przeprowadzitam na materiale 150 serc pochodzacych od ludzi dorostych
obojga ptci w wieku od 18 do 90 lat ($rednia 49.8+7.2 lat, & — 100 serc, @ — 50
serc) zmartych z przyczyn pozasercowych. Serca pochodzity z sekcji anatomopa-
tologicznych i uzyskano je dzigki uprzejmosci kierownikow i pracownikow Szpi-
tala Powiatowego w Grudziadzu, Szpitala Miejskiego w Wejherowie 1 Zaktadu Me-
dycyny Sadowej Akademii Medycznej w Gdansku. Serca zostaly utrwalone
w roztworze 10% formaliny z 98% alkoholem etylowym. Materiat do badan w za-
leznosci od wieku zostat podzielony na 3 grupy. Serca okresu mtodego oznaczy-
tam grupa M pochodzily od oséb w wieku 18-40 lat (Sredna 29.0£6.6 lat) 53 serca.
Grupa D stanowita serca pochodzace od 0sob okresu dojrzatego w wieku 41-60 lat
(Srednia 49.4 + 6.8 lat) 49 serc. Grupa wieku starszego (S) sktadata sig z 48 serc,
w wieku 61-90 lat (Srednia 71.2 + 8.4 lat). Rozklad badanego materialu zostat
przedstawiony na ryc. 3.1.A. Znaczna wigkszo$¢ badanych serc byta badana prze-
ze mnie zaréwno pod wzgledem makro- jak i mikroskopowym. Nie zawsze jednak,
ze wzgledu na sposdb pozyskiwania materialu, mogtam ocenia¢ obydwa przed-
sionki serca rownoczes$nie. Dlatego tez badane podgrupy réznily si¢ liczebnoscia
serc. Badania makroskopowe przeprowadzitam w sumie na 150 narzadach, ocenia-
jac w ten sposob 117 przedsionkéw prawych 1 71 przedsionkow lewych. Analizg
mikroskopowa opartam o wycinki pobrane ze 100 narzadéw, gdzie prawy przed-

sionek oceniatam w 55, za$ lewy w 50 przypadkach.
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3.2. Metodyka badan makro i mikroskopowych prawego przedsionka
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Ryec. 3.1.A. Podziat badanego materiatu na grupy wiekowe.

3.2. Metodyka badan makro i mikroskopowych prawego
przedsionka.

3.2.1. Badania makroskopowe

Badania makroskopowe prawego przedsionka przeprowadzitam na grupie 117
serc, ktore pochodzity z réznych grup wiekowych. W przypadku prawego przed-
sionka w grupie M przebadalam 47 serca, w grupie D 41 serc, zas w grupie S 29
serc. Stosowatam klasyczne metody badan anatomicznych. Po odpreparowaniu
worka osierdziowego, wyptukaniu jam serca ze skrzeplin i odcigciu duzych na-
czyn, kazde badane serce wazytam w catosci i mierzytam je w trzech osiach (po-
dhuznej [X], poprzecznej [Y] i strzatkowej [Z]). W celu uwidocznienia istotnych
dla badania struktur prawego przedsionka prowadzitam cigcie od wierzchotka ko-
mory prawej wzdluz jej brzegu bocznego przecinajac ptatek tylny zastawki trdj-
dzielnej i dalej prowadzitam cigcie do uszka prawego przedsionka. Nastgpnie ogla-
dalam wngetrze prawego przedsionka, lokalizowatam istotne dla badania struktury:
ujscie zyty gtéwnej dolnej, oraz zatoki wiencowej, dot owalny, okolicg migdzy
zastawka zyty gtownej dolnej i jej przedluzeniem w postaci sciggna Todara a przy-
czepem ptatka przegrodowego zastawki trojdzielnej obejmujacej ciesn dolna i ciesn

przegrodowa. Po wstgpnym rozpoznaniu dokonywatam pomiaréw wyzej wymie-
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3.2. Metodyka badan makro i mikroskopowych prawego przedsionka

Ryec. 3.2.A. Przekrdj prawego przedsionka z zaznaczonymi pomiarami PP.

nionych struktur na materiale obejmujacym 117 prawych przedsionkow. Badane
przeze mnie struktury obejmowaty odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi struktu-
rami w przedsionku prawym. Pomiaréw dokonywatam za pomoca suwmiarki z do-
ktadnoscia do 1 mm.

Mierzone przeze mnie wymiary w obrgbie prawego przedsionka podzielitam na
3 gléwne grupy. Pierwsza — okre$lana mianem PP (prawy przedsionek) stanowity
odleglosci pomigdzy najwazniejszymi strukturami prawego przedsionka (w nazew-
nictwie klinicznym tzw. bariery anatomiczne), do ktorych zaliczytam dot owalny,
ujscie zyly gtownej dolnej, gérnej, zatoki wiencowej, dot podtebezjanski i prze-
grode btoniasta. T¢ grupg pomiaréw przedstawia schemat na rycinie 3.2.A. Zazna-
czylam tu takze grupe serc z podziatem na pte¢ w odniesieniu tak do badan makro-
skopowych jak i mikroskopowych, ktore przedstawie w dalszej czgsci pracy.

Wymiar PP-A stanowit odleglo$¢ pomiedzy goéornym brzegiem dotu owalnego
a dolng krawedzia zyly gtownej gornej. Odlegloscia, okreslana przeze mnie jako
PP-B, byla linia od tylnego brzegu dotu owalnego do przedniej krawedzi uj$cia
zyty gléwnej dolnej. Pozostale wymiary dotyczace dolu owalnego to: PP-J od jego
przedniej krawedzi do centralnej czgsci przegrody bloniastej, PP-C do ujscia zato-
ki wiencowej. Pozostate dotyczyly zyly gléwnej gornej: PP-1 odlegtos¢ do prze-
grody btoniastej, PP-H odlegtos¢ do zyty gléwnej dolnej. Od ujscia zyty gidwnej
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3.2. Metodyka badan makro i mikroskopowych prawego przedsionka

dolnej wyznaczytam kolejne odlegtosci: PP-D — do ujscia zatoki wiencowej, PP-E
— do gornego brzegu dotu podtebezjanskiego oraz PP-K — do centralnej czgsci prze-
grody bloniastej. Kolejne wymiary obejmowaty odlegtosci pomigdzy ostatnimi wy-
mienionym strukturami czyli dolem podtebezjanskim i zatoka wiencowa. Byly to:
najblizsza odleglo$¢ pomigdzy tymi strukturami (PP-F), oraz wymiar pomigedzy
dotem podtebezjanskim a przyczepem ptatka przegrodowego zastawki trojdzielne;j
(PP-G). Wszystkie pomiary przedstawilam na rycinie ryc. 3.2.A.

Kolejne grupy pomiarow obejmowaty obszar cies$ni trojdzielno-zylno-wienco-
wej. Te grupe pomiaréw oznaczytam literami IST (isthmus). Wyznaczone przeze
mnie wymiary przedstawitam doktadnie na ryc. 3.2.B. W odniesieniu do aspektow
klinicznych (ablacja w przypadkach trzepotania przedsionkdéw) wyznaczytam osiem
punktéw pomiarowych: IST-1 — odlegtos¢ pomigdzy $ciggnem Todara/przedtuze-
niem zastawki Eustachiusza a przyczepem ptatka przegrodowego zastawki trojdziel-
nej w potowie odleglosci migdzy przegroda btoniasta a ujsciem zatoki wiencowe;j,
IST-2 — odlegto$¢ pomigdzy tymi samymi strukturami na wysokosci przedniej kra-
wedzi ujécia zatoki wiencowej, IST-3 — pomigdzy przyczepem zastawki trojdziel-
nej a dolna krawedzia ujscia zatoki, IST-4 — odleglos¢ pomiedzy zastawka Eusta-
chiusza a platkiem przegrodowym na wysokosci tylnej krawedzi zatoki wiencowe;.

Grupa pomiaréw IST 5-7 zawierata odlegtos$ci pomigdzy krawedziami ujscia zyty

Ryec. 3.2.B. Przekr6j prawego przedsionka z zaznaczonymi pomiarami IST.
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gléwnej dolnej a przyczepem ptatka przegrodowego zastawki trojdzielnej: 5 — kra-
wedz dolna, 6 — krawedz tylna, 7 — krawedz przednia zyly gtownej dolnej. Ostatni
z pomiaréw w tej grupie IST-8 — obejmowal odlegtos¢ od gornej krawedzi ujscia
zatoki wiencowej do zastawki zyly gtownej dolne;j.

Kolejna grupa pomiaréw obejmowata wymiary samych struktur okreslajac ich
wielko$¢ w przedsionku prawym. Nazwy pochodzily od nazewnictwa danej struk-
tury. I tak dla dotu owalnego FO (FO-10 — o$ podtuzna, FO-11 — 0§ poprzeczna),
dla ujscia zatoki wiencowej CS (CS-12 — o$ podtuzna, CS-13 — 0§ poprzeczna),
i dla dotu podtebezjanskiego SF (SF-8 — 0§ podtuzna, SF-9 — 0§ poprzeczna). Gru-
pa tych wymiardw zostata przedstawiona schematycznie na ryc. 3.2.A. Wszystkie
pomiary byly wprowadzane do odpowiednich tabel tworzac bazg danych, ktora
utworzylam w programie Excel 2000. Przed dokonaniem wycinkéw do badan mi-
kroskopowych wykonywatam odpowiednie schematy oraz dokumentacj¢ fotogra-
ficzna. Zdjgcia wykonywatam przy uzyciu aparatu cyfrowego CANON Power Shot
AR8S, z rozdzielczoscia 4.0 mega pikseli, opcja makro. Archiwizacja odbywata si¢
za pomocg programu WordPhotoshop, pakiet Office 2003.

ciesn gorno-przednia

ciesn dolno-tylna

Ryec. 3.2.C. Schemat pobierania wycinkéw do badan mikroskopowych

obejmujacych struktury prawego przedsionka.
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3.3. Metodyka badan makro i mikroskopowych lewego przedsionka

3.2.2. Badania mikroskopowe

Badania mikroskopowe prawego przedsionka wykonatam na 55 sercach, ktore
reprezentatywnie pochodzily ze wszystkich badanych przeze mnie grup (M, D i1 S).
Pobieralam dwa wycinki z przedsionka prawego. Obydwa obejmowaty zakres cie-
$ni trojdzielno-zylno-wiencowej. Ciesn ta, ktdra nie ma jeszcze odzwierciedlenia
W nazewnictwie anatomicznym, to obszar prawego przedsionka pomigdzy ujSciem
zyly gléwnej dolnej i jej kontynuacja w postaci zastawki Eustachiusza i dalej $cig-
gna Todara a przyczepem ptatka przegrodowego zastawki tréjdzielnej. Wycinki
pobieralam wykonujac odpowiednie cigcia. Dolne biegto wzdhuz przyczepu platka
przegrodowego zastawki trojdzielnej, a jego krawedz przysrodkowa stanowita li-
nia laczaca Sciggno Todara z przyczepem ptatka przegrodowego zastawki trojdziel-
nej. Gorna linia cigcia biegla nad $ciggnem Todara i1 zastawka zyly gldwnej dolnej,
a jej linig¢ boczna prowadzitam w dot od ujscia zyty gldwnej dolnej do ptatka prze-
grodowego zastawki trgjdzielnej (ryc. 3.2.C). Pierwszy wycinek obejmowat cze¢sé
przednia ciesni, ze wzgledow topograficznych lepiej zwana gorna. Celem ujednoli-
cenia nomenklatury wycinek ten nazwatam cie$nia gorno-przednia, czyli przegro-
dowa (30 serc). Drugi wycinek obejmowal czgs¢ tylna ciesni. Nazwatam go odpo-
wiednio cie$nia dolno-tylna, a odnoszac do struktur przedsionkowych zylna (25
serc). Schemat pobieranych blokéw histologicznych przedstawitam na rycinie 3.2.C.

Pobrang tkanke utrwalano w 10% roztworze formaliny, a po zatopieniu w for-
malinie skrawano ja na warstwy grubosci 10 mikrometrow. Skrawki barwiono me-
toda standardowa — hematoksyling-eozyna, czg$¢ preparatow metoda van Gieson
oraz wigkszo$¢ wg Massona w modyfikacji Goldnera. W ten sposéb otrzymatam
srednio okoto 150 preparatéw z jednego wycinka. Preparaty ogladatam pod mikro-
skopem stereoskopowym LEICA 2000 oraz BIOLAR 2 przy powigkszeniu od 2 do
625 razy.

3.3. Metodyka badan makro i mikroskopowych lewego
przedsionka.

3.3.1. Badania makroskopowe

Badania makroskopowe lewego przedsionka przeprowadzitam na 71 sercach,

ktére pochodzity z roznych grup wiekowych. Lewy przedsionek makroskopowo
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3.3. Metodyka badan makro i mikroskopowych lewego przedsionka

przebadatam w grupie M na 27 sercach, w grupie D 25 sercach, zas w grupie S 19
sercach. Stosowatam klasyczne metody badan anatomicznych. W celu uwidocznie-
nia struktur lewego przedsionka prowadzitam cigcie od koniuszka serca wzdhuz
brzegu komory lewej, nastgpnie przecinatam pierscien wioknisty ujs$cia przedsion-
kowo-komorowego lewego, ptatek tylny zastawki dwudzielnej dochodzac do uszka
lewego przedsionka. Po wyptukaniu skrzepow krwi znajdujacych si¢ w lewym
przedsionku przystgpowatam do dokladnej analizy okolic ujs¢ zyt ptucnych pra-
wych i lewych do lewego przedsionka. Wszystkie uj$cia zyt ptucnych dokumento-
walam fotograficznie, nastgpnie dokonywatam pomiaréw istotnych dla celow pra-
cy: srednice uj$¢ zyt plucnych prawych i lewych, odlegto$ci miedzy zytami ptucnymi
goérnymi i dolnymi, odleglo$ci migdzy zytami gornymi, prawa ilewa, odleglosci
migdzy zylami dolnymi prawa i lewa, oraz odlegtos$ci migdzy dotem owalnym a zyta-

mi plucnymi prawymi, gorng i dolna.

DSI SS”I
c IV
o £
- -
=FO =
- - B A
- v
F
\{ VI
5 VIl
DI S|

Ryec. 3.3.A. Przekrdj lewego przedsionka z zaznaczonymi pomiarami LP.

Pomiary, podobnie jak w przedsionku prawym, podzielitam na 2 gtowne grupy.
Pierwsza stanowily o nazwie LP (lewy przedsionek) i byly poszczegdlnymi odle-
glosciami pomigdzy waznymi strukturami w tym przedsionku (ryc. 3.3.A). W zwiaz-
ku z powyzszym dokonywatam nastgpujacych pomiaréw: LP-A — najblizsza odle-

glo$¢ pomigdzy uj$ciami zyt ptucnych lewych gornej i dolnej, LP-B — podobna
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3.3. Metodyka badan makro i mikroskopowych lewego przedsionka

odlegto$¢ dotyczaca zyt ptucnych prawych, LP-C — odleglo$¢ pomiedzy krawe-
dziami zyt plucnych gornych lewej i prawej, LP-D — odlegto$¢ pomiedzy krawe-
dziami zyt ptucnych dolnych lewej i prawej. Kolejne pomiary to LP-E — odleglo$¢
pomigdzy zyla plucna gérng prawa a krawedzia dotu owalnego oraz LP-F — taka
sama odlegtos¢ dotyczaca jednak zyly ptucnej dolnej prawej. Druga grupa pomia-
ré6w w lewym przedsionku obejmowata wymiary uj$¢ samych zyt ptucnych. Wyko-
nywatam je w dwoch ptaszczyznach. Pierwszy przypisany danej literze odnosit si¢
zawsze do wymiaru podluznego, drugi do poprzecznego. Aby zminimalizowac
ewentualno$¢ popetienia btedu w nazewnictwie poszczegdlnym pomiarom, po-
dobnie jak w przedsionku prawym, zostaly przypisane kolejne cyfry, tym razem
rzymskie (od I do VIII). Przed tymi oznaczeniami dodawatam nazwe zyty plucnej
w skrocie: DS — zyta ptucna gorna prawa, DI — dolna prawa, SS — zyta ptucna
goérna lewa, SI — dolna lewa. W przypadku kiedy nie mogtam oceni¢ wystepowa-
nia pojedynczych zyl plucnych dokonywatam pomiarow tzw. uj§¢ wspolnych ozna-
czajac je odpowiednio WSP I (wymiar podtuzny) i WSP II (wymiar poprzeczny).
W przypadku istnienia kilku wspolnych ujs¢ zyt ptucnych oznaczatam je kolejny-
mi cyframi arabskimi (np. WSP-1, WSP-2). Dokonane pomiary przedstawilam na

schemacie — rycina 3.3.A.

3.3.2. Badania mikroskopowe

Badania mikroskopowe lewego przedsionka wykonatam na 50 sercach, ktore
pochodzily odpowiednio ze wszystkich badanych przeze mnie grup (M, D 1iS).
Pobieratam wycinki do badan histologicznych: 25 wycinkéw zyt plucnych pra-
wych i 25 wycinkow zyl ptucnych lewych. Kazdy z blokow zawierat obydwie zyty
danej strony (lub zyl¢ wspoing). Jesli odlegto§¢ migdzy zytami danej strony byta
zbyt duza, bloczek dzielitam tak aby powstaly dwa wycinki zawierajace kazda z zyt
oddzielnie. Wycinki pobieratam w taki sposob, zeby zawieraty grubsza $ciang przed-
sionka otaczajaca wyraznie dochodzace, najczgsciej pod katem zblizonym do 90°,
zyty plucne ze znacznie ciensza $ciana. W miejscu makroskopowej oceny granicy
migdzy migsnidwka przedsionka a zyl ptucnych wbijatam igle, po ktorej pozosta-
wat §lad. Byt on pomocny przy ocenie obrazu mikroskopowego. Tak pobrane i przy-
gotowane wycinki utrwalatam w 10% roztworze formaliny, a nast¢pnie poddawa-
tam takiemu samemu procesowi histologicznemu jak w przypadku wycinkéw
z prawego przedsionka. Schemat pobierania wycinkow przedstawitam na rycinie
3.3.C.
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/]

Trar,s:s::

Rye. 3.3.C. Schemat pobierania wycinkéw do badan mikroskopowych obejmujacych

struktury lewego przedsionka.

3.4. Analiza statystyczna

Wartos$ci liczbowe zmiennych przedstawiono jako $rednia arytmetyczna z od-
chyleniem standardowym. (X+SD). Metody statystyczne zastosowane w niniejszej
pracy maja na celu rozstrzygnigcie istotnosci migdzy srednimi w kilku populacjach.
Najczesciej stosowana metoda byta wielowariancyjna analiza z regresyjnym mo-
dutem proporcjonalnego ryzyka F-Snedecore. Drugim uzytym narz¢dziem staty-
stycznym byt test istotnosci dla dwdch wartosci oczekiwanych okre§lany mianem
testu t-Studenta. Z teorii statystyki wiadomo, Ze zastosowanie obu powyzszych me-
tod wymaga zgodnos$ci rozktadow badanych zmiennych z rozkladem normalnym.
W sytuacji gdy rozktady zmiennych nie byly zgodne z rozktadem normalnym istot-
no$¢ réznic miedzy wartosciami oczekiwanymi weryfikowana byta dodatkowo te-
stem Mann-Whitney-Wilcoxona [Blicki-12, Aczel-1]. W tescie tym mozliwe jest
nadanie wariantom cech rang, co eliminuje konieczno$¢ zgodnosci rozktadéw zmien-
nych z rozktadem normalnym. W kazdym przypadku zgodno$¢ z rozktadem nor-

malnym weryfikowana byla przy zastosowaniu testu Jarque i Bera. Przyjeto, ze nie
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3.4. Analiza statystyczna

istnieja podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej [HO] o ile probkowa warto$¢
btedu pierwszego rodzaju [prob] przyjmuje warto$ci mniejsza niz 5%.

Obliczenia wykonano przy zastosowaniu pakietu STATISTICA 5.0 i arkusza kal-
kulacyjnego EXCEL 03.

Za istotny statystycznie przyjeto poziom istotnosci p<0.05. W przypadku testu
t-Studenta dla dwoch Srednich nalezy uwzgledni¢ czy wariancje w obu badanych
grupach sa réwne, gdyz kazda z sytuacji wymaga odrebnego sposobu testowania.

Szczegbdly postgpowania przedstawiono na schemacie obok (ryc. 3.4.A).

2 2 2 2
1 2 Wariancje: 1 2
1 2
2 2
1
X1 X2
X1 Xo t ’ )
! 2 g2 S 0S
n
mS mS; 1 1 Mo1ony 1
m np 2 m np )
2 2 s
82 nlsl n252 . m1ln1l
m np 2 % 2 s 2
m 1 np 1
m 1 np 1

Ryec. 3.4.A. Testy dla dwoch srednich.
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4. WYNIKI

4.1. Ocena zaleznosci pomiedzy waga badanych serc
a znormalizowanym wskaznikiem wielkosci serca

Ocena wielkos$ci serca byta oparta na wyliczeniu specjalnie skonstruowanego
znormalizowanego wskaznika wielko$ci serca. W oparciu o wzor matematyczny
oparty na pierwiastku szesciennym z iloczynu wymiaréw osi poprzecznej (X), po-
dtuznej (Y) oraz strzatkowej (Z) dla kazdego serca obliczono znormalizowany
wskaznik wielkosci (ZWW). Wspotczynnika tego nie korelowano z waga bowiem
z zalozenia pracy analiza wielko$ci poszczegolnych struktur przedsionkdéw miata
by¢ odniesiona do aspektow klinicznych — a wigc wielkos$ci serca, ktora kardiolog
inwazyjny moze wyznaczy¢ w przyblizeniu na obrazie rentgenowskim w czasie sko-
pii. Wspotezynnik wielko$ciowy dla catej badanej makroskopowo grupy wahat si¢
w zakresie 60.499-102.598 mm, ze $rednig 80.0 £ 12.6 mm. Mial on rézne warto-
sci w poszczegodlnych grupach serc. I tak w sercach okresu mtodego (grupa M)
osiagat wartosci od 60.4-102.5 mm ($r. 83.3 + 8.70 mm), w sercach z grupy doj-
rzatej (D) wahatla si¢ w granicach od 71.5-114.5 mm ($r. 83.8 = 10.2 mm) za$
w sercach 0sob starszych (S) w granicach 67.8-99.3 mm ($r. 86.3 £ 9.2 mm). Wskaz-
niki korelowano w obrgbie samej grupy pod wzgledem ptci. Mimo iz wskaznik ten
osiagal wigksze wartosci dla ptci meskiej, to rdznica ta nie osiagata poziomu istot-
nosci statystycznej (p=0.07). Nie stwierdzitam zatem jakiejkolwiek istotnosci sta-
tystycznej pomigdzy sercami pochodzacymi od 0sob roéznej pici (brak réznic mig-
dzy mezczyznami a kobietami w obrebie kazdej z badanych grup). Korelowatam
rowniez wskazniki wielkosci pomigdzy badanymi grupami wiekowymi. Rowniez
tutaj, mimo tendencji wzrostowych wskaznika nie uzyskatam istotnosci statystycz-
nej. Roznica w wielkosci wskaznika pomigdzy grupa oséb miodych 1 dojrzatych
wynosita 0.594 (p=0.39), dojrzatych i starszych 2.513 (p=0.18), za§ miodych 1 star-
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4.2. Odlegtosci pomigdzy strukturami prawego przedsionka

szych 3.452 (p=0.09). W zwiazku z powyzszym, pod wzgledem wielko$ci bada-
nych serc ustalitam, ze wszystkie badane przeze mnie serca sa jednakowej wielko-
$ci, niezaleznie od plci oraz wieku danej osoby. W ten sposob grupa badana stata
si¢ homogenna, a mierzone wspdtczynniki nie zalezaty od wielko$ci danego serca

tylko byty zmiennymi niezaleznymi.

4.2. Odleglosci pomiedzy strukturami prawego przedsionka
4.2.1. Odleglosé¢ pomiedzy zyla glowna gorna a dolem owalnym (PP-A)

Do najwazniejszych klinicznie struktur anatomicznych stanowiacych bariery
w znaczeniu elektrofizjologicznym, jak zaznaczytam wczesniej, zaliczylam: ujscia
zyt gléwnych, ujscie zatoki wiencowej, doty: owalny 1 podtebezjanski. Wymiar okre-
slany jako PP-A (dot owalny-zyta gléwna goérna) przebadatam na 29 sercach z gru-
py M (mtodzi, wiek 18-40 lat), 22 sercach z grupy D (dojrzali, wiek 41-60 lat) i 19
sercach z grupy osob starszych-S (starsi, wiek 61-90 lat). Wymiar ten w pierwszej

badanej grupie wahat si¢ w zakresie od 13.5-32.0 mm ($r. 21.3+4.7 mm) i byt sta-

Ryec. 4.2.A. Pomiary PP, ktore uzyskaty istotnos$¢ statystyczng migdzy

odpowiednimi grupami wiekowymi M, D 1 S.
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tystycznie nieistotny w badanych podgrupach pod wzgledem ptci. Réwniez brak
byto istotno$ci w odniesieniu do wagi badanego serca oraz znormalizowanego
wskaznika wielkos$ci serca (p>0.05). W grupie serc 0sob dojrzalych wymiary dla
tego parametru zawieraty si¢ w granicach 13.5-32.0 mm ($r. 20.2+6.4 mm) i byty
najmniejsze ze wszystkich badanych serc (ryc 4.2.B). Rowniez nie byto roéznic
w zakresie badanych ptci. W grupie oséb starszych parametr osiagal wartosci od
7.0-22.0 mm ($r. 23.9£8.0 mm). Analiza statystyczna nie wykazata zalezno$ci po-
migdzy waga badanych serc a wymiarem PP-A. Zaobserwowatam jedynie, iz ana-
liza statystyczna pomigdzy grupami M i S, M i D oraz D 1 S wykazata w zakresie
badanego parametru wzrastajace ich wartosci jednakze poczawszy od grupy osob
D, przez M az do S (ryc 4.2.C). Poréwnujac grupy oséb mtodych i dojrzatych brak
bylo znamiennych statystycznie réznic, bowiem nie osiagngly one poziomu istot-
nosci (M vs D p=0.2). Podobnie byto przy porownaniu grupy serc pochodzacych
od 0s6b mtodych i starszych (M vs S p=0.1). Na podstawie testu t-Studenta jedno-
stronnego udato si¢ jednak wykaza¢, ze wymiar PP-A byl wigkszy w grupie oséb
dojrzatych niz w grupie oséb starszych. Roznica ta wynosita 3.7 mm na korzys¢
grupy D, przy poziomie istotnosci 0.04 (p=0.04). Wymiary prawego przedsionka
(PP), ktore osiagnely istotnos$¢ statystyczna przedstawitam catosciowo na rycinie
4.2.A.

Ryc. 4.2.B. Wymiar PP-A w sercu z grupy D (5" 28 1.)i S (Q 80 L.).
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wymiar PP-A wymiar PP-B
mm
[mm] | xS | [mm]
35 L NS p=0.04 35 L
I 1T 1
30 + 30 +

NS

I 1
25 o 23.9+8.0 25 p=0.03 NS

I 1

21.3+47 202464
20 < 20 4
1 14.9+5.0

15 + 15 1
10 + 10 + L

1T
12.9+42 13.4£3.9

0 > 0 >
miody dojrzaty starszy miody dojrzaty starszy  wiek
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat) (18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat)

Ryec. 4.2.C. Wykresy wymiarow PP-A i PP-B w poszczegolnych grupach serc.

Ryc. 4.2.D. Wymiar PP-B w sercu z grup: M (© 20 1.)i D (0" 42 1.).

4.2.2. Odleglos¢ pomigedzy dotem owalnym a zyla glowng dolng (PP-B)

Wymiar w prawym przedsionku oznaczony PP-B stanowit odlegto$¢ pomigdzy

najblizszymi krawedziami dotu owalnego 1 ujscia zyty gtéwnej dolnej. Dla badanej
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przeze mnie grupy 150 serc wynosit 5.0-27.0 mm ($rednia 13.7+4.3 mm). Nie roz-
nita si¢ ta odleglos¢ istotnie w zakresie porownan dotyczacych pici, wagi oraz wskaz-
nika wielko$ciowego badanych serc. Byt on jednak zr6znicowany w badanych pod-
grupach serc (ryc. 4.2.D). Wymiar ten w badanej grupie M wahat si¢ w zakresie od
5.0-27.0 mm ($r. 14.9£5.0 mm), w grupie serc D wymiary dla tego parametru za-
wieraly si¢ w granicach 6.0-23.0 mm ($r. 12.8+4.2 mm), za$ w grupie S osiagat 7
wartosci w zakresie od 6.0-20.0 mm ($r. 13.4+3.9 mm). Wymiar PP-B wraz z wie-
kiem badanych serc zachowywat si¢ roznie. Byl najmniejszy w grupie serc dojrza-
tych, zas najwigkszy w grupie serc najmtodszych. Na podstawie analizy statystycznej
nie stwierdzitam jednak istotnych roéznic pomigdzy grupami S i M (p=0.1) oraz S
1D (p=0.3). Natomiast w oparciu o jednostronny test t-Studenta stwierdzitam, ze
badany wymiar byl istotnie statystycznie wigkszy w grupie M niz D. Roéznica ta
byta znamienna (p=0.03) i wynosita srednio 2.1 mm. Powyzsze rdznice przedsta-

wia ryc. 4.2.C.

4.2.3. Odleglos¢ pomiedzy dolem owalnym a zatokg wiencowa (PP-C)

Wymiar prawoprzedsionkowy PP-C stanowit odlegto$¢ pomigdzy najblizszymi

krawedziami z jednej strony dotu owalnego 1z drugiej uj$cia zatoki wiencowe;.

Ryc. 4.2.E Wymiar PP-C w sercu z grupy D (Q 48 L).
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Dla badanej przeze mnie grupy serc wynosit on 6.0-38.0 mm ($rednia 11.5+4.4 mm).
Nie rdznil si¢ istotnie w zakresie pordwnan dotyczacych plci, wagi oraz wspot-
czynnika wielko$ciowego badanych serc. Byt on jednak zréznicowany pod wzgle-
dem wielkosci w badanych grupach serc. Wymiar ten w badanej grupie M wahat
si¢ w zakresie od 6.0-38.0 mm ($r. 11.2+5.5 mm), w grupie serc D wymiary dla
tego parametru zawieraty si¢ w granicach 6.0-25.0 mm ($r. 11.0£3.9 mm), za§ w gru-
pie S osiagal wartosci w zakresie od 6.5-25.0 mm ($r. 12.2+3.8 mm). Zauwazylam
roOwniez, ze 1 ten parametr zwigkszat swoj wymiar w badanych sercach wraz z wie-
kiem. Byt on najwigkszy w grupie najstarszej, mniejszy w grupie osob mtodych
za$ najmniejszy w grupie dojrzatej. Pod wzgledem statystycznym nie stwierdzitam
jednak aby wymiar PP-C zmienial si¢ istotnie statystycznie pomigdzy grupami
(p>0.05). Zaleznosci statystyczne pomiedzy grupa M i1 D osiagnely poziom p=0.4,
MiS p=0.2, DiS p=0.1 (ryc. 4.2.E).

4.2.4. Odleglos¢ pomiedzy zatoka wiencowag a zyla glowna dolna (PP-D)

Wymiar w prawym przedsionku oznaczony PP-D byl pomiarem pomigdzy naj-

blizszymi krawedziami uj$cia zatoki wiencowej i ujscia zyty gtéwnej dolnej. W gru-

Ryc. 4.2.F. Wymiar PP-D w sercu z grupy S (" 61 L).
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pie 150 serc wahat si¢ pomig¢dzy 3.0-24.0 mm ($rednia 14.3+4.5 mm). Wymiar nie
r6znit sig istotnie w zakresie obu plci, a takze wagi oraz wskaznika wielko$ciowe-
go badanych serc. Byt on jednak zréznicowany pod wzgledem wielkos$ci w bada-
nych grupach serc. Wymiar ten w badanej grupie serc mtodych (M) wahat si¢ w za-
kresie od 6.0-23.5 mm ($r. 14.324.6 mm), w grupie serc os6b dojrzatych (D)
wymiary dla tego parametru zawieraty si¢ w granicach 3.0-24.0 mm ($r. 14.3+4.6
mm), za§ w grupie oséb starszych (S) osiagal wartosci w zakresie od 7.0-22.0 mm
($r. 14.3£4.4 mm). Wymiar PP-D wraz z wiekiem badanych serc nie zwigkszat si¢
1 praktycznie utrzymywal si¢ na tym samym poziomie. Wymiar ten, zwlaszcza
w warto$ciach $rednich, byt najbardziej staty ze wszystkich innych wyznaczonych
w obszarze prawego przedsionka. Nie stwierdzitam zadnych zaleznosci istotnych
statystycznie pomigdzy grupami (M vs D p=0.4, D vs S p=0.4, M vs S p=0.5).
Przyktadowy pomiar dotyczacy wymiaru PP-D przedstawia ryc. 4.2.F.

4.2.5. Odleglos¢ pomiedzy dolem podtebezjanskim a zylg glowng dolna
(PP-E)

Odlegtos¢ PP-E w znaczeniu klinicznym stanowi gorna czg$¢ zamknigcia tylne-

go ciesni zylno-wiencowej. Od dotlu za$§ zamyka ja powierzchnia dotu podtebe-

Ryc. 4.2.G. Wymiar PP-E w sercu z grupy D (Q 42 L).
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zjanskiego oraz linia przyczepu do zastawki trojdzielnej. We wszystkich badanych
rzona pomiedzy najblizszymi krawedziami dotu podtebezjanskiego (gorna jego kra-
wedz) 1 ujscia zyty gtownej dolnej (dolna jego krawedz) osiagata wartosci 2.0-45.0
mm (ze $rednia 7.0+4.3 mm). Miata ona najmniejsze wymiary u oséb z grupy D
(2.0-18.0 mm, $ér. 6.3+3.2 mm), za$ najwicksze u 0so6b mtodych (2.0£45.0 mm, $r.
8.0+7.4 mm). Pomiedzy tymi grupami nie stwierdzitam jednak istotnie statystycz-
nej réznicy, bowiem poziom istotnosci wyniost p=0.09. W grupie osob starszych
wymiar PP-E ksztattowat si¢ w granicach 3.0-12.0 ze $rednia 6.7+2.5 mm. W po-
roOwnaniu z innymi grupami nie wykazywata ona takze istotnosci statystycznej (S

vs D p=0.2, S vs M p=0.1). Wymiar przedstawiono na ryc. 4.2.G.

4.2.6. Odleglos¢ pomiedzy dolem podtebezjanskim a zatoka wiencowg
(PP-F)

Uzupehieniem wymiaro6w w obrebie ciesni jest odlegto$¢ pomigdzy bocznymi
krawedziami dotow: podtebezjanskiego i1 wiencowego. Jest to najmniejsza odle-

gto$¢ w catym przedsionku prawym (ryc. 4.2.H). Wystgpowata ona we wszystkich

Ryc. 4.2.H. Wymiar PP-F w sercu z grupy M (" 24 1.).
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4.2. Odleglosci pomigdzy strukturami prawego przedsionka

badanych sercach i zawsze byta wigksza od 0.0 mm, co oznacza ze obydwie struk-
tury nigdy si¢ do siebie nie dotykaly. W calej badanej grupie odlegtos$¢ ta wynosita
0.5-13.0 mm, ze $rednig 4.2+2.4 mm. Byta najmniejsza w grupie najmlodszych
serc (ponizej 40 r.z.) 1 wynosita $rednio 0.5-7.5 mm, wigksza w grupie starszej (po-
wyzej 60 r.z.) 4.0-13.0 mm, i najwigksza w grupie serc dojrzatej (przedziat 41-59
r.z.) 2.0-12.0 mm. Pomigdzy grupa najstarsza i pozostatymi nie stwierdzitam istot-
nych statystycznie réznic w wielkos$ci badanego wymiaru ($rednia S — 4.2+2.8 mm,
srednia M — 3.9+2.1 mm: poréwnanie S vs M — p=0.2; $rednia S — 4.2+2.8 mm,
Srednia D — 4.7+2.3 mm, poroéwnanie S vs D — p=0.2). Podobnie byto pomigdzy
grupa M 1 D. W tych grupach stwierdzitam jedynie trend zwigkszajacego si¢ wy-
miaru na korzy$¢ tej ostatniej, ale poziom istotnosci nie osiagnal wymaganego
p<0.05 (p=0.06).

4.2.7. Odleglos¢ pomiedzy dolem podtebezjanskim a zastawka
trojdzielng (PP-G)

Kolejnym pomiarem uzupetniajacym tylne ograniczenie cie$ni zylno-wienco-
wej jest odlegto$¢ spinajaca krawedZ dolna dotu podtebezjanskiego i1 przyczep platka

przegrodowego zastawki trojdzielnej. Wynosita ona w catej badanej grupie serc od

Ryc. 4.2.1. Wymiar PP-G w sercu z grup: S (' 61 1.) i D (Q 42 ).
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wymiar PP-G wymiar PP-H—— NS
[I’T‘II’T‘I] A [mm] A T p=0.04 p=0.03 l
I 1T 1
35 35 1 T
31.2+88 31775
30 30
27.1+84
25 25 L
p=0.003 R
1
20 NS p=0.04 20 + 1
1T
15 15 -1
11.8+4.5
10 4 0.1 3.1 9.7+38 10
5 5
0 > 0 >
miody dojrzaty starszy miody dojrzaty starszy  wiek
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat) (18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat)

Ryec. 4.2.J. Wykresy pomiaréw PP-G 1 PP-H w poszczegdlnych grupach serc.

5.0 do 25.0 mm, z odchyleniem standardowym *3.8 mm i $rednig 10.2 mm. W grupie
serc oznaczonych M wahala si¢ w zakresie 5.0-16.0 mm stanowiac najkrotszy wy-
miar. W grupie D osiggata wartosci od 5.0-20.0 mm, za$ najwigksza byta w grupie
S od 7.0-25.0 mm (ryc. 4.2.I). Odpowiednie $rednie w tych grupach ksztattowaty
si¢ nastepujaco — (M) 9.1+3.1 mm, (D) 9.7+3.8 mm, (S) 11.8+4.5 mm. Zaznaczony
byl trend rosnacej wielko$ci tego wymiaru i uzyskat on poziom istotnosci staty-
stycznej (p<0.05). Gléwne réznice odnosity si¢ do grupy osob starszych (przedziat
wiekowy 61-90 lat) w stosunku do mtodszych. Roznica w wielko$ci wymiaru S do
M wynosita $rednio 2.7 mm (p=0.003), a do grupy D 2.1 mm (p=0.04). Pomiedzy
grupami os6éb mtodych i dojrzatych roznica byta nieistotna statystycznie (p=0.2)
(ryc. 4.2.J). Wymiar pomiedzy dotem podtebezjanskim a przyczepem ptatka prze-
grodowego zastawki trojdzielnej byt wigc najwigkszy w sercach najstarszych, zas
najmniejszy w sercach najmtodszych. Wartos$ci posrednie znajdowaty si¢ w sercach
pochodzacych z grupy osob dojrzatych. Zaleznosci te byly statystycznie istotne, co

daje wazne implikacje kliniczne.

4.2.8. Odleglosé¢ pomiedzy zyla glowna dolng i gérng (PP-H)

Wymiar PP-H okreslat najblizsza odleglos¢ taczaca dwie krawedzie ujs¢ zyt gtow-
nych gornej i dolnej. Ksztattowat si¢ on w szerokim zakresie 4.0-46.0 mm, $rednio

26.6+8.5 mm. Byl najkrotszy w grupie serc osob dojrzatych D: zakres 4.0-45.0 mm,
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4.2. Odleglosci pomigdzy strukturami prawego przedsionka

Ryc. 4.2.K. Wymiar PP-H w sercu z grup: D (48 1.) i S (Q 80 L.).

$rednia — 27.1 mm, odchylenie standardowe +8.4 mm i nie r6znit si¢ istotnie pod
wzgledem pilci (p>0.05). W grupie serc z grupy M byt dluzszy i osiagat wartosci
z zakresu 16.0-46.0 mm, $rednio 31.2 mm z odchyleniem +8.8 mm. Réwniez w ob-
rebie tej grupy nie bylo odchylen w zakresie badanej ptci. Porownanie obydwu
grup D vs M dalo istotne statystycznie roznice w dlugosci tego wymiaru (ryc. 4.2.K).
Wymiar byt krotszy w sercach grupy D, a dtuzszy w sercach M o0 4.1 mm przy
granicznym poziomie istotnos$ci p=0.049. Réwniez pordwnanie grupy D z sercami
z grupy S (zakres: 23.0-43.0 mm, $rednia 31.7+7.5 mm) dato istotng r6znicg wy-
miaru na korzy$¢ ostatniej z wymienionych grup. Podobnie jak w poroéwnaniu
z grupa M, wymiar PP-G byl w grupie D istotnie statystycznie krotszy niz w sto-
sunku do grupy S. Réznica wynosita 4.6 mm, byta wigc wigksza niz poprzednie
poroéwnanie 1 osiagata silniejszy poziom istotnosci, bowiem p=0.03 (ryc. 4.2.]).
Z kolei porownanie pomiedzy wartoscia wymiaru z grupy M i S nie wykazalo zna-
miennosci statystycznej (p=0.4). Podsumowujac, wymiar dla catej grupy roznit sig

pomigdzy grupa osob dojrzatych (D) a grupami przeciwstawnymi wiekowo (M i S).

4.2.9. Odleglos¢ pomiedzy zyla glowna gorng a przegroda bloniasta (PP-I)

Kolejny wymiar wyznaczaty krawedz ujscia zyly gtownej gérnej i czgs$¢ cen-

tralna przegrody btoniastej (ryc. 4.2.L). W grupie serc 0osob mtodych wymiar ten
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Ryc. 4.2.L. Wymiar PP-I w sercu z grup: M (Q 20 1.) i S (Q 80 1.).

ksztattowat si¢ $rednio 33.5+3.0 mm (zakres 39.0-40.0 mm) i byl najnizszy ze
wszystkich badanych serc. Roznit si¢ istotnie w stosunku do grupy osob starszych

0 5.2 mm przy poziomie istotnosci p=0.006. W grupie bowiem osdb starszych jego

wymiar PP-l p=0.006 ‘ wymiar PP-J
R Y PP [mm]

[mm] A

T
A
35.2+3.0 .
® T 33.5+3.0 T
NS

30 30 - f
NS p=0.01

I 11
25 | 25 |
20 + 20 + 19.1+£6.5
17.6+4.6
15 15 -

0 > 0 >
miody dojrzaty starszy miody dojrzaty starszy  wiek
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat) (18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat)

Ryc. 4.2.M. Wykresy pomiarow PP-I1 i PP-J w poszczeg6lnych grupach serc.
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4.2. Odleglosci pomigdzy strukturami prawego przedsionka

zakres wahat si¢ od 30.5-48.0 mm (Srednia 38.7+4.2mm). W stosunku do oséb
w wieku dojrzalym wymiar ten nie r6znit si¢ istotnie, bowiem $rednia w tej grupie
wynosita 35.2+3.0 mm, z zakresem 32.0-46.0 mm (p=0.2). Poréwnanie grup oséb
dojrzatych i starszych réwniez wykazywalo istotne statystycznie roznice. Na pod-
stawie analizy statystycznej (jednostronny test t-Studenta) stwierdzitam, ze wy-
miar PP-I u oséb dojrzatych jest mniejszy niz u starszych (p=0.04). Podsumowu-
jac nalezy stwierdzi¢, ze odlegto$¢ pomigdzy zyla gtowna gorna a przegroda
btoniasta wraz z wiekiem badanych serc wzrasta, a rdznice te mozna zaobserwo-
wac juz w przedziatach wiekowych rozpigtych co 20 lat. Im starsze byto bowiem

serce tym wigkszy wymiar PP-I (ryc. 4.2.M).

4.2.10. Odleglos¢ pomigdzy dolem owalnym a przegroda bloniasta (PP-J)

Wymiar PP-J stanowit odleglo$¢ od przedniej krawedzi dotu owalnego do czg-
$ci centralnej transiluminowanej przegrody btoniastej. We wszystkich badanych
sercach wymiar ten wahat si¢ na poziomie 11.0-35.0 mm ze $rednig 19.24+5.3 mm
(ryc. 4.2.N). Osiagat on najmniejsze wymiary w sercach osob dojrzatlych (zakres:

11.0-33.0 mm, $rednia 17.6+4.6 mm), sercach 0osob mtodych byty one nieco wigk-

Ryc. 4.2.N. Wymiar PP-J w sercu z grup: M (Q 20 1.) i S (Q 80 1.).
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sze (zakres: 12.0-28.0 mm, $rednia 19.1£6.5 mm), za$ najwigksze u osob starszych
(zakres: 13.0-35.0 mm, $rednia 20.9+5.0 mm). Nie stwierdzitam istotnych staty-
stycznie r6znic w badanym wymiarze pomig¢dzy grupa os6b mtodych a dojrzatych
(M vs D p=0.9), ani starszych (M vs S p=0.1). Natomiast wobec faktu, ze wymiar
w grupie osob dojrzalych (w wieku 41-60 lat) byt najmniejszy a w grupie star-
szych (w wieku 61-90 lat) najwigkszy, okazalo sig, Ze roznica pomigdzy grupami
wyniosta 3.3 mm i byla istotna statystycznie p=0.01. Na tak znamienna roéznicg
(0.01), w istocie tylko 3 milimetrowa, wptynat fakt, ze wymiar okreslajacy odle-
glo$¢ dot owalny — przegroda btoniasta wzrastat jedynie w wieku powyzej 50 lat,

im starsze byto serce tym wymiar ten byt wigkszy (ryc. 4.2.M).

4.2.11. Odleglosé¢ pomiedzy zylg glowng dolng i przegroda bloniasta
(PP-K)

Ostatnim wymiarem makroskopowym wyznaczanym pomigdzy waznymi ze
wzgledéw klinicznych strukturami prawego przedsionka byta odlegto$¢ pomigdzy
ujsciem zyty gtownej dolnej (krawedz wewngtrzna ujscia) a przegroda bloniasta

(czg$¢ centralna). Wynosita ona w catej badanej grupie $rednio 30.9+5.9 mm i osia-

Ryc. 4.2.0. Wymiar PP-K w sercu z grupy D (¢, 55 1.).
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gata wartoS$ci z przedziatu 21.0-44.0 mm. W poszczeg6lnych grupach wymiar ksztal-
towat si¢ nastepujaco — w grupie osob mtodych wahat si¢ w zakresie 21.0-44.0
mm ($rednia 30.7£5.9 mm) i stanowit wynik posredni pomigdzy pozostatymi gru-
pami. W grupie osob dojrzatych osiagat warto$ci pomigdzy 21.0-44.0 ($rednia
30.3+5.9mm) co stanowito wynik najmniejszy, zas w grupie osob starszych 21.0-
41.0 mm ($rednia 31.7£5.9 mm), co bylo najwigkszym wynikiem. Porownanie
wszystkich grup pomiedzy soba nie wykazalo znamienno$ci statystycznej (M vs D
p=0.2, D vs S p=0.2, M vs S p=0.2). Wymiar ten w zwiazku z tym we wszystkich
grupach byt pod wzgledem wielko$ci poréwnywalny w obrgbie grupy jak i pomig-
dzy grupami (ryc. 4.2.0).

4.3. Wymiary waznych klinicznie struktur prawego przedsionka
4.3.1. Wymiary ciesni trojdzielno-zylno-wiencowej

Ciesn trgjdzielno-zylno-wiencowa znajdujaca si¢ w prawym przedsionku jest
najwigksza ze wszystkich ,,przepustow anatomicznych”. Jej nazewnictwo niestety
nie jest zamieszczone w zadnym z obowigzujacych w anatomii. Po raz pierwszy
bowiem praktyka kliniczna wyprzedzita anatomi¢ w poznawaniu struktury przed-
sionka serca. Dokonujac pomiar6w postanowilam powyzsza ciesh podzieli¢ ma-
kroskopowo na 4 czg$ci. Pierwsza stanowi trojkat, ktérego ramiona tworza fatd
zastawki Eustachiusza, przyczep ptatka przegrodowego zastawki tréjdzielnej, pod-
staweg krawedz przednia ujécia zatoki wiencowej, za§ szczyt przegroda btoniasta.
Ten kompartment nazwatam czg$cia okotoprzegrodowa cie$ni. Druga czeg$¢ lezy
dystalnie w stosunku do pierwszej i ma ksztalt trapezu. Jego cztery ramiona to:
fatd zastawki Eustachiusza od gory, przednia krawedz ujscia zatoki wiencowej (od
przodu), przyczep ptatka przegrodowego zastawki trojdzielnej (od dotu), tylna kra-
wedz ujscia zatoki wiencowej (od tyhu). Te czg¢§¢ nazwatam, od jej gtownej zawar-
tosci — ujscia zatoki wiencowej — okolowiencowa. Trzecia cze$¢, réwniez o ksztal-
cie trapezu, obejmowata struktur¢ dotu podtebezjanskiego, dlatego nazwatam ja
okototebezjanska. Jej ograniczenia to tylna krawegdz ujscia zatoki wiencowe;j (przed-
nie ograniczenie), zastawka Eustachiusza (goérne ograniczenie), linia taczaca przednia
krawedz zyly gtownej dolnej (tylne ograniczenie) i przyczep ptatka zastawki troj-
dzielnej (dolne ograniczenie). Ostatnia cz¢s¢ nazwatam okotozylna, bowiem znaj-

dowata si¢ w okolicy ujscia zyly gtownej dolnej. Kompartment o ksztalcie zblizo-
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nym do kwadratu posiadat ograniczenia utworzone przez linie taczace krawedzie
zyly gléwnej dolnej z zastawka trdjdzielna. Cato$¢ cie$ni podzielitam na kilka wy-
miaréw oznaczajac od 1-8, z ktérych najnizsze numery byly potozone proksymal-
nie w stosunku do przegrody a najwyzsze dystalnie. Wymiary IST, ktére osiagngly

znamienno$¢ statystyczna przedstawitam na ryc. 4.3.A.

Ryc. 4.3.A. Pomiary IST, ktore uzyskaty istotno$¢ statystyczna miedzy

odpowiednimi grupami wiekowymi M, D 1 S.

4.3.1.1. Wymiary ciesni okoloprzegrodowej (IST-1, IST-2)

Wymiar IST-1 mierzony byl w potowie odleglo$ci pomigdzy przegroda btonia-
sta a uj$ciem zatoki wiencowej i wahatl si¢ od 3.0 mm do 26.0 mm, ze $rednia
12.1 £3.8 mm. Wyznaczat on wielko$¢ cie$ni na wysokos$ci rzutu dotu owalnego.
W grupie serc mtodszych (M) jego wartosci zawieraly si¢ w przedziale 6.0-26.0
mm dajac $rednia z odchyleniem standardowym 12.7+4.2 mm. W tej grupie serc
nie zauwazylam statystycznych roéznic w obregbie pici. U kobiet $rednia wynosita
11.8 £3.2 mm i byla nieco mniejsza od mgzczyzn 12.9+4.9 mm, jednakze nieistot-
na statystycznie (p>0.05). W grupie serc w wieku 41-60 lat (D) warto$¢ tego para-
metru wynosita 3.0-23.0 mm ($r. 11.3+4.3 mm) i byla taka sama w badanych pod
wzgledem ptlei podgrupach (K-11.2+4.2 mm, M-11.4+4.4 mm, p>0.05). Pomigdzy

obydwoma wymienionymi grupami nie bylo zalezno$ci istotnej statystycznie (M
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Ryec. 4.3.B. Wymiar cie$ni okotoprzegrodowej (IST-1, IST-2) 1 okotowiencowe;j
(IST-3, IST-8) w sercu z grupy D (Q 48 1.).

vs D, p=0.1). Grupa serc 0sob starszych (S), obejmujacych wiek od 61-90 lat wy-
miar IST-1 miata w granicach 8.0-20.0 mm ($r. 12.5£3.0 mm) i nie wykazywata,
podobnie jak poprzednie rdéznic plciowych (p>0.05). IST-1 zmienial si¢ wraz z wie-
kiem, jednakze nie byla to zmiana wprost proporcjonalna. Osiagat najwigksze wy-
miary w grupie serc M, nieco mniejsze w grupie S (r6znica 0.2 mm) i najmniejsze
w grupie D (ro6znica kolejnych 1.2 mm). Wszystkie réznice byty jednak niezna-
mienne (M vs D p=0.1, D vs S p=0.1, M vs S p=0.4). Pomiar IST-2 zawieral
odlegtos¢ pomigdzy fatdem Eustachiusza a zastawka trojdzielna na wysokosci kra-
wedzi ujécia zatoki wiencowej. Miescit si¢ on w zakresie 6.0-24.0 mm, a dla po-
szczegblnych grup wynosit: M — 15.3£10.6 mm, D — 14.943.7 mm, S — 14.1+4.5
mm. Mimo istniejacej réznicy pomi¢dzy badanymi grupami nie udato si¢ jej po-
twierdzi¢ statystycznie (M vs D p=0.4, D vs S p=0.2, M vs S p=0.2). Rowniez pod

wzgledem plci nie znajdowatam statystycznie istotnych roznic (ryc. 4.3.B).

4.3.1.2. Wymiary ciesni okolowiencowej (IST-3, IST-4, IST-8)

Kolejne pomiary uwidaczniaty odlegtosci pomigdzy ujSciem zatoki wiencowe;j

a dolnym (zast. trojdzielna) i gbrnym (fatd Eustachiusza) ograniczeniem cie$ni.
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IST-3 taczyt dolna krawedz ujscia zatoki wiencowej z przyczepem ptatka zastawki
trojdzielnej. Wahat si¢ on w granicach 3.0-22.0 mm ($r. 10.8+4.2 mm). Wraz z wie-
kiem badanych serc wzrastat srednio od 10.0+4.0 mm (M), poprzez 10.1£3.8 mm
(D) az do 12.4%+4.8 mm (S). Pomigdzy grupa serc M i D niewielka réznica nie
osiagneta poziomu istotnosci (p=0.4). Natomiast kolejne analizy wykazaly, ze wy-
miar IST-3 w grupie serc M byt istotnie mniejszy (10.0 mm) niz w grupie serc S
(12.4 mm). Rdéznica wynosita 2.4 mm, przy p=0.03. Podobna zaleznos¢ statystycz-
na wystepowala pomiedzy grupa serc D (10.1 mm) i S (12.4 mm). Réznica w tym
porownaniu wynosita 2.3 mm, przy p=0.04. Tak wigc wymiar IST-3 byl zdecydo-
wanie najwigkszy w grupie najstarszej, za§ mniejszy w obydwu pozostatych gru-
pach (ryc. 4.3.C). Kolejny wymiar w tej czgsci ciesni IST-4 mierzony byl na wyso-
kosci tylnej krawedzi uj$cia zatoki wiencowej 1 wahat si¢ od 7.0 mm do 29.0 mm,
ze $rednig 15.1+5.2 mm. Réwniez iten wymiar wraz z wiekiem badanego serca
przyjmowat wyzsze wartosci osiagajac $rednie od 15.0£5.0 mm w grupie M az do
14.2+5.3 mm w grupie S. W grupie serc osob dojrzatych (D) $rednio ksztattowal
si¢ na poziomie 16.1£5.2 mm i byl najwigkszy. Wszystkie roznice pomigdzy gru-
pami byty nieznamienne statystycznie (M vs D p=0.2, D vs S p=0.2, M vs S p=0.4).
Roéwniez w obrebie ptci wymiar ten nie osiagnal roéznic istotnych statycznie. Ko-

lejny wymiar, oznaczony IST-8 zawieral w sobie pasmo tkanki wsierdzia znajduja-

wymiar IST-3 wymiar IST-8
[mm] A [mm] A
35 + 35 L
p=0.04
1
30 30 NS . p=0.03 ‘
25 25
p=0.03
1
20 NS p=0.04 20
1T 1
15 | 15 14.3 £ 13.1
1241438
10.4£4.0 10.1+ 3.8
104 10 7 8.9+87 8.7 +84
5 5
0 > 0 — — S— >
mtody dojrzaty starszy mtody dojrzaty starszy  wiek
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat) (18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat)

Ryec. 4.3.C. Wykresy pomiarow IST-3 i IST-8 w poszczeg6dlnych grupach wiekowych.
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cej si¢ pomiedzy gérna krawedzia ujscia zatoki wiencowej a przyczepem zastawki
zyly gtéwnej dolnej. Wymiar we wszystkich badanych sercach zawierat si¢ w gra-
nicach 3.0-43.0, ze $rednia 10.6£10.1 mm. Byt on najmniejszy w grupie serc osob
dojrzatych (D) i wynosit $rednio 8.7+8.4 mm (zakres 3.0-35.0 mm). Nieco wigk-
szy byt w grupie M, gdzie osiagnat warto$¢ srednig 8.9+8.7 mm (zakres 1.5-38.0
mm). Najwigkszy wystepowat w grupie serc S — 14.3+x13.1 mm z zakresem 3.0-
43.0 mm. We wszystkich badanych grupach zwracaja uwage dos¢ wysokie odchy-
lenia standardowe $wiadczace o duzym rozrzucie wynikow, a tym samym duzej
zmiennos$ci wymiaru IST-8. Grupa, ktora byla wyznacznikiem istotnos$ci statystycz-
nej byla grupa S. Réznica IST-8 w stosunku do grupy wiekowo mtodszej (D) wy-
nosita 5.6 mm na korzys$¢ rosnacej wielkosci wymiaru (p=0.03). Podobnie zna-
mienna roznicg (5.4 mm) stwierdzitam w porownaniu z grupa najmtodsza (M) —
p=0.049. Jednakze wartos$¢ poziomu istotnosci bylta juz tutaj tylko graniczna. Pomig-
dzy pozostatymi grupami (M vs D) r6znica w warto$ci wymiaru IST-8 nie byta istot-
na (p=0.4). Wymiary cie$ni okotowiencowej przedstawiono réwniez na ryc. 4.3.B
14.3.C.

4.3.1.3. Wymiary cie$ni okolotebezjanskiej (IST-4, IST-7)

Dla okreslenia wymiarow czgsci okototebezjanskiej cie$ni trojdzielno-zylno-
wiencowej wyznaczytam dwa pomiary IST-4 oraz IST-7 (ryc. 4.3.D). W tej czesci
ciesni IST-4 mierzony byt na wysokosci tylnej krawedzi ujscia zatoki wiencowej,
a wigc wyznaczal przednie ograniczenie cie$ni bedac rownoczesnie tylnym ograni-
czeniem cie$ni okotowiencowej. Wymiar we wszystkich badanych sercach wahat
si¢ od 7.0 mm do 29.0 mm, ze $rednig 15.1+5.2 mm. W grupie serc mtodych-M
wynosit 7.0-26.5 mm ($r. 15.0+5.0 mm), w grupie serc dojrzatych-D zawierat si¢
w przedziale 11.0-29.0 mm ($r. 16.1+5.2 mm), za§ w grupie oséb starszych-S 7.0-
26.0 mm ($r. 14.2+5.3 mm). Wszystkie roznice pomigdzy grupami byty niezna-
mienne statystycznie (M vs D p=0.2, D vs S p=0.2, M vs S p=0.4). Kolejne pomia-
ry IST-7 pokazywaty odleglos¢ pomiedzy krawedzia ujscia zyly gldwnej dolnej
a przyczepem platka przegrodowego zastawki trojdzielnej. We wszystkich bada-
nych sercach zakres wartosci dla tego wymiaru wynosit 8.0-51.0 mm (Sr.
26.3+7.9 mm). W sercach z grupy M przyjmowat wartosci z zakresu 14.5-41.0 mm
(8r. 24.6 mm), dla serc z grupy D 8.0-51.0 mm ($r. 25.5 mm) a dla ostatniej grupy

S 8.0-40.0 mm ($r. 28.8 mm). Wymiar IST-7 cie$ni wzrastatl wraz z wiekiem bada-
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Ryec. 4.3.D. Wymiar cie$ni okototebezjanskiej (IST-4, IST-7)
i okotozylnej (IST-5, IST-6) w sercu z grupy M (7" 34 1.).

nego serca, jednakze réznice pomi¢dzy badanymi grupami byly tak niewielkie, ze
nie osiagngly wymaganego poziomu istotnosci statystycznej (p<0.05). Poréwnanie
grup M vs D dato p=0.3, D vs S p=0.1, M vs S p=0.08.

4.3.1.4. Wymiary ciesni okotozylnej (IST-5, IST-6)

Kolejny wymiar w tej czgsci cie$ni IST-5 mierzony byl na wysokosci srodkowe;j
czesci dolnej krawedzi ujscia zyly gléwnej dolnej 1 przyczepu ptatka przegrodowe-
go zastawki trojdzielnej. Wymiar IST-6 rowniez opierat si¢ o zastawke, ale gorne
ograniczenie bylo wyznaczone poziomem tylnej krawedzi ujscia zyty gtownej dol-
nej (ryc. 4.3.B). Zakres wartosci dla pierwszego z wymienionych wymiarow
wynosit 7.0-42.0 mm (najkrotszy w sercach S, najdtuzszy w sercach D), $rednia
wynosita 22.9+7.1 mm. W grupie serc M wymiar IST-5 byl posredni i wynosit
22.247.1 mm (10.0-36.0 mm). W grupie serc D wymiar IST-5 byt najwigkszy i wy-
nosit 24.9+7.5 mm (11.0-42.0 mm). W grupie S byt najmniejszy i ksztattowat sig
na poziomie 21.8+6.8 mm (7.0-33.0 mm). Mimo widniejacych roznic, pod wzgle-

dem statystycznym w oparciu o jedno- i dwustronny test t-Studenta, nie uzyskatam
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znamienno$ci statystycznej (M vs D p=0.07, D vs S p=0.07, M vs S p=0.4). War-
tosci dla wymiaru IST-6 ksztattowaty si¢ odmiennie od poprzedniego. Zauwazy-
fam zmniejszanie si¢ wymiaru wraz z wiekiem badanego serca. W grupie serc S
wymiar wynosit 29.8+6.3 mm (przy zakresie 21.0-44.0 mm), w grupie serc D wy-
nosit 30.4£10.0 mm (przy zakresie 9.0-47.5 mm), za§ w grupie M 30.2+7.8 mm
(przy zakresie 16.0-45.0 mm). Podobnie jak poprzednio wszystkie wymiary w po-
szczegblnych grupach nie roznity si¢ istotnie (M vs D p=0.4, D vs S p=0.4, M vs S
p=0.3). Podsumowanie wszystkich usrednionych wymiaréw przedstawiono na ryc.
43.E.

wymiar IST
[mm]
A

ol T 26.3:£7.9
30 229+7.1

147+6.2 15152 10.6 +10.1

20 BB
121£38 10.8 £ 4.2

15 - T

10 +

IST-1 IST-2 IST-3 IST-4 IST-5 IST-6 IST-7 IST-8

Ryc. 4.3.E. Usrednione pomiary cie$ni trojdzielno-zylno-wiencowe;.

4.3.2. Wymiary dohlu podtebezjanskiego (SF-8, SF-9)

Dot podtebezjanski jest struktura lezaca tuz za ujsciem zatoki wiencowej. Wy-
miary tego zaglgbienia mierzytam w dwoch plaszczyznach: podtuznej (SF-8) oraz
poprzecznej (SF-9) (ryc. 4.3.F). Dla calosci badanej grupy o$ podtuzna dotu podte-
bezjanskiego w plaszczyznie czotowej wynosita srednio 7.9+3.3 mm (2.0-18.0 mm).
Najwigkszy wymiar dotu obserwowatam w grupie serc D 8.5+3.2 mm, za$ naj-
mniejsze w obydwu pozostatych grupach M i S po 7.6 mm (£3.4 mm w grupie M,

+3.3 mm w grupie S). Zakres warto$ci w grupie serc pochodzacych od os6b doj-
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rzatych byl najbardziej rozrzucony bowiem zawierat si¢ w przedziale 4.0-16.0. Po-
mig¢dzy badanymi grupami nie stwierdzitam istnienia rdznic statystycznie znamien-
nych (M vs D p=0.1, D vs S p=0.1, M vs S p=0.4). Wymiar poprzeczny dotu,
oznaczony SF-9 w grupie osob miodych (M) wynosit od 4.0-14.0 mm ($r. 9.1+2.7
mm). Byl to najwigkszy wymiar ze wszystkich badanych serc. Niestety wobec in-
nych grup nie réznit si¢ on istotnie, bowiem porownanie M vs D p=0.3, M vs S
p=0.2. W grupie serc od osob dojrzatych (D) SF-9 wynosit od 3.0 do 22.0 mm
(8r.8.84£2.5 mm) i byt posrednim wymiarem. Nie stwierdzitam réznicy znamienne;j
tego wymiaru w stosunku do innych grup (D vs M p=0.3, D vs S p=0.3). Naj-
mniejszym wymiarem byt SF-9 w grupie osob najstarszych (S), bowiem jego za-
kres wynosit 4.0-14.0 mm ($r. 8.6+2.7 mm). Poréwnania statystyczne wymiaru w tej
grupie i wymiaru w pozostatych grupach nie ujawnity istotnosci statystycznej (S
vs M p=0.2, S vs D p=0.3).

4.3.3. Wymiary dolu owalnego (OF-10, OF-11)

Dot owalny nalezy do struktur, ktore tworza $ciang przegrodowa przedsionkow,
zaro6wno lewego jak i prawego. We wszystkich badanych sercach stwierdzatam
prawidlowo wyksztalcony dot owalny, natomiast ani razu nie obserwowatam otworu
owalnego. We wszystkich 150 badanych sercach wymiary dotu owalnego mierzy-
tam w dwoéch osiach: poprzecznej (najkrétszy wymiar w osi dotu owalnego, OF-
10) oraz podtuznej (najdtuzszy wymiar w osi dotu owalnego, OF-11) (ryc. 4.3.F).
Wymiar OF-10 w catej badanej grupie 150 serc zawierat si¢ w granicach 3.0-22.0
mm. W grupie serc M wymiar przyjmowatl wartosci od 4.0 do 19.0 mm ($r. 9.8+3.3
mm). Byt to najkrotszy wymiar ze wszystkich badanych grup. W badanej grupie
serc osOb D wartosci zawieraty si¢ w granicach 3.0-22.0 mm ($r. 10.0£3.7 mm).
Wymiar ten byl posredni. W grupie serc S — zakres obejmowat wartosci 5.0-21.0
mm ($r. 10.4£3.0 mm) i stanowito to najdluzszy wymiar OF-10. R6znice pomigdzy
grupami byty jednak tak niewielkie, ze nie osiagnety poziomu znamiennej istotno-
sci (M vs D p=0.4, D vs S p=0.3, M vs S p=0.2). Kolejny badany w obr¢bie dotu
owalnego wymiar to OF-11. W grupie mtodych (M) wynosit §rednio 12.2+4.0 mm
(6.0-23.0 mm), w grupie D 12.3+4.9 mm (3.0-25.0 mm), w grupie S 13.1£3.6 mm
(7.0-23.0 mm). Jak z powyzszego wida¢ zarysowala si¢ tendencja rosnaca wymia-
ru podtuznego dotu owalnego wraz z rosnacym wiekiem serc. Niestety 1 tutaj nie

stwierdzitam istotnych statystycznie zaleznosci, bowiem poziom p byt wigkszy od
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Ryec. 4.3.F. Wymiary struktur w sercu z grupy D (cf, 55 L).

0.05 (M vs D p=0.4, D vs S p=0.2, M vs S p=0.2). Réwniez nie obserwowatam
istotnej r6znicy w odniesieniu do ptci czy wymiardw serca okreslonych za pomoca

znormalizowanego wskaznika serca.

4.3.4. Wymiary uj$cia zatoki wiencowej (CS-12, CS-13)

Wymiary ujécia zatoki wiencowej mierzytam, podobnie jak w przypadku dotu
podtebezjanskiego i owalnego, w dwdch plaszczyznach. O$ podtuzna, wyznaczona
w plaszczyznie czotowej oznaczylam jako CS-12, za$§ pomiar osi poprzecznej,
w plaszczyznie horyzontalnej oznaczytam jako CS-13 (ryc. 4.3.F). Pomiary doko-
nywatam na poziomie wolnego ujscia zatoki wiencowej, a wiec w jej odcinku przed-
zastawkowym. W poszczegdlnych grupach serc obydwa pomiary uktadaty si¢ roz-
nie. W grupie serc od osoéb mtodych (M) wartosci dla CS-12 wynosity 3.0-20.0
mm ze $rednig 6.2+3.3 mm, natomiast dla CS-13 wynosity 1.0-18.0 mm ze $rednia
5.7+£2.8 mm. Obydwa wymiary byly w stosunku do innych grup najkrétsze. W grupie
serc osob dojrzatych (D) wymiar CS-12 zawierat si¢ pomiedzy 2.0-21.0 mm ($r.
7.3£6.5 mm) a CS-13 2.0-15.0 mm (6.1+£2.8 mm). Obydwa te wymiary byty dtuz-

sze od zmierzonych i usrednionych w grupie poprzedniej. Dla oséb starszych (S)
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pomiary ksztaltowaly si¢ nastepujaco: CS-12 (2.5-35.0 mm, 10.4£7.9 mm) i CS-13
(1.0-15.0 mm, 6.4£3.1 mm). Byly to najdtuzsze z pomiaréw. Analiza statystyczna
wymiaru CS-12 pokazata, ze jego wielko$¢ wzrastata wraz z wiekiem. Jednakze
poréwnanie grupy M z grupa D nie przyniosto znamienno$ci statystycznej p=0.1,
za$ rdznice pomig¢dzy grupami D i S oraz M i S byly znamienne. Wymiar CS-12
byt istotnie dluzszy w grupie S w poréwnaniu z grupa D o 3.1 mm (p=0.04), a jesz-
cze bardziej istotnie w stosunku do grupy M. Roéznica w poréwnaniu z ta grupa
wynosita 4.2, przy p=0.003. Przy porownywaniu wymiaru CS-13 w poszczegodl-
nych grupach niestety nie byty stwierdzane zadne korelacje statystyczne. Wszyst-
kie ré6znice pomigdzy grupami w $rednich wymiarach CS-13 byly nieistotne staty-
stycznie (M vs D p=0.3, D vs S p=0.3, M vs S p=0.2).

4.4. Odleglosci pomiedzy strukturami lewego przedsionka
4.4.1. Odleglos¢ pomiedzy zyla plucng gorna lewg i dolnga lewg (LP-A)

Wymiar LP-A w lewym przedsionku wyznaczat najblizsza odlegtos¢ pomigdzy

ujsciami zyt ptucnych lewych gornej i dolnej. W grupie badanej wynosit on $red-
g y1 ptucny Yy

Ryec. 4.4.A. Wymiary LP-A 1 LP-B w sercu z grupy D (&, 60 1.).
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nio 7.7+3.3mm 1 byl najmniejszy ze wszystkich innych w lewym przedsionku.
W grupie 0sob mlodych miescit si¢ w zakresie od 2.0-17.0 mm ($rednio 7.0£3.3mm).
W grupie 0s6b dojrzalych wymiar ten byt nieco wigkszy bowiem osiagat przedziat
wartosci od 3.0-21.0 mm, ze $rednia 8.6+3.3 mm. W najstarszej grupie wickowej
wahat si¢ w zakresie 4.0-19.0 mm, ale $rednia byta nieco nizsza 7.6+3.3 mm. Tak
wigc najwigkszy wymi ar LP-A wystepowal w przedsionkach osob z grupy D, mniej-
szy w grupie S za$ najmniejszy w grupie M. Mimo istnienia pewnego trendu, w opar-
ciu o analizg statystyczng nie udalo si¢ tej tendencji potwierdzi¢ statystycznie.
Wszystkie porownywane ze soba grupy nie osiagnety bowiem poziomu istotnosci.
Réznica pomigdzy grupa osob miodych i dojrzatych wynosita 1.6 mm (p=0.07),
mtodych i1 starszych 0.6 mm (p=0.3), za$ miedzy grupa starszych i dojrzatych 1.0
mm (p=0.2). Wymiar LP-A we wszystkich badanych sercach nie r6znit si¢ istotnie

i nie zalezat od wieku badanych serc (ryc. 4.4.A).

4.4.2. Odleglos¢ pomiedzy zyla plucng gorna prawa i dolng prawa
(LP-B)

Wymiar LP-B w lewym przedsionku wyznaczat podobna do powyzszej odlegto-
Sci jednakze dotyczyla ona strony prawej (ryc. 4.4.A). Byta to najblizsza odleglos¢
miedzy krawedziami uj$¢ zyt ptucnych prawych gornej i dolnej. W badanej grupie
powyzszy wymiar wynosit $rednio 7.8+4.2 mm i byl posredni ze wszystkich bada-
nych w lewym przedsionku. W grupie os6b mlodych wymiar miescit si¢ w grani-
cach 2.0-10.5 mm ($rednio 8.1+4.4mm) i plasowal si¢ pomigdzy najdtuzszym dla
grupy S i najkrétszym dla grupy D. W grupie oséb dojrzatych w badanych sercach
odleglo$¢ pomigdzy prawymi zylami ptucnymi wynosita od 2.0-15.0 mm, ze $red-
nig 7.6x4.1 mm. W grupie serc osob starszych od 2.0-15.5 mm ($rednia 7.8+4.3
mm). Mimo réznic w wymiarach w poszczegdlnych grupach serc przy ich wza-
jemnym poréwnaniu nie uzyskalam pod wzgledem statystycznym poziomu istot-
nosci statystycznej (M vs D p=0.1, D vs S p=0.4, M vs S p=0.2). Oznacza to, ze
wymiar LP-B we wszystkich badanych sercach byt stabilnym i réwniez niezalez-

nym od wielkosci serca.

4.4.3. Odleglos¢ pomiedzy zyla plucng gorna lewg i gorna prawg (LP-C)

Kolejny wymiar okreslat odleglo$¢ pomigdzy odpowiednimi zylami ptucnymi

umiejscowionymi w gornej czesci przedsionka. Wahat si¢ on od 1.0 do 47.0, $red-
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Ryc. 4.4.B. Wymiary LP-C i LP-D w sercu z grupy S (', 72 L).

nio 24.6 mm. W grupie osob mlodych wymiar LP-C osiagat wartosci 2.0-40.0 mm
($rednia 24.2+14.2 mm) i byl on najmniejszy ze wszystkich badanych grup. W grupie
0s0b dojrzatych wynosit odpowiednio 2.0-47.0 mm ($rednia 25.5+12.6 mm) a star-
szych 1.0-45.0 mm ($rednia 24.3+14.1 mm). Pomiedzy grupami nie zaobserwowa-
fam istotnych statystycznie roznic. Jedynie zauwazytam, ze w grupie osob star-
szych byt on bardzo zblizony do oséb mtodych, a bardziej r6znit si¢ w poréwnaniu
z grupa osob dojrzatych. Wymiar ten byt wige najwigkszy u oséb z przedzialu wie-
kowego 41-60 lat, mniejszy u starszych, a najmniejszy u oséb miodych. Zaobser-
wowane jednak roznice rowniez i tu nie byly istotne (M vs D p=0.3, D vs S p=0.3,
M vs S p=0.4) (ryc. 4.4.B).

4.4.4. Odleglos¢ pomiedzy zyla plucna dolna lewa i dolna prawa (LP-D)

Kolejny wymiar LP-D okreslat odlegto$¢ pomigdzy odpowiednimi zytami ptuc-
nymi umiejscowionymi z kolei w dolnej czgsci przedsionka. Wahat si¢ on od 1.0
do 47.0 mm, $rednio 24.6 mm. W poszczegolnych grupach serc ksztattowat sig
podobnie do wyzej opisanego. W grupie serc M byt on najmniejszy (3.0-42.0 mm,
24.019.7 mm), odpowiednio wigkszy w grupie serc S (10.0-40.5 mm, 29.1£8.3 mm),
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za$ najwigkszy w grupie serc D (12.0-46.0 mm, 30.0£9.8 mm). W zakresie tego

wymiaru na podstawie analizy statystycznej wykazatam znamienne r6znice pomig-

DS, (M vs S) SSm(D vs S)

Dvs S
IV (Mvs D)

E(MVSS)

‘.‘ DvsS
- -
mFO =
- -

A F(MVSS)

Dvs S

Dfives)

Ryec. 4.4.C. Pomiary odlegtosci 1 wymiaréw zyl, ktore uzyskaty

znamienno$¢ statystyczna.

wymiar LP-D 001 p=0.03 NS |
[mm] \ = 1| ]
A —1
35 1
20 L 30.0+9.8 20.1+8.3
25 24.0+9.7
20 + — -
15 + L
10 +
5 1
0 >
mtody dojrzaty starszy
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat)

Ryc. 4.4.D. Wykresy pomiarow LP-D w poszczegdlnych grupach badanych serc.
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dzy grupami. Poréwnanie serc z grupy osob mtodych (M) i dojrzatych (D) wyka-
zato, ze wymiar ten byt wigkszy i r6znit si¢ istotnie 0 6.0 mm (p=0.01) na korzys¢
0s6b starszych wiekiem. Rowniez pordwnanie grupy mtodych (M) z osobami star-
szymi (S) potwierdzito réznicg na poziomie 5.1 mm (p=0.03) (ryc. 4.4.D). Jak
z powyzszego wynika réznice te byty wigksze w zakresie grup wiekowych bliz-
szych grupie odniesienia (M vs D) niz odlegtych (M vs S). Pordwnanie za$ wymia-
ru pomigdzy grupami oséb dojrzatych (D) i starszych (S) nie przyniosto rdznicy

istotnej statystycznie (p=0.3).

4.4.5. Pomiar pomig¢dzy prawymi zylami plucnymi a dotem owalnym
(LP-E, LP-F)

Kolejne pomiary okreslaty odlegto§¢ pomigdzy odpowiednimi zytami plucnymi
prawymi: gorna i dolng a potozonym przy nich dole owalnym. Na podstawie prze-
prowadzonych badan stwierdzitam, ze wymiar goérny (LP-E) byt wigkszy i przyj-
mowat warto$ci w zakresie 6.0-42.0 (ze $rednia 19.6 mm, przy odchyleniu standar-
dowym £7.5) za$ dolny (LP-F) byl mniejszy i wahat si¢ w zakresie 3.0-48.0 ($rednia
15.9, z odchyleniem £8.3 mm) (ryc. 4.4.E).

Ryc. 4.4.E. Wymiary LP-E i LP-F w sercu z grupy M (@, 32 L).
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W poszczegdlnych grupach badanych serc ksztaltowaly si¢ one roznie. W gru-
pie serc osob mtodych (M) wymiar LP-E osiagat zakres (8.0-32.5 mm), $rednia
(15.6£7.0 mm) natomiast wymiar LP-F mial zakres (3.0-30.0 mm) i $rednia
(15.6£6.8 mm). W grupie serc pochodzacych od oséb dojrzatych (D) wymiar LP-E
miescil si¢ w zakresie 6.0-33.0 mm ze S$rednia 19.5+7.2 mm, za§ wymiar LP-F
miescil si¢ w zakresie 3.0-28.0 mm ze $rednig 14.2+6.7 mm. W grupie serc oséb
starszych (S) wymiar LP-E przyjmowat wartosci z zakresu 8.0-42.0 mm ($rednia
23.7+£8.4 mm), natomiast LP-F znajdowat si¢ w zakresie 3.0-48.0 mm ze $rednia
18.1£11.6 mm. Wymiar PP-E wzrastat wraz z wiekiem badanego serca i przyjmo-
watl kolejno wartosci 15.5 mm (M), 19.5 mm (D) i 23.7 mm (S). W zakresie tego
wymiaru istotne statystycznie réznice dotyczyly porownan, w ktorych wystgpowa-
ta grupa serc starszych (S). W stosunku do mlodszych réznica w wymiarze wyno-
sita §rednio 7.2 mm przy p=0.002, za§ w stosunku do dojrzalych byla mniejsza
srednio o0 4.2 mm przy poziomie p=0.04. Poréwnanie pomig¢dzy pozostalymi gru-
pami nie bylo istotne statystycznie (M vs D p=0.06). Wartos¢ wymiaru dolnego
(LP-F), podobnie jak gornego, réwniez rosta wraz z wiekiem badanych serc. Roz-
nice jednak nie byly tak wielkie i pomigdzy grupami os6b M i1 D nie osiagnety
poziomu istotnosci statystycznej (p=0.2), podobnie jak pomig¢dzy grupami D 1S

(p=0.09). Jednak poréwnanie wymiaru pomigdzy skrajnymi wiekowo grupami

wymiar LP-E wymiar LP-F
[mm] N p=0.002 [mm] R p=0.03
1 1
35 | NS p=0.04 35 | NS NS
11 11 1
30 - 30 -
BT 23.7+84 BT

15 + e 15 +

20 - 19.5+7.2 20 +
18.1+£11.6
15.6+7.0 15.6+£6.8
14.2+6.7

0 > 0 »
miody dojrzaty starszy miody dojrzaty starszy  wiek
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat) (18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat)

Ryc. 4.4.F. Wykresy pomiaréw LP-E 1 LP-F w poszczegdlnych grupach badanych serc.
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4.5. Wymiary waznych klinicznie struktur lewego przedsionka

(M vs S) przyniosto istotng statystycznie roznicg (p=0.03) sredniej wielkosci 0 5.6
mm. Wymiar ten byt istotnie wigkszy w grupie osob starszych (ryc. 4.4.F).

4.5. Wymiary waznych klinicznie struktur lewego przedsionka
4.5.1. Wymiary zyly plucnej gornej prawej (DS-I, DS-II)

Pomiary odpowiednich zyt plucnych wykonywatam w dwoch plaszczyznach.
Pierwszy przypisany danej literze odnosi si¢ zawsze do pomiaru w plaszczyznie
czolowej (wymiar podluzny) a drugi do plaszczyzny horyzontalnej (wymiar po-
przeczny). Aby zminimalizowa¢ ewentualno$¢ popetienia btedu w nazewnictwie
zyt (DS, SS, DI, SI), poszczegdlnym pomiarom zostaly przypisane kolejne cyfry
rzymskie (od I do VIII). Wymiar podtuzny zyty ptucnej gérnej prawej (DS-I) za-
wierat si¢ w przedziale 2.0-24.0 mm (ryc. 4.5.A). W grupie serc mtodych (M) byt
on najmniejszy (zakres 1.0-17.0 mm, §r. 7.5 mm, odch. £3.9 mm), w grupie D byt
odpowiednio wigkszy (zakres 3.0-11.0 mm, ér. 7.6 mm, odch. £2.0 mm), za$ naj-

wigkszy w grupie S (zakres 3.0-24.0 mm, $r. 10.5 mm, odch. £5.6 mm). W zakre-

Ryc. 4.5.A. Zyty ptucne prawe: gorna i dolne w sercu z grupy D (T, 48 1.).
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sie tego wymiaru rdznice istotne statystycznie odnosity si¢ do grupy serc osob
starszych. R6znica wobec grupy M byla na poziomie 3.0 mm (p=0.04), zas wobec
grupy D na nieco mniejszym poziomie 2.9 mm (p=0.02). Réznice pomigdzy grupa
M 1D nie byly istotne (p=0.4) (ryc. 4.5.B). W wymiarze poprzecznym tej zyly
phucnej (DS-II) roznice ksztaltowaly si¢ zupetnie odmiennie. Brak istotnosci staty-
stycznej pozwala stwierdzi¢, ze wymiar ten byl podobny we wszystkich badanych
grupach. Jedynie moglam zauwazy¢ istnienie trendu wzrastajacej warto$ci wymia-
ru ale niezgodny ze wzrastajacym z wiekiem. W grupie oséb M zakres wartosci
dla DS-II wynosit 3.0-18.0 mm (6.7+2.2 mm), dla oséb z grupy D 2.0-10.0 mm
(6.4+1.8 mm), dla grupy S 3.0-12.0 mm (7.6£3.0 mm). Najmniejszy bowiem wy-
miar byt w grupie wiekowo posredniej, za$ najwigkszy w grupie najstarszej. Wszyst-
kie jednak poroéwnania nie osiagnety poziomu istotnosci statystycznej (M vs D
p=0.3, D vs S p=0.1, M vs S p=0.2). Dla kazdej z zyt ptlucnych dokonano rowniez
wyliczenia odpowiedniej powierzchni ujscia. Uzyskano $rednie wartosci dla po-
szczegblnych grup M — 40.2+35.5 mm2, D — 46.1+44.3 mm?, S — 35.5+17.2 mm?2.
Najwigksza powierzchnig ujscia zyta plucna gorna prawa miata w grupie serc osob
dojrzatych (41-60 lat), mniejsza o 5 mm? w sercach oso6b mtodych (18-40 lat), a naj-
mniejsza o kolejne 5 mm? w sercach osob starszych (61-90 lat). Pomigdzy grupami
nie obserwowalam jednak rdéznicy istotnej statystycznie (M vs D p=0.3, D vs S
p=0.2, M vs S p=0.3).

wymiar DS-I wymiar SS-lll
[mm] mm]
20 7 p=0.04 20 +
NS . p=0.02 :
15 + 15 NS

NS p=0.049
T

|
10.5+5.6
10 10 4 T
75+39 7620 73432 8.0x+27
6.3+29
5 1 s

0 > 0 »
miody dojrzaty starszy miody dojrzaty starszy  wiek
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat) (18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat)

Ryec. 4.5.B. Wykresy pomiarow DS-I 1 SS-III w poszczeg6élnych grupach badanych serc.
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4.5.2. Wymiary zyly plucnej gornej lewej (SS-III, SS-1V)

Wymiar podtuzny ujscia zyly ptucnej gornej lewej (SS-I11) zawierat si¢ w prze-
dziale 2.0-24.0 mm (ryc. 4.5.C). W grupie serc M wynosit §rednio 7.3£3.2 mm
(3.0-18.0 mm). W drugiej grupie serc D $rednia ksztaltowata si¢ na poziomie 8.0%2.7
mm (3.0-13.0 mm), za§ w grupie S 6.322.9 mm (3.0-12.0 mm). Pod wzgledem
wielkosci uj$cia w zakresie tego wymiaru nie stwierdzitam réznic istotnych staty-
stycznie w odniesieniu do grupy serc pochodzacych od mtodych oséb — grupy M.
W poréwnaniu z grupa D byla to réznica 0.7 mm, p=0.2, za§ w porOwnaniu z grupa
S takze 0.7 mm, p=0.2. Jedyne rdznice znamienne obserwowatam pomigdzy gru-
pami 0sob dojrzatych (D) i starszych (S) — wynosita ona 1.7 mm przy granicznej
istotnosci p=0.049 (ryc. 4.5.B). Wymiar poprzeczny ujscia zyly (SS-IV) wahat si¢
w zakresach 1.0-8.0 mm (M), 2.0-11.0 mm (D) 1 3.0-12.0 mm (S). Odpowiednie
srednie z odchyleniem standardowym zachowywaly si¢ nast¢pujaco: 5.1£2.4 mm,
6.7£3.0 mm, 5.8+3.5 mm. Tak wigc najmniejszy wymiar SS-IV wystepowal w gru-
pie serc najmiodszych, za$ najwigkszy w grupie dojrzatej (ryc. 4.5.B). Analiza sta-
tystyczna nie wykazata znamiennych r6znic w wielkosci tego pomiaru pomigdzy

grupami D i S (p=0.2) oraz M i S (p=0.2). Roéznica istotna statystycznie obejmo-

Ryc. 4.5.C. Zyly ptucne lewe: gorna i dolna w sercu z grupy M (¢, 20 L).

58
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wala grupy M i D. Wynosita ona 1.6 mm przy poziomie istotnosci p=0.03 (ryc.
4.5.D). Rowniez dla zyly plucnej gornej lewej wyliczatam pole powierzchni uj-
Scia. Wartosci $rednie ksztattowaly si¢ dla poszczegdlnych grup nastgpujaco:
M=53.4+48.2 mm?, D=40.8+£32.4 mm?, S=35.3£29.8 mm?. Wielko$¢ ujscia zyty
ptucnej goérnej lewej zmniejszata si¢ wraz z wiekiem badanego serca. Byla ona
najwigksza w sercach z grupy M (18-40 r.z.), mniejsza o $rednio 12 mm? w grupie
D (41-60 r.z.) i mniejsza o kolejne 5 mm? w grupie S (61-90 r.z.). Niestety i w
zakresie tego wymiaru nie obserwowatam roznic istotnych statystycznie pomigdzy
grupami (M vs D p=0.3, D vs S p=0.3, M vs S p=0.2).

wymiar SS-IV polezpowierzchni
[mm] ) T o [mm?’] p=0.01 p=0.04
A p=0.03 1, NS A —= m
55.2 —
51.8
- 50 1
7+ 6.7+3.0
6+ 5835 40 + 38.5 38.3
51+24
5 I
0 - 29.5
4 e 24.0
3 1 20 +
L L
10
1 L
0 > 0 >
mtody dojrzaty starszy M D S M D S wiek
(18-40 lat) (41-60 lat) (61-90 lat) (D1) (sh

Ryc. 4.5.D. Wykresy pomiaréw SS-IV 1 pol powierzchni dla DI i SI

w poszczegdlnych grupach badanych serc.

4.5.3. Wymiary zyly plucnej dolnej prawej (DI-V, DI-VI)

Wymiar podtuzny uj$cia zyly ptucnej dolnej prawej (DI-V) zawierat si¢ w prze-
dziale 2.0-13.0 mm (ryc. 4.5.A). W grupie serc mtodych (M) wynosit §rednio
7.1£2.6 mm (zakres: 2.0-13.0 mm), w grupie serc dojrzatych (D) $rednia wymiaru
wynosita 8.0+2.4 mm (zakres: 4.0-12.0 mm), za§ w grupie serc starszych (S) 8.1+3.2
mm (zakres: 4.0-13.0 mm). Pod wzgledem wielkos$ci ujscia w pomiarze DI-V nie

stwierdzitam Zzadnych rdéznic istotnych statystycznie w odniesieniu do wszystkich
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badanych grup (M vs D p=0.1, D vs S p=0.4, M vs S p=0.2). Badany przeze mnie
wymiar poprzeczny zyly ptucnej dolnej prawej (DI-VI) wynosil dla poszczegol-
nych grup $rednio: 6.8 mm (3.0-10.0 mm)-M, 6.7 mm (2.0-12.0 mm)-D, 7.3 mm
(2.0-12.0 mm)-S. Réwniez i te pomiary nie roznily si¢ pomigdzy soba istotnie sta-
tystycznie (M vs D p=0.4, D vs S p=0.2, M vs S p=0.2). Dla ujscia zyty wylicza-
tam, podobnie jak poprzednio, jego powierzchnig. Najwigksze bylo w grupie serc
M (55.2+32.4 mm?), mniejsze dla grupy D (38.5£31.4 mm?), za$ najmniejsze dla
grupy S (24.0+£21.9 mm?). W przeciwienstwie do poprzednio opisanych ujs¢ zyl-
nych powierzchnia ujscia zyty ptucnej dolnej prawej osiagata rézniceg statystycznie
istotng pomiedzy grupa serc M (ponizej 40 r.z.) i grupa serc S (powyzej 61 r.z.).
Roéznica w uj$ciu wynosita srednio 31.2 mm? i byla istotna na poziomie p=0.01.
Roznica pomigdzy grupa M i D wynosita 16.7 mm?, ale niestety nie osiagng¢la po-
ziomu istotnosci mniejszego od 0.05 (p=0.1). Podobnie nieistotna byta r6znica mig-

dzy grupa D 1 S (p=0.1).

4.5.4. Wymiary zyly plucnej dolnej lewej (SI-VII, SI-VIII)

Wymiar podtuzny ujscia zyty ptucnej dolnej lewej (SI-VII) zawierat si¢ w prze-
dziale 2.0-13.5 mm. W grupie serc mtodych (M) wynosit $rednio 6.2 mm (£2.7
mm, od 2.0 do 13.0 mm). W grupie serc osob dojrzatych (D) wymiar SI-VII wyno-
sit §rednio 7.5 mm (£3.0 mm, od 2.0-13.5 mm). W grupie serc pochodzacych od S
wynosit §rednio 7.7 mm (£3.4 mm, od 3.0-13.5 mm). Podtuzny wymiar zwigkszat
si¢ wraz z wiekiem badanego serca, bowiem byl najmniejszy w sercach do 40 r.z.-
M, a najwigkszy w sercach z grupy wiekowej powyzej 61 r.z.-S. Jednakze roéznice
nie osiagnegly poziomu znamiennosci statystycznej (M vs D p=0.07, D vs S p=0.4,
M vs S p=0.09) (ryc. 4.5.C). Wymiar poprzeczny (SI-VIII) ksztaltowat si¢ pod
wzgledem wartosci odmiennie do poprzedniego. Najwigksze bowiem warto$ci przy-
bral w sercach 0so6b D ($rednio 6.5+2.6 mm), za§ mniejsze w grupach M1 S. W ser-
cach z grupy M wymiar poprzeczny ksztaltowat si¢ na srednim poziomie 5.6+2.7mm,
za$ w grupie S na poziomie 6.3+3.5 mm. Mimo widocznych réznic zadna z nich
nie osiagneta znamiennosci statystycznej. Poziom ufnos$ci przy porownaniu grupy
M 1D wyniost p=0.1, grupy D 1 S p=0.4, grupy M 1 S p=0.2. Oznacza to, ze wy-
miar byt bardzo statym pomiarem 1 przyjmowatl state wartosci we wszystkich ba-
danych sercach. Rowniez w przypadku zyly ptucnej dolnej lewej dokonatam wyli-

czen dotyczacych powierzchni ujscia zyty. W zakresie tego wymiaru roéznice istotne
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statystycznie odnosity si¢ do grupy serc S. Réznica wobec grupy M byta na pozio-
mie 3.0 mm? (p=0.04), za$ wobec grupy D na podobnym poziomie 2.9 mm? (p=0.02)
(ryc. 4.5.D). Rdznice pomigdzy grupa M i D nie byty istotne (p=0.4). Najwigksza
powierzchnia ujscia dla zyly plucnej dolnej lewej byto w grupie serc S (51.8+47.2
mm?), mniejsze dla grupy D (38.3£35.8 mm?), za§ najmniejsze dla grupy M
(29.5+23.3 mm?). Réznice pomiedzy wymiarami ujs¢, mimo iz do$¢ znaczne nie
osiagnely poziomu istotnosci statystycznej. Ksztalttowaty si¢ one odpowiednio: M
vs D (r6znica=8.8 mm?, p=0.2), D vs S (r6znica=13.5 mm?2, p=0.2), M vs S (r6zni-
ca=22.3 mm?2, p=0.09).

4.5.5. Wymiary uj$¢ wspolnych zyl ptucnych (WSP-1-LIT WSP-2-LII)

W czesci badanych serc pojedyncze ujscia zyt plucnych zlewaly si¢ w jeden
lejek tworzac wspolne ujscie zylne do przedsionka. Obserwowatam w badanej gru-
pie 150 serc 20 takich przypadkéw (13.3%). Z grupy 20 serc, w 19 narzadach
wystgpowata 1 zyta ptucna wspodlna (95.0%), jedynie w 1 sercu wystgpowaty 2
ujscia wspolnych zyt (5.0%). Najczesciej wspdlne ujscie zylne taczyto soba zyly
phucne strony lewej — 16 zyt 1 dotyczylo to znamiennie czesciej zyt potozonych po
stronie lewej niz prawej (16 serc-84.2% vs 3 serca-15.7%, p=0.001). Tylko w 1
przypadku zauwazytam istnienie dwoch zlewajacych sig ujs¢ zylnych osobno po
prawej i osobno po lewej stronie. Wymiar podtuzny ujscia zyly ptucnej wspolnej
lewej (WSP-1-1) zawierat si¢ w przedziale 2.0-24.0 mm. W grupie serc mlodych
(M) wynosit §rednio 8.9+2.6 mm (zakres: 2.0-24.0 mm), w grupie serc dojrzatych
(D) $rednia wymiaru wynosita 11.72+2.4 mm (zakres: 5.0-24.0 mm), za§ w grupie
serc starszych (S) $rednio 8.8+£2.2 mm (zakres: 9.0-15.0 mm). Pomigdzy poszcze-
gb6lnymi wymiarami nie obserwowatam rdznic istotnych statystycznie. Wymiar
poprzeczny wspolnej zyty (WSP-1-11) osiagal wartosci 5-24 mm. W odréznieniu
od wymiaru podtuznego zmniejszat si¢ wraz z wiekiem badanego serca. W grupie
serc pochodzacych od os6b mtodych ksztattowat si¢ na poziomie 5.0-22.0 mm ($red-
nia 11.4 mm), w grupie serc osob dojrzatych 5.0-18.0 mm ($rednia 11.6 mm), za$
w grupie najstarszej 9.0-24.0 (Srednia 11.1 mm). Obserwowane przeze mnie zmia-
ny nie osiagnetly jednak poziomu istotnosci statystycznej (p>0.05). W jednym ser-
cu yjscie zyl jako wspolne WSP-2 osiagato wymiar 6.0 mm dla wymiaru podtuz-

nego (WSP-2-1) 1 14.0 mm dla wymiaru poprzecznego (WSP-2-11).
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4.6. Ocena histologiczna ciesni prawego przedsionka
4.6.1. Cies$n okoloprzegrodowa i okolowiencowa

Histologiczne obserwacje czg$ci przegrodowej ciesni trojdzielno-zylno-wienco-
wej oparlam o obrazy makroskopowe preparatow pochodzace od 25 serc, obojga
ptci, w r6znym wieku (M, D, S). Wszystkie preparaty przedstawiaty ciesn w ptasz-
czyznie czotowej. Na podstawie obrazu mikroskopowego w kazdej z badanych czg-
$ci wyrdznitam charakterystyczne, stale wystepujace struktury przedsionkowe. Czgs¢
z nich byta obrazem histologicznym obserwowanych przeze mnie makroskopowo
struktur prawego przedsionka, byly to: uj$cie zatoki wiencowej, fatd zastawki Eu-
stachiusza, ktorej kontynuacja na dalszym przebiegu bylo $ciggno Todara, przegro-
da migdzyprzedsionkowa. Pozostate struktury obserwowatam tylko za pomoca mi-
kroskopu: wewnatrzscienna czg$¢ $ciggna Todara, trojkat widknisty prawy, wezet
przedsionkowo-komorowy z jego wszystkimi dostgpami. Zaobserwowalam, ze
w kazdej czesci badanej ciesni uklad wlékien zachowuje si¢ podobnie. W czgsci
cie$ni zawartej miedzy ujSciem zatoki wiencowej a przegroda btoniasta, do ktorej
przyczepiato si¢ $ciggno Todara stwierdzitam istnienie komodrek migénia robocze-
go przedsionka i mig$nia specyficznego dla uktadu przewodzacego. Ich ulozenie
byto podobne do przebiegu migsnidowki przedsionka tworzacej tzw. pgczki granicz-
ne. Wyrdznitam dwa takie peczki — gorny 1 dolny, chociaz w obrgbie wspomniane;
cies$ni tylko jeden z nich uktadat si¢ typowo. Hipotetycznie odpowiadat on drodze
mig¢dzywezlowej tylnej opisanej przez Thorella — przebiegal od strony tylnej prze-
grody przebiegajac wokot dawnej zatoki zylnej. Peczek graniczny dolny w obrgbie
te] czesci cie$ni dzielit si¢ na dwa pasma migsniowe rozdzielone ujsciem zatoki
wiencowej. Jedno z nich podazato ponad ujsciem, kierujac si¢ na dolna krawedz
dotu owalnego, gdzie tworzyto potem dolno-§rodkowa czg$¢ przegrody migdzy-
przedsionkowej. Drugie pasmo migsniowe biegto ponizej uj$cia zatoki, kierujac
si¢ w strong przyczepu platka przegrodowego zastawki trojdzielnej 1 tam sig $lepo
konczyto (ryc. 4.6.A). Okazuje sig, ze w 2 badanych sercach (8.0%) ta wiazka
migsniowa kontaktowata si¢ z wezlem przedsionkowo-komorowym. Ponadto stwier-
dzitam, ze obydwa pasma tworzace peczek graniczny zawsze pozostawaly ze soba
w tacznosci.

W obrgbie tej czgsci ciesni oprocz komorek charakterystycznych dla mig§nia
roboczego przedsionka znajdowatam komorki typowe dla ukladu przewodzgcego

(ryc. 4.6.B). Ponizej gérnego ograniczenia tej ciesni wystgpowata strefa okotowe-
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Ryec. 4.6.A. Strefa przedweztowa — peczek  Rye. 4.6.B. Strefa okotoweztowa — strefa

graniczny dolny. Strzatki: dolne pasmo przednich komorek przejsciowych.
migs$niowe pgczka granicznego dolnego Strzatki: niebieskie — warstwa gleboka,
(@ 56 1., Masson-Goldner, x250). z0lte — warstwa powierzchowna (Q 66 1.,

Masson-Goldner, x45).

ztowa, tworzona gléwnie przez komorki przejsciowe przednie. Wszystkie komorki
miescity si¢ catkowicie w ograniczeniach cie$ni. Ukladaty si¢ one rdznie w stosun-
ku do przyczepdéw Sciggna Todara, jednakze dosiggaty go, aw 4 sercach (16%)
nawet przekraczaly §rodkowa czes¢ §ciggna. Dotyczyto to zreszta tylko grupy serc
M (18-40 lat). Pozostate grupy w wieku powyzej 41 lat, czyli D i S nie przekracza-
ty ograniczenia. Natomiast przy koncowym przyczepie $ciggna Todara wszystkie
komorki przejsciowe przekraczaty przyczep koncowy Sciggna do pierscienia wiok-
nistego. W oparciu o przeprowadzone badania stwierdzitam ponadto, Ze w stosun-
ku do dolnego ograniczenia tej ciesni, jakim jest zastawka trojdzielna, elementy
uktadu przewodzacego byly potozone r6znie w poszczegdlnych grupach wiekowych.
Wezet przedsionkowo-komorowy praktycznie nie kontaktowat si¢ z przyczepem
ptatka, bowiem byl od niego oddalony w zakresie 3.0-8.5 mm ($rednia 5.2+2.4
mm). Jedynie w 2 sercach (8%) strefa zwarta wezta lezata na wysokosci przyczepu
zastawki trojdzielnej (ryc. 4.6.C). Obydwa serca pochodzity z grupy os6b mtodych
(M). Na podstawie obrazu histologicznego mogtam réwniez skorelowaé potozenie
wezta w tej czgsci ciesni w stosunku do nasady ptatka przegrodowego zastawki

trojdzielnej (czyli czgsci przyczepu zastawki wnikajacej w przedsionek 1 docho-
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Ryc. 4.6.C. Polozenie wezta p-k w stosun-  Rye. 4.6.D. Wezet przedsionkowo-komo-
ku do przegrody serca i zastawki trojdziel-  rowy w sercu z grupy S. Strzatki: nadmier-
nej. Strzatki: strefa komorek przejsciowych  ny rozplem komorek tkanki thuszczowe;j
powierzchownych (7" 32 1., Masson- 1 tacznej (" 84 1., Masson-Goldner, x250).
Goldner, x125).

dzacej do trojkata widknistego). W stosunku do nasady wezet uktadal si¢ najcze-
$ciej w ten sposob, ze opierat si¢ on swoja gorna potowa o t¢ nasadg, za§ dolna
o trojkat widknisty prawy (14 serc, 56%). W pozostatej czgsci badanych serc (11
serc, 44%) catkowicie opierat si¢ on o nasadeg ptatka (ryc. 4.6.C).

Wraz z wiekiem badanych serc morfologia uktadu przewodzacego ulegata zmia-
nie. Struktura wezla stawata si¢ coraz bardziej niejednorodna. Od dobrze uksztat-
towanego potksigzyca (serca grupy M), poprzez ksztatt wrzecionowaty (serca gru-
py D) az do luzno porozsuwanych wysepek weztowych (grupa S). Zmiany powyzsze
byly spowodowane zbyt duzym nagromadzeniem tkanki thuszczowej i tacznej, kto-
ra z czasem dominowata rozsuwajac wszystkie wtokna mig$niowe (ryc. 4.6.D,
4.6.E). Tak duzy rozplem tkanek spowodowal, ze w tych sercach wezet zostat roz-
fragmentowany na kilka grup komoérek pooddzielanych od siebie. W ten sposob
tworzyto si¢ 2-5 wysepek. Zauwazytam réwniez, ze $cieggno Todara w poszcze-
gblnych grupach serc przyjmowato r6zna morfologie. Byto ono zwartym pgczkiem
facznotkankowym w sercach z grupy M, zlozonym z rownolegle przebiegajacych
peczkow tkanki facznej o Srednicy 2-3 mm (£0.8mm). Topograficznie, w tej czgsci

cies$ni, bylo umiejscowione pod wsierdziem. W sercach mtodych (M) uwypuklato
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Ryec. 4.6.E. Pegczek przenikajacy. Ryec. 4.6.F. Sciegno Todara w sercu
Strzatki: archipelagi w postaci ,,jezyka” cztowieka dojrzatego (Q, 54 1. Masson-
(@, 24 1., Masson-Goldner, x125). Goldner x125).

ono nawet wsierdzie tworzac widoczny fatd (takze makroskopowo) (ryc. 4.6.E).
Im starsze bylo serce tym $ciggno przyjmowalo mniej zbity charakter a wtokna
uktadaly si¢ bardziej luzno. Poprzetykane byly one komodrkami tkanki ttuszczowe;.
Oddalato si¢ rowniez dalej od wsierdzia, uktadajac si¢ pomigdzy migsniami przed-
sionka prawego. Nie uwypuklato wsierdzia przedsionkowego, wigc nie bylo ono
widoczne makroskopowo (ryc. 4.6.F). W sercach z grupy S (do 90 lat), Sciggno
Todara nie tworzyto zwartej struktury i stanowito pgczek bardzo luzno powiaza-
nych witokien tacznotkankowych, ktore rozdzielaly poszczegdlne wiazki tworzace

komorki przej$ciowe przednie doprowadzajac do ich rozwarstwienia.

4.6.2. Ciesn okolowiencowa, okolotebezjanska i okotozylna

Obraz histologiczny tej cie$ni uzyskiwalam na podstawie skrajania wycinka
pobranego do tytu od ujscia zatoki wiencowej. W ten sposob przebadatam kolejna
grupe sktadajaca si¢ z 25 serc, obojga plci ze wszystkich grup wiekowych. Wszystkie
preparaty powstawaly poprzez $cinanie skrawka w ptaszczyznie czotowej serca.
Roéwniez w obrebie tej czesci ciesni wyroznitam charakterystyczne, stale wystepu-
jace struktury przedsionka. Byly to obserwowane przeze mnie makroskopowo: tyl-

na czgs$¢ ujScia zatoki wiencowej z zachowang zastawka Thebezjusza, ujscie zyty
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4.6. Ocena histologiczna cie$ni prawego przedsionka

Ryec. 4.6.G. Zatoka wiencowa wraz z Ryec. 4.6.H. Obecnos¢ wiokien
zastawka zatoki (Q 38 1. Masson-Goldner, mig$niowych w zastawce Thebezjusza
x125). (0, 44 1. Masson-Goldner, x250).

gtoéwnej dolnej z zastawka Eustachiusza, dot podtebezjanski, niestusznie zwany
dotem Kocha. Pozostate struktury obrazu histologicznego obserwowane tylko za
pomoca mikroskopu to: wtokna migénia roboczego przedsionka, tworzace peczki
graniczne, elementy uktadu przewodzacego serca. Na przekroju czolowym we
wszystkich badanych sercach obserwowatam uj$cie zatoki wiencowej wraz z jej
zastawka — zastawka Thebezjusza (ryc. 4.6.G).

Ujscie zatoki wiencowej znajdowato si¢ bardzo powierzchownie i otwierato si¢
wprost do prawego przedsionka. Od strony przedsionka bylo ono zawsze ograni-
czone zastawka ujscia. Morfologia tej zastawki byta bardzo zmienna i nie korelo-
wala w zaden sposob z wiekiem badanych serc. We wszystkich badanych grupach
byt to, na przekroju, peczek wtokien kolagenowych tkanki tacznej. W kilku ser-
cach obserwowatam jednak utozone wewnatrz ptatka zastawki Thebezjusza poje-
dyncze wldkna migsniowe (ryc. 4.6.H). Przebieg tych wtokien byt skosny, przebie-
galy one na catej dtugosci zastawki i zawsze taczylty ze soba dwa pasma migsniowe
przebiegajace pod i nad ujsciem wienhcowym. Wymienione pasma sktadaty si¢ z po-
jedynczych wtodkien, ktore przebiegaly poprzecznie (pasma podsrédbtonkowe) 1 po-
dluznie (pasma przyujsciowe). Dalej, na kolejnych przekrojach, posuwajac si¢ w kie-
runku zyty gtownej dolnej, znajdowatam histologiczne elementy nalezace do dohu

podtebezjanskiego. Na przekrojach poprzecznych dot ten zawsze zawierat kilka
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4.6. Ocena histologiczna cie$ni prawego przedsionka

Ryec. 4.6.1. Widkna mig$niowe (strzatki) Ryec. 4.6.J. Mig$niowka w postaci pgcz-
podwsierdziowe dotu podtebezjanskiego kéw tworzaca dot podtebezjanski (¢, 58 1.,
(@, 48 1., Masson-Goldner, x125). Masson-Goldner, x125).

peczkdéw poprzecznie skrojonych widkien (ryc. 4.6.1). Wobec obserwowanego przeze
mnie makroskopowo pofatdowania dotu rowniez w obrazie histologicznym zauwa-
zatam uwypuklone do $wiatta przedsionka prawego peczki migsniowe tworzace
dot. Wystepowaty one w grupach po 3-4 peczki, uktadajac si¢ tuz pod wsierdziem
prawego przedsionka (ryc. 4.6.J). Idac dalej w glab struktury przegrody migdzy-
przedsionkowej pod tymi uwypuklonymi do $wiatta przedsionka znajdowato si¢
kolejne pasmo podobnych pgczkéw migsniowych. Takich warstw mogto by¢ nawet
trzy. Ponadto zauwazytam, ze pomigdzy struktura dotu podtebezjanskiego a mig-
$niem przedsionka istnieje we wszystkich badanych sercach warstwa tkanki thusz-
czowej. Wielkos$¢ tej warstwy byta gtdéwnie uzalezniona od wieku badanego serca:
stwierdzatam jej duza ilos¢ w sercach z grupy S, za$ stosunkowo najmniejsza byta
w grupie M. Warstwa tkanki thuszczowej przyjmowala najwigksze wymiary tuz nad
zgigciem dotu podtebezjanskiego (2.0-3.5 mm), a potem zmniejszala si¢ rozcho-
dzac na boki i przyjmujac wartosci ok. 1.0-1.5 mm. Migsien roboczy w obrebie
dotu podtebezjankisego najczesciej konczyt si¢ w obrgbie ptatka przegrodowego
zastawki trojdzielnej. Osiagat on jego potowe przynalezaca do pierscienia wnika-
jac na odlegtos¢ 0.6-0.8 mm. Na dalszych przekrojach, juz w obrebie ciesni okoto-
zylnej, znajdowalam typowe dla uj$cia zyly glownej dolnej pasma migsniowe

budujace jego ujscie. Wokodt niego zauwazatam pojedyncze grupy komoérek mig-
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$niowych przedsionkowych. Ujscie zamykata zastawka zyly gtownej dolnej, ktora
w zalezno$ci od badanego serca przyjmowata rd6zne wymiary. Najczesciej byta
duzym faldem wsierdzia ztozonych z widkien kolagenu. W przeciwienstwie do
zastawki zatoki wiencowej nie obserwowatam w jej obrebie zadnych peczkow mig-

sniowych. Byta ona ztozona tylko z tkanki tacznej.

4.7. Ocena histologiczna zyl lewego przedsionka
4.7.1. Zyly plucne lewe — naczynia pojedyncze

Obraz histologiczny zyt ptucnych analizowatam na podstawie poprzecznych prze-
krojow pochodzacych od 50 serc w 3 grupach wiekowych: mtodej (M), dojrzate;j
(D) 1 starszej (S). Na przekroju histologicznym uj$cia zyt ptucnych byty zbudowa-
ne typowo dla §ciany naczynia zylnego malego kalibru. Tak wigc obserwowatam
kolejno 3 warstwy $ciany zylnej: poczawszy od §wiatta naczynia byt to srédblonek
(ztozony z pojedynczej warstwy komorek srédbtonkowych), nastgpnie warstwa $rod-
kowa (w ktorej dominowata pojedyncza, cienka warstwa komorek migsnidwki
wewngtrznej) i zewngtrzna zbudowana z tkanki tacznej i thuszczowej. W te ostat-
nig warstwe¢ wnikaly wldkna migsnia roboczego przedsionka. Dla kazdej z zyty,
z osobna, obserwowatam typ wnikania mig¢$nia zewngtrznego w $ciang zyty oraz
wysoko$¢ penetracji $ciany zylnej. Uktad mig$nia zewnetrznego, pochodzacego od
migsnia roboczego przedsionka, zachowywat si¢ typowo. Na przekrojach poprzecz-
nych zyl, obserwujac ich przekroje od strony dystalnej, mogtam zauwazy¢ poje-
dyncze pgczki migsniowe na wysokosci 5.5-10.0 mm ponad ich uj$ciem do przed-
sionka. Pgczki mig$niowe zaczynaly si¢ pojedynczymi grupami komorek,
uktadajacymi si¢ skosnie albo od strony tylnej Sciany zyly (najczegsciej ~70%),
albo od Sciany przedniej (~20%) albo od scian bocznych (~10%) — ryc. 4.7.A.

Nigdy nie obserwowatam poczatku takiego pgczka migsniowego od Sciany przy-
srodkowej naczynia — tj. od $ciany miedzyzylnej. Migsien mogl si¢ wigc tworzy¢
od kazdej strony z wyjatkiem styku zyt. Nigdy wigc nie obserwowalam pegczka
migsniowego od strony ipsilateralnej (lezacej po tej samej stronie) zyly. Oznaczato
to posrednio, ze migsien zewnetrzny, lezacy na Scianie zyl ptucnych lewych nie
taczyt si¢ z soba nigdy od strony przysrodkowej obu zyt plucnych lewych. Migsien

wnikajac coraz nizej w ujscie przedsionkowe zyly zwigkszal swoja objetos¢ po-
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Ryc. 4.7.A. Skoéne ulozenie widkien Ryc. 4.7.B. Pofaczenie migsnia $ciany zyly
leénlOW}/Ch w §cianie Zyly p}ucnej pl’ucnej (strzaiki niebieskie) z mig$niem
(d, 32 1., Masson-Goldner, x125). Sciany przedsionka (strzatki czerwone)

(@, 42 1., van Gieson, x250).

przez duplikacj¢ jego warstw. W czg$ci dystalnej zyty plucnej (koniec ptucny) sta-
nowit pojedyncze, cienkie pasmo mig¢$niowe, za$ przy wejsciu do przedsionka (ko-
niec przedsionkowy) byl zbudowany z 2-3 peczkow wystepujacych jeden pod dru-
gim. Zajmowal wtedy zreszta cala zewnetrzng warstwe naczynia itaczyl sig
z mig$niem roboczym przedsionka lewego. Potaczenie mig$nia od strony migdzy-
zylnej miato miejsce dopiero przy wejsciu zyt do przedsionka (ryc. 4.7.B).

Migsien zewngtrzny na catej dlugosci naczynia uktadat si¢ w charakterystyczna
spirale, ktora przy wejsciu do przedsionka z formy helisoidalnej (przestrzennej spi-
rali) zamieniata si¢ w elipsoidalna. Taki uktad mig$nia dotyczyt wszystkich zyt ptuc-
nych lewych.

4.7.2. Zyly plucne lewe — naczynie wspolne

Zasadnicza budowa wspolnej zyty ptucnej lewej nie odbiega od schematu budo-
wy dla zyt pojedynczych. Gtéwne roéznice dotycza przede wszystkim stopnia roz-
woju mig$nia zewngtrznego pochodzacego z przedsionka. Na podstawie przepro-
wadzonych badan, dotyczacych 12 takich wspolnych zyt, stwierdzitam iz pojedyncze
rozwidlenia zyty wspolnej (ponad ujsciem wspolnym) sa otoczone tkanka migsniowa

na bardzo wysokim poziomie przekroju. Najczgsciej nie sa one otoczone w takim
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samym stopniu, bowiem jedna z nich jest cala otoczona tkanka mig$niowa, zas
druga ze wszystkich stron z wyjatkiem stron migdzyzylnej. Pod wzgledem wielko-

$ci takiej migsniowki, to najgrubsza warstwa takiego migsnia (5 warstw) umiejsca-

wia si¢ od zewnatrz zyly wspolnej, idac najprawdopodobniej do uszka przedsionka
(ryc. 4.7.C).

Ryec. 4.7.C. Wielowarstwowy migsien Ryec. 4.7.D. Jednowarstwowy migsien $cia-
$ciany zyly ptucnej wspdlnej ny zyly ptucnej wspdlnej od strony zgigcia
(", 40 1., van Gieson, x250). zyty (Q, 67 1., Masson-Goldner, x125).

Najciensza warstwa (1 warstwa), podobnie jak najciefnsza jest §ciana zyly ptuc-
nej wspolnej umiejscawiala sig od strony zagigcia zyly i jej ,,ziejacego” wejscia do

przedsionka (ryc. 4.7.D).

4.7.3. Zyly plucne prawe — naczynia pojedyncze

Obraz histologiczny zyt ptucnych prawych analizowatam na podstawie poprzecz-
nych przekrojéw pochodzacych od 55 serc, ktore reprezentowaty badane przeze
mnie grupy. Byly to grupy serc oséb: mtodych (M), dojrzatych (D) i starszych (S).
Na przekroju histologicznym $ciany zyt plucnych obserwowatam kolejno, wcze-
$niej wspomniane, typowe trzy warstwy $Sciany zylnej. Od $wiatla naczynia byta

to pojedyncza warstwa komorek srédblonkowych, nastepnie uktadata si¢ warstwa
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srodkowa, w ktorej dominowata pojedyncza, cienka warstwa komorek migsnidwki
wewnetrznej. Przydanka byta zbudowana z tkanki tacznej i thuszczowej. Wtasnie
w te ostatnia warstwg wchodzily widkna migénia roboczego przedsionka. Row-
niez w przypadku zyt ptucnych prawych obserwowatam typ wnikania mig$nia ze-
wnetrznego w Sciang zyty oraz wysoko$¢ penetracji $ciany zylnej. Uktad mig$nia
zewngtrznego, pochodzacego od mig$nia roboczego przedsionka, zachowywat si¢
typowo i byt podobny do zyt ptucnych lewych. Na przekrojach poprzecznych zyl,
obserwujac ich przekroje od strony dystalnej, mogtam zauwazy¢ pojedyncze pgcz-
ki mig$niowe na wysokosci nieco nizszej tj. okoto 4.5-8.5 mm ponad ich ujSciem
do $wiatta przedsionka. Pgczki mig$niowe zaczynaty si¢ pojedynczymi grupami
komorek, uktadajacymi si¢ skosnie ale gtownie strony tylnej Sciany zyly. Taka sy-
tuacje obserwowatam w 44 badanych sercach (80.0%). W pozostatej czgsci bada-
nych serc uktadaty si¢ one od strony $ciany przedniej (11 serc, 20.0%). Podobnie
jak w zytach ptucnych lewych nigdy nie obserwowalam poczatku takiego peczka
migsniowego od $ciany przysrodkowej naczynia — tj. od Sciany migdzyzylnej. Mig-
sien mogt sig¢ wige tworzy¢ od kazdej strony z wyjatkiem styku zyl. Oznaczalo to
posrednio, ze migsien zewngtrzny, lezacy na Scianie zyl ptucnych nie taczyt sig z
soba nigdy od strony przysrodkowej obu zyl plucnych prawych. W obregbie zyty
phucnej, ze wzgledu na jej topografie 1 budowe, wyrdznitam czgs¢ dystalna (koniec
plucny zyty) 1 cze$¢ proksymalna (koniec przedsionkowy zyly). Migsien w czgsci
dystalnej zyly ptucnej stanowit pojedyncze, cienkie pasmo mig§niowe, za§ przy
wejsciu do przedsionka byl zbudowany z 2-3 pgczkdéw wystepujacych jeden pod
drugim. Wnikajac za$ coraz nizej w ujscie przedsionkowe zyty zwigkszat swoja
objetos¢ poprzez duplikacje jego warstw. Zajmowat wtedy zreszta cata zewngtrzna

warstwe naczynia 1 taczyl si¢ z migsSniem roboczym przedsionka prawego.

4.7.4. Zyly plucne prawe — naczynie wspolne

Na podstawie przeprowadzonych badan, dotyczacych 3 takich wspolnych zyt,
stwierdzitam iz pojedyncze naczynia dobrze wyrdzniajace si¢ ponad ujsciem wspol-
nym sg otoczone tkanka mig$niowa na wysokim poziomie przekroju. Jest to grani-
ca jednak znacznie nizsza niz w przypadku wspolnych zyl lewych. Najczg$ciej nie
jest to ten sam poziom wysoko$ci migsnia dla obu ,,rozwidlonych” ponad wspol-
nym ujsciem zyl. Ponadto, dodatkowo nie sa one otoczone w takim samym stop-

niu. Jedna z nich jest bowiem cata otoczona tkanka mig$niowa, zas druga ze wszyst-
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kich stron z wyjatkiem stron migdzyzylnej. Pod wzgledem wielkos$ci takiej mig-
$niowki, to najgrubsza warstwa takiego migsnia (3-4 warstwy) umiejscawia si¢ od
zewnatrz zyly wspdlnej, idac najprawdopodobniej do uszka przedsionka. Najcien-
sza warstwa (1 warstwa), podobnie jak najciensza jest Sciana zyty ptucnej wspol-
nej umiejscawiata si¢ od strony zagigcia zyly i jej szerokiego wejscia do przed-
sionka. Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze zasadnicza budowa wspolnej zyty
phucnej prawej nie odbiega od schematu budowy dla zyt pojedynczych. Gtowne
réznice dotycza przede wszystkim stopnia rozwoju migénia zewngtrznego pocho-
dzacego z przedsionka. Podobne zreszta stosunki panuja w przypadku zyt wspol-

nej ptucnej lewe;.
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5. DYSKUSJA

5.1. Kliniczne aspekty morfologii prawego przedsionka

5.1.1. Struktury prawego przedsionka w aspekcie elektrofizjologii

klinicznej

Wspdlczesna elektrofizjologia kliniczna pozwala w sposdb inwazyjny na do-
ktadne okreslenie krazenia fali pobudzenia. Najczgsciej stuza do tego specjalnie
skonstruowane elektrody — Cosio, Lasso, Baskett, ktore po odpowiednim utozeniu
w przedsionku zbieraja potencjaty elektryczne w czasie aktywacji depolaryzacyj-
nej. Uwazna analiza tych aktywacji dostarcza istotnych informacji na temat roz-
mieszczenia struktur anatomicznych jak takze ich udziatu w krazeniu pobudzenia
w przedsionku. Dlatego tez gldownie wykorzystuje si¢ ja do oceny arytmii u podto-
za ktérych lezy mechanizm macro-reentry. Do arytmii takich zalicza si¢ gtownie
typowe trzepotanie przedsionkow, nawrotny czestoskurcz przedsionkowy oraz na-
wrotne pokardiotomijne czgstoskurcze przedsionkowe. Oprocz standardowej elek-
trofizjologii dynamiczny rozwdj elektrofizjologii oraz technik ablacyjnych przy-
czynil si¢ do coraz uwazniejszej obserwacji struktur tworzacych serce. Wobec
powszechnosci arytmii przedsionkowych, ktorych czgstos¢ w populacji waha si¢
od 0.4%-11.0% dla migotania przedsionkoéw [Granada-28] do 0.05%-6% dla trze-
potania przedsionkéw [Wellens-111] budowa przedsionka ma niepos$lednie zna-
czenie. Z jednej strony bowiem tzw. prawidlowe struktury wystgpujace w przed-
sionku staja si¢ barierami, wokot ktorych moze krazy¢ arytmia nawrotna, a z drugiej
staja si¢ podstawowymi punktami odniesienia wobec ktérych elektrofizjolog pla-
nuje zabieg terapeutyczny. Prawy przedsionek stat si¢ dzigki temu polem manewru
dla zabiegdw elektrofizjologicznych, a struktury w nim wystepujace niezwykle istot-
ne klinicznie. Wazne staty si¢ réwniez wymiary tych struktur i ich odniesienie do

wielkos$ci serca, bowiem elektrofizjolog moze ich uzywa¢ do wprowadzania elek-
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trod 1 dokonywania z nich zapisu potencjatow wewnatrzsercowych. Przeanalizo-
watam w zwiazku z powyzszym wymiary dotu owalnego, ujscia zatoki wiencowej
1 dotu podtebezjanskiego.

D6l owalny byl przedmiotem badan wielu anatomow i kardiologow dziecig-
cych, jednakze rzadko byl przedmiotem badan w aspekcie elektrofizjologii. Ze
wzgledu na rozwoj technik transseptalnych w elektrofizjologii badacze okreslali
mozliwos¢ przejscia przez dot owalny w sposob naturalny [Koztowski-60, de Ponti-
23]. Wiadomo bowiem bylo, ze cz¢$¢ pacjentow ma niezamknigty dot owalny, jed-
nakze u czgsci trzeba bylo wykonywa¢ naktucie [Rashkind-95, Kozlowski-47].
Na podstawie badan Koztowskiego i wsp. stwierdzono, ze na grupg 500 przebada-
nych serc jedynie w 4% badanych serc (20) ma permanentnie otwarty dot owalny,
pod postacia foramen ovale. Natomiast ta grupa badaczy zauwazyta rowniez iz dot
byt catkowicie zamknigty jedynie w 44% badanych serc, za§ w 33.5% w jego ob-
rgbie zauwazalne byly potaczenia mig¢dzyprzedsionkowe. Wystepowaty one pod
postacia kanatow (typ 1 — 96%) lub miejsc o znacznie cienszej $cianie, ktora bada-
cze nazwali locus minoris resistenciae (typ 2 — 96%). Na podstawie swoich badan
nie obserwowalam bezposrednich potaczen w obszarze dolu owalnego. Prawdopo-
dobnie réznice w obserwacjach wynikaja z liczebnos$ci przebadanych grup (500 vs
150 serc). Ponadto ze wzgledow ,.elektrofizjologicznych raczej skupiatam swoja
uwage na wymiarach dotu niz na jego miejscach zmniejszonego oporu. Stwierdzi-
tam, ze wymiary podluzny 1 poprzeczny we wszystkich badanych grupach wieko-
wych ksztaltuja si¢ podobnie 1 zawieraja w granicach $rednich 10.1+3.2 mm —
12.6+4.2 mm. Podobne wymiary uzyskali Ferreira 1 wsp., z tym ze w pracy po-
swigconej okolicy dotu owalnego dokonywali oni dodatkowo przeliczen na pro-
mien dotu (X+Y)/4. Stwierdzili ponadto, ze 68 obszarow dolu owalnego od strony
prawego przedsionka (na 100 przebadanych) nadaje si¢ pod wzgledem morfolo-
gicznym do przezskornego zamknigcia w przypadku istnienia ASD w obregbie dotu
[Ferreira-26]. Rowniez Chan 1 Godman przebadali morfologi¢ dolu owalnego w
kierunku ew. zamknigcia ubytku typu ostium secundum [Chan-19]. Stwierdzili oni,
ze najwigksza $rednica dolu owalnego waha si¢ od 10-50 mm ze $rednia 27.8+0.9
mm. Niestety, oprocz liczebnosci grupy badanej (106 serc) nie podali oni podziatu
wiekowego. Wymiary moje sa mniejsze, ale wykonujac pomiary w dwoéch plasz-
czyznach nie wybieratam najwigkszego, jak w cytowanej pracy, bowiem wtedy
musiatlby on by¢ w plaszczyznie skosnej. Stad najpewniej réznice w naszych po-

miarach. Autorzy ci do$¢ doktadnie przesledzili budowe zastawki dotu owalnego
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a wyniki, ktore osiagngli sa catkowicie zbiezne z pracami Koztowskiego i wsp.
[Kozlowski-47, 48, 59].

Kolejng struktura w prawym przedsionku, ktéra analizowatam byly wymiary
ujscia zatoki wiencowej. W dostgpnej literaturze znajdowatam informacje doty-
czace gléwnie zastawki zatoki wiencowej, i to nie tylko ujsciowej ale takze we-
wnatrzwiencowej. W niniejszej pracy bytam jednak zainteresowana wymiarami uj-
Scia, ktore powszechnie jest wykorzystywane do wprowadzenia elektrod — do statej
stymulacji serca oraz do czasowej stymulacji w czasie zabiegdw ablacyjnych. W mo-
im materiale wymiary uj$cia wahaty si¢ od 3.0-20.0 mm dla osi podtuznej i 2.0-
15.0 dla poprzecznej. W grupie osob starszych osiagaty one najwigksze wymiary
i dla wymiaru poprzecznego nie byly istotne statystycznie, za$ dla poprzecznego
osiagnely poziom p=0.003 (poréwnanie z grupa M) i p=0.04 (poréwnanie z grupa
D). Pod wzgledem obserwacji klinicznych tematem tym zajmowata si¢ grupa ba-
daczy po kierunkiem E. Kozluka. Na przestrzeni lat 1995-2002 opublikowali oni
szereg prac dotyczacych zatoki wiencowej i jej przydatnosci w elektrofizjologii
[Kozluk-65, 66, 67, 68]. Na podstawie swoich badan grupa ta udowodnita, ze wy-
miary ujscia zatoki wiencowej wynosza od 2.0-22.0 mm, co jest zgodne z moimi
badaniami. Niestety nie moge si¢ odnies¢ do wymiaréw w poszczegolnych gru-
pach wiekowych, bo nie znalaztam takiego podzialu w omawianych pracach. W
pracy Kuty $rednica uj$cia zatoki wahata si¢ w granicach 6-14 mm (badana grupa
254 serca, wiek 18-85 lat). Ponadto skoncentrowat si¢ on na morfologii zastawki
ujscia, czyli zastawki Thebezjusza. Wyr6znit w jej obrgbie kilka form od typowe;j
wachlarzowatej, poprzez strunowata do szczatkowej lub jej catkowitego braku
[Kuta-75]. Podobne wyniki badan przedstawili w cyklu prac Kozluk i wsp., ktorzy
ponadto zwrocili uwage, ze dobrze wyksztalcona zastawka moze utrudnia¢ wpro-
wadzanie cewnika do zatoki wiencowej. Dodatkowo stwierdzili oni, ze w §wietle
zatoki wiencowej moga réwniez znajdowac si¢ zastawki, ktore stanowia utrudnie-
nie dla implantacji elektrod stymulatorow a takze dla elektrofizjologa. Znajduja si¢
one wtedy najczesciej w zakresie pierwszych 2 cm od ujécia. Chociaz jedna z nich,
Viesseuna, zamykajac szerokie §wiatlo zatoki, znajduje si¢ w znacznej odlegtosci
od ujécia. Podobne wyniki prezentowali w swoich pracach Ferreira i wsp. oraz
Doing i wsp. [Ferreira-26, Doing-24]. Ja w swojej pracy zajmowalam si¢ gtownie
odleglo$ciami pomigdzy poszczegdlnymi strukturami, bowiem to wydaje si¢ mie¢
istotne znaczenie w podtrzymywaniu krazenia fali w prawoprzedsionkowych aryt-
miach nawrotnych. Nie dokonywalam wigc pomiarow zastawek ani nie skupiatam

si¢ na ich obecnosci wewnatrz §wiatta zatoki.
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Kolejna struktura, zupetie niedoceniana z elektrofizjologicznego jak i anato-
micznego punktu widzenia, jest dot podtebezjanski. Zainteresowanie jego morfo-
logia rozpoczeto si¢ z chwila nieudanych zabiegdéw ablacji typowego trzepotania
przedsionkéw. Wiadomo byto bowiem, ze linia ablacyjna przechodzaca przez ten
dot (tzw. polaczenie pomiedzy zatoka wiencowa a zyla gtéwna dolna) nie prowa-
dzita do catkowitego zlikwidowania arytmii [Nakagawa-87, 88, Lesh-77, Olgin-
90]. Arytmolodzy, wobec nieskutecznosci zabiegow, przesungli swoja lini¢ bar-
dziej dystalnie i to w koncu zaskutkowato powodzeniem. Dlaczego jednak zabiegi
ablacyjne nie udawaty si¢ za pierwszym razem? Pierwszym, ktory podjat si¢ wy-
tlumaczenia tego zjawiska z elektrofizjologicznego punktu widzenia byl Olshan-
sky 1 wsp.. Stwierdzit on, obok pioniera tego typu badan w trzepotaniu przedsion-
kow — Cosio F, iz strefa zwolnionego przewodzenia nie musi by¢ polozona w
obszarze cie$ni pomiedzy ujsciem zatoki wiencowej a ujsciem zyty gldwnej dolnej
[Cosio 21, Olshansky-91]. Na podstawie sygnatu wewnatrzsercowego ustalil, ze
potozenie takiej strefy (slow conduction) moze by¢ r6zne w zaleznosci od wielko-
$ci pobudzanego w tym miejscu migsnia przedsionka. Tak wigc ustalono, ze strefa
ta zalezy nie tylko od wtasnosci elektrofizjologicznych tkanki, ale rowniez od miej-
sca potozenia w przedsionku. Byl to przyczynek do poszukiwania takiego miejsca
u 0sOb z arytmiami przedsionkowymi. W literaturze podwaliny kliniczne dat Olgin
1 wsp., ktoérzy za pomoca ultrasonografii wewnatrzsercowej okreslili rozmieszcze-
nie barier w przedsionku prawym serca ludzkiego [Olgin-90]. Oznaczali oni u kaz-
dego pacjenta poddanego ablacji rozmieszczenie dolu owalnego, grzebienia gra-
nicznego 1 uj$¢ naczyn zylnych. Za pomoca rownoczesnego zapisu konstruowali
rowniez obraz krazacej fali w prawym przedsionku podczas arytmii. Pierwszymi,
ktorzy starali si¢ wytlumaczy¢ to zjawisko nieskuteczne ablacji z anatomicznego
punktu widzenia byli Koztowski i in. Przesledzili oni budowe¢ dotu w sercach pra-
widlowych (23 serca) 1 z trzepotaniem przedsionkéw (7 serc). Okazato sig, ze wy-
miary pomig¢dzy badanymi przez nich grupami serc nie rdznily si¢ istotnie staty-
stycznie. W dwoch artykutach opublikowanych na tamach Folia Morphologica
przesledzili oni budowg struktury dotu podtebezjanskiego. W pierwszej publikacji
podali doktadne wymiary tej struktury mierzac ja zarowno w plaszczyznie wsier-
dzia przedsionkowego, jak 1 oznaczyli jego glgebokos¢ [Kozlowski-61]. Wymiary
srednie wahaty si¢ od 9-14 mm przy glebokosci dotu 5 mm. W grupie z trzepota-
niem przedsionkow 9-12 mm 1 4 mm odpowiednio. Oznaczenie przez nich gtebo-

kosci miato niezwykle wazne znaczenie, bowiem w ten sposob okreslili jaka czgs¢
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dotu moze uczestniczy¢ w petli arytmii. Z punktu widzenia ablacji arytmii udo-
wodnili oni, ze maksymalny wymiar dla dotu podtebezjanskiego to 7.0 mm (24%
badanych serc) i wtedy najpewniej ablacja wymaga wigkszego zakresu strefy mar-
twicy. To oczywiscie dato anatomiczne podstawy do wymiany, u niektorych pa-
cjentow koncowki elektrody ablacyjnej na wigksza lub glgbiej penetrujaca. W swojej
pracy uzyskalam podobny rozrzut wynikow, chociaz skrajne wartosci byly wigk-
sze (siggaly 24.0 mm). Roznice te wynikaty z roznych grup dobranych do badania
oraz ich liczebno$ci. Koztowski 1 wsp. przebadali w sumie tylko 30 serc, za$ ja
badania makroskopowe przeprowadzitam na 150 sercach. W odroznieniu od wyzej
wymienionej grupy badaczy serca badane w niniejszej pracy serca pochodzity od
0s6b bez uprzednio udokumentowanej arytmii. Druga publikacja skupiata si¢ na
stosunkach topograficznych dotu podtebezjanskiego i innych struktur prawoprzed-
sionkowych [Kozlowski-62]. Mierzono wowczas odlegtosci pomiedzy zyta glowna
dolna, uj$ciem zatoki wiencowej a zastawka trojdzielna. Czgs¢ z tych wymiarow
bardzo dobrze korelowata z moimi pomiarami cie$ni okolotebezjanskiej, wigc zo-
stanie przedyskutowana w dalszej czgsci tego rozdziatu, ale odleglo$¢ pomigdzy
zatoka wiencowa a dotem podtebezjanskim omowig¢ w tym miejscu. Autorzy ozna-
czyli ja mianem A 1 stwierdzili, ze Srednio wynosi na 4.98+1.44 mm. Z punktu
widzenia klinicznego jest to wielkos$¢ koncowki elektrody stymulujaco-ablacyjne;.
Badacze ci stwierdzili, ze najmniejsza odlegtos¢ pomigdzy badanymi strukturami
wyniosta 2.0 mm. Fakt ten potwierdzaja réwniez moje obserwacje. W badanym
przeze mnie materiale obydwie struktury nie stykaly si¢ ze soba, a odleglos¢ mig-
dzy nimi nigdy nie wynosita 0 mm.

Zaleznosci topograficzne pomigdzy elementami poszczegolnych czgsci prawe-
go przedsionka jak dotad nie byly przedmiotem systematycznych badan. Istnieja w
literaturze jedynie pojedyncze wzmianki, czynione przez klinicystow lub anato-
mow, ktore stanowia nadmierne uproszczenie lub sa wzajemnie sprzeczne. ROw-
niez dostgpne klasyczne opracowania z zakresu anatomii [Lasinski-81, Snell-102]
czy chirurgii [Bruce-13, Buckley-14] czg¢sto bardzo szczegotowo opisuja budowe
serca, jednak tylko w niektorych znalaztam wiadomosci o uj$ciach zylnych prawe-
go przedsionka. Podreczniki francuskie nieco doktadniej opisuja poszczegolne struk-
tury przedsionkowe, ich wzajemne stosunki, ale niestety takze nie podaja tak istot-
nych dla klinicysty pomiaréw [Paturet-92]. W dostegpnej literaturze znalaztam
bardzo mato informacji dotyczacych odlegtosci pomiedzy poszczegolnymi struktu-

rami w prawym przedsionku. Najczgsciej byty to fragmentaryczne dane uzyskiwa-
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ne przy okazji opisow tych wlasnie struktur. Na podstawie moich badan okazalo
sig, ze wszystkie wymiary w grupie pomiardw wokot dotu owalnego osiagaly istotnie
statystyczne roznice pomigdzy badanymi grupami M, D i1 S. Dokladnie byly to
pomiary uzyskane przeze mnie powyzej linii faczacej przegrode bloniasta (SM)-
dot owalny (FO)-zyle gtoéwna dolna (VCI). Dwa z pomiaréw niezwigzanych bez-
posrednio z dolem owalnym, a wyznaczajacych granice zewngtrzne wnetrza pra-
wego przedsionka, roznity si¢ istotnie w podgrupach. Pomiar PP-H r6znit si¢ istotnie
zardwno pomigdzy grupami M/D jak i D/S (r6znica ok. 4 mm, p=0.03). Pomiar
PP-I z kolei w grupach D/S 1 M/S (réznica ok. 5 mm, p=0.006). Pierwszy pomiar
byl wigc najkrotszy w grupie D, za$ drugi najdtuzszy w grupie S. Na podstawie
moich badan moge wigc stwierdzié, ze ograniczenia boczne wngtrza przedsionka
prawego przyjmuja bardziej trapezoidalny ksztatt im starsze jest serce. Z kolei jest
ono bardziej kwadratowe, im wiekowo serce jest mtodsze. Niestety, trudno mi to
przedyskutowaé z danymi literaturowymi, bowiem tylko Michajtow i wsp. zwra-
caja uwage na przestrzenny ksztalt przedsionka. Ich dane dotyczace wymiarow
scian bocznych (PP) pokrywaja si¢ w zasadzie z moimi [Michajlow-84, 85]. Pozo-
stale z wymiaréw rozniacych si¢ istotnie zgrupowane bylo wokét dotu owalnego:
PP-A, PP-B, PP-J. Co ciekawe w zakresie tych pomiarow istotno$¢ obejmowata
zawsze tylko dwie z 3 badanych grup. I tak dla odleglosci PP-B (VCI-FO) ro6znice
byty pomiedzy M/D (>2 mm, p=0.03), dla odlegtosci PP-A pomigdzy D/S (>3 mm,
p=0.04), za$ dla odlegtosci PP-J r6znica pomiedzy M/S >3 mm, p=0.01. Jak wida¢
Z powyzszego roznice w wymiarach obejmowaly $rednio wielkos¢ 3 mm 1 prak-
tycznie wzrastaty wraz z wiekiem badanego serca. Oznacza to, ze wraz z rozwo-
jem osobniczym poszczegodlne struktury prawego przedsionka ulegaja oddaleniu, a
punktem centralnym jest obszar dolu owalnego. Opisane przeze mnie pomiary, bez
zaznaczenia jakichkolwiek roéznic, wyszczegolnil Tandler w swojej monografii
Anatomie des Herzens. Ogolny zakres jego pomiarow, pomi¢dzy dotem owalnym a
sasiadujacymi z nim strukturami, zawiera si¢ pomigdzy 1 a 20 mm. Niestety ze
wzgledu na podrecznikowy charakter monografii nie ma doktadniejszych danych
odnos$nie szczegdtowych pomiaréw lub wiekowo dobranych odlegtosci [Tandler-
105]. Kozluk 1 wsp. podczas obserwacji zatoki wiencowej zmierzyli kilka odlegto-
$ci, ktére umiejscawiaty topograficznie zatok¢ w prawym przedsionku. Byly to
odleglosci, ktére okreslaly wymiar od przegrody btoniastej do zyty gtownej dolnej
(wymiar B, odpowiadat mojemu wymiarowi PP-K) oraz od uj$cia zatoki do ujscia

zyly (wymiar a, odpowiadal PP-D). Obydwie te odlegtosci skorelowano z waga
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1 pomiarami 3 osi serca (X,Y,Z). Wymiar B ksztattowat si¢, wg tych autoréw, na
poziomie 344+7 mm, za§ wymiar a 16+7 mm [Kozluk-72]. Moje obserwacje po-
twierdzaja podobne zalezno$ci. Dla wymiaru PP-K uzyskalam bowiem $rednia
30.9+£5.9 mm, za$ dla PP-D 14.3+4.5 mm. Drobne réznice wynikaja pewnie stad iz
wspomniani badacze przebadali 89 serc, za$ ja 150 a wigc bezmata dwa razy wig-
cej. Stwierdzono rowniez iz wszystkie zbadane przez nich wymiary nie korelowaty
z osiami serca ani ich waga z wyjatkiem odlegtosci a. Ta korelowata z osia Z
(p<0.025). Ja w swojej pracy z zatozenia wyliczylam znormalizowany wskaznik
wielko$ci. Nie stwierdzalam korelacji pomigdzy zmierzonymi osiami wszystkich
serc. W ten sposob cala badana grupa podlegata identycznej analizie wielkoscio-
wej, za$ jedyna cecha dyskryminujaca uzyskane wyniki byt wiek oséb, od ktérych
pochodzily badane narzady. Nie stwierdzitam istotnych statystycznie zaleznosci
pomigdzy badanymi wymiarami a wspotczynnikiem wielko$ci. Jedna z ciekaw-
szych prac traktujacych o strukturach w prawym przedsionku w aspekcie wykony-
wanych zabiegow elektrofizjologicznych jest praca grupy badawczej pod kierun-
kiem prof. M. Grzybiaka [Kozlowski-63]. Na grupie 45 serc badacze przeprowadzili
nie tylko obserwacje zaleznosci topograficznych struktur prawoprzedsionkowych
ale skupili swoja uwage na pofaldowaniu wsierdzia przedsionkowego. Z wykony-
wanych 8 pomiaréow (od A do H), cztery z nich byly obserwowane przeze mnie. W
zakresie pomiaru odleglosci zyly gtownej gérnej do dotu owalnego uzyskali oni
zakres 8-40 mm ze $rednig 22.5 mm (brak odchylenia standardowego). W moich
badaniach PP-A przyjmowato zakres 7.0-32.0 mm ($rednia 21.8+6.4 mm) i bylo
prawie identyczne z badanymi przez Grzybiaka i wsp. Podobnie ksztaltowaty si¢
wymiary PP-C (odlegtos¢ SC-FO) 1 PP-D (odlegtos¢ SC-VCI). U mnie wynosity
one odpowiednio 11.5+4.4 mm, u Grzybiaka nieco mniej 9.8 mm, za§ PP-D 14.3+4.5
mm, u Grzybiaka nieco wigcej 19.3 mm. Zauwazalne réznice wynikaja prawdopo-
dobnie z liczebno$ci materiatu, ktéry ja przebadatam (150 serc) i wspomniani au-
torzy (45 serc). Ponadto serca badane przeze mnie byly starsze §rednio o ok. 10 lat
w stosunku do tych, ktore przebadali Grzybiak 1 wsp. [Kozlowski-63]. Niezwykle
cickawe byly obserwacje dotyczace pofaldowania wsierdzia przedsionkowego.
Okazato sig, ze najwigksze zrdéznicowanie w pofaldowaniu wsierdzia wykazuja
obszary przedsionkowe wokot uj$cia zatoki wiencowej. Te, w zwiazku z powyz-
szym moga by¢ najtrudniejsze do ewentualnej ablacji. Natomiast obszary wokot

uj$¢ zyt gléwnych: dolnej 1 goérnej sa najmniej pofatdowane.
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5.1.2. Anatomia prawego przedsionka w aspekcie zabiegow ablacyjnych

Rozw¢j elektrofizjologii oraz technik ablacyjnych przyczynit si¢ do coraz uwaz-
niejszej obserwacji struktur tworzacych serce. Powszechno$¢ arytmii przedsionko-
wych spowodowata ogromne zainteresowanie morfologia obydwu przedsionkow.
Z jednej strony bowiem tzw. prawidtowe struktury wystepujace w przedsionku staja
si¢ barierami, wokot ktorych moze krazy¢ arytmia nawrotna, z drugiej za$ staja si¢
one barierami ktore taczy si¢ linia ablacyjna aby te arytmie przerwac. Rowniez
intensywny rozw6j nowych technik elektrostymulacji przedsionkowej spowodo-
wato docenianie budowy anatomicznej przedsionkow. Postgpowanie terapeutyczne
oparte o wyznaczniki anatomiczne zyskato zreszta sobie miano z ang. anatomical
approach [Kirkorian-43, Wathen-110, Yamane-115] .

W prawym przedsionku z klinicznego punktu widzenia wazne sa wymiary od-
powiednich struktur wystgpujacych w jego obrebie oraz wymiary odlegtosci po-
migdzy nimi. Jedna z najwazniejszych struktur jest ciesn trojdzielno-zylno-wien-
cowa. Ma ona znaczenie w krazeniu jak i ablacji typowego trzepotania przedsionkow.
Trzepotanie przedsionkdéw jest arytmia, u ktérej podstaw lezy krazace pobudzenie,
a w zaleznosci od kierunku jego krazenia moze by¢ ono powszechne (countercloc-
kwise) lub niepowszechne (clokcwise) [Cosio-21, Lesh-77]. Mimo iz pierwszym,
ktory odkryt krazenie w czasie trzepotania byt Thomas Lewis, to dopiero badania
elektrofizjologiczne na poczatku lat 90-tych Shaha i1 Touboula potwierdzity ten fakt
fizjologiczny [Shah-101]. Mimo tak intensywnych badan zabiegi ablacyjne w ob-
rebie przedsionka prawego byty mato skuteczne. Dopiero zastosowanie odwzoro-
wania anatomicznego, pod postacia ultrasonografii wewnatrzsercowej ze wspotist-
nieniem zapisu elektrycznego dato podwaliny do skutecznosci zabiegdédw
ablacyjnych. Ta ztozona technika, ktora zastosowali jako pierwsi Olshanski 1 wsp.
wykazata, ze oprocz zamknigtego obwodu obejmujacego przegrode miedzyprzed-
sionkowa [Chang-20] istnieje strefa tzw. zwolnionego przewodzenia w obrgbie
cies$ni (ang. isthmus) [Olshanski-91]. Po raz pierwszy do nazewnictwa anatomicz-
nego wprowadzono pojecie stricte kliniczne, ktérego ani Nomina Anatomia Basi-
lea ani Parisiensa nie uj¢ly. To spowodowato, ze na przestrzeni kilku lat autorzy
podawali r6zne definicje owej cie$ni. Poczatkowo uwazano, Ze jest to obszar za-
warty migdzy uj$ciem zyly glownej dolnej a przyczepem zastawki trdjdzielne;,
a wigc przestrzen tylnoprzegrodowa. Takie pojecie dla ciesni ustalili Poty 1 wsp.

oraz Nakagawa 1 wsp. [Poty-93, Nakagawa-88]. Grupa tych ostatnich badaczy
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wykazata, ze pierScien trojdzielny tworzy anatomiczng przednia granicg, a grze-
bien graniczny z jego kontynuacja tylna granicg. W ten sposdb anatomiczne struk-
tury tworzyly tunel dla fali trzepotania przedsionkéw w tym obszarze [Kalman-
39, Nakagawa-87, 88]. Kolejne pojecie cie$ni zostalo poszerzone przez Lesha
1 wsp. [Lesh-77], ktory dodat iz nalezy do niej zaliczy¢ rowniez obszar srodkowo-
przegrodowy i obszar zawierajacy ujscie zatoki wiencowej. W nomenklaturze ana-
tomicznej brak jest szczegdétowego oznaczenia tej struktury i dlatego pojecia
opisowe jak cavotricuspid isthmus [Anderson-6] czy ciesn przegrodowa [Bennin-
ghoff-10, Kozlowski-46] miaty pomaga¢ w uscisleniu tego miejsca. Na podstawie
swoich badan postanowilam jednak stworzy¢ nowa, rozbudowana wersj¢ pojecia
cie$ni. Zdefiniowatam ja jako fragment mig$nia serca zawarty pomigdzy struktura-
mi takimi jak ujscia zyl (gléwnej dolnej, wiencowej) oraz zastawka trojdzielna i
przegroda btoniasta. W ten sposdb mogltam doktadnie przesledzi¢ budowe ciesni
pod wzgledem makro- i mikroskopowym. Przy tak szeroko zdefiniowanej cie$ni
dodatkowo podzielitam ja na kilka kompartmentow. Pierwszy nazwalam czgscia
okoloprzegrodowg ciesni. Stanowil go trojkat, ktérego ramiona tworza fald za-
stawki Eustachiusza, przyczep platka przegrodowego zastawki trojdzielnej, pod-
stawe krawedz przednia ujscia zatoki wiencowej, za$ szczyt przegroda btoniasta.
Dos¢ dobrze korelowat on z cie$nig opisana przez grupy naukowcoOw — Huang
1 wsp. 1 Hendricks 1 wsp. [Huang-37, Hindriks-33]. Drugi kompartment lezacy
dystalnie w stosunku do pierwszego, o ksztalcie trapezu nazwalam, od jej gléwnej
zawartosci — ujScia zatoki wiencowej — okotowiencowg. Ta z kolei czg$¢ dobrze
korelowata z nazwana przez Nakagawe ciesnia przegrodowa. Ten uczony wykazat
bowiem, zZe jest to tzw. druga ciesn oprocz pierwszej zawarte] miedzy zyta gtowna
dolna 1 zastawka tr6jdzielna. Te¢ ostatnia nazwat zreszta dolna [Nakagawa-88]. Ze
wzgledow anatomicznych zaproponowalam jednak uscislenie nazwy do struktur
zwiazanych z anatomia przedsionka prawego. Trudno bowiem méwic o ciesni dol-
nej, bowiem moze by¢ ona roéznie postrzegana w zaleznosci od polozenia serca.
Dlatego tez uzytam nazw cie$ni w powiazaniu z lezacymi w jej obrebie struktura-
mi. Tak wigc ciesh przegrodowa wg Nakagawa nazwatam okotowiencowa. Stano-
wi ona bowiem pasmo mig$nia pod uj$ciem zatoki wiencowej. Ciesn dolna Naka-
gawy za$§ jest wyrdzniong przeze mnie ostatnia czg$cia, ktéra nazwatam
okolozylna. Znajdowata si¢ w okolicy ujscia zyty gldéwnej dolnej. Kompartment o
ksztalcie zblizonym do kwadratu posiadat ograniczenia utworzone przez linie taczace

krawedzie zyly gldéwnej dolnej z zastawka trdjdzielna. Dodatkowo jednak wyr6z-
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nitam czg$¢ ciesni o ksztalcie trapezu, obejmujaca strukture dotu podtebezjanskie-
go., dlatego nazwatam ja okolotebezjanska. Zaden z klinicystow do tej czedci sie
nie ustosunkowywat, a jej ograniczenia to tylna krawedz ujscia zatoki wiencowe;j
(przednie ograniczenie), zastawka Eustachiusza (gorne ograniczenie), linia taczaca
przednia krawedz zyty gtownej dolnej (tylne ograniczenie) i przyczep platka za-
stawki trojdzielnej (dolne ograniczenie). Wedtug moich badan, pod wzglgdem uto-
zenia witokien jest ona najwazniejsza, bowiem najbardziej nichomogenna. W lite-
raturze istnieje kilka doniesien dotyczacych wymiarow ciesni okotozylnej. Okazuje
si¢, ze wykazuje ono duza zmienno$¢ osobnicza [Anderson-3, Becker-8, Burns-
15]. Sanchez-Qintana i Cabrera wspodlnie opublikowali kilka prac dotyczacych tej
czegsci ciesni. Jej wymiary wahaty si¢ w granicach 1.8 cm do 5.4 cm ($rednio 3.0-
3.5 cm). Odpowiednikiem wymiaru mierzonego przeze mnie byt IST-5 mierzony
na wysokosci §rodkowej czgsci dolnej krawedzi ujscia zyly gldéwnej dolnej i przy-
czepu platka przegrodowego zastawki trojdzielnej [Cabrera-16]. Zakres warto$ci
dla tego wymiaru wynosit 7.0-42.0 mm (najkrétszy w sercach S, najdluzszy w
sercach D), §rednia 23.7+6.5 mm [Sanchez-Quintana-99, 100]. Wyniki moje roz-
nia si¢ od powyzszych, ale grupa przeze mnie badana byta 2 razy wigksza i1 dodat-
kowo podzielona na odpowiednie podgrupy wiekowe. W grupie serc mtodych wy-
miar ten wynosit §rednio 22.2+7.1 mm, dojrzatych byl najwigkszy 1 wynosit 24.9+7.5
mm, za$ w grupie starszych byl najmniejszy 1 ksztattowat si¢ na poziomie 21.8+6.8
mm. Kolejna praca tych autorow dowodzi réwniez, ze cie$n ta moze by¢ szersza u
0s0b z trzepotaniem przedsionkéw [Anderson-4]. Serca badane przeze mnie miaty
mniejszy wymiar, bowiem pochodzily od osob zmarlych z niekardiologicznych przy-
czyn, w ktérych makroskopowo nie byto patologii ani wad rozwojowych a ponad-
to w dostepnej dokumentacji nie zawieraly one wzmianki o istnieniu jakiejkolwiek
arytmii. Trudno wigc odnie$¢ mi si¢ do tych stwierdzen. Podobne wyniki, w ser-
cach z utrwalong arytmia przedsionkowa uzyskali Koztowski i wsp. Jednakze swo-
je obserwacje skupili oni na czgsci podtebezjanskiej ciesni. Okazato sig¢ iz w ser-
cach o0sob bez arytmii ciesn ta ksztaltowata si¢ w zakresie parametru Y od 7.0-14
mm ($rednio 9.0+1.6 mm), za$ z arytmia byta wigksza 1 obejmowata zakres od 8.0-
12 mm ($rednio 9.4+0.9 mm). Jednakze, nie uzyskano w tych badaniach znamien-
nosci statystycznej. Nalezy doda¢, ze uwazna lektura pracy potwierdza, ze wielko-
$ci te praktycznie obejmuja jedynie podtuzny wymiar dotu podtebezjanskiego, ktory
wchodzi w sktad mierzonej przeze mnie cie$ni podtebezjanskiej ale nie stanowi

catej cie$ni podtebezjanskiej. Tak wigc bardziej jest to odpowiednik mojego wy-
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miaru SF-8 niz IST-7. Zakres moich wymiaréw ksztattowat si¢ podobnie i $rednia
wyniosta 7.943.3 (zakres 2.0-18.0 mm). Nieco wigkszy wymiar maksymalny wy-
nikat z przebadania wigkszej liczny serc (150 serc vs 50) i znacznie wigkszej roz-
pietosci wiekowej [Kozlowski-50]. Koztowski i wsp. przeprowadzili rowniez ba-
dania dotyczace cie$ni dolnej, przeze mnie okreslanej mianem okolowiencowej. W
badaniach swoich oznaczyli oni cie$h na przedniej, tylnej i dolnej granicy zatoki
wiencowej. Nie okreslali oni wymiaréw nad brzegiem gérnym. Odpowiednie wy-
miary diameter 1, 2, 3 wynosily odpowiednio 16.02+3.29 mm dla czg$ci przed-
wiencowej, 9.3242.70 mm dla czesci podwiencowej i 17.98+4.68 mm dla czesci
zawiencowej. W moich badaniach odpowiadato to czg§ciom: IST2, IST-3, IST-4.
Wymiary ksztattowaty si¢ na poziomie $rednim odpowiednio 14.9+3.7 mm dla czg$ci
przedwiencowej (IST-2), 10.8+4.2 mm dla czgsci podwiencowej (IST-3) 1 15.1+5.2
mm dla czgsci zawiencowej (IST-4). Badania Koztowskiego i wsp. objety 46 serc
ze $rednig wieku 43+18 lat. Moj przekrdj badanych serc byl wigkszy i obejmowat
liczniejsza grup¢ badana. Stad prawdopodobnie nieznaczne réznice, ktore jednak
poddane osobnej analizie statystycznej nie wykazaly istotnych réznic pomigdzy
badanymi grupami. W tej samej pracy znajdujemy dalsze pomiary cie$ni, jednakze
sa to pojedyncze pomiary daleko od siebie odsunigtych miejsc w obrebie ciesni.
Na podstawie swoich badan okreslili oni jej dalsze wymiary jako oscylujace w
granicach od 27.44+4.8 do 37.1+5.2 mm. [Cabrera-17, 18]. Na podstawie moich
obserwacji mogg stwierdzi¢, ze wyniki te sa porownywalne. Mierzac ciesn okoto-
zylna wyznaczatam dwa dalsze pomiary IST-4 oraz IST-7. Pierwszy mierzony byt
na wysokosci tylnej krawedzi ujscia zatoki wiencowej, a wigc wyznaczal przednie
ograniczenie cie$ni 1 wahat si¢ od 7.0 mm do 29.0 mm, ze $rednig 15.1£5.2 mm.
Kolejny pomiar — IST-7 odzwierciedlat odleglo$¢ pomiedzy krawedzia ujécia zyty
gtownej dolnej a przyczepem platka przegrodowego zastawki trojdzielnej. We
wszystkich badanych sercach zakres wartosci dla tego wymiaru wynosit 8.0-51.0
mm (Srednia 25.7£9.8 mm). Jedyne roznice jakie wystepowaly pomigdzy tymi pra-
cami dotyczace obydwu wyzej opisanych pomiaréw wynikaty prawdopodobnie z
r6znych wiekowo serc dobranych do badania. W pracy Koztowskiego 1 wsp. bo-
wiem wigkszo$¢ badanych narzadow pochodzita z grupy wiekowo mtodej (20 serc
osob do 38 r.z.) [Kozlowski-50]. Tylko 9 serc byto w z przedziatu wiekowego 62-
80 lat. W mojej pracy rozktad liczby serc w obrebie grup byt praktycznie podobny,
wigc pomiary odzwierciedlaty calo$¢ rozwoju ontogenetycznego, z zaznaczeniem

ze poczatek wyznaczat okres ontogenetycznej dojrzatosci. Mimo widniejacych r6z-
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nic, pod wzglgdem statystycznym w oparciu o jedno- i dwustronny test t-Studenta,
nie uzyskatam znamiennosci statystycznej (M vs D p=0.07, D vs S p=0.07, M vs S
p=0.4) takze w zakresie ostatniego pomiaru cie$ni — wartosci dla wymiaru IST-6.
Zauwazylam zmniejszanie si¢ wymiaru wraz z wiekiem badanego serca. W grupie
serc S wymiar wynosit 29.8+6.3 mm (przy zakresie 21.0-44.0 mm), w grupie serc
D wynosit 30.2+10.0 mm (przy zakresie 9.0-47.5 mm), za§ w grupie M 30.4+7.8
mm (przy zakresie 16.0-45.0 mm). Gdyby poréwna¢ moje wyniki do literaturo-
wych, to nalezatoby w pracy Koztowskiego i wsp. 3 wymiary potaczy¢ z soba. Sa
to wymiar B (odleglos¢ zyty gtownej dolnej-dot podtebezjanski), C (dot podtebe-
zjanski-zastawka trojdzielna) i E (wymiar podtuzny dotu podtebezjanskiego) [Ko-
ztowski-52, 57]. Taka koniunkcja wynikow w sumie data podobne wyniki do mo-
ich 1 wymiar tej czgsci cie$ni stal si¢ przez to najdluzszy. Niestety nie moge
porownaé tego wymiaru z podgrupami serc w danym wieku, bowiem w pracy po-
wyzszych autorow podano jedynie zakres ogdlny wieku (19-71 lat) bez wyszcze-

goblnienia na grupy osoéb mtodych, dojrzatych i starszych.

5.2. Kliniczne aspekty morfologii lewego przedsionka
5.2.1. Struktury lewego przedsionka a geneza powstawania arytmii

Nowoczesne badania nad etiologia arytmii przedsionkowych i rozwd;j technik
ablacyjnych przyczynit si¢ do coraz uwazniejszej obserwacji struktur tworzacych
takze lewy przedsionek. Powszechnie uwaza sig, ze w jego obrgbie maja swoj po-
czatek gléwnie niemiarowe arytmie, ktorych czgstos¢ waha si¢ od 0.4%-11.0%.
Podobnie jak w prawym przedsionku prawidlowe struktury wystepujace w jego
$cianach staja si¢ barierami, wokot ktérych moze krazy¢ arytmia nawrotna, z dru-
giej za$ staja si¢ one barierami ktore taczy si¢ linig ablacyjna aby te arytmie prze-
rwac. Do gtownych elementow morfologicznych, ktére maja wptyw na powstawa-
nie arytmii zalicza si¢ caly krag zyl ptucnych. Poszczeg6lne ujscia tych zyt maja
do$¢ istotne znaczenie w generowaniu impulsow potencjatu depolaryzacyjnego.
Najprawdopodobniej mozliwos¢ generowania impulsow jest zalezna od wielko$ci
tkanki mig$niowej umiejscowionej w ujsciach tych zyt. W trakcie swoich badan
wyliczatam odpowiednio wielkosci i powierzchnie tych ujs¢. Na podstawie moich

obserwacji wyliczone powierzchnie uj$¢ zyt plucnych zawieraty si¢ w szerokich
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granicach. Odchylenia standardowe byly prawie zblizone do samych wymiaréw
ujs¢ tych zyt co oznacza duza zmienno$¢ w zakresie kazdej z badanych grup. Po-
twierdzaja to rowniez badania Marom i wsp. [Marom-82]. Autorzy ci zwracaja
uwagg iz tak duzy rozrzut wynikéw, rowniez w ich materiale, jest zwiazany z bra-
kiem doktadnych wytycznych anatomicznych precyzujacych granicg uj$cie-przed-
sionek. Badacze ci nie mogli jednoznacznie okresli¢ poziomu wejscia zyty do przed-
sionka lewego. Rzutowali wigc plaszczyzne sufitu przedsionka lewego na $Sciang
danej zyty ptucnej. W moich badaniach mogtam precyzyjnie okresli¢ miejsce wej-
Scia zyly do przedsionka, bowiem robitam to pod kontrola wzroku (takze z uzy-
ciem lupy dwuocznej). Jednakze i w moich badaniach anatomicznych trudno$¢ do-
tyczyla oceny wejscia od zewnatrz i od wewnatrz. Oczywiste jest, ze pomigdzy
tymi uj$ciami znajdowatla si¢ najcz¢sciej 1-2 mm $ciana przedsionka. Dlatego tez
makroskopowe pomiary ujs¢ dokonywalam od strony wewngtrznej przedsionka.
Kierowatam si¢ sugestia iz elektrofizjolog réwniez wprowadza cewnik mapujacy
od strony wnetrza przedsionka. Tak wigc ten wymiar bedzie najbardziej uzyteczny
dla klinicysty. Z kolei do analizy histologicznej wybieralam poziom ujScia zewngtrz-
nego, bowiem ten poziom dobrze odgraniczal migsien roboczy przedsionka od
migs$nia zyty ptucnej. W caltym swoim materiale obserwowatam gtownie pojedyn-
cze ujscia 4 zyl ptucnych. Jednakze w 16.0% badanych serc stwierdzitam istnienie
naczyh podwodjnych, czyli wspolnych. Wyniki moich badan dobrze koreluja z re-
zultatami innych autorow. Jongbloed 1 wsp. stwierdzili na podstawie obrazow wie-
lorzedowej tomografii komputerowej zyl ptucnych, ze na 23 pacjentow z migota-
niem przedsionkoéw (w wieku 48+11 lat) az u 7, tj. 30% istnialy dodatkowe zyly
ptucne [Jongbloed-38]. Autorzy ci podali, ze obserwowali u tej liczby pacjentow
az 100 zyt plucnych, co srednio dato w przeliczeniu na jednego pacjenta liczbe
4.4+0.6 zyly. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki te dotyczyly pacjentéw z napadowym
migotaniem przedsionkéw. Ta sama grupa badaczy przeprowadzita réwniez po-
dobne badania na znacznie mniejszej grupie kontrolnej osob bez jakichkolwiek
arytmii. U 11 pacjentow przebadali oni 47 zyt ptucnych dowodzac rowniez istnie-
nia naczyn podwojnych (Srednio 4.3+0.5 zyt na pacjenta, 27% podwodjnych) [Jong-
bloed-38]. Inna, znana grupa badaczy anatomii klinicznej serca pod kierunkiem
prof. R.H.Andersona opublikowata dane rowniez zblizone do moich. Badania swo-
je przeprowadzita podczas rutynowo wykonywanych sekcji anatomopatologicznych.
Stwierdzili oni, ze wspdlne naczynia wystgpuja w 25% badanych serc [Ho-35,

Cabrera-18]. Rowniez w materiale innych anatoméw podobnie ksztattowaty si¢
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powyzsze wyniki. U Sanchez-Quintany procent ten wynosit 23%, za$ u Moubara-
ka 26% [Sanchez-Quintana-100, Moubarak-86]. Na podstawie moich badan mogg
stwierdzi¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ wspolnych ujs¢ naczyniowych byta usado-
wiona po stronie lewej (80%) a znacznie mniej po prawej (15%). Mimo iz w bada-
niach Ho i1 Cabrery ro6znice co do stron nie byty istotne, to jednak w badaniach
klinicznych Jongbloed w oparciu o TK stwierdzita ze wspdlne ujscia wystgpowaty
w lewej czgsci w 83%, za$ w prawej 39%. Nalezy zaznaczy¢, ze dotyczyto to osob
z napadowym migotaniem przedsionkéw [Ho-34, Cabrera-18].

Na podstawie moich badan stwierdzitam, ze wymiary ujs$¢ zyl ptucnych lewych
i prawych byly podobne. Dla zyt po stronie lewej zawieraty si¢ w przedziale 2-24
mm, a dla umiejscowionych po stronie prawej tez 2-24 mm. Roznice zas wystepo-
waly nie po stronie zyly a jej potozeniu w osi gora-dot. Okazuje si¢ bowiem, ze
zyly polozone w dolnej czg$ci przedsionka miaty wymiary istotnie mniejszy (2.0-
13.5 mm, 9.0#4.4 mm) niz w gornej cz¢sci przedsionka (Srednia 12.5+£6.6
mm)(p<0.001). Pozostaje to w pewnej sprzecznosci z wynikami innych autorow.
W badaniach Hamabe 1 wsp. rowniez znalaztam potwierdzenie, ze zyty ptucne dolne
sa mniejsze na przekroju niz gorne. Nalezy zaznaczy¢, ze zalezno$¢ ta byla stwier-
dzana, mimo iz badania przeprowadzano na sercach psow [Hamabe-31]. W bada-
niach klinicznych, w oparciu o TK, Wittkamp 1 wsp. stwierdzili bowiem, ze rozni-
ce w wielkosci ujscia dotycza lewych zyt (12.8+3.3 mm) w poréwnaniu z prawymi
(16.2£3.8 mm) [Wittkamp-114]. Ze wzgledu na mata grupg badana réznice te nie
osiagnety poziomu istotnosci. Analizujac wielkos¢ powierzchni uj$¢ wszystkich
zyt plucnych stwierdzitam, ze najwigksza jest zyla ptucna gorna lewa — SS (prze-
kroj ze $rednia 44.5+42.0 mm? i szerokim zakresie 9.4-254.0 mm?). Kolejna zyta
pod wzgledem wielko$ci ujécia okazata si¢ zyta plucna gorna prawa — DS. Prze-
kroj pola powierzchni wynosit srednio 40.5 mm?2, z odchyleniem +£33.4 mm? i za-
kresem 6.2-150.7 mm?. Obydwie zyly plucne gorne w przekroju ujscia byty wigk-
sze od zyt dolnych. W badaniach anatomicznych kolejna pod wzgledem wielkosci,
po dwoch wymienionych wyzej, byla zyta ptucna dolna prawa — DI. Powierzchnia
ujscia wynosita $rednio 39.9 mm?, odchylenie +30.8 mm?, zakres 4.7-102.1 mm?.
Najmniejszym okazato si¢ by¢ ujscie zyly ptucnej dolnej lewej (SI). Jego powierzch-
nia wynosita srednio 39.1 mm?, odchylenie +£35.9 mm?, za$ zakres 7.0-132.7 mm?.
Roéznice warto$ci $rednich w wielko$ci ujs¢ zyt ptucnych byly niewielkie przy sze-
rokim zakresie rozpigtosci wynikow. To najprawdopodobniej spowodowato, ze

wszystkie wykonane przeze mnie poroéwnania statystyczne nie osiagngly poziomu
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istotnosci (p>0.05). Podobne wyniki badan uzyskali Lin i wsp. W oparciu o analize
rentgenograficzng 83 pacjentow stwierdzili oni réznicg w wielkosci ujs¢ zyt pluc-
nych. Dodatkowo podzielili oni pacjentow na trzy grupy (1 — pacjenci z migota-
niem przedsionkéw, 2 — pacjenci tylko ze skérczami dodatkowymi, 3 — grupa kon-
trolna) ale réwniez w ich materiale tendencje wielkosci uj$¢ byly podobne do moich
[Lin-78]. Analiza anatomii uj$¢ zyt plucnych w zaleznosci od wieku badanego
serca dowiodta réwniez braku znamiennos$ci statystycznej. Jednakze zauwazytam
trend, w ktérym Zyta plucna prawa gérna (DS) miata najwigksze ujscie w sercach
0sob dojrzatych (D), tj. w wieku 41-60 lat i wynosito ono 46.1 mm?. Z kolei naj-
wigksze uj$cie w sercach osob starszych, tj. powyzej 61 roku zycia posiadata zyta
ptucna dolna lewa (SI). Wynosito ono 51.8 mm?2. Obydwie zyly ptucne sa potozone
w lewym przedsionku catkowicie po linii sko$nej. Ostatnie dwie zyty plucne, leza-
ce takze po linii skos$nej byly najwigksze w sercach pochodzacych od oséb mio-
dych (M), tj. w przedziale wiekowym 18-40 lat. Ujscia ich $rednio wynosity odpo-
wiednio: dla zyty ptucnej gornej lewej (SS) — 53.4 mm?, za$ dla zyty ptucnej dolnej
prawej (DI) — 55.2 mm?. Podobne wyniki badan uzyskali Kim i wsp. Jednakze
mogg jedynie porownywac z wyzej wymienionymi badaczami trend wielko$ci ujsé
zyl ptycnych, bowiem calo$¢ swoich badan przeprowadzili dokonujac pomiaréw w
trakcie tomografii komputerowej [Kim-42]. Natomiast Hassink 1 wsp. oceniali
morfologi¢ przedsionkow u 0s6b z i bez napadéw migotania. Rowniez i ci badacze
potwierdzili, iz roznice w wielkos$ci uj$¢ zyt ptucnych sa niewielkie. Dodatkowo
zauwazyli, ze wejscie zyl do przedsionka, czyli tzw. lejki sa wigksze po stronie
prawej niz lewej [Hassink-32]. Ja niestety nie moge potwierdzi¢ tych danych, bo-
wiem na grupie 150 serc stwierdzitam gtowne réznice w wymiarze uj$¢ nie migdzy
stronami a w ptaszczyznie wertykalnej (gora — dot).

Kliniczne badania dotyczace wielkosci zyt ptucnych przeprowadzili takze
Schwartzman i wsp. Na podstawie 70 pacjentéw z napadowym migotaniem przed-
sionkdéw 1 47 0sob bez tej arytmii stwierdzili oni, iz w obrazie wielorzgdowej to-
mografii komputerowej z rdwnoczesna korelacja echo i elektrokardiograficzna zyty
maja znacznie wigksze wymiary u osob z arytmia niz bez. Stosunki te byty staty-
stycznie znamienne 1 rowniez dotyczyty zroznicowania piciowego a takze, co oczy-
wiste z klinicznego punktu widzenia, przetrwato$ci arytmii (przetrwale AF vs na-
padowe AF) [Schwartzman-103]. Podobne wyniki uzyskali ci badacze oceniajac
zyty ptucne po ablacji — wymiary byty podobne do powyzszych wynikow, jednak

az w 30% obserwowali oni stenozg ujscia zyly ablowanej. Badania swoje posze-
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rzyli réwniez o wymiary uj$¢ u 0so6b z AF 1 bez arytmii. Ale ku zaskoczeniu, mimo
roznic w wymiarach catego przedsionka lewego (obraz echokardiograficzny + kar-
dioTK) nie znalezli oni r6znic w wymiarach u 0oséb zdrowych i z napadami AF.
Jedna z ciekawszych prac byta proba korelacji pomigdzy obrazem angiograficz-
nym a elektrofizjologicznym arytmii wychodzacych z zyt ptucnych. Autorzy — Lim
1 wsp. — postanowili oceni¢ morfologi¢ zyl plucnych w zalezno$ci od miejsca wyj-
$cia arytmii. W ten sposob podzielili obserwacje na 3 grupy pacjentow: 1 — 52
osoby, sr. 66 lat z ogniskowym migotaniem przedsionkow z zyt ptucnych, 2 — 8 oséb,
sr. 50 lat z taka sama arytmia ale wychodzaca z zyly gtéwnej gornej, 3 — 23 osoby,
$r. 55 lat z nawrotnym czestoskurczem we¢ztowym. Okazato sig, ze wielkos¢ dane-
go ujscia nie zalezy od punktu wyjscia arytmii. Wszystkie zyty dolne (prawe i le-
we) miaty te same wartosci ujs¢ we wszystkich 3 grupach. Zauwazyli oni jedynie,
ze poczatkowa czg$¢ zyt ptucnych oséb z ogniskowym AF z zyt ptucnych byta
lekko poszerzona w formie banki, ale nie osiagata znamiennosci statystycznej [Lin-
78]. Zbadane przeze mnie wymiary ujs¢ zyt ptucnych pokrywaly si¢ z tymi ozna-
czonymi angiograficznie, mimo iz w swoich badaniach nie miatam serc z udoku-
mentowang arytmia. Dowodzi to pewnej stalosci wymiardéw zyt ptucnych i $wiadczy

o statosci tej czesci struktury przytwierdzonej do $ciany przedsionka lewego.

5.2.2. Struktury lewego przedsionka a zabiegi ablacyjne arytmii

Moubarak i wsp. w swojej pracy oprocz oceny liczby ujs¢ zyt ptucnych dokony-
wali rowniez oceny histologicznej poszczegdlnych zyt [Moubarak-86]. Przebada-
li jednak tylko 16 osdb, skrajajac zyly ptucne podtuznie. Barwienie zastosowane to
hematoksylina-eozyna oraz czg$ciowo p/ciata przeciwko btonie wewngtrznej na-
czynia, antypankrestynie oraz antymioglobinie. Udowodnili oni w ten sposob, ze
peczek wiokien migéniowych ze Sciany przedsionka przenosi si¢ na $ciang Zyty,
doktadnie w jej przydanke. Natomiast nigdy nie widzieli potaczen pomigdzy mig-
$nidwka wewnetrzng zyty a przedsionka. Nie bylo rowniez wyraznej granicy mig-
dzy wsierdziem przedsionkowym a $rdédbtonkiem zyty.

Na podstawie moich badan stwierdzitam, ze migsien tworzacy zewngtrzna $cia-
n¢ przedsionka kontaktuje si¢ z ta, ktora tworzy $ciang zyly ptucnej. W badanym
przeze mnie materiale po obu stronach (prawej i lewej) zauwazylam pojedyncze
grupy komorek uktadajace si¢ gldwnie od tylnej $ciany zyty ptucnej. Uktadaty si¢
one w charakterystyczny sposob drazac do gory i owijajac si¢ wokot zyty heliko-
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idalnie. Penetrowaty $ciang zyty na wysokos¢ ok. 4.5 mm (zyly plucne prawe) do
ok. 5.5 mm (zyly ptucne lewe). Podobne wyniki badan, rowniez w oparciu o nie-
klasyczne metody anatomiczne uzyskali Kato i wsp. Badacze ci oceniali natywne
zyly plucne po zabiegu ablacyjnym za pomoca badania NMR. Zwrdcili oni row-
niez uwage na wysokos$¢ utozenia mig$niowki, ktora podlegata ablacji w czasie
migotania przedsionkow [Kato-40]. Wydaje si¢ to mie¢ istotne znaczenie dla elek-
trofizjologa, bowiem na tej wtasnie odleglosci moze znajdowacé si¢ migsien, gene-
rujacy impulsy w migotaniu przedsionkow, a wigc nadajacy si¢ do ablacji. Po-
twierdzaja to rowniez badania elektrofizjologiczne przeprowadzone przez dwie
niezalezne grupy badaczy na psach. Grupa Hocini i wsp. dowiodla, na modelu
zwierzgcym iz impuls prowokujacy napad migotania przedsionkéw moze wycho-
dzi¢ z glebi zyly ptucnej nawet na wysokosci 3 mm ponad jej wejsciem do przed-
sionka [Hocini-36]. Podobne wyniki badan uzyskali Hamabe i wsp., jednakze ci
ostatni bardziej skupili si¢ na wymiarze mig$nidéwki w ptaszczyznie horyzontalnej
(przestrzen podwsierdziowa-podnasierdziowa) niz czotowej (gora-dot) [Hamabe-
31]. Niestety z histologicznego punktu widzenia migsien taki jest potozony w ,,czy-
stej” $cianie zylnej, bez jakiejkolwiek otoczki ze Sciany przedsionka. Grubos¢ wigc
takiej Sciany jest bardzo niewielka. To implikuje, ze powiklania moga by¢ czgste.
Sa one zreszta czgSciowo opisywane. Gldwnie dotycza zwezenia ujs¢ zyt ptucnych
[Wittkamp-114, Saad-98, Radvansky-94]. Cickawa prace zaprezentowat osrodek
specjalizujacy si¢ w klinicznej anatomii serca — Zaktad Anatomii Cztowieka Uni-
wersytetu Medycznego w Bajadoz, Hiszpania. Grupa badaczy pod kierunkiem
Cabrery przebadata wstepnie pod wzgledem histologicznym morfologi¢ zyt ptuc-
nych. Wyniki badan tych autorow sa czg$ciowo zgodne z moimi wynikami. Ta
grupa badaczy, podobnie jak ja, stwierdzila, ze przy wejsciu zyty ptucnej do przed-
sionka jej struktura jest trojwarstwowa. Warstwa srodbtonkowa oraz wewngtrzna,
W oparciu o obraz ultrasonograficzny, wynosita u nich 1.44+0.3 mm. Natomiast war-
stwa mig$nidowki przechodzaca z przedsionka 1 zawijajaca si¢ wokot zyly miata
wielko$¢ 2.6+0.8 mm. Takie same wymiary badacze ci osiagneli w mikroskopie
swietlnym, a r6znice wahaty si¢ jedynie od -0.12 do +017 mm [Cabrera-18]. Na
podstawie swoich badan stwierdzitam, ze poczatek migsnia $ciany zylnej nigdy nie
zaczynat si¢ od $ciany przysrodkowej naczynia, czyli Sciany migzylnej. Jest to dos¢
ciekawe zjawisko 1 gldownie wynika ono z budowy anatomicznej §ciany zylnej. Jak
dotad nie znalaztam w dostgpnym pisSmiennictwie danych na ten temat [Cabrera-

18, Hocini-36, Moubarak-86]. Réwniez takie dane zostaty przedstawione w ba-
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danich dotyczacych usytuowania przestrzennego zyl ptucnych za pomoca NMR
[van der Voort-108]. Okazuje sig, ze najbardziej ukierunkowane przestrzennie sa
Sciany zyt ptucnych polozone na zewnatrz, czyli od $ciany zyly sasiadujacej (tzn.
migdzyzylnej). Prawdopodobnie taki uktad zapewnia dobrze rozwijajaca si¢ mig-
snidwka w tych $cianach, co nakierunkowuje rowniez ablacj¢ na te wtasnie Sciany.
Niestety, jak juz wczesniej wspomniatam, wiaze si¢ to z wigksza liczba powiktan.
Pomimo braku wigc idealnego modelu ablacji w migotaniu przedsionkéw nadal
podstawowe znaczenie w jego leczeniu ma dobrze przeprowadzona kwalifikacja
do zabiegu, badanie elektrofizjologiczne z zastosowaniem wszelkich metod od-
wzorowania przedsionka (CARTO, ENSITE, LOCALISA) jak i do$wiadczenie

danego osrodka.
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6. WNIOSKI

. Odlegtosci pomigdzy barierami anatomicznymi w obrgbie przedsionka prawego
1 lewego sa niezaleznie od znormalizowanego wspotczynnika wielkosci serca

oraz plci. Istotne statystycznie zaleznosci dotycza wieku badanego serca.

. W prawym przedsionku warto$ci grupy wymiaréw skupiajacych si¢ wokét dotu
owalnego zwigkszaja si¢ wraz z wiekiem badanego narzadu, za$ pozostate zlo-

kalizowane ponizej sa niezalezne statystycznie.

. W lewym przedsionku stale wymiary uj$¢ zyl ptucnych dotycza zyt goérnych,
za$ zwigkszaja si¢ istotnie statystycznie wraz z wiekiem w obrebie ujs¢ dol-

nych.

. Obraz mikroskopowy cie$ni trdjdzielno-zylno-wiencowej wykazuje niejednorod-
no$¢ potozenia wiokien, ktore w czesci okoloprzegrodowej i okolowiencowe;j
uktadaja si¢ rownolegle, za§ w czesci okototebezjanskiej 1 okotozylnej prosto-

padle.
. Uktad witdkien migsniowych $ciany zyly plucnej jest charakterystyczny — na

koncu przedsionkowym zyty uktada si¢ helisoidalnie, a na koncu ptucnym elip-

soidalnie.
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Poréwnania grup: starsi (S) — mtodzi (M)

STARSI

Waga
250
285
270
300
360
500
350
380
400
370
300
480
490
370
360
380
480
320
400
460
500
270
450
480
380
380
430
400

PP-B

7,
12,5
20
19

11
12
13
12
17
14
12
14
12
11,5
16
19

17
16
10

MLODZI
Waga Test F: z dwiema prébami dla warianciji
260 280
380 400 Zmienna 1 Zmienna 2
260 250 [Srednia 309,54545 385,53571
320 340 [|Wariancja 4581,1839 5683,9616
350 330 |Obserwacje 44 28
180 300 |df 43 27
250 310 |F 0,8059843
220 330 |[P(F<=f)jednostr. 0,2585924
240 270 |Test F jednostr. 0,5725594
240 250
250 370 |[Test t: z dwiema probami zaktadajacy
450 400 [nieréwne wariancje
300 Zmienna 1 Zmienna 2
270 Srednia 309,54545 385,53571
350 W ariancja 4581,1839 5683,9616
310 Obserwacje 44 28
330 Réanica ar. wg hip. 0
250 df 53
350 t Stat -4,3361709
290 P(T<=t) jednostr. 3,261E-05
260 Test T jednostr. 1,6741162
340 P (T<=t) dwustr. 6,521E-05
210 Test t dwustr. 2,0057459
300
490
380
260
270
380
460
310
280
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
16
14 Zmienna 1 Zmienna 2
14[Srednia 14,91176 13,43182
8,5(Wariancja 25,41622 15,69751
14|(Obserwacje 34 22
23|df 33 21
12,5|F 1,619124
11|P(F<=f) jednostr. 0,124339
23|Test F jednostr. 1,993862
5
12(Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
10{nieréwne wariancje
16 Zmienna 1 Zmienna 2
20(Srednia 14,91176 13,43182
16(Wariancja 25,41622 15,69751
11|Obserwacje 34 22
11|Réanica ar. wg hip. 0
13|df 52
19|t Stat 1,224368
27|P(T<=t) jednostr. 0,113166
18|Test T jednostr. 1,674689
7[P(T<=t) dwustr. 0,226331
14|Test t dwustr. 2,006647
18,5
15
17,5
15
24
17
8
15
20
10
12

67,869
83,022
75,910
79,395
90,574
82,160
81,133
84,965
99,342
66,625
87,451
98,200
92,717
84,568
96,877
97,976
92,521
90,780
88,493
87,066

PP-C
6,5

25
9,5

12
10
10
10
11
13
15
12
14
10
14
11,5
12,5
17,5
10
16
12
10

102

W skagnik
79,117 79,276
78,914 87,358
83,022 89,876
78,574 89,628
92,982
75,069
87,132
75,910
79,395
71,590
76,690
82,043
81,994
90,574
73,671
105,130
49,893
84,965
91,852
83,463
114,549
88,447
84,568
92,939
86,213
85,313
92,521
81,433
80,282
82,724
77,846
84,343

Test F: z dwiema prébami dla warianciji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 83,869339 86,382258
W ariancja 104,18711 85,606693
Obserwacje 36 20
df 35 19
F 1,2170439
P (F<=f) jednostr. 0,3307824
Test F jednostr. 2,0458383

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 83,869339 86,382258
W ariancja 104,18711 85,606693
Obserwacje 36 20
Wariancja sumaryczna  97,649554

Réanica ar. wg hip. 0

df 54

t Stat -0,9118336

P(T<=t) jednostr. 0,1829546

Test T jednostr. 1,6735649

P (T<=t) dwustr. 0,3659091

Test t dwustr. 2,0048793

Test F: z dwiema prébami

9
10 Zmienna 1 Zmienna 2
6,5/Srednia 11,22059 12,20455
13(Wariancja 30,85138 15,20617
15(Obserwacje 34 22
9,5/df 33 21
9,5|F 2,028873
13|P(F<=f) jednostr. 0,045965
38|Test F jednostr. 1,993862
12
16(Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
6[nieréwne wariancje
6 Zmienna 1 Zmienna 2
10[Srednia 11,22059 12,20455
9|Wariancja 30,85138 15,20617
12|Obserwacje 34 22
10|Ro6anica ar. wg hip. 0
11|df 54
12|t Stat -0,77823
16|P(T<=t) jednostr. 0,219915
13|Test T jednostr. 1,673565
8|P(T<=t) dwustr. 0,439829
12|Test t dwustr. 2,004879
11
6
9
9
16
12
9
7
6
12
8




11
12

22
14

19
20
10
20

15
15
16
11

19
21
15
17
14
12
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PP-D

20
11
17
8,5
13
12,5
11
17
13
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12
22
11
19
10
22
15
18
18
20
21
23,5
13
16
11
12
16
15
10
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami

4,5

Zmienna 1 Zmienna 2 3
Srednia 14,39063 14,36364 6
Wariancja 21,60862 20,24242 4,4
Obserwacje 32 22
df 31 21
F 1,067492
P (F<=f) jednostr. 0,446029
Test F jednostr. 2,004464

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 14,39063 14,36364
W ariancja 21,60862 20,24242
Obserwacje 32 22
Wariancja sumaryczna 21,05689
Réanica ar. wg hip. 0
df 52
t Stat 0,021236
P(T<=t) jednostr. 0,491569
Test T jednostr. 1,674689
P (T<=t) dwustr. 0,983139
Test t dwustr. 2,006647

o P B w
N®®ONG RO ®ONG HNO WO W

PP-F Test F: z dwiema prébami dla wariancji
4
4 Zmienna 1 Zmienna 2
2 Srednia 3,923077 4,2
8 Wariancja 4,568138 8
6 Obserwacje 39 25
5 df 38 24
5 F 0,571017
1,5 P(F<=f) jednostr. 0,059677
2 Test F jednostr. 0,55318
5
4 Test t: z dwiema probami zaktadajacy
3 nieréwne wariancje
6 Zmienna 1 Zmienna 2
4 Srednia 3,923077 4,323529
Wariancja 4,568138 6,22549
Obserwacje 39 34
Roéanica gr. wg hip. 0
df 65
t Stat -0,73084
P(T<=t) jednostr. 0,233752
Test T jednostr. 1,668636
P(T<=t) dwustr. 0,467505
Test t dwustr. 1,997138
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PP-E
8
8
45
6
2,5
4
6
4
6
10
2,5
3
5
6,5
4
4
6
5
15
5
4
2
6
12
20
13
12
12
15
5
4
10
PP-G
9 6
7 7
11 6
8,8 8
8,4 5
10 6
9 10,5
17 8,4
7 5,6
8 5,5
14 8,5
7 5
18 9
9 7
13 16
11 13
18 12
11 12,5
10 12
25 16
14 12
15 11
8
7
8
13
14
7
6
7
9
12
8
10

~ ~

(o) ¢) e}

Test F: z dwiema prébami

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

8,012821 6,768

53,78273 6,506433

39 25

38 24
8,266084
4,2E-07
1,899537

nieréwne wariancje

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

Wariancja
Obserwacje
Réanica ar. wg hip.
df

t Stat

P(T<=t) jednostr.
Test T jednostr.
P(T<=t) dwustr.
Test t dwustr.

8,012821 6,768
53,78273 6,506433
39 25
0
51
0,972249
0,167758
1,675285
0,335516
2,007584

Test F: z dwiema prébami dla

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

9,147059 11,85385
9,884385 19,66578

34 26
33 25
0,502618
0,032365
0,542424

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 9,147059 11,85385
Wariancja 9,884385 19,66578
Obserwacje 34 26
Wariancja sumaryczna  14,10051
Réagnica ar. wg hip. 0
df 58
t Stat -2,76686
P(T<=t) jednostr. 0,003791
Test T jednostr. 1,671553
P(T<=t) dwustr. 0,007582
Test t dwustr. 2,001717




PP-H
23
31
20
26
27
40
30
34
35
38
24,5
31
35
20
43
43
39

PP-J
23
16
28

21,5

13
19
23
23
20
35
20
22
21
16
21
27
13
20
16
23

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

30
16 Zmienna 1 Zmienna 2
22|Srednia 31,23684 31,73529
45(Wariancja 77,95468 56,50368
30|Obserwacje 19 17
29|df 18 16
25|F 1,379639
42|P(F<=f) jednostr. 0,261208
35,5(Test F jednostr. 2,301636

33
29|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
42|nier6wne wariancje
46 Zmienna 1 Zmienna 2
22(Srednia 31,23684 31,73529
30|Wariancja 77,95468 56,50368
43|Obserwacje 19 17
22|Roégnica ar. wg hip. 0
24|df 34
28|t Stat -0,18291

P(T<=t) jednostr. 0,427979

Test T jednostr. 1,690924

P(T<=t) dwustr. 0,855958

Test t dwustr. 2,032244

21
21
12
21
25
33
11
12
19
23
20
12
16
15
123
12
29
30,5
26
15
24
18
13

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 19,17391 20,97619
W ariancja 43,03656 25,4619
Obserwacje 23 21
df 22 20
F 1,690233
P(F<=f) jednostr. 0,121274
Test F jednostr. 2,101603

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy

réwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 19,17391 20,97619
W ariancja 43,03656 25,4619
Obserwacje 23 21
W ariancja sumarycz 34,66768
Régnica ar. wg hip. 0
df 42
t Stat -1,01416
P(T<=t) jednostr. 0,158157
Test T jednostr. 1,681952
P(T<=t) dwustr. 0,316313
Test t dwustr. 2,018082
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PP-I
39
32
38
36
40
37
38
43
34

30,5

45
32
48
40
46

PP-K

39
34
38
40
28
31,5
34
26
26
32
34
40

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 33,54167 38,78125
Wariancja 25,88447 26,83229
Obserwacje 12 16
df 11 15
F 0,964676
P(F<=f) jednostr. 0,486567
Test F jednostr. 0,367831

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy
nieréwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 33,54167 38,78125
Wariancja 25,88447 26,83229
Obserwacje 12 16
Réagnica ar. wg hip. 0
df 24
t Stat -2,67589
P(T<=t) jednostr. 0,006608
Test T jednostr. 1,710882
P(T<=t) dwustr. 0,013216
Test t dwustr. 2,063899

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

29

32 Zmienna 1 Zmienna 2
33|Srednia 30,72222 31,7619
35|Wariancja 34,9183 35,86548
29|Obserwacje 18 21
22|df 17 20
21|F 0,973591
23|P(F<=f) jednostr. 0,482503

25|Test F jednostr. 0,448359

34

27|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
35|nieréwne wariancje

28 Zmienna 1 Zmienna 2
38(Srednia 30,72222 31,7619
31|Wariancja 34,9183 35,86548
35|Obserwacje 18 21
44|Réanica gr. wg hip. 0
32|df 36

t Stat -0,54436

P(T<=t) jednostr. 0,294775

Test T jednostr. 1,688298

P(T<=t) dwustr. 0,58955

Test t dwustr. 2,028094




IST-1
14
11
14
13,5
13
14

11
10
12

13
14
20

IST-3
12

N

15

13
15
14
15
17
19
20
22

10
14
8,5

10
15

16
11
17
18,5
11
16

13
14
14
16
12
16
11
12
11
26

11
8,5
11

5
10 Zmienna 1 Zmienna 2
12|Srednia 10,01613 12,40476
16(Wariancja 16,0414 23,84048
7,5|Obserwacje 31 21
5(df 30 20
7(F 0,672864
4|P(F<=f) jednostr. 0,159199
10|Test F jednostr. 0,517691
8
7|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy

13[nieréwne wariancje

9 Zmienna 1 Zmienna 2
10[Srednia 10,01613 12,40476
12(Wariancja 16,0414 23,84048
12|Obserwacje 31 21
20[Roanica ar. wg hip. 0

9(df 37
13(t Stat -1,85801
11|P(T<=t) jednostr. 0,035569
11|Test T jednostr. 1,687094
13|P(T<=t) dwustr. 0,071138
15|Test t dwustr. 2,026192
19

8

8
10
10

7

3

6

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 12,75 12,53571
W ariancja 18,26087 9,09478
Obserwacje 24 14
df 23 13
F 2,007841
P (F<=f) jednostr. 0,096837
Test F jednostr. 2,428702
Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 12,75 12,53571
W ariancja 18,26087 9,09478
Obserwacje 24 14
Wariancja sumaryczna 14,95089
Réanica ar. wg hip. 0
df 36
t Stat 0,164793
P(T<=t) jednostr. 0,435015
Test T jednostr. 1,688298
P (T<=t) dwustr. 0,870029
Test t dwustr. 2,028094

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

105

IST-2
17
11
11
11,5
22
19

11
15
16

11
12
16
15
16
11
20
11,5

16
24

IST-4
21
11
11
14
26
23
13

11
11

13
12

15
19
14
22
15
15
19
26

12
19
2
26,5
15
19
11
1
18
14
15
26
21
20

[y

[N

11
19
14
16
10

~

10

12
14
19
20
11
15
10
14

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

12
18 Zmienna 1 Zmienna 2
14|Srednia 15,33871 14,18182
19|Wariancja 113,4231 20,32251
16|Obserwacje 31 22
12|df 30 21
13|F 5,581157
10|P(F<=f) jednostr. 6,6E-05
16|Test F jednostr. 2,010248
14
13|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
20|nieréwne wariancje
16 Zmienna 1 Zmienna 2
18(Srednia 15,33871 14,18182
70|Wariancja 113,4231 20,32251
9[(Obserwacje 31 22
17|Réanica ar. wg hip. 0
13|df 43
14|t Stat 0,540429
13|P(T<=t) jednostr. 0,295845
9|Test T jednostr. 1,681071
7|P(T<=t) dwustr. 0,59169
7|Testt dwustr. 2,016692
12
12
14
15
9,5
15
13
15

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 15,04839 15,27273
Wariancja 25,80591 30,49351
Obserwacje 31 22
df 30 21
F 0,846276
P(F<=f) jednostr. 0,331309
Test F jednostr. 0,52105

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy

nieréwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 15,04839 15,27273
Wariancja 25,80591 30,49351
Obserwacje 31 22
Réanica gr. wg hip. 0
df 43
t Stat -0,15062
P(T<=t) jednostr. 0,440491
Test T jednostr. 1,681071
P(T<=t) dwustr. 0,880982
Test t dwustr. 2,016692




IST-5
33
16
30
28
28
26
14

17
13
16
21
22
22
24
25
24,5

22
32

IST-7
14

27
35
28
40
32
32
37
28
35
37
27
22,5
17
28
33

23,5
21
21
31
20
27
29
36
32
23
24
31
32
22
27

12,5
18
20
32
17
13
16
13
21
10
24
31

16,5
16
11
20

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 22,27419 21,825
W ariancja 50,74731 47,13882
Obserwacje 31 20
df 30 19
F 1,07655
P (F<=f) jednostr. 0,44262
Test F jednostr. 2,071186
Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 22,27419 21,825
W ariancja 50,74731 47,13882
Obserwacje 31 20
W ariancja sumaryczna 49,3481
Réanica ar. wg hip. 0
df 49
t Stat 0,222951
P(T<=t) jednostr. 0,41225
Test T jednostr. 1,676551
P (T<=t) dwustr. 0,824501
Test t dwustr. 2,009575

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

17,5
18,5 Zmienna 1 Zmienna 2
14,5(Srednia 24,6 28,26471
22|Wariancja 44,04211 75,56618
22|Obserwacje 20 17
21|df 19 16
41|F 0,582828
27|P(F<=f) jednostr. 0,130345
27|Test F jednostr. 0,451489
21
27(Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
27|nieréwne wariancje
32 Zmienna 1 Zmienna 2
29(Srednia 24,6 28,26471
28|Wariancja 44,04211 75,56618
36|Obserwacje 20 17
24,5(Réanica ar. wg hip. 0
18(df 30
18|t Stat -1,42141
21|P(T<=t) jednostr. 0,082755
Test T jednostr. 1,697261
P(T<=t) dwustr. 0,165509
Test t dwustr. 2,042272
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IST-8

15
13

24
26
38
30
43
34
23
28

W oD DN OGO

=

IST-6

44
25
38
40
33
30
27
26
20
30
21
35
34
25
26
29
30
38
26
22
27
30

36,5
32
35
35
32
34
42
45
39
35
37
41
34
26
38
22
29
23
36
22
24
20
21
34
26
31
38
20
18
16
23

Test F:

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 30,46774 29,81818
W ariancja 62,24892 39,77489
Obserwacje 31 22
df 30 21
F 1,565031
P(F<=f) jednostr. 0,144591
Test F jednostr. 2,010248

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 30,46774 29,81818
W ariancja 62,24892 39,77489
Obserwacje 31 22
Wariancja sumaryczna 52,99491

Réanica ar. wg hip. 0

df 51

t Stat 0,320079

P(T<=t) jednostr. 0,375108

Test T jednostr. 1,675285

P (T<=t) dwustr. 0,750216

Test t dwustr. 2,007584

z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

8,911765 14,32609

Wariancja 110,5829 171,6275
Obserwacje 34 23
df 33 22
F 0,644319
P(F<=f) jednostr. 0,12363
Test F jednostr. 0,533769

Test t: z dwiema probami zaktadajacy
nieréwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 8,911765 14,32609
Wariancja 110,5829 171,6275
Obserwacje 34 23

Roéanica ar. wg hip. 0

df 40
t Stat -1,65409
P(T<=t) jednostr. 0,052969
Test T jednostr. 1,683851
P(T<=t) dwustr. 0,105938
Test t dwustr. 2,021075
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 7,631579 7,608696
W ariancja 11,81681 11,22628
Obserwacje 38 23
df 37 22
F 1,052602
P (F<=f) jednostr. 0,459873
Test F jednostr. 1,949457

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy rowne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 7,631579 7,608696
W ariancja 11,81681 11,22628
Obserwacje 38 23
Wariancja sumaryczna 11,59662

Réanica ar. wg hip. 0

df 59

t Stat 0,025436

P(T<=t) jednostr. 0,489897

Test T jednostr. 1,671093

P (T<=t) dwustr. 0,979793

Test t dwustr. 2,000995

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 9,891892 10,468
Wariancja 11,52965 9,396433
Obserwacje 37 25
df 36 24
F 1,227025
P(F<=f) jednostr. 0,303185
Test F jednostr. 1,907888
Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 9,891892 10,468
Wariancja 11,52965 9,396433
Obserwacje 37 25
Wariancja sumaryczna 10,67637
Réanica ar. wg hip. 0
df 60
t Stat -0,68103
P(T<=t) jednostr. 0,249236
Test T jednostr. 1,670649
P(T<=t) dwustr. 0,498472
Test t dwustr. 2,000298
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9,2
7,2

12
10,5

12,5
12,5

17

17

OF-11
16
12
13

11,5

15

11
23
11

16
13
11

10
12
18
13
12

17
10
20
16,5
12

15
10

10

14
16

12
15

10

13
13

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 9,13 8,65
Wariancja 7,927282 7,5738
Obserwacje 40 26
df 39 25
F 1,046672
P(F<=f) jednostr. 0,460911
Test F jednostr. 1,875535

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 9,13 8,65
Wariancja 7,927282 7,5738
Obserwacje 40 26
Wariancja sumaryczna 7,789203

Réagnica ar. wg hip. 0

df 64

t Stat 0,682715

P(T<=t) jednostr. 0,248625

Test T jednostr. 1,669013

P(T<=t) dwustr. 0,497251

Test t dwustr. 1,99773

Test F: z dwiema prébami dla warianciji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 12,22857 13,1087
W ariancja 16,72563 13,6581
Obserwacje 35 23
df 34 22
F 1,224594
P(F<=f) jednostr. 0,313148
Test F jednostr. 1,962739

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
réwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 12,22857 13,1087
W ariancja 16,72563 13,6581
Obserwacje 35 23
Wariancja sumarycz 15,52053

Régnica ar. wg hip. 0

df 56

t Stat -0,83229

P(T<=t) jednostr. 0,20439

Test T jednostr. 1,672522

P(T<=t) dwustr. 0,408781

Test t dwustr. 2,003241




CS-12
5
6
8
615)
6
5
4,5
7
6
11
5
5
10
6
4
4
4
12
11
20
7
4
5
6
3
4
4
6
3
3
4
3
LP-a
9
5}
515}
12
19
5
5
2
3
6
7
12
5}
9
8,5
10
10
4

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

6,25 10,41304

11,00714 63,60573

36 23

35 22
0,173053
2,42E-06
0,539374

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 6,25 10,41304
Wariancja 11,00714 63,60573
Obserwacje 36 23
Wariancja sumaryczna 31,30835
Réanica ar. wg hip. 0
df 57
t Stat -2,78721
P(T<=t) jednostr. 0,003605
Test T jednostr. 1,672029
P(T<=t) dwustr. 0,00721
Test t dwustr. 2,002465

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

6
12 Zmienna 1 Zmienna 2
9|Srednia 7,019231 7,611111
2|wariancja 12,78962 16,75163
3,5|Obserwacje 26 18
6|df 25 17
7,5|F 0,763485
5|P(F<=f) jednostr. 0,263563
7,5|Test F jednostr. 0,48749
4

6[Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
nieréwne wariancje
6 Zmienna 1 Zmienna 2

1

10|Srednia 7,019231 7,611111
5|Wariancja 12,78962 16,75163
4|Obserwacje 26 18
6|Rdanica gr. wg hip. 0
7|df 33
8|t Stat -0,49625

11|P(T<=t) jednostr. 0,311504
2|Test T jednostr. 1,69236
6[P(T<=t) dwustr. 0,623008

17|Test t dwustr. 2,034515
8
8

14
3
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CS-13
8
10
3
6
11
8
2
4
9
6
2
4
6
8
12
4
6
8
7
9
5
6
10
4
2,5
4
2
1
6
10
9
5
LP-b
8
7,5
9,5
4
12
15,5
4
6
2
2
13
4
12
9
5
12
13
8

Test F: z dwiema prébami dla warianciji
Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 5,757143 6,434783
Wariancja 8,328992 9,620553
Obserwacje 35 23
df 34 22
F 0,86575
P(F<=f) jednostr. 0,345055
Test F jednostr. 0,536643
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
nieréwne wariancje
Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 5757143 6,434783
Wariancja 8,328992 9,620553
Obserwacje 35 23
Rdanica ar. wg hip. 0
df 45
t Stat -0,83649
P(T<=t) jednostr. 0,203649
Test T jednostr. 1,679427
P(T<=t) dwustr. 0,407298
Test t dwustr. 2,014103
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
10
13 Zmienna 1 Zmienna 2
4,5|Srednia 9,090909 7,861111
13|Wariancja 41,77706 18,5531
30,5|Obserwacje 22 18
4|df 21 17
2|F 2,251756
3|P(F<=f) jednostr. 0,047032
2|Test F jednostr. 2,218899
3
2|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
5[nieréwne wariancje
10 Zmienna 1 Zmienna 2
7|Srednia 9,090909 7,861111
9|Wariancja 41,77706 18,5531
12|(Obserwacje 22 18
8|Réanica gr. wg hip. 0
15(df 37
14|t Stat 0,718494
10(P(T<=t) jednostr. 0,238483
14|Test T jednostr. 1,687094
9[P(T<=t) dwustr. 0,476966
Test t dwustr. 2,026192




LP-c
34
22
30,5
22
13
29,5

LP-e
20
26
20
29
28
27
32
36
29
42
14

13
28
16
18
26
22
17

2
4
32,
3

7,

21
26
20,5
11
32,5

18
10

15
12
10

20
14
20
12
11
12
29
14
16
16
21

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

3

5) Zmienna 1 Zmienna 2|
5|Srednia 24,26 24,3
4|W ariancja 201,9192 207,9316
2|Obserwacje 25 20
5(df 24 19
0[F 0,971085

5|P(F<=f) jednostr. 0,466624

5|Test F jednostr. 0,49023

5|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
3[nieréwne wariancje

2 Zmienna 1 Zmienna 2|
4|Srednia 24,26 24,3
7|Wariancja 201,9192 207,9316
5|Obserwacje 25 20
9|Réanica ar. wg hip. 0

7|df 41

3|t Stat -0,00931

1|P(T<=t) jednostr. 0,49631

9|Test T jednostr. 1,682878

1|P(T<=t) dwustr. 0,99262

0|Test t dwustr. 2,019541

8

5

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 16,5 23,73684
W ariancja 40,76087 71,76023
Obserwacje 24 19
df 23 18
F 0,568015
P (F<=f) jednostr. 0,100311
Test F jednostr. 0,481894
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
nieréwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 16,5 23,73684
W ariancja 40,76087 71,76023
Obserwacje 24 19
Réanica gr. wg hip. 0
df 33
t Stat -3,09277
P(T<=t) jednostr. 0,002009
Test T jednostr. 1,69236
P (T<=t) dwustr. 0,004017
Test t dwustr. 2,034515
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

22

33 Zmienna 1 Zmienna 2
3|Srednia 24,04 29,15789

32|Wariancja 94,37333 69,94591

29|Obserwacje 25 19

33|df 24 18

26|F 1,349233

16|P(F<=f) jednostr. 0,259745

10|Test F jednostr. 2,149665

13

14|Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne

11|wariancje

10 Zmienna 1 Zmienna 2

36(Srednia 24,04 29,15789

26|Wariancja 94,37333 69,94591

23|Obserwacje 25 19

29|Wariancja sumaryczna 83,90444

22|Roégnica ar. wg hip. 0

42|df 42

23|t Stat -1,83577

32|P(T<=t) jednostr. 0,036739

24|Test T jednostr. 1,681952

30|P(T<=t) dwustr. 0,073478

34|Test t dwustr. 2,018082

28

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 12,5 18,10526
Wariancja 48,7381 135,1827
Obserwacje 22 19
df 21 18
F 0,360535
P(F<=f) jednostr. 0,013509
Test F jednostr. 0,470989
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

Wariancja
Obserwacje
Wariancja sumaryczna
Réagnica ar. wg hip.
df

t Stat

P(T<=t) jednostr.
Test T jednostr.
P(T<=t) dwustr.
Test t dwustr.

12,5 18,10526

48,7381 135,1827

22 19
88,63563
0
39
-1,90103
0,032353
1,684875
0,064707

2,022691
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,55 10,5
Wariancja 16,15526 32
Obserwacje 20 16
df 19 15
F 0,504852
P(F<=f) jednostr. 0,080266
Test F jednostr. 0,447615
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
nierbwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,55 10,5
Wariancja 16,15526 32
Obserwacje 20 16
Roanica gr. wg hip. 0
df 26
t Stat -1,76052
P(T<=t) jednostr. 0,04504
Test T jednostr. 1,705618
P(T<=t) dwustr. 0,090079
Test t dwustr. 2,055529

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

7,340909 6,307692
11,22348 8,605769

22 13
21 12
1,304181
0,323748
2,532807

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,152174 6,307692
Wariancja 11,53261 8,605769
Obserwacje 23 13
Wariancja sumaryczna 10,49961
Réanica ar. wg hip. 0
df 34
t Stat 0,751083
P(T<=t) jednostr. 0,228885
Test T jednostr. 1,690924
P(T<=t) dwustr. 0,45777
Test t dwustr. 2,032244
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 6,785714 7,642857
W ariancja 9,864286 9,016484
Obserwacje 21 14
df 20 13
F 1,094028
P(F<=f) jednostr. 0,444677
Test F jednostr. 2,458882

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 6,785714 7,642857
W ariancja 9,864286 9,016484
Obserwacje 21 14

Wariancja sumaryczna 9,530303

Réanica ar. wg hip. 0
df 33
t Stat -0,80471
P(T<=t) jednostr. 0,213373
Test T jednostr. 1,69236
P(T<=t) dwustr. 0,426747
Test t dwustr. 2,034515

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

5,15 5,863636
4,976316 12,40455

20

19
0,401169
0,04159
0,420533

11
10

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 5,15 5,863636
Wariancja 4,976316 12,40455
Obserwacje 20 11
Wariancja sumaryczna 7,537774
Régnica ar. wg hip. 0
df 29
t Stat -0,69245
P(T<=t) jednostr. 0,247083
Test T jednostr. 1,699127
P(T<=t) dwustr. 0,494165
[estt dwustr. 2,04523
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P (F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

7,190476 8,181818
11,8619 10,36364

21 11

20 10
1,14457
0,428998
2,774016

Test t: z dwiema prébami zaktadajgcy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,190476 8,181818
Wariancja 11,8619 10,36364
Obserwacje 21 11
Wariancja sumaryczna  11,36248
Réanica ar. wg hip. 0
df 30
t Stat -0,79017
P(T<=t) jednostr. 0,217817
Test T jednostr. 1,697261
P(T<=t) dwustr. 0,435633
Test t dwustr. 2,042272

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

6,217391 7,526316

7,882411 9,068713
23 19
22 18

0,869187

0,373079

0,476646

nieréwne wariancje

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

Wariancja
Obserwacje
Réanica ar. wg hip.
df

t Stat

P(T<=t) jednostr.
Test T jednostr.
P(T<=t) dwustr.
Test t dwustr.

6,217391 7,730769
7,882411 11,69231
23 13
0
21
-1,35789
0,094455
1,720743
0,18891
2,079614
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DI-VI
11 8
5 9
6 8
5 13
6 6
9
9 8
5 6
3 3
10 3
8 3
11 10
10
5
4
8
5
3
8
8
8
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5
5
2
2
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6
4
3
4
3
3
9
7
5
8
5
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7
8
7
8
8

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

W ariancja
Obserwacje

df

F

P (F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

6,818182 7,333333
7,012987 7,151515

22 12

21 11
0,98063
0,463379
0,438036

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy
nieréwne wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 6,818182 7,333333
Wariancja 7,012987 7,151515
Obserwacje 22 12
Réagnica ar. wg hip. 0

df 23

t Stat -0,53863

P(T<=t) jednostr. 0,29766

Test T jednostr. 1,713872

P(T<=t) dwustr. 0,59532

Test t dwustr. 2,068658

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia
Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

5,659091 6,333333
6,604437 12,42424

22 12
21 11
0,531577
0,102645
0,438036

nieréwne wariancje

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

Wariancja
Obserwacje
Réanica ar. wg hip.
df

t Stat

P(T<=t) jednostr.
Test T jednostr.
P(T<=t) dwustr.
[estt dwustr.

5,659091 6,333333
6,604437 12,42424
22 12
0
18
-0,58343
0,283423
1,734064
0,566846
2,100922
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia

W ariancja
Obserwacje

df

F

P (F<=f) jednostr.
Test F jednostr.

8,944444 8,8

73,90278 24,2
9 5
8 4

3,053834

0,147903

6,041044

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 8,944444 8,8
W ariancja 73,90278 24,2
Obserwacje 9 5
W ariancja sumaryczna 57,33519
Réanica ar. wg hip. 0
df 12
t Stat 0,034201
P(T<=t) jednostr. 0,48664
Test T jednostr. 1,782288
P (T<=t) dwustr. 0,97328
Test t dwustr. 2,178813

WSP-2-1l
56
61

112

WSP-1-l1

18
14

14
14

22

12

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 11,75 11,66667
W ariancja 54,91667 29,06667
Obserwacje 4 6
df 3 5
F 1,889335
P(F<=f) jednostr. 0,249203
Test F jednostr. 5,409451

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 11,75 11,66667
W ariancja 54,91667 29,06667
Obserwacje 4 6
Wariancja sumaryczna 38,76042
Rdéanica ar. wg hip. 0
df 8
t Stat 0,020736
P(T<=t) jednostr. 0,491982
Test T jednostr. 1,859548
P(T<=t) dwustr. 0,983964
Test t dwustr. 2,306004




8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Poréwnania grup: dojrzali (D) — mtodzi (M)

DOJRZALI

Waga
210
270
320
360
380
320
270
380
270
420
400
370
330
270
300
340
285
325
350
260
300
330
260
300
300
370
520
300
490
380
390
320
350
400
380
310
250
370
400

MEODZI

260
380
260
320
350
180
250
220
240
240
250
450
300
270
350
310
330
250
350
290
260
340
210
300
490
380
260
270
380
460
310
280
280
400
250
340
330
300
310
330
270
250
370
400

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

Wariancja
Obserwacje

df

F

P(F<=f) jednostronny
Test F jednostronny

309,54545 337,17949

4581,1839 4077,3617

44 39

43 38
1,1235658
0,3591645
1,697213

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia

Wariancja

Obserwacje

Wariancja sumaryczna
Roéanica ar. wg hipotezy
df

t Stat

P(T<=t) jednostronny
Test T jednostronny
P(T<=t) dwustronny
Test t dwustronny

1,9896879

309,54545 337,17949

4581,1839 4077,3617

44 39
4344,8229
0
81
-1,9062411
0,0300828
1,6638842
0,0601656

113

Wskaanik
86,206 79,117
81,380 78,914
68,873 83,022
72,187 78,574
81,533 92,982
60,500 75,069
77,693 87,132
78,932 75,910
66,688 79,395
79,424 71,590
80,758 76,690
96,866 82,043
80,825 81,994
83,203 90,574
94,048 73,671
92,521| 105,130
92,346 49,893
71,182 84,965
85,215 91,852
90,148 83,463
76,084| 114,549
84,298 88,447
75,029 84,568
84,965 92,939
77,400 86,213
98,319 85,313
80,264 92,521

102,599 81,433
88,318 80,282
80,477 82,724
83,712 77,846
91,898 84,343
80,535 79,276
96,229 87,358
87,642 89,876
80,947 89,628
77,846
84,343

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 83,869339 83,275607
Wariancja 104,18711 75,709994
Obserwacje 36 42
df 35 41
F 1,3761341
P(F<=f) jednostronny 0,1622644
Test F jednostronny 1,708235
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
|wariancie

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 83,869339 83,275607
Wariancja 104,18711 75,709994
Obserwacje 36 42
Wariancja sumaryczna 88,824454
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 76
t Stat 0,2773654
P(T<=t) jednostronny 0,3911263
Test T jednostronny 1,6651514
P(T<=t) dwustronny 0,7822526
Test t dwustronny 1,9916726
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14
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PP-C

20
6,5
14
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13,5

[y
0NN OO

15
28
21
18
21
18

20
18
20
24
30
13,5
21
21
22
25
15
19
27
21
32

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 21,386364 20,22414
Wariancja 22,426948 42,0819
Obserwacje 22 29
df 21 28
F 0,5329358
P(F<=f) jednostronny 0,0704377
Test F jednostronny 0,4943299

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 21,386364 20,22414
Wariancja 22,426948 42,0819
Obserwacje 22 29
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 49
t Stat 0,7394307
P(T<=t) jednostronny 0,2315867
Test T jednostronny 1,6765512
P(T<=t) dwustronny 0,4631733
Test t dwustronny 2,009574

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

9
10 Zmienna 1 Zmienna 2
6,5|Srednia 11,22059 11,07576
13|Wariancja 30,85138 15,97064
15|Obserwacje 34 33
9,5|df 33 32
9,5|F 1,931756
13| P(F<=f) jednostronny 0,032804
38| Test F jednostronny 1,798902
12
16| Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
6|wariancje
6 Zmienna 1 Zmienna 2
10(Srednia 11,22059 11,07576
9|Wariancja 30,85138 15,97064
12|Obserwacje 34 33
10|Réanica ar. wg hipotezy 0
11|df 60
12]t Stat 0,122784
16|P(T<=t) jednostronny 0,451344
13| Test T jednostronny 1,670649
8|P(T<=t) dwustronny 0,902688
12|Test t dwustronny 2,000297
11
6
9
9
16
12
9
7
6
12
8
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PP-B

PP-D

19
21
11
11
18
12
21
16
12

20
11
17
8,5
13
12,5
11
17
13
9

6

9
12
22
11
19
10
22
15
18
18
20
21
23,5

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

16
14 Zmienna 1 Zmienna 2
14(Srednia 14,911765 12,87879
8,5|Wariancja 25,416221 17,65672
14|Obserwacje 34 33
23|df 33 32
12,5|F 1,4394642
11|P(F<=f) jednostronny 0,1527538
23|Test F jednostronny 1,7989024
5
12|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
10|wariancje
16 Zmienna 1 Zmienna 2
20|Srednia 14,911765 12,87879
16|Wariancja 25,416221 17,65672
11|Obserwacje 34 33
11|Wariancja sumaryczna 21,596161
13|Rdanica ar. wg hipotezy 0
19|df 65
27|t Stat 1,7902067
18|P(T<=t) jednostronny 0,039039
7|Test T jednostronny 1,6686363
14|P(T<=t) dwustronny 0,078078
18,5|Test t dwustronny 1,9971367
15
17,5
15
24
17
8
15
20
10
12

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 14,39063 14,10606
Wariancja 21,60862 21,24621
Obserwacje 32 33
df 31 32
F 1,017057
P(F<=f) jednostronny 0,480468
Test F jednostronny 1,810378
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 14,39063 14,10606
Wariancja 21,60862 21,24621
Obserwacje 32 33
Wariancja sumaryczna 21,42454
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 63
t Stat 0,247799
P(T<=t) jednostronny 0,402548
Test T jednostronny 1,669403
P(T<=t) dwustronny 0,805096
Test t dwustronny 1,998342
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

3

8 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 8,012821 6,316216
6|Wariancja 53,78273 10,79029
5|Obserwacije 39 37
4|df 38 36
6|F 4,984366

4|P(F<=f) jednostronny 2,2E-06

6|Test F jednostronny 1,73393

0

5|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

3|wariancje

5 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 8,012821 6,316216
4|Wariancja 53,78273 10,79029
4|Obserwacje 39 37
6|R6anica ar. wg hipotezy 0

5|df 53

5|t Stat 1,312607

5|P(T<=t) jednostronny 0,097486

4[Test T jednostronny 1,674116

2|P(T<=t) dwustronny 0,194971

6| Test t dwustronny 2,005745

2

0

3

2

2

5

5

4

0

4

7

7

2

6

5

6

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 9,147059 9,725
Wariancja 9,884385 14,85742
Obserwacje 34 32
df 33 31
F 0,665283
P(F<=f) jednostronny 0,126025
Test F jednostronny 0,555754
Test t: z dwiema prébami zakladajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 9,147059 9,725
Wariancja 9,884385 14,85742
Obserwacje 34 32
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 60
t Stat -0,66513
P(T<=t) jednostronny 0,254258
Test T jednostronny 1,670649
P(T<=t) dwustronny 0,508516
Test t dwustronny 2,000297
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 3,923077 4,716216
Wariancja 4568138 5,47973
Obserwacje 39 37
df 38 36
F 0,833643
P(F<=f) jednostronny 0,290303
Test F jednostronny 0,579436

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 3,923077 4,716216
Wariancja 4,568138 5,47973
Obserwacje 39 37
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 72

t Stat -1,540054

P(T<=t) jednostronny 0,063965

Test T jednostronny 1,666294

P(T<=t) dwustronny 0,127931

Test t dwustronny 1,993462

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

30
16 Zmienna 1 Zmienna 2
22|Srednia 31,23684 27,12963
45|Wariancja 77,95468 71,28063
30|Obserwacje 19 27
29(df 18 26
25|F 1,093631
42|P(F<=f) jednostronny 0,408653
35,5|Test F jednostronny 2,017799

33
29|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
42)wariancje
46 Zmienna 1 Zmienna 2
22|Srednia 31,23684 27,12963
30|Wariancja 77,95468 71,28063
43|Obserwacje 19 27
22|Wariancja sumaryczna 74,01092
24|Réanica ar. wg hipotezy 0
28|df 44

t Stat 1,594333

P(T<=t) jednostronny 0,05901

Test T jednostronny 1,68023

P(T<=t) dwustronny 0,11802

Test t dwustronny 2,015367
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

39
34 Zmienna 1 Zmienna 2
38|Srednia 33,54167 35,20455
40|Wariancja 25,88447 45,06331
28|Obserwacje 12 22
31,5|df 11 21
34|F 0,574402
26|P(F<=f) jednostronny 0,171854
26| Test F jednostronny 0,379385
32
34|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
40|wariancje
Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 33,54167 35,20455
Wariancja 25,88447 45,06331
Obserwacje 12 22
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 28
t Stat -0,810883
P(T<=t) jednostronny 0,212136
Test T jednostronny 1,70113
P(T<=t) dwustronny 0,424272
Test t dwustronny 2,048409

29
32
33
35
29
22

23
25
34
27
35
28
38
31
35
a4
32

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 30,72222 30,30769
Wariancja 34,9183 35,64154
Obserwacje 18 26
df 17 25
F 0,979708
P(F<=f) jednostronny 0,493175
Test F jednostronny 0,458405
Test t: z dwiema prébami zakladajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 30,72222 30,30769
Wariancja 34,9183 35,64154
Obserwacje 18 26
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 37
t Stat 0,227821
P(T<=t) jednostronny 0,41052
Test T jednostronny 1,687094
P(T<=t) dwustronny 0,82104
Test t dwustronny 2,02619
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PP-J Test F: z dwiema prébami dla wariancji
25 21
16 21 Zmienna 1 Zmienna 2
12 12|Srednia 19,17391 17,67308
13 21|Wariancja 43,03656 21,97885
28 25|Obserwacje 23 26
115 33|df 22 25
13 11|F 1,95809
21 12| P(F<=f) jednostronny 0,053303
22 19|Test F jednostronny 1,984152
21 23
19 20|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
23 12|wariancje
22 16 Zmienna 1 Zmienna 2
13 15|Srednia 19,17391 17,67308
13 12,5|Wariancja 43,03656 21,97885
19 12|Obserwacje 23 26
16 29|Wariancja sumaryczna 31,83565
17 30,5|Roanica ar. wg hipotezy 0
12 26|df 47
20 15]t Stat 0,929242
13 24|P(T<=t) jednostronny 0,178756
20 18| Test T jednostronny 1,677927
15 13|P(T<=t) dwustronny 0,357512
24 Test t dwustronny 2,011739
18
13
IST-1 Test F: z dwiema prébami dla wariancji
17 9
16,5 16 Zmienna 1 Zmienna 2
11 11(Srednia 12,75 11,375
12,5 17|Wariancja 18,26087 18,88194
12 18,5|Obserwacje 24 28
13 11|df 23 27
13 16|F 0,967107
14 9|P(F<=f) jednostronny 0,471415
13,5 13|Test F jednostronny 0,504911
7 14
21 14|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
9 16|wariancje
23 12 Zmienna 1 Zmienna 2
13 16|Srednia 12,75 11,375
12 11|{Wariancja 18,26087 18,88194
3 12|Obserwacje 24 28
10 11|Réanica ar. wg hipotezy 0
7 26|df 49
10 8|t Stat 1,147738
10 11{P(T<=t) jednostronny 0,128325
8 8,5|Test T jednostronny 1,676551
6 11|P(T<=t) dwustronny 0,25665
10 9|Test t dwustronny 2,009574
9 6
12
11
9
6
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 15,33871 14,92258
Wariancja 113,4231 14,10581
Obserwacje 31 31
df 30 30
F 8,040882
P(F<=f) jednostronny 7,64E-08
Test F jednostronny 1,840871

Test t: z dwiema prébami zakladajacy nieréwne
wariancije

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 15,33871 14,92258
Wariancja 113,4231 14,10581
Obserwacje 31 31
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 37

t Stat 0,205166

P(T<=t) jednostronny 0,419284

Test T jednostronny 1,687094

P(T<=t) dwustronny 0,838567

Test t dwustronny 2,02619

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 15,04839 16,14516
Wariancja 25,80591 28,06989
Obserwacje 31 31
df 30 30
F 0,919345
P(F<=f) jednostronny 0,409685
Test F jednostronny 0,543221

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 15,04839 16,14516
Wariancja 25,80591 28,06989
Obserwacje 31 31
Réanica ar. wg hipotezy 0

df 60

t Stat -0,831958

P(T<=t) jednostronny 0,204366

Test T jednostronny 1,670649

P(T<=t) dwustronny 0,408732

Test t dwustronny 2,000297
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IST-3
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

5
10 Zmienna 1 Zmienna 2
12(Srednia 10,01613 10,12903
16{Wariancja 16,0414 14,59946
7,5|Obserwacje 31 31

5[df 30 30

7|F 1,098766

4|P(F<=f) jednostronny 0,399069
10| Test F jednostronny 1,840871

8

7|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
13|wariancje

9 Zmienna 1 Zmienna 2
10(Srednia 10,01613 10,12903
12(Wariancja 16,0414 14,59946
12|Obserwacje 31 31
20|Wariancja sumaryczna 15,32043

9|Réanica ar. wg hipotezy 0
13|df 60
11t Stat -0,113563
11(P(T<=t) jednostronny 0,454982
13|Test T jednostronny 1,670649
15(P(T<=t) dwustronny 0,909963
19|Test t dwustronny 2,000297

8

8
10
10

7

3

6

31

125
18

17

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 22,27419 24,95
Wariancja 50,74731 56,93707
Obserwacije 31 30
df 30 29
F 0,891288
P(F<=f) jednostronny 0,377532
Test F jednostronny 0,541293
Test t: z dwiema probami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 22,27419 24,95
Wariancja 50,74731 56,93707
Obserwacije 31 30
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 59
t Stat -1,423198
P(T<=t) jednostronny 0,079973
Test T jednostronny 1,671092
P(T<=t) dwustronny 0,159945
Test t dwustronny 2,000997
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

36,5
32 Zmienna 1 Zmienna 2
35(Srednia 30,46774 30,25
35|Wariancja 62,24892 100,9095
32|Obserwacje 31 30
34|df 30 29
42|F 0,616879
45|P(F<=f) jednostronny 0,097094
39(Test F jednostronny 0,541293
35
37|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

41|wariancje

34 Zmienna 1 Zmienna 2
26|Srednia 30,46774 30,25
38|Wariancja 62,24892 100,9095
22|Obserwacje 31 30
29[Réanica ar. wg hipotezy 0

23|df 55

36|t Stat 0,093948
22|P(T<=t) jednostronny 0,462746

24|Test T jednostronny 1,673034
20|P(T<=t) dwustronny 0,925492

21|Test t dwustronny 2,004044

34

26

31

38

20

18

16

23

P
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|
Srednia 8,911765 8,748485
Wariancja 110,5829 81,49695
Obserwacje 34 33
df 33 32
F 1,356896
P(F<=f) jednostronny 0,195155
Test F jednostronny 1,798902
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 8,911765 8,748485
Wariancja 110,5829 81,49695
Obserwacje 34 33
Wariancja sumaryczna 96,26366
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 65
t Stat 0,068102
P(T<=t) jednostronny 0,472957
Test T jednostronny 1,668636
P(T<=t) dwustronny 0,945913
Test t dwustronny 1,997137

118

IST-7
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14
13
16

16
115
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

17,5
18,5 Zmienna 1 Zmienna 2
14,5|Srednia 24,6 255
22|Wariancja 44,04211 89,2
22|Obserwacje 20 21
21|df 19 20
41|F 0,493746
27|P(F<=f) jednostronny 0,064984
27|Test F jednostronny 0,46393
21
27|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

27

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

29
28
36
24,5
18
18
21

1

Srednia 24,6 25,5
Wariancja 44,04211 89,2
Obserwacje 20 21
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 36

t Stat -0,354382

P(T<=t) jednostronny 0,36256

Test T jednostronny 1,688297

P(T<=t) dwustronny 0,72512

est t dwustronny 2,028091

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

6
8 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 7,631579 8,532353
9|Wariancja 11,81681 10,58529
9|Obserwacje 38 34
18|df 37 33
7|F 1,116343
14,5|P(F<=f) jednostronny 0,376071
15,8|Test F jednostronny 1,768122
7
5|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
10|wariancje
8 Zmienna 1 Zmienna 2
13,2|Srednia 7,631579 8,532353
6|Wariancja 11,81681 10,58529
Obserwacje 38 34
Wariancja sumaryczna 11,23624
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 70
t Stat -1,138336
P(T<=t) jednostronny 0,129431
Test T jednostronny 1,666915
P(T<=t) dwustronny 0,258861
Test t dwustronn y 1,994435
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16
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 9,13 8,830556
Wariancja 7,927282 6,742754
Obserwacje 40 36
df 39 35
F 1,175674
P(F<=f) jednostronny 0,315165
Test F jednostronny 1,739117

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 9,13 8,830556
Wariancja 7,927282 6,742754
Obserwacje 40 36
Wariancja sumaryczna 7,367032

Réanica ar. wg hipotezy 0

df 74

t Stat 0,480225

P(T<=t) jednostronny 0,316242

Test T jednostronny 1,665708

P(T<=t) dwustronny 0,632484

Test t dwustronny 1,992544

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 12,22857 12,375
Wariancja 16,72563 24,35484
Obserwacje 35 32
df 34 31
F 0,686748
P(F<=f) jednostronny 0,142939
Test F jednostronny 0,558971

Test t: z dwiema prébami zakladajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 12,22857 12,375
Wariancja 16,72563 24,35484
Obserwacje 35 32
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 60

t Stat -0,131552

P(T<=t) jednostronny 0,44789

Test T jednostronny 1,670649

P(T<=t) dwustronny 0,895779

Test t dwustronny 2,000297

119

OF-10 Test F: z dwiema prébami dla wariancji
10 8
9 9 Zmienna 1 Zmienna 2
10,5 8,5 Srednia 9,891892 10,01429
8 9 Wariancja 11,52965 14,09538
12,5 9 Obserwacje 37 35
12 7 df 36 34
9 10 F 0,817974
22 9 P(F<=f) jednostronny 0,276532
7 14 Test F jednostronny 0,570465
9 12
13 5[Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
13 9|wariancje
75 8 Zmienna 1 Zmienna 2
5 9|Srednia 9,891892 10,01429
3 16|Wariancja 11,52965 14,09538
10 10|Obserwacje 37 35
13 8|Rdanica ar. wg hipotezy 0
12 9|df 68
3 13|t Stat -0,144813
12 12|P(T<=t) jednostronny 0,442643
11 12|Test T jednostronny 1,667572
10 6|P(T<=t) dwustronny 0,885287
115 7|Test t dwustronny 1,995468
6,5 19
8 12
10 6,5
6 10
12 16
14 8
7 4
10 10
12 7
4 10
12 12
16 4
12
16
CS-12 Test F: z dwiema prébami dla wariancji
7 5
6 6 Zmienna 1 Zmienna 2
5 8[Srednia 6,25 7,359375
5 5,5|Wariancja 11,00714 42,81023
7 6|Obserwacje 36 32
6 5[df 35 31
6 4,5|F 0,257115
4 7|P(F<=f) jednostronny 7,68E-05
6 6|Test F jednostronny 0,562034
4 11
8 5|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
7 5|wariancje
4 10 Zmienna 1 Zmienna 2
11 6[Srednia 6,25 7,359375
21 4|Wariancja 11,00714 42,81023
20 4|Obserwacje 36 32
3 4|Wariancja sumaryczna 25,94496
5 12|Roéanica ar. wg hipotezy 0
5 11]df 66
3 20|t Stat -0,896445
35 7|P(T<=t) jednostronny 0,186637
55 4|Test T jednostronny 1,66827
2 5|P(T<=t) dwustronny 0,373273
2 6|Test t dwustronny 1,996564
4 3
6 4
7 4
3 6
5 3
7 3
9 4
7 3
5
7
9
7
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 5,757143 6,106061
Wariancja 8,328992 7,902462
Obserwacje 35 33
df 34 32
F 1,053974
P(F<=f) jednostronny 0,441882
Test F jednostronny 1,793619

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

=

[y

Srednia 5,757143 6,106061

Wariancja 8,328992 7,902462
Obserwacje 35 33
Wariancja sumaryczna 8,122189

Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 66

t Stat -0,504572

P(T<=t) jednostronny 0,30777

Test T jednostronny 1,66827

P(T<=t) dwustronny 0,61554

Test t dwustronny 1,996564
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 9,090909 7,619048
Wariancja 41,77706 16,92262
Obserwacje 22 21
df 21 20
F 2,468711
P(F<=f) jednostronny 0,023996
Test F jednostronny 2,112401
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 9,090909 7,619048
Wariancja 41,77706 16,92262
Obserwacje 22 21
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 36
t Stat 0,894952
P(T<=t) jednostronny 0,188379
Test T jednostronny 1,688297
P(T<=t) dwustronny 0,376758
Test t dwustronny 2,028091

120

LP-a Test F: z dwiema prébami dla wariancji
5 6
5 12 Zmienna 1 Zmienna 2
55 9|Srednia 7,019231 8,6
11 2|Wariancja 12,78962 17,83333
3 3,5|Obserwacje 26 25
9,5 df 25 24
4,5 7,5|F 0,717175
7 5|P(F<=f) jednostronny 0,207237
7 7,5|Test F jednostronny 0,509086
12 4
9 6|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
55 5|wariancje
9 6 Zmienna 1 Zmienna 2
6 10{Srednia 7,019231 8,6
9 5[(Wariancja 12,78962 17,83333
7 4|Obserwacje 26 25
7 6|Rdanica ar. wg hipotezy 0
10 7|df 47
21 8|t Stat -1,439897
12 11|P(T<=t) jednostronny 0,078262
17 2|Test T jednostronny 1,677927
8 6|P(T<=t) dwustronny 0,156525
8 17|Test t dwustronny 2,011739
14 8
3 8
14
3
LP-c Test F: z dwiema prébami dla wariancji
31 23
22 45 Zmienna 1 Zmienna 2
46 32,5[Srednia 24,26 255
31 34|Wariancja 201,9192 159,48
37 52|Obserwacje 25 26
35 7,5|df 24 25
8 40|F 1,26611
20 35|P(F<=f) jednostronny 0,280802
23,5 35,5|Test F jednostronny 1,964306
11 3
30,5 5|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
3 3|wariancje
2 2 Zmienna 1 Zmienna 2
11 4|Srednia 24,26 255
4 27|Wariancja 201,9192 159,48
27 25|Obserwacje 25 26
25 29|Wariancja sumaryczna 180,2665
41 17|Réanica ar. wg hipotezy 0
47 13|df 49
25 21|t Stat -0,329713
30 39|P(T<=t) jednostronny 0,371511
39 31|Test T jednostronny 1,676551
31 30]|P(T<=t) dwustronny 0,743022
30 28|Test t dwustronny 2,009574
28 25
25




32
19
46
38
46
41
20
12

38
47
35,5
25
20
12
30
21
36
35
33
27

24
30
34
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LP-d

LP-f

22
33

32
29
33

16
10
13
14
11
10
36
26
23
29
22
42
23
32
24
30
34
28

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 24,04 30,05769
Wariancja 94,37333 95,92654
Obserwacje 25 26
df 24 25
F 0,983808
P(F<=f) jednostronny 0,485157
Test F jednostronny 0,50634
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 24,04 30,05769
Wariancja 94,37333 95,92654
Obserwacje 25 26
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 49
t Stat -2,202582
P(T<=t) jednostronny 0,016179
Test T jednostronny 1,676551
P(T<=t) dwustronny 0,032359
Test t dwustronny 2,009574

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

13
19 Zmienna 1 Zmienna 2
8|Srednia 12,5 14,21739
21|Wariancja 48,7381 45,47332
8|Obserwacje 22 23
9|df 21 22
5|F 1,071795
3|P(F<=f) jednostronny 0,435559
19|Test F jednostronny 2,058727
7
3|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
11|wariancje
30 Zmienna 1 Zmienna 2
14|Srednia 12,5 14,21739
23|Wariancja 48,7381 45,47332
6|Obserwacje 22 23
9|Wariancja sumaryczna 47,06775
20|Réanica ar. wg hipotezy 0
9|df 43
14|t Stat -0,839415
12|P(T<=t) jednostronny 0,20294
12|Test T jednostronny 1,681071
P(T<=t) dwustronny 0,405879
Test t dwustronny 2,016691

121

8,5
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23
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 16,5 19,53846
Wariancja 40,76087 52,67846
Obserwacje 24 26
df 23 25
F 0,773767
P(F<=f) jednostronny 0,269753
Test F jednostronny 0,500934

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 16,5 19,53846
Wariancja 40,76087 52,67846
Obserwacje 24 26
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 48
t Stat -1,574424
P(T<=t) jednostronny 0,060979
Test T jednostronny 1,677224
P(T<=t) dwustronny 0,121958
Test t dwustronny 2,010634

Test F: z dwiema prébami dla wariancji
10
10 Zmienna 1 Zmienna 2
15(Srednia 7,55 7,666667
Wariancja 16,15526 4,352941
6[Obserwacje 20 18
2|df 19 17
1|F 3,711344
17|P(F<=f) jednostronny 0,004482
8|Test F jednostronny 2,242892
8
9|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
7|wariancje
6 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 7,55 7,666667
5[Wariancja 16,15526 4,352941
3|Obserwacje 20 18
8|Rdanica ar. wg hipotezy 0
10|df 29
7|t Stat -0,113877
9[P(T<=t) jednostronny 0,45506
10(Test T jednostronny 1,699127
P(T<=t) dwustronny 0,91012
Test t dwustronny 2,045231
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 6,785714 6,447368
Wariancja 9,864286 5,080409
Obserwacje 21 19
df 20 18
F 1,941632
P(F<=f) jednostronny 0,081262
Test F jednostronny 2,190646

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 6,785714 6,447368
Wariancja 9,864286 5,080409
Obserwacje 21 19
Wariancja sumaryczna 7,598239

Réanica ar. wg hipotezy 0

df 38

t Stat 0,387669

P(T<=t) jednostronny 0,350212

Test T jednostronny 1,685953

P(T<=t) dwustronny 0,700424

Test t dwustronny 2,024394

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 5,15 6,775
Wariancja 4,976316 9,117763
Obserwacje 20 20
df 19 19
F 0,545783
P(F<=f) jednostronny 0,098028
Test F jednostronny 0,461201

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 5,15 6,775
Wariancja 4,976316 9,117763
Obserwacje 20 20
Roanica ar. wg hipotezy 0

df 35

t Stat -1,935753

P(T<=t) jednostronny 0,030504

Test T jednostronny 1,689573

P(T<=t) dwustronny 0,061008

Test t dwustronny 2,03011
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

9

3 Zmienna 1 Zmienna 2

9|Srednia 7,340909 8,083333

8|Wariancja 11,22348 7,595588
6,5|Obserwacje 22 18
18|df 21 17

9|F 1,477632

3|P(F<=f) jednostronny 0,208783

4|Test F jednostronny 2,218897

4|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

4|wariancje

3 Zmienna 1 Zmienna 2
10|Srednia 7,340909 8,083333
10|Wariancja 11,22348 7,595588

7|Obserwacje 22 18

6|Wariancja sumaryczna 9,600478

7|Réanica ar. wg hipotezy 0

9|df 38

8|t Stat -0,753917

9|P(T<=t) jednostronny 0,227773

7|Test T jednostronny 1,685953

8|P(T<=t) dwustronny 0,455546

Tlest t dwustronny 2,024394

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

=
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Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,190476 8,078947
Wariancja 11,8619 5,951754
Obserwacje 21 19
df 20 18
F 1,99301
P(F<=f) jednostronny 0,073445
Test F jednostronny 2,190646
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,190476 8,078947
Wariancja 11,8619 5,951754
Obserwacje 21 19
Wariancja sumaryczna 9,06236
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 38
t Stat -0,932136
P(T<=t) jednostronny 0,178576
Test T jednostronny 1,685953
P(T<=t) dwustronny 0,357151
Test t dwustronny 2,024394
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji
8
9 Zmienna 1 Zmienna 2
8|Srednia 6,818182 6,735294
3|Wariancja 7,012987 5,066176
6|Obserwacje 22 17
df 21 16
8|F 1,384276
6|P(F<=f) jednostronny 0,255949
3|Test F jednostronny 2,26423
3
3|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
Olwariancje
0 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 6,818182 6,735294
4|Wariancja 7,012987 5,066176
8|Obserwacje 22 17
5|Wariancja sumaryczna 6,171123
3|Roanica ar. wg hipotezy 0
8|df 37
8|t Stat 0,103326
8|P(T<=t) jednostronny 0,459131
7|Test T jednostronny 1,687094
7|P(T<=t) dwustronny 0,918262
Test t dwustronny 2,02619

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
5,659091 6,547619

Srednia

Wariancja 6,604437 6,847619
Obserwacje 22 21
df 21 20
F 0,964487
P(F<=f) jednostronny 0,466342
Test F jednostronny 0,477092

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 5,659091 6,547619
Wariancja 6,604437 6,847619
Obserwacje 22 21
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 41

t Stat -1,122761

P(T<=t) jednostronny 0,134035

Test T jednostronny 1,682879

P(T<=t) dwustronny 0,268071

Test t dwustronny 2,019542
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 6,217391 7,526316
Wariancja 7,882411 9,068713
Obserwacje 23 19
df 22 18
F 0,869187
P(F<=f) jednostronny 0,373079
Test F jednostronny 0,476646

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 6,217391 7,526316
Wariancja 7,882411 9,068713
Obserwacje 23 19
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 37

t Stat -1,445453

P(T<=t) jednostronny 0,078374

Test T jednostronny 1,687094

P(T<=t) dwustronny 0,156748

Test t dwustronny 2,02619

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

22

24 Zmienna 1 Zmienna 2

3,5/Srednia 8,944444 11,72222
3|Wariancja 73,90278 43,69444
2|Obserwacje 9 9
4|df 8 8
4lF 1,691354
5|P(F<=f) jednostronny 0,236855

13|Test F jednostronny 3,438103

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 8,944444 11,72222
Wariancja 73,90278 43,69444
Obserwacje 9 9
Wariancja sumaryczna 58,79861

Réanica ar. wg hipotezy 0

df 16

t Stat -0,768458

P(T<=t) jednostronny 0,226704

Test T jednostronny 1,745884

P(T<=t) dwustronny 0,453409

Test t dwustronny 2,119905




8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

WSP-1-II Test F: z dwiema prébami dla wariancji WSP-2-1 WSP-2-1l

9 22 6 56
5 8 Zmienna 1 Zmienna 2 61
4 5(Srednia 11,75 11,16667

24 12(Wariancja 54,91667 74,96667

20 Obserwacj 4 6
5 df 3 5

F 0,732548

P(F<=f) jec 0,424381
Test F jedr 0,110945

Test t: z dwiema prébami
zaktadajacy nieréwne wariancje
Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 11,75 11,16667
Wariancja 54,91667 74,96667
Obserwacj 4 6
Roanica ar. 0
df 7
t Stat 0,113912

P(T<=t) jec 0,456253
Test T jedr 1,894578
P(T<=t) dw 0,912506
Testtdw u 2,364623
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Porownania grup: starsi (S) — dojrzali (D)

STARSI DOJRZALI

Waga

Waga
250
285
270
300
360
500
350
380
400
370
300
480
490
370
360
380
480
320
400
460
500
270
450
480
380
380
430
400

PP-B

17,5
12,5
20
19

11
12
13
12
17
14
12
14
12
11,5
16
19

17
16
10

Test F: z dwiema prébami dla wariancji
300
340 Zmienna 1 | Zmienna 2
285[Srednia 337,179487| 385,535714
325(Wariancja 4077,36167| 5683,96164
350(Obserwacje 39 28
210(df 38 27
260|F 0,71734504
270|P (F<=f) jednostronny 0,17034613
300(Test F jednostronny 0,56138383
320
330(Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
260|wariancje
300 Zmienna 1 | Zmienna 2
360(Srednia 337,179487| 385,535714
300(Wariancja 4077,36167| 5683,96164
370(Obserwacje 39 28
380|Rdgnica ar. wg hipotezy 0
520(df 52
300|t Stat -2,7573831
490|P (T<=t) jednostronny 0,0040099
380(Test T jednostronny 1,67468897
390(P(T<=t) dwustronny 0,00801979
320|Test t dwustronny 2,00664545
350
320
270
400
380
270
420
400
380
370
310
330
270
250
370
400
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
11
22 Zmienna 1 Zmienna 2|
6|Srednia 12,87879 13,43182
15|Wariancja 17,65672 15,69751
23|Obserwacje 33 22
17,5(df 32 21
16|F 1,12481
16| P(F<=f) jednostronny 0,395731
15| Test F jednostronny 1,999013
12
13|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy rowne
11|wariancje
16 Zmienna 1 Zmienna 2|
10(Srednia 12,87879 13,43182
14| Wariancja 17,65672 15,69751
11|Obserwacje 33 22
13|Wariancja sumaryczna 16,88043
10|Réanica ar. wg hipotezy 0
10|df 53
14|t Stat -0,48904
6|P(T<=t) jednostronny 0,313416
11,5[Test T jednostronny 1,674116
9|P(T<=t) dwustronny 0,626831
7| Test t dwustronny 2, 005745
16
7
14
14
8
15
20
10
12

W skaagnik Test F: z dwiema prébami dla wariancji
67,869 86,206
83,022 81,380 Zmienna 1  Zmienna 2
75,910 68,873(Srednia 83,034646 86,382258
79,395 72,187|Wariancja 84,423177 85,606693
90,574 81,533|Obserwacje 36 20
82,160 60,500|df 35 19
81,133 77,693|F 0,986175
84,965 78,932|P(F<=f) jednostronny 0,4704012
99,342 66,688|Test F jednostronny 0,5284837
66,625 79,424
87,451 80,758 Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
98,200 96,866 |wariancje
92,717 80,825 Zmienna 1 | Zmienna 2
84,568 83,203(Srednia 82,932536 86,382258
96,877 94,048|W ariancja 80,623003 85,606693
97,976 92,521|Obserwacje 38 20
92,521 92,346(Rdgnica gr. wg hipotezy 0
90,780 71,182|df 38
88,493 85,215(t Stat -1,36341
87,066 90,148(P(T<=t) jednostronny 0,0903885
76,084 Test T jednostronny 1,6859545
84,298|P(T<=t) dwustronny 0,180777
75,029|Test t dwustronny 2,0243941
84,965
77,400
98,319
80,264
102,599
88,318
80,477
83,712
91,898
80,535
96,229
87,642
80,947
77,846
84,343
PP-C Test F: z dwiema prébami dla wariancji
6,5 7
25 20 Zmienna 1 Zmienna 2
9,5 6,5|Srednia 11,07576 12,20455
7 14|Wariancja 15,97064 15,20617
12 9|Obserwacje 33 22
10 25|df 32 21
10 13,5|F 1,050274
10 17|P(F<=f) jednostronny 0,462363
11 15|Test F jednostronny 1,999013
13 8
15 14|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
12 9,5|wariancje
14 8,5 Zmienna 1 Zmienna 2
10 11(Srednia 11,07576 12,20455
14 12|Wariancja 15,97064 15,20617
11,5 10|Obserwacje 33 22
12,5 11|{Wariancja sumaryczna 15,66774
17,5 10|Réanica ar. wg hipotezy 0
10 10{df 53
16 12|t Stat -1,036087
12 7|P(T<=t) jednostronny 0,152433
10 11,5|Test T jednostronny 1,674116
11|P(T<=t) dwustronny 0,304866
11|Test t dwustronny 2,005745
13
7
11
9
9
7
6
12
8
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

19
21 Zmienna 1 Zmienna 2,
11|Srednia 14,10606 14,36364
11|Wariancja 21,24621 20,24242
18|Obserwacje 33 22
12|df 32 21
21|F 1,049588
16|P(F<=f) jednostronny 0,463008
12|Test F jednostronny 1,999013
13
18| Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
12|wariancje

3 Zmienna 1 Zmienna 2,
7,5|Srednia 14,10606 14,36364
12|Wariancja 21,24621 20,24242
19|Obserwacje 33 22
10|Wariancja sumaryczna 20,84848
15|Réanica ar. wg hipotezy 0
13|df 53
14|t Stat -0,204953
17|P(T<=t) jednostronny 0,419197

8|Test T jednostronny 1,674116
20|P(T<=t) dwustronny 0,838394
20| Test t dwustronny 2,005745
24
14
11
12
12
16
15
10

9
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 4,716216 4,2
Wariancja 5,47973 8
Obserwacje 37 25
df 36 24
F 0,684966
P(F<=f) jednostronny 0,148811
Test F jednostronny 0,548182

Test t: z dwiema probami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2,

Srednia 4,716216 4,2
Wariancja 5,47973 8
Obserwacje 37 25
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 45

t Stat 0,754505

P(T<=t) jednostronny 0,227238

Test T jednostronny 1,679427

P(T<=t) dwustronny 0,454477

Test t dwustronny 2,014103
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11
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji
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12
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11
8,8
11,5
7,5
55

8,4
7,5
1

~N BN

A~ 0

1
13

14
11

12
20
18
12

10

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 6,316216 6,768
Wariancja 10,79029 6,506433
Obserwacje 37 25
df 36 24
F 1,658402
P(F<=f) jednostronny 0,098116
Test F jednostronny 1,907889
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 6,316216 6,768
Wariancja 10,79029 6,506433
Obserwacje 37 25
Wariancja sumaryczna 9,076745
Roanica ar. wg hipotezy 0
df 60
t Stat -0,579216
P(T<=t) jednostronny 0,282306
Test T jednostronny 1,670649
P(T<=t) dwustronny 0,564612
Test t dwustronny 2,000297

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 9,725 11,82727
Wariancja 14,85742 20,74017
Obserwacije 32 22
df 31 21
F 0,716359
P(F<=f) jednostronny 0,195108
Test F jednostronny 0,524368

Test t: z dwiema probami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 9,725 11,82727
Wariancja 14,85742 20,74017
Obserwacje 32 22
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 40
t Stat -1,772301
P(T<=t) jednostronny 0,041981
Test T jednostronny 1,683852
P(T<=t) dwustronny 0,083961
Test t dwustronny 2,021075




35

24,5
31
85)
20
43
43
39

PP-J
23
16
28

21,5

26
28
31
15
23
22,5
34
30
33
26
20,5
15
34
35

24,5
33
32
45
25
25
30
22
30
43
22
24

25
16
12
13
28
11,5
13
21
22
21
19
23

13
13
19
16
17
12
20
13
20
15
24
18
13

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 27,12963 31,73529
Wariancja 71,28063 56,50368
Obserwacje 27 17
df 26 16
F 1,261522
P(F<=f) jednostronny 0,319298
Test F jednostronny 2,219593

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy rowne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 27,12963 31,73529
Wariancja 71,28063 56,50368
Obserwacje 27 17
Wariancja sumaryczna 65,65131
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 42
t Stat -1,835907
P(T<=t) jednostronny 0,036729
Test T jednostronny 1,681951
P(T<=t) dwustronny 0,073458
Test t dwustronny 2,018082

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 17,67308 20,97619
Wariancja 21,97885 25,4619
Obserwacje 26 21
df 25 20
F 0,863205
P(F<=f) jednostronny 0,359623
Test F jednostronny 0,498139

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 17,67308 20,97619
Wariancja 21,97885 25,4619
Obserwacje 26 21
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 41
t Stat -2,302611
P(T<=t) jednostronny 0,013225
Test T jednostronny 1,682879
P(T<=t) dwustronny 0,02645
Test t dwustronny 2,019542
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PP-K
39
24
21
31
27
32
34
41
27
26
40
34
27
40
25,5
37,5
32
25
37
35
32

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

46

40 Zmienna 1 Zmienna 2
39(Srednia 35,20455 38,78125
42|Wariancja 45,06331 26,83229
42]|0Obserwacije 22 16
41|df 21 15
40|F 1,679443
32|P(F<=f) jednostronny 0,153367

29|Test F jednostronny 2,31632

32

42|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

31

30,5

33
42
21
24
36
26
32
34
40

1

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 35,20455 38,78125
Wariancja 45,06331 26,83229
Obserwacje 22 16
Wariancja sumaryczna 37,46705
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 36
t Stat -1,778434
P(T<=t) jednostronny 0,04189
Test T jednostronny 1,688297
P(T<=t) dwustronny 0,083779
est t dwustronny 2,028091

26
24
28
21
21

37,5
30
34
34
27
34
27
30
22
28
39

25,5
38
32
37
26
25
31
35
a4
32

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 30,30769 31,7619
Wariancja 35,64154 35,86548
Obserwacje 26 21
df 25 20
F 0,993756
P(F<=f) jednostronny 0,487869
Test F jednostronny 0,498139

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

|wariancie

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 30,30769 31,7619
Wariancja 35,64154 35,86548
Obserwacje 26 21
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 43
t Stat -0,828788
P(T<=t) jednostronny 0,205901
Test T jednostronny 1,681071
P(T<=t) dwustronny 0,411801
Test t dwustronny 2,016691
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16,5
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 11,375 12,53571
Wariancja 18,88194  9,09478
Obserwacje 28 14
df 27 13
F 2,07613
P(F<=f) jednostronny 0,083719
Test F jednostronny 2,398203

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

9|wariancje
23 Zmienna 1 Zmienna 2
13(Srednia 11,375 12,53571
12|Wariancja 18,88194 9,09478
3|Obserwacje 28 14
10{Wariancja sumaryczna 15,70112
7|R6anica ar. wg hipotezy 0
10|df 40
10|t Stat -0,894908
8|P(T<=t) jednostronny 0,188095
6|Test T jednostronny 1,683852
10| P(T<=t) dwustronny 0,37619
9|Test t dwustronny 2,021075
12
11
9
6
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
11
11 Zmienna 1 Zmienna 2
6|Srednia 10,12903 12,40476
9,5|Wariancja 14,59946 23,84048
9|Obserwacje 31 21
8|df 30 20
10|F 0,612381
4|P(F<=f) jednostronny 0,109317
6|Test F jednostronny 0,517691
8
12|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
9|wariancje
12 Zmienna 1 Zmienna 2
15(Srednia 10,12903 12,40476
9|Wariancja 14,59946 23,84048
12|Obserwacje 31 21
17|Réanica ar. wg hipotezy 0
17]df 36
15]t Stat -1,79564
19|P(T<=t) jednostronny 0,040475
14[Test T jednostronny 1,688297
11|P(T<=t) dwustronny 0,08095
12|Test t dwustronny 2,028091
9
8,5
6
9
9
7
3
6
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15
16

11
12
16
15
16
11
20
11,5
13
16
24

11

13
12

15
19
14
22
15
15
19
26

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

17

18,1 Zmienna 1 Zmienna 2
11(Srednia 14,92258 14,18182
12|Wariancja 14,10581 20,32251
12|Obserwacje 31 22
16|df 30 21
16|F 0,694098
11|P(F<=f) jednostronny 0,176305

11,5|Test F jednostronny 0,52105
12
21| Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

19|wariancje
21 Zmienna 1 Zmienna 2
22(Srednia 14,92258 14,18182
22|Wariancja 14,10581 20,32251
13,5|Obserwacje 31 22
15|Réanica ar. wg hipotezy 0
13|df 40
7|t Stat 0,630859
12|P(T<=t) jednostronny 0,265861
13|Test T jednostronny 1,683852
20| P(T<=t) dwustronny 0,531721
17|Test t dwustronn y 2,021075
16
11,5
11
13
16
15
13
15
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
22
19,5 Zmienna 1 Zmienna 2
11(Srednia 16,14516 15,27273
13,5|Wariancja 28,06989 30,49351
13|Obserwacje 31 22
17(df 30 21
17|F 0,92052
11|P(F<=f) jednostronny 0,409802
14|Test F jednostronny 0,52105
15,5
20|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
29|wariancje
29 Zmienna 1 Zmienna 2
26|Srednia 16,14516 15,27273
20|Wariancja 28,06989 30,49351
14|Obserwacje 31 22
15|Réanica ar. wg hipotezy 0
10|df 44
7|t Stat 0,576326
12(P(T<=t) jednostronny 0,283666
20|Test T jednostronny 1,68023
16|P(T<=t) dwustronny 0,567332
19|Test t dwustronny 2,015367
14
15
10
14
18
15
10
14
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

26

33 Zmienna 1 Zmienna 2|
16(Srednia 24,95 21,825
32|Wariancja 56,93707 47,13882
26|Obserwacje 30 20
26|df 29 19
41|F 1,20786
30|P(F<=f) jednostronny 0,338967

28|Test F jednostronny 2,077215

25|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

35|wariancje

34 Zmienna 1 Zmienna 2|
28(Srednia 24,95 21,825
22|Wariancja 56,93707 47,13882
25|Obserwacje 30 20
16|Wariancja sumaryczna 53,05859
20|Réanica ar. wg hipotezy 0

13|df 48

21|t Stat 1,48615
30|P(T<=t) jednostronny 0,071889

23|Test T jednostronny 1,677224
24|P(T<=t) dwustronny 0,143779

24.,5|Test t dwustronny 2,010634

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

14
8 Zmienna 1 Zmienna 2|
51|Srednia 25,5 28,26471

34|Wariancja
24|Obserwacje

29|df

29|F

11|P(F<=f) jednostronny
31|Test F jednostronny

89,2 75,56618

21 17

20 16
1,180422
0,372251
2,27557

28|Test t: z dwiema probami zaktadajacy réwne

33|wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|

33|Srednia
22,5|Wariancja

20|Obserwacje

24|Wariancja sumaryczna

30|Réanica ar. wg hipotezy

18|df

18|t Stat

21|P(T<=t) jednostronny
Test T jednostronny
P(T<=t) dwustronny
Test t dwustronny

25,5 28,26471

89,2 75,56618

21 17
83,14052
0
36
-0,929362
0,179446
1,688297
0,358892

2,028091
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

45

41 Zmienna 1 _Zmienna 2

25|Srednia 30,25 29,818182

42|Wariancja 100,90948 39,774892

37|Obserwacje 30 22

38|df 29 21

40|F 2,5370146
47,5|P(F<=f) jednostronny 0,0152604

42|Test F jednostronny 2,0163924

39

41|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

33

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

26
15

16
21
34
33
31
32
30

26
20
24
33
18

23

L

L

©

12,

2
3!
3
3

1

Srednia 30,25 29,818182
Wariancja 100,90948 39,774892
Obserwacje 30 22
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 49
t Stat 0,1898841
P(T<=t) jednostronny 0,4250922
Test T jednostronny 1,6765512
P(T<=t) dwustronny 0,8501844
Test t dwustronny 2,009574

Test F: z dwiema prébami dla wariancji
6
3 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 8,748485 14,32609
2|Wariancja 81,49695 171,6275
3|Obserwacje 33 23
8|df 32 22
3|F 0,474848
5|P(F<=f) jednostronny 0,026798
7|Test F jednostronny 0,530743
3
5|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
2|wariancje

4 Zmienna 1 Zmienna 2

4|Srednia 8,748485 14,32609
5|Wariancja 81,49695 171,6275
0[Obserwacje 33 23
4|Wariancja sumaryczna 118,2168

9|R6anica ar. wg hipotezy 0

6|df 54

3|t Stat -1,888578

7|P(T<=t) jednostronny 0,032162

4[Test T jednostronny 1,673566

5|P(T<=t) dwustronny 0,064325

6| Test t dwustronny 2,004881

2

5

8

0

5

3

3

4

2
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 8,532353 7,608696
Wariancja 10,58529 11,22628
Obserwacje 34 23
df 33 22
F 0,942902
P(F<=f) jednostronny 0,430139
Test F jednostronny 0,533769

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 8,5632353 7,608696
Wariancja 10,58529 11,22628
Obserwacje 34 23
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 46

t Stat 1,033048

P(T<=t) jednostronny 0,153491

Test T jednostronny 1,678659

P(T<=t) dwustronny 0,306983

Test t dwustronny 2,012894

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

10
9 Zmienna 1 Zmienna 2
10,5(Srednia 10,01429 10,468
8|Wariancja 14,09538 9,396433
12,5|Obserwacje 35 25
12|df 34 24
9|F 1,500077
22|P(F<=f) jednostronny 0,151778
7|Test F jednostronny 1,917133

13|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
13|wariancje

75 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 10,01429 10,468
3|Wariancja 14,09538 9,396433

10|Obserwacje 35 25

13|Wariancja sumaryczna 12,15099

12|Réanica ar. wg hipotezy 0
3|df 58

12]t Stat -0,497056

11{P(T<=t) jednostronny 0,310514

10[Test T jednostronny 1,671553

11,5|P(T<=t) dwustronny 0,621029

6,5|Test t dwustronny 2,001716
8

10
6

12

14
7

10

12
4

12

16
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 8,830556 8,65
Wariancja 6,742754 7,5738
Obserwacje 36 26
df 35 25
F 0,890274
P(F<=f) jednostronny 0,369641
Test F jednostronny 0,548284

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

7,2|wariancje
12 Zmienna 1 Zmienna 2
10(Srednia 8,830556 8,65
9,5|Wariancja 6,742754 7,5738
6|Obserwacje 36 26
6,5|Réanica ar. wg hipotezy 0
7|df 52
12|t Stat 0,260991
10(P(T<=t) jednostronny 0,397565
6[Test T jednostronny 1,674689
8[P(T<=t) dwustronny 0,795131
12|Test t dwustronny 2,006645
9
9
10
8
9
9
3
3
10
8
3
13
13
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
17
12 Zmienna 1 Zmienna 2
12(Srednia 12,375 13,1087
11|Wariancja 24,35484 13,6581
9|Obserwacje 32 23
22|df 31 22
11|F 1,783179
25|P(F<=f) jednostronny 0,080992
5|Test F jednostronny 1,978357

12

12|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
15|wariancje

12 Zmienna 1 Zmienna 2
7|Srednia 12,375 13,1087
12|Wariancja 24,35484 13,6581
9|Obserwacje 32 23
15|Wariancja sumaryczna 19,91468
12|Réanica ar. wg hipotezy 0
20|df 53
12,5|t Stat -0,601432
10,5|P(T<=t) jednostronny 0,275058
23|Test T jednostronny 1,674116
12|P(T<=t) dwustronny 0,550116
7|Test t dwustronn y 2,005745
8
12
10
8
10
3
14
16
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

7

6 Zmienna 1 Zmienna 2|
5|Srednia 7,359375 10,41304
5[Wariancja 42,81023 63,60573
7|Obserwacje 32 23
6|df 31 22
6|F 0,673056

4|P(F<=f) jednostronny 0,152643

6[Test F jednostronny 0,527551

4

8|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
7|wariancje

4 Zmienna 1 Zmienna 2|

11(Srednia 7,359375 10,41304
21|Wariancja 42,81023 63,60573
20|Obserwacje 32 23

3|Réanica ar. wg hipotezy 0

5[df 42

5|t Stat -1,507495

3[P(T<=t) jednostronny 0,069585
35(Test T jednostronny 1,681951
5,5|P(T<=t) dwustronny 0,139169

2|Test t dwustronny 2,018082

55
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21
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17
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 8,6 7,611111
Wariancja 17,83333 16,75163
Obserwacje 25 18
df 24 17
F 1,064573
P(F<=f) jednostronny 0,455444
Test F jednostronny 2,189765

Test t: z dwiema probami zaktadajacy réwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 8,6 7,611111
Wariancja 17,83333 16,75163
Obserwacje 25 18
Wariancja sumaryczna 17,38482
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 41
t Stat 0,767246
P(T<=t) jednostronny 0,223666
Test T jednostronny 1,682879
P(T<=t) dwustronny 0,447331
Test t dwustronny 2,019542
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 6,106061 6,434783
Wariancja 7,902462 9,620553
Obserwacje 33 23
df 32 22
F 0,821415
P(F<=f) jednostronny 0,299959
Test F jednostronny 0,530743
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 6,106061 6,434783
Wariancja 7,902462 9,620553
Obserwacje 33 23
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 44
t Stat -0,405319
P(T<=t) jednostronny 0,343603
Test T jednostronny 1,68023
P(T<=t) dwustronny 0,687207
Test t dwustronn y 2,015367

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

[y

~N O

Srednia 7,619048 7,861111
Wariancja 16,92262 18,5531
Obserwacje 21 18
df 20 17
F 0,912118
P(F<=f) jednostronny 0,417837
Test F jednostronny 0,461531

© O N ULUTLUILNN P WN D

Test t: z dwiema prébami zakladajacy nieréwne
wariancje

=
o

Zmienna 1 Zmienna 2

=
QO N b

15
14
10
14

©

Srednia 7,619048 7,861111
Wariancja 16,92262 18,5531
Obserwacje 21 18
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 36
t Stat -0,178618
P(T<=t) jednostronny 0,429619
Test T jednostronny 1,688297
P(T<=t) dwustronny 0,859239
Test t dwustronn y 2,028091
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22
30,5
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13
29,5
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31
22
46
31
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 255 24,3
Wariancja 159,48 207,9316
Obserwacje 26 20
df 25 19
F 0,766983
P(F<=f) jednostronny 0,263753
Test F jednostronny 0,494868
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 25,5 24,3
Wariancja 159,48 207,9316
Obserwacje 26 20
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 38
t Stat 0,295148
P(T<=t) jednostronny 0,384744
Test T jednostronny 1,685953
P(T<=t) dwustronny 0,769488
Test t dwustronn y 2,024394

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

29

15 Zmienna 1 Zmienna 2

10[Srednia 19,53846 23,73684

18|Wariancja 52,67846 71,76023
6|Obserwacje 26 19

16|df 25 18

16|F 0,73409

23,5|P(F<=f) jednostronny 0,233541

27|Test F jednostronny 0,491331

33

26| Test t: z dwiema probami zaktadajacy nieréwne

27 wariancje

22 Zmienna 1 Zmienna 2

14|Srednia 19,53846 23,73684
8|Wariancja 52,67846 71,76023

18|Obserwacje 26 19

8,5|Roanica ar. wg hipotezy 0

29|df 35

23|t Stat -1,74284

23|P(T<=t) jednostronny 0,045071

20| Test T jednostronny 1,689573

29|P(T<=t) dwustronny 0,090143

14| Test t dwustronny 2, 03011

16

16

21
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LP-d
35

35,5

LP-f
48

18
16
18,5

14,5
20
10
10

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

32
19 Zmienna 1 Zmienna 2
46|Srednia 30,05769 29,15789
38|Wariancja 95,92654 69,94591
46)|Obserwacje 26 19
41|df 25 18
20|F 1,371439
12|P(F<=f) jednostronny 0,247371
20| Test F jednostronny 2,141292
38
47|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
35,5|wariancje
25 Zmienna 1 Zmienna 2
20|Srednia 30,05769 29,15789
12|Wariancja 95,92654 69,94591
30|Obserwacje 26 19
21|Wariancja sumaryczna 85,05093
36|Rdanica ar. wg hipotezy 0
35|df 43
33|t Stat 0,323268
27|P(T<=t) jednostronny 0,37403
32|Test T jednostronny 1,681071
24|P(T<=t) dwustronny 0,748059
30| Test t dwustronny 2,016691
34
28
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
27
5 Zmienna 1 Zmienna 2
10[Srednia 14,21739 18,10526
7|Wariancja 45,47332 135,1827
5|Obserwacje 23 19
16|df 22 18
23,5|F 0,336384
10|P(F<=f) jednostronny 0,008315
18|Test F jednostronny 0,476646
21
10| Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne
3 wariancje
14,5 Zmienna 1 Zmienna 2
16|Srednia 14,21739 18,10526
28|Wariancja 45,47332 135,1827
18|Obserwacje 23 19
16{Wariancja sumaryczna 85,84256
12|{Réanica ar. wg hipotezy 0
20[df 40
9|t Stat -1,353557
14{P(T<=t) jednostronny 0,091739
12|Test T jednostronny 1,683852
12|P(T<=t) dwustronny 0,183477
Test t dwustronny 2,021075
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8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 7,666667 10,5
Wariancja 4,352941 32
Obserwacje 18 16
df 17 15
F 0,136029
P(F<=f) jednostronny 9,52E-05
Test F jednostronny 0,433333

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne

wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,666667 10,5
Wariancja 4,352941 32
Obserwacije 18 16
Wariancja sumaryczna 17,3125
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 32
t Stat -1,981867
P(T<=t) jednostronny 0,028069
Test T jednostronny 1,693888
P(T<=t) dwustronny 0,056139
Test t dwustronny 2,036932

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 8,083333 6,307692
Wariancja 7,595588 8,605769
Obserwacje 18 13
df 17 12
F 0,882616
P(F<=f) jednostronny 0,396733
Test F jednostronny 0,420052

Test t: z dwiema prébami zakladajacy nierowne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 8,083333 6,307692
Wariancja 7,595588 8,605769
Obserwacje 18 13
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 25

t Stat 1,705488

P(T<=t) jednostronny 0,05025

Test T jednostronny 1,70814

P(T<=t) dwustronny 0,1005

Test t dwustronny 2,059537
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji
4
2 Zmienna 1 Zmienna 2
3|Srednia 6,447368 7,642857
8|Wariancja 5,080409 9,016484
5,5|Obserwacje 19 14
8|df 18 13
10|F 0,563458
5|P(F<=f) jednostronny 0,128413
5|Test F jednostronny 0,432095
4
7] Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
10 wariancje
7 Zmienna 1 Zmienna 2
7|Srednia 6,447368 7,642857
6|Wariancja 5,080409 9,016484
9|Obserwacje 19 14
6|R6anica ar. wg hipotezy 0
8|df 23
8|t Stat -1,252233
P(T<=t) jednostronny 0,111535
Test T jednostronny 1,71387
P(T<=t) dwustronny 0,223069
Test t dwustronny 2,068655
Test F: z dwiema prébami dla wariancji
4
4 Zmienna 1 Zmienna 2
5|Srednia 6,775 5,863636
5[Wariancja 9,117763 12,40455
6[Obserwacje 20 11
11|df 19 10
5|F 0,735034
9[P(F<=f) jednostronny 0,27003
3|Test F jednostronny 0,420533
45
2|Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
15|wariancje
8 Zmienna 1 Zmienna 2
10(Srednia 6,775 5,863636
7|Wariancja 9,117763 12,40455
8[Obserwacje 20 11
7|Réanica ar. wg hipotezy 0
7|df 18
7|t Stat 0,724223
8[P(T<=t) jednostronny 0,239118
Test T jednostronny 1,734063
P(T<=t) dwustronny 0,478237
Tlest t dwustronny 2,100924




=
o
00Ok, MDA UILO OOK N

[N

10

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 8,078947 8,181818
Wariancja 5,951754 10,36364
Obserwacje 19 11
df 18 10
F 0,574292
P(F<=f) jednostronny 0,146884
Test F jednostronny 0,414644
Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 8,078947 8,181818
Wariancja 5,951754 10,36364
Obserwacje 19 11
Réanica ar. wg hipotezy 0
df 17
t Stat -0,091812
P(T<=t) jednostronny 0,46396
Test T jednostronny 1,739606
P(T<=t) dwustronny 0,92792
Test t dwustronny 2,109819

13,5

10

=

Test F: z dwiema probami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,526316 7,730769
Wariancja 9,068713 11,69231
Obserwacje 19 13
df 18 12
F 0,775614
P(F<=f) jednostronny 0,304016
Test F jednostronny 0,426973
Test t: z dwiema probami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 7,526316 7,730769
Wariancja 9,068713 11,69231
Obserwacje 19 13
Roéanica ar. wg hipotezy 0
df 24
t Stat -0,17425
P(T<=t) jednostronny 0,431565
Test T jednostronny 1,710882
P(T<=t) dwustronny 0,86313
Test t dwustronny 2,063898
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

©

Srednia 6,735294 7,333333
Wariancja 5,066176 7,151515
Obserwacije 17 12
df 16 11
F 0,708406
P(F<=f) jednostronny 0,257728
Test F jednostronny 0,407105

=

Test t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne
wariancje

Zmienna 1 Zmienna 2

~N N 00000 NNUJOWAooNUON N

Srednia 6,735294 7,333333
Wariancja 5,066176 7,151515
Obserwacje 17 12
Réanica ar. wg hipotezy 0

df 21

t Stat -0,632511

P(T<=t) jednostronny 0,26694

Test T jednostronny 1,720744

P(T<=t) dwustronny 0,53388

est t dwustronny 2,079614

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2

=

Srednia 6,547619 6,333333
Wariancja 6,847619 12,42424
Obserwacje 21 12
df 20 11
F 0,55115
P(F<=f) jednostronny 0,119019
Test F jednostronny 0,432902

t t: z dwiema prébami zaktadajacy nieréwne wariai

=

Zmienna 1 Zmienna 2

00 00 N0 ~NOOWOEFE WhWOokRUIOA TN W

=

Srednia 6,547619 6,333333
Wariancja 6,847619 12,42424
Obserwacje 21 12
Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 18

t Stat 0,183652

P(T<=t) jednostronny 0,42817

Test T jednostronny 1,734063

P(T<=t) dwustronny 0,85634

est t dwustronny 2,100924




WSP-1-1

WSP-2-|

8. APPENDIX — TABELE STATYSTYCZNE

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

11
24
20

14

[

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 11,72222 8,8
Wariancja 43,69444 24,2
Obserwacje 9 5
df 8 4
F 1,805556
P(F<=f) jednostronny 0,297584
Test F jednostronny 6,041034

st t: z dwiema probami zaktadajgcy réwne warian

Zmienna 1 Zmienna 2|

Srednia 11,72222 8,8
Wariancja 43,69444 24,2
Obserwacje 9 5
Wariancja sumaryczna 37,1963

Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 12

t Stat 0,859025

P(T<=t) jednostronny 0,20358

Test T jednostronny 1,782287

P(T<=t) dwustronny 0,40716

Test t dwustronny 2,178813

WSP-2-11
a7

135

WSP-1-II

18
14

14
14

NN
(S =T N ) )

Test F: z dwiema prébami dla wariancji

Zmienna 1 Zmienna 2
Srednia 11,16667 11,66667
Wariancja 74,96667 29,06667
Obserwacje 6 6
df 5 5
F 2,579128
P(F<=f) jednostronny 0,160854
Test F jednostronny 5,050339

kst t: z dwiema prébami zaktadajacy réwne warianc

Zmienna 1 Zmienna 2

Srednia 11,16667 11,66667
Wariancja 74,96667 29,06667
Obserwacje 6 6
Wariancja sumaryczna 52,01667

Roéanica ar. wg hipotezy 0

df 10

t Stat -0,120077

P(T<=t) jednostronny 0,4534

Test T jednostronny 1,812462

P(T<=t) dwustronny 0,9068

est t dwustronny 2,228139




