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KOMÓRKA ORGANICZNA I TKANKI.
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AJ Komórka, jej budowa i życie.
Każda część c ia ła  u stro ju  zwierzęcego (n. p. skóra, kość, m ięsień, 

|jj niózg, śc ianka żo łądka lub jelita), jako  też ustro ju  roślinnego (n. p. liść,
u łodyga, bulw a, owoc), sk łada się z 'bardzo d robnych  "ciałek, w idzialnych
i . tylko przez m ikroskop, a zw anych  k o m ó r k a m i ~~(cellulae, ryc. 1.). Zo-
16 stały  one odkry te  na  początku XIX. w. przez M. Schleidena u  roślin ,
I® a przez T. S ch w an n a  u zw ierząt. W szystkie czynności życiowe, jak  ru ch ,

traw ienie, oddychanie , czucie, zawisły od różnych przejawów zachodzą- 
|M cych w rozm aitych kom órkach  organizm u.

Najw ażniejszym i sk ład n ik am i kom órki są: 1. z a r  ó dź , zwan a  ina- 
:ii> czej p i e r w o s z c z e m  albo p r o t o p l a z m ą ,  is to ta  napui p ły n n a , przezro­

czysta, zaw ierająca jed n ak  także części w łókniste  i ziarniste, bardziej s ta łe ; 
2. i ą (i r  o—i-Rtrrlens). ciałko kuliste lub ow alne, zwykle otoczone b łonką. 
Jądro  sk ład a  się z części w łókn istych , k tóre tw orzą rodzaj siatki albo 
splotu, oraz z części bardziej p łynnej, soku jądrow ego. N iektóre części 

,.t; w łókniste ją d ra  barw ią  się silnie w kom órkach  m artw ych  różnym i bar-
■s Wikami, n. p. karm inem , hem atoksyliną, dlatego nazw ano te części z grec­

kiego c h r o m  a t y  n ą . W ew nątrz  ją d ra  znajduje się jeszcze jedno  lub 
kilka clałeFTTuIistych, znacznie od niego m niejszych, zw anych j ą d e r- 
k a m i  (nucleoli). W  zarodzi spotyka się bardzo często obok ją d ra  d ro ­
bniu tk ie , z iarn iste ciałko, zwane c i a ł k i e m  ś r o d k o w e m  albo ś r ó d -  

iii c i a ł k i e m  (ce/i/rosoma^. .wokoło którego u k ład ają  się w łók ienka zarodzi
prom ienisto. ProtopTazmę otacza b ł o n a  k o m ó r k o w a  (membrana celłu- 

' " toe), k tó ra  nie jest już tak  w ażnym  sk ładn ik iem  kom órki, a niekiedy
b rak  jej naw et zupełnie.

Pod względem chem icznym  zaródź oraz jąd ro  sk ładają  się z m ie- 
71 szaniny różnych c i a ł  b i a ł k o w a t y c h ,  złożonych z tlenu , węgla, azotu,

Wodoru i siark i, a często także i fosforu.
W ielkość kom órek  w yraża się w m ik ronach  (fi), t. j. w tysiącznych 

częściach m ilim etra . N iektóre kom orki m ają zaledwie 6—7 /j, średnicy, 
‘ ' inne są większe, a iaja różnych zw ierząt, n. p. skrzek żabi, ik ra  ryb ia,

kula żółtkow e jaja pLasiego, będące również ty lko pojedynczem i kom or­
am i, m ają. jak  w iadom o znaczne w ym iary. K ształt kom órek byw a też 

■1; rozm aity : kom órki są : pełzakow ate, gdy postać ich jest zm ienna 
,lr ; zaródż tw orzy n ieregularne wwpustki, k tó re się kurczą lub  w ydłużają,
(i Walcowate, sześcienne, spłaszczone, kuliste lub  jajow ate, tarczkow ate, w7rze-
• , cionow ale lub  silnie w ydłużone w7 postaci w łókien, gwiaździste, rozgałę-
: i zionę, orzęsione czyli opatrzone rzęsam i, włoskowratym i w yrostkam i zarodzi.

Nusbaum-Hilarowicz. Zoologia dla klas wyższych, wyd. 3. 1



K om órka p o b i e r a  p o k a r m  czyli o d ż y w i a  s i ę.  Jeżeli o patrzona 
jes t ałoną, wówczas przez tę b łonę przesiąkają do protoplazm y ciekłe 
substancye odżywcze n a  m ocy praw a przesiąkania czyli osmozy. Gdy 
kom órka jes t naga, wówczas p o ch łan ia  ona stałe cząstki pokarm ow e za­

pom ocą w ypustek zarodzi ypseudopodia), któ- 
rem i otacza te  cząstki, oblew a ze wszech stron  
i w prow adza do swego w nętrza; w zarodzi 
cząstki te otaczają się zwykle w odnistym  p ły ­
nem  i ulegają straw ien iu , częściowem u we- 
ssaniu. Resztki n iestraw ione w ydalane są
przez skurcz zarodzi z ciała  kom órk i na
zewnątrz.)

W  żywej kom órce odbyw a się bezustan­
nie p r z e m i a n a  m a t e r y i ,  to  znaczy, pe­
w ne związki chem iczne, w chodzące w sk ład  
ciała  kom órkow ego, ulegają rozkładow i na

związki prostsze, w y­
dalane na zew nątrz,
a natom iast tw orzą 
się nowe połączenia 
kosztem  pob ieranych  

pokarm ów . Ciekłe 
substancye, k tóre m a­
ją być z kom órk i w y­
dzielone, zbierają się 
niekiedy przedtem  w 
pew nem  określonem  
m iejscu zarodzi, tw o­
rząc w o d n i c z e k  t ę ­
t n i ą c y .  Znajduje się 
on blizKo pow ierzchni 
kom órk i; przez silny 
skurcz otaczającej go 
protoplazm y w ydala 
swą zaw artość n a  zew­
n ątrz  i znika, poczem 
w tem  m iejscu po ­
woli powstaje now y 
wodniczek. Można Lo 
widzieć u wielu u s tro ­
jów  jednokom órko­
w ych, n. p. u  w y­
m oczków albo u p e ł­
zaka (Amoeba).

P ro top lazm a od­
znacza się k u  r  c z 1 i- 

• w o ś c i ą ,  dzięki k tó ­
rej może w ykonyw ać pew ne ruchy . N. p. we k rw i ludzkiej znajdują się 
bezbarw ne c ia łk a  krw i, czyli leukocyty, postaci pełzakow atej, opatrzone 
w ypustkam i, zapom ocą k tó rych  kom órka pełza po podłożu, jak b y  prze­
lewając się powoli z m iejsca na  miejsce. Niekiedy znów k om órka  posiada 
w łoskow ate, sztywne w yrostk i zarodzi ze w szystkich stron , albo ty lko  z je ­

R yc. 1. Komórki z w ier zęce .  U g ó ry  k o m ó rk a  k u lis ta , w  k tó re j w i­
d a ć  ją d r o  (j) ,  z a w ie ra ją c e  w e w n ą trz  ją d e rk o  ( f )  o raz  n i tk i  c h ro m a - 
tyny, o b o k  j ą d r a  c e n tro z o m  (c z a rn y  p u n k t) ,  a d o k o ła  tegoż p ro m ie ­
n ie  p la z m y  (pr). W  sze re g u  ś ro d k o w y m  k o m ó rk i p e łz a k o w a te ; w  sze ­
re g u  d o ln y m  — z lew e j s t ro n y  k o m ó rk a  rz ę sk o w a , p o ś ro d k u  k o ­
m ó rk a  o p a trz o n a  u g ó ry  k o łn ie rz e m  i  w ic ią , z p ra w e j s tro n y  k o ­
m ó rk a  k u b e cz k o w a , w y d z ie la ją c a  ś lu z  p rz ez  o tw o re k  u  g ó ry  (ją d ro  

p rz e s u n ę ło  się  k u  p o d s taw ie ) . (P o w ięk sz en ie  m ik ro sk o p o w e .)



dnej strony  — r z ę s y  (cilia), k tó re  w ykonują ry tm iczne ruchy , podobne 
do falistego ru ch u  kłosów: Bywa też, że opatrzona jest jed n y m  lub kilkom a 
W yrostkami n itkow atym i — w i c i a m i  Cflagella\ poruszającem i się węży­
kow ato.

P ro toplazm a odznacza się w r a ż l i w o ś c i ą ,  zwłaszcza w pew nych 
kom órkach . O rganizm y jednokom órkow e, podrażnione przez bodziec m e­
chan iczny  (ukłucie, ucisk), św ietlny, cieplny, elektryczny, chem iczny (roz­
m aite słabe kw asy lub zasady), reagują na te podniety, Kurcząc w y­
pustk i ciała, przyśpieszając lub zw alniając ru ch  rzęs albo wici, a niekiedy 
posuw ając się jużto w k ie ru n k u  działan ia  owych podniet, jużto w k ie­
ru n k u  w prost przeciw nym . Pew ne n. p. ustroje jednokom órkow e, oświe­
tlone jednostronn ie, posuw ają się w  k ieru n k u  dzia łan ia  prom ieni św ietl­
nych , inne zaś uciekają wówczas od źródła św iatła. Te i podobne zja­
w iska dowodzą w rażliwości zarodzi kom órkow ej na różnego rodzaju 
podniety  św iata zewnętrznego. Szczególną wrażliwością odznaczają się 
n iektóre kom órki narządów  zm ysłow ych u  ustrojów  w ielokom órkow ych 
oraz ich kom órki nerwowe.

W reszcie kom órki m ają zdolność r o z m n a ż a n i a  s i ę  czyli w ytw a­
rzan ia k o m ó r e k  p o t o m n y c h ,  przyczem  kom órka m acierzysta zwykle 
dzieli się cała  n a  dwie albo więcej kom órek. Roz­
m nażanie to  m a nazwę p o d z i a ł u ,  a odbyw a się 
w sposób dwojaki. Rzadko zdarza się p o d z i a ł  
b e z p o ś r e d n i  (am itotyczny, ryc. 2.), polegający 
n a  tem , że jąd ro  sdę w ydłuża, przewęża pośrodku, 
przybierając postać jak b y  biszkoktu, i przez dal­
sze przew ężanie rozpada się n a  dwie połowy, po- 
czem zaródź poczyna się rów nież przewężać po­
środku  i powoli rozpada się n a  dwie części. Da­
leko częściej .odbywa się p o d z i a ł  p o ś r e d n i  
(m itotyczny lub karyokinetyczny, ryc. 3.), polega­
jący  n a  szczególnych zm ianach , jak ie  zachodzą 
w jądrze kom órkow em , a m ianow icie: bezpośre­
dnio  przed podziałem  kom órki jąd ro  trac i błonę 
zew nętrzną i jąderko , a sok jądrow y zlewa się 
z protoplazm ą. Części zaś w łókniste jąd ra , k tóre 
nazw aliśm y c h r o r n a t y n ą ,  tw orzą pew ną liczbę 
g rubszych  p ę t l  i c o w a t y c h  n i t e k ,  zw anych 
c t i r o m o z o m a m i ;  liczba ta  jest s ta ła  we w szystkich kom órkach  c ia ła  
danego zw ierzęcia; w ystępują one n. p. u  różnych isto t w liczbie 4, 16, 
24, 32 i t. d. Początkow o chrom ozom y są splątane razem , tw orząc rodzaj 
k ł ę b k a ,  później rozchodzą się i u k ładają  wszystkie w płaszczyźnie ró ­
w nikow ej kom órki. Poniew aż są ko lankow ato zgięte i zw rócone tem i 
kolankow atem i zgięciami ku  sobie, tw orzą przeto wszystkie razem  jak b y  
g w i a z d ę .  Tym czasem  d robn iu tk ie , z iarenkow ate c i a ł k o  ś r o d k o w e  
kom órki podzieliło się na  dwie połow y, k tóre oddaliły się ku  dwom  
przeciw ległym  biegunom . Pom iędzy niem i w ystępuje w r z e c i o n k o ,  u tw o ­
rzone z pęczka bardzo delikatnych  w łókien p ro top lazm atycznych ; nadto , 
dokoła każdej z dw u połów  ciałka środkowego, w ystępują również p ro ­
m ienisto  ułożone w łókienka protoplazm y. Teraz każda z pętlic czyli 
chrom ozom ów , leżących w płaszczyźnie rów nikow ej kom órki, d z i e l i  
s i ę  p o d ł u ż n i e  n a  d w i e  n i c i ,  czyli n a  dwde pętlice, k tóre o d s u ­
w a j ą  s i ę  od siebie, dążąc ku  dw om  przeciw ległym  biegunom  kom órki.

R y c  2 P o d z ia ł  bezpośredni  
komórki,  m ian ow ic ie  p e ł z a ­
ka {Am ncbaj. (P o w ięk szen ie  

m ik ro sk o p o w e .)



SjK

d r > <

*

■-i

. \  4

W
dr
pi
to
fci<
m

u
X
li
j '
z

R yc. 3. P od z ia ł  m i t o ty c zn y  (k aryok ln e tyc zn y)  kom órki.  1 — k o m ó rk a  w  s ta n ie  s p o c z y n k u ; 2 — s ta - 
d y u m  k o m ó rk i, w  k tó re m  c ia łk o  ś ro d k o w e  p o d z ie liło  s ię  n a  d w ie  p o ło w y : .‘i — o b a  c ia łk a  ś ro d k o ­
w e  c zy li c e n tro z o m y  o d s u w a ją  s ię  k u  p rz e c iw le g ły m  b ie g u n o m , p ę tlic e  c h ro m a ty n y  tw o rz ą  k łę b e k  ; 
4 — s ta d y u m  gw iazd y , p ę tl ic e  s p o cz y w a ją  w  p ła sz c z y ź n ie  ró w n ik o w e j k o m ó rk i ;  5 — s tad y u m , k ie d y  
po ro z szc z ep ien iu  s ię  k ażd e j z p ę tl ic  c h ro m a ty n y  n a  d w ie  p o to m n e , te  o s ta tn ie  z ac z y n a ją  p rz e su w a ć  
s ię  k u  p rz e c iw leg ły m  b ie g u n o m ; 6 — s ta d y u m  g w iazd y  p o d w ó jn e j, n a  o b w o d z ie  p la z m a  zacz y n a  
p rz e w ęż a ć  s ię ;  7 — n a s tą p i ł  ju ż  p o d z ia ł  k o m ó rk i n a  d w ie  p o to m n e . (P o w ię k sz e n ie  m ik ro sk o p o w e .)



W tak i sposób jed n a  połow a pętlic przechodzi k u  jednem u biegunow i, 
d ruga k u  d rugiem u, poczem pro toplazm a w płaszczyźnie rów nikow ej 
przewęża się i rozpada na dwie części. W  każdej z dw u kom órek  po­
tom nych  pętlice ch rom atyny  znów się splatają w kłębek, jąd ro  otacza 
się b łoną, pojaw ia się w niem  jąderko  i tak  pow stają ostatecznie dwie 
m łode kom órki, podobne do m acierzystej^/

BJ Tkanki zw ierzęce.
N ajprostsze ustro je sk ładają  się przez całe życie z jednej tylko ko­

m órki. Są to istoty jednokom órkow e czyli p i e r w o t n i a k i  (Protozoa). 
N atom iast ciało wyższych ustrojów  zw ierzęcych sk łada się z wielkiej 
liczby kom órek, tysięcy, setek tysięcy i m ilionów. Otóż u tak ich  u s tro ­
jów  skupienia kom órek o tej sam ej budow ie tw orzą t k a n k i ,  stąd  n a ­
zyw am y te organizm y t k a n k o w c a m i  (Metazoa).

I. Tkanki nabłonkowe czyli nabłonki (epithelia, ryc. 4). Kom órki w tej 
tk an ce  są dość ściśle ułożone jed n a  obok drugiej. Gdy tw orzą jedną w ar­
stw ę, m am y nab łonek  j e d n o w a r s t w o w y ;  jeżeli jest więcej warstw , 
pow staje n ab ło ­

nek w i e l o ­
w a r s t w o w y .
N abłonek jed n o ­
w arstw ow y m o­
że być w a ł e c z ­
k o w y  czyli cy­
lindryczny, je­
żeli kom órki je ­
go są wrysokie i 
m a ją  k ształt w al­
ców ; k  o s I k o- 
" Tv, jeżeli mają 
posiać szóści a - 
m >W; p l a s k i  
czyli brukow y, 
jeżeli są m ocno 
-Spłaszczone na 

podobieństw o 
tafelek posadzki.
Gdy sw obodna 

pow ierzchnia 
kom órek n a ­

b ło n k a  jedno- 
lub w ielow ar­

stwowego opa­
trzona jest rzęskam i, wówczas nosi on nazwę r z ę s k o w e g o  lub m i ­
g a w k o w e g o .

K om orki nabłonkow e m ają zdolność w ytw arzania rozm aitych tw a r­
dych  substancyi, a wrięc rogow iny czyli kera tyny , z której sk ładają  się 
w łosy, rogi, paznogcie, kopyta, dalej chityny, wchodzącej w skład p a n ­
cerza raków  lub tw ardej pow łoki c ia ła  chrząszczy i t. p. N adto m ają 
one w łasność w y d z i e l a n i a  różnych p ły n n y ch  substancyi, jak  śluzu,

v n  *  m

Ryc. 4. Tkanka n ab łon k ow a;  w g ó rn y m  sz e re g u  w id a ć  n a b ło n e k  je d n o ­
w a rs tw o w y  w a łec z k o w y , w a łec z k o w y  o rz ę sio n y , o ra z  w ie lo w a r s tw o w y ; 
w  ś ro d k o w y m  s z e re g u : p ła s k i  je d n o w a rs tw o w y , w a łec z k o w y , k tó re g o  k o ­
m ó rk i o p a trz o n e  s ą  w ic ia m i, o ra z  d w u w a r s tw o w y ;• w  d o ln y m  s z e re g u : 
p ła s k i  w ie lo k ą tn y  z g ó ry  w id z ia n y , w a łec z k o w y  k o łn ie rz y k o w y , w ie lo ­

w a rs tw o w y  o rz ę s io n y . (P o w ięk sz en ie  m ik ro sk o p o w e .)



A B
Ryc. 5. Tkanki ł ą c z n e .  A  — w łó k n is ta ,  w io tk a ; w id a ć  w  n ie j 
k o m ó rk i, a  m ięd zy  n ie m i is to tę  m ię d z y k o m ó rk o w ą , w  k tó re j 
p rz e b ie g a ją  p ęczk i w łó k ie n  k le jo ro d n y c h  o raz  p o je d y n c ze  w łó ­
k n a  s p rę ż y s te ;  B  — g a la re to w a ta , w  k tó re j k o m ó rk i o p a trz o n e  
w łó k n is ty m i w y ro s tk a m i p o g rążo n e  są  w  g a la re to w a te j is to ­

c ie  m ię d z y k o m ó rk o w e j. (P o w ięk sz en ie  m ik ro sk o p o w e .)

śliny, żółci. T akie kom órk i wydzielające noszą nazwę g r u c z o ł o w y c h ,  
a narząd , zaw ierający n ab ło n ek  gruczołow y, nazyw a się g r u c z o ł e m  
(;glandula).

N iekiedy gruczoł sk ład a  się z jednej tylko kom órki wydzielającej, 
k tó ra  w ygląda jak  kubeczek ; u  spodu m a jądro , u góry jam ę, w której zbiera 
się w ydzielina, w yciekająca n a  zew nątrz przez otw ór. W iększość jed n ak  g ru ­

czołów przedstaw ia u tw ory  
w ielokom órkow e, m ające 
postać p rostych  lub rozga­
łęzionych  woreczków albo 
cewek, k tó ry ch  św iatło  o­
graniczone jest przez ko­
m órki wydzielające, n. p. 
gruczoły potowe, ślinowe. 
W ydzie lina , w ytw arzana 
wr tak im  gruczole. w ypływ a 
z niego przez przew ód g ru ­
czołowy.

N abłonek w ystępuje 
n a  pow ierzchni ciała, gdzie 
tw orzy naskórek , wyściela 
w nętrze przew odu p o k ar­
m owego i jego gruczołów , 

wyściela w nętrze k rtan i, tchaw icy, p łu c  i n iek tó rych  innych  narządów  
H. T kank i łączne (ryc. 5., 6.). Z n ich  są utw orzone różne tw arde 

częśclAvewnątrz ciała, a w ięc kości, chrząstk i, ścięgna, stanow iące jakby  
zrąb dla części m iękkich. O neto ł ą c z ą  z sobą in n e  tk an k i bardziej m iękkie

i delikatne, stąd  też ich na-
zwa. T k an k i łączne ryż m ą 
się od nabłonków  głównie 
przez to, że tu ta j kom órki 
nie przylegają do siebie, 
albow iem  pom iędzy niem i 
znajduje się isto ta m iędzy­
kom órkow a, k tó ra  je od­
granicza i najczęściej zaw ie­
ra  różne w łókniste  u tw ory 
N ajbardziej rozpow szech­
niona w ciele jest t k a n k a  
ł ą c z n a  w ł ó k n i s t a ,  k tó ­
ra  obok pew nych innych  
tk an ek  wchodzi w sk ład  
w szystkich bez w yjątku  n a­
rządów. W  skórze tw orzy 

ona g rubą i m ocną warstw ę pod naskórk iem , tak  zw aną s k ó r ę  w ł a ­
ś c i w ą  albo p o d s k ó r n i ę  (cutis). P odskórn ia zw ierzęca daje po w ygarbo­
w an iu  skórę. W  tk an ce  łącznej w łóknistej znajdują się zwykle kom órki 
wvdłużone.Ai pom iędzy niem i w istocie czyli substancyi m iędzykom órkow ej 
występują faliste pęczki w łókien klejorodnych, dających  po w ygotow aniu 
klej, oraz pojedyncze w łókna  sprężyste. W  skórze w łaściw ej te pęczki 
w łókien są silnie z sobą splecione, co nadaje tej tkance tw ardość i tę- 
g o ść ; w  w ielu m iejscach ciała  w łókna  te są z sobą słabo splecione

a u
R yc. 6. A — Tkanka kos tna  ; w ięk sze  p la m y  c z a rn e  s ą  to w  p rz e ­
c ię c iu  p o p rz e cz n e m  k a n a l ik i  H a v e r s a ; m n ie js z e  p la m k i to 
ja m k i  k o s tn e , z a w ie ra ją c e  k o m ó rk i . B  — Tkanka ch rząs tk ow a  
w  is to c ie  m ię d z y k o m ó rk o w e j w id a ć  p o je d y n c z o  lu b  g ru p k a ­

m i le żące  k o m ó rk i. (P o w ięk sz en ie  m ik ro sk o p o w e .)



i w niewielkiej w ystępują ilości, przez co tk an k a  w łóknista  nie jest w tedy 
s p o i s t a ,  lecz w i o t k a  i rw ie się łatw o. Gdy kom órki w iotkiej tk an k i 
łącznej zaw ierają wiele kulek tłuszczow ych, m am y t k a n k ę  ł ą c z n ą  
t ł u s z c z o w ą ;  z niej n. p. sk łada  się sadło podskórne. Gdy isto ta  mię­
dzykom órkow a jest galaretow ata, a w  niej pogrążone kom órk i są o p a­
trzone długim i, w łókn istym i w yrostkam i, m am y t k a n k ę  ł ą c z n ą  g a ­
l a r e t o w a t ą ;  z niej n. p. u tw orzona jest m asa galaretow ała u me­
duz. w ypełn iająca przestrzeń między skórą a ścianą przew odu p o k ar­
m owego. N

Szczególną odm ianą tk an k i łącznej w łóknistej jest t k a n k a  k o s t n a ^  
k tó ra  odznacza się tem , że w jej istocie m iędzykom órkow ej zaw arte są 
sole w apienne, fosforan i węglan w apnia, nadające tw ardość tej tkance. 
W śród  owej tw ardej substancyi, zawierającej sole w apienne, znajdujem y 
często liczne, równolegle biegnące, połączone 
/  soba |n  /.y y. u(l v I / \\. p rzewody H a y e  r- 
saV  w ' k T o rv ch T!ia/:i sok i o j  żywe/, c 
sTaTf w aran istota m iędzykom órkow a tw orzy 
dokoła ty ch  przew odów  system y w spółśrod- 
kowo obejm ujących się blaszek, pom iędzy n ie­
m i zaś mieszczą się kom órki (ciałka kostne) 
w szczególnych jam kach , z k tó ry ch  w ybiega­
ją  bardzo cien iu tk ie kanalik i. ̂  W  t k a n c e  ł ą ­
c z n e j  c h r z ą s t k o w e j ,  w chodzącej W fk ła if 
ch rząstek  ciała, k m n ó rk i-sa  zw yklefcaokęa-

) iest oo-glone,_st)fcstancya m iędzykom órkow a jest po 
aa tm e js ia  aniżeli w tk an ce  kostnej, często 
też zaw iera w łókna klejorodne lub  sprężyste.

"Ul Tkanki m ięśniowe (ryc. 7.) w cho­
dzą w sk ład  m ięśni czyli m usku łów  ciała 
K om órki ich są w ydłużone, w łókniste, a pro- 
top lazm a odznacza się w ielką k u r c z l i w o -  
ś c i ą ,  t. j. zdolnością sk racan ia  się i w y d łu ­
żania. O dróżniam y dw a rodzaje tk an ek  m ię­
śniow ych : g ł a d k ą  i p o p r z e c z n i e  p r ą ż ­
k o w a n ą  “'G ł a d k a  w chodzi w sk ład  ścia­
nek  trzew  oraz naczyń krw ionośnych , a w łó­
k n a  je j k u rczą się bez udziału  woli człow ieka 
lub  zwierzęcia. W łó k n a  tk an k i mięśniowej 
gładkiej są w ydłużone, pośrodku grubsze, na  
końcach  cieńsze, zaostrzone, a więc postaci 
w rzecionow atej, o jąd ra ch  w ydłużonych. W łó ­
k n a  te  leżą obok siebie tak , że pom iędzy zwę­
żone końce jednych  przenikają rozszerzone 
części środkow e drugich. W  ten  sposób tw o­
rzą się z n ich  całe b ł o n >  m rę -sn .io w e, 
wchodzące, ja k  pow iedziano wyżej, w sk ład  
ścian  żołądka, je lit i in n y ch  trzew  oraz n a ­
czyń krw ionośnych. T k an k a  m ięśniow a p o p r z e c z n i e  p r ą ż k o w a n a  
jest częścią sk ładow ą m ięśni, k tó re podlegają dzia łan iu  woli i kurczą się 
pod jej w pływ em  ; prócz tego w chodzi ona także w  sk ład  ściany serca. 
T k an k a  ta  jest złożona z w ł ó k i e n  bez po rów nan ia  dłuższych, m niej 
więcej Jednakow ej wszędzie średnicy. Każde z ty ch  w łókien w ykazuje

R yc. 7. Tkanka m ięśn io w a  , u g ó ry  
p o je d y n c ze  w łó k n a  m ię śn io w e  g ła d ­
k ie , p o ś ro d k u  w łó k n a  m ię śn io w e  
g ła d k ie  p o łą c z o n e  z so b ą  w  tk a n k ę ;  
u  d o łu  w łó k n o  m ię ś n io w e  p o p rz e ­
c zn ie  p rą ż k o w an e , ro z szc zep ia jące  
s ię  u gó ry  n a  w łó k ie n k a  ( fibrillae).

(P o w ię k sz e n ie  m ik ro sk o p o w e .)



poprzeczne prążki n a  przem ian gęściejsze i rzadsze, a przeto ciemniejsze 
i jaśniejsze z pow odu różnej łam liw ości św iatła. N adto w łókno m ięśniowe 
sk ład a  się z w ielu niezm iernie delikatnych  w ł ó k i e n e k  (fibrillae), k tóre 
b iegną podłużnie obok siebie. W łókno otoczone jest z zew nątrz cieniutką, 
jedn o ro d n ą  b łonką, zw aną o w ł ó k n i ą  m i ę s n ą  (sarcolemma)~ pod  k tó rą 
.znajdują się liczne ją d ra  kom órkow e.

Z połączenia w ielu w łókien, spojonych z sobą zapom ocą w łóknistej 
Ikankr^ lącznej, tw orzą sie m i ę ś n i e ;  im  więcej w łókien m ięśniow ych 
zaw iera m ięsień, tem  jest grunszy i silniejszy, albow iem  skurcz m ięśnia 
zaw isł od skurczu w szystkich w łókien , w  sk ład  jego wchodzących. Przez 

a  b  c

Iiyc. 8. Sk ład n ik i  tk anki  n erw ow ej .  A — k o m ó rk a  n e rw o w a  z m ó ż d ż k u  ssa k ó w , z w a n a  k o m ó rk ą  P a r-  
k in ie g o ; u  n a sa d y  w y b ie g a  n i tk a  o s io w a  (w łó k n o  n e rw o w e  — n . o.), u  g ó ry  d rz e w ia s to  ro z g a łę z ie n ia  
(d e n d ry ty ) ;  B  — s c h e m a t k o m ó rk i n e rw o w e j w ra z  z w y b ie g a ją c ą  z n ie j n i tk ą  o s io w ą  (w łó k n e m  n e r- 
w o w em  — n. o ) , r  — o s ło n k a  rd z e n io w a , b — o s ło n k a  z e w n ę trz n a , p  — p rz e rw a  o s ło n k i rd z e n io w e j, 
z — d rz e w k o w a te  z ak o ń c z e n ie  n i tk i  o s io w ej w  n a rz ą d z ie  z m y sło w y m , m  — w m ię ś n iu ;  C — k o ­
m ó rk a  n e rw o w a  w ie lo b ie g u n o w a . n . o. — n i tk a  o s io w a, z n ie j w y b ie g a jąc a . (P o w ięk sz en ie  m ik ro sk o p .)

ćw iczenia fizyczne m ięśnie grubieją, t. j. rozrastają  się, ilość w łókien m ię­
śniow ych w n ich  się powiększa.

IV. Tkanka nerwowa sk ład a  się z k o m ó r e k  n e r w o w y c h  oraz 
w ybiegających—z n-mb w yroslkow , zw anych w ł ó k n a m i  n e r w o w e m i  
albo n i t k a m i  o s i o w e m i .  K om órki nerw ow e wraz z ich n itkam i osio- 
wemi noszą nazwę n e u r o n ó w .  Z kom órki nerwowej w ybiegają zwykle 
dwie n itk i osiowe, niekiedy zaś w ybiega tylko jedna. Nadto pro toplazm a 
kom órki tworzy często w ypustk i rozgałęzione naksz ta łt drzew ka, zw ane 
d e n d r y t a m i  (ryc. 8. A). O środki nerwowe, t. j. mózg, rdzeń pacierzowy 
oraz t. zw. zwoje nerw ow e (ganglia) czyli szczególne zgrubien ia nerw o­
we, zaw arte n. p. pośród trzew, są złożone z kom órek i w łókien n e r­
w owych, natom iast nerwy, k tóre w postaci jak b y  sznurków  wybiegają



z ośrodków  ku  obwodowi, sk ładają  się tylko z pęczków w łókien nerw o­
w ych, b io rących  początek od odpow iednich kom órek  ośrodkow ych.

K om órki nerw ow e byw ają kuliste, ow alne, p iram idalne, rozgałęzione. 
W łókno nerw ow e jest albo n a g i e ,  złożone z samej tylko n itk i osiowej, 
albo też otoczone delikatną, jednorodną  b łonką, zw aną o w ł ó k n i ą  n e r ­
w o w ą  (neurilemm a) czyli b ł o n ą  S c h w a n n a ,  z Jeżącemi pod n ią  ją ­
dram i. W reszcie w łókno nerw ow e może być otoczone nie tylko ow łóknią, 
lecz także o s ł o n k ą  r d z e n i o w ą ,  k tó ra  jest złożona z isto ty  jednoro ­
dnej, nieco p łynnej, znajduje się pod ow łóknią nerw ow ą i jest zwykle 
w licznych m iejscach p rzerw ana (ryc. 8 B, p ).

P o d zia ł n auk  b io lo g iczn y ch .

N aukę o życiu, obejm ującą b o t a n i k ę  i z o o l o g i ę ,  nazyw am y 
b i o l o g i ą .  Biologię d z ie lm y  n a :  1. m o r f o l o g i ę ,  2. f i z y o l o g i ę  i 3. 
s y s t e m a t y k ę .  \

M o r f o l o g i a  jest n au k ą  o postaci i budow ie organizm ów ; obej­
m uje ona  a n a t o m i ę  czyli nau k ę  o budow ie c ia ła  poszczególnych zwie­
rzą t lub  człowieka (zootomia, an tropo tom ia)v e m b r y o l o g i ę  czyli naukę
0 rozwoju zarodka, h i s t o l o g i ę  czyli naukę o m ikroskopow ej budow ie 
ciała, a n a t o m i ę  p o r ó w n a w c z ą ,  zajm ującą się porów nyw aniem  b u ­
dowy różnych  organizm ów  i ogólnem i zasadam i tej budowy.

F i z y o l o g i a  jest nau k ą  o czynnościach czyli funkcyach  ciała. Bada 
ona zjaw iska traw ien ia, krążenia krw i, oddychania , w ydzielania, bada  
czynności nerw ów  i t. d.

S y s t e m a t y k a  zajm uje się podziałem  czyli k lasyfikacyą zw ierząt
1 roślin n a  różne grupy, n. p. n a  typy, grom ady, rzędy, rodziny, rodzaje 
i gatunk i. Zależnie od przedm iotu  — m am y system atykę zoologiczną i bo­
taniczną. .



BUDOW A I CZYNNOŚCI CIAŁA LUDZKIEGO.

AJ P ostać ogólna cia ła .
Ciało ludzkie, podobnie jak  ciało w szystkich kręgowców, m a budow ę 

d w u b o c z n i e  u m i a r o w ą ,  t. zn. m ożna je podzielić jed n ą  płaszczyzną 
n a  d w i e  s y m e t r y c z n e  części, zachow ujące się względem siebie m niej 
więcej tak , jak  przedm iot i jego obraz w zwierciedle. Części nieparzyste, 
jak  nos, usta , m ostek, przypadają n a  płaszczyznę sym etryi c iała , części 
zaś parzyste, jak  oczy, uszy, ręce, nogi, znajdują się po praw ej i lewej 
s tron ie tej płaszczyzny w jednakow ej od niej odległości. Pew ne narządy 
c ia ła  nie są w praw dzie sym etrycznie położone, n. p. serce przechylone 
jest n a  lewo, w ątroba mieści się po stronie praw ej, śledziona znów po le­
wej, ale ogólnie biorąc, sym etryczna budow a większości narządów  sp ra ­
w ia, że obydw ie połow y ciała  m ają tę sam ą wagę, co jest niezm iernie w a­
żnym  w arunk iem  u trzy m an ia  rów now agi c ia ła  podczas ruchów .

W  ciele ludzkiem  odróżniam y następujące części g łów ne: g ł o w ę  
ruchom o n a  szyi osadzoną, t u ł ó w  oraz k o ń c z y n y  górne i dolne. 
W  sk ład  każdej z ty ch  części c iała  w chodzą rozm aite n a r z ą d y ,  t. j. 
części przeznaczone do spełn ian ia określonych czynności. Pew na zaś ilość 
narządów , spełn iających  czynności ściśle z sobą zw iązane, m a nazwę 
u k ł a d u  n a r z ą d ó w .  O dróżniam y tedy u k ład  kostny  i m ięśniow y, 
u k ład  traw ienia, oddychania , w ydzielania i rozm nażania, u k ład  krążenia, 
wreszcie u k ład  nerw ow y i narządów  zm ysłow ych.

BJ U kład kostny czyli szk ielet.
W  sk ład  szkieletu (ryc. 9.) w chodzą liczne k o ś c i  i c h r z ą s t k  i. Z na­

czenie ich  jest następujące : Po pierw sze — stanow ią one podporę czyli 
zrąb  tw ardy  dla m iękkich  części ciała. Pow tóre — kości i chrząstk i 
o ch ran ia ją  liczne w ażne narządy  pod niem i leżące, ja k  n. p. w ażny i w ra­
żliwy na wszelkie uszkodzenia mózg, k tó ry  też osłonięty jest ze w szystkich 
stron tw ardą czaszką; serce i p łu ca  są otoczone żebram i, m ostkiem  i k rę­
gosłupem . Po trzecie — kości są b iernym i narządam i ru ch u , albowiem  
są miejscem przyczepu m ięśni, które, kurcząc się , w praw iają  w ru ch  
różne części szkieletu i odpow iednie członki ciała.

Chrząstki, jako  pozbaw ione części m ineralnych , są m iękk ie; kości 
natom iast są tw arde, zaw ierają bow iem , jak  pow iedziano wyżej, oprócz 
części m iękkich, organicznych, tw arde sole m ineralne , głów nie węglan 
i fosforan w apnia. Jeżeli kość poddam y działan iu  jakiegoś kw asu  roz­
puszczającego części w apienne, n. p. słabego kw asu solnego, to  w szystkie



m inera lne  sk ładn ik i jej rozpuszczą się, a części organiczne pozostaną nie­
tknięte. W yjęta z kw asu kość zatrzym a pierw otny  swój kształt, lecz będzie 
m ię k k a , jak  chrząstka, i da się kra jać nożem. N aodw rót, gdy będziem y 
trzym ali kość w ogniu, części organiczne spalą się, a pozostaną same 
części m in era ln e ; tak a  przepalona kość będzie bardzo k ru ch a  i łam liw a. 
W iększa część szkieletu sk ład a  się u zarodka z chrząstek, k tóre tylko sto­
pniow o tw ardn ie ją  i przekształcają się w ko ­
ści. U dzieci bardzo  źle odżyw ianych i cho­

ro w ity c h  zdarza się często, że części w a­
p ienne rozw ijają się n iedostatecznie w szkie­
lecie. Dzieci takie chodzą bardzo niezrę­
cznie, kości ich  nóg w yginają się łu k o w a­
to, co stanow i jeden  z objaw ów t. z w. a n ­
gielskiej choroby  albo krzywicy. Kości osób 
starszych zaw ierają stosunkow o m niej czę­
ści o rganicznych, a więcej w ap iennych , niż 
kości m łodych, przeto są one bardziej k ru ­
che i ła m liw e ; u  starszych zdarzają się 
więc częstsze z łam an ia  kości, przyczem  
zrost odbyw a się tu ta j bez porów nania 
trudn ie j, niż u  osób m łodszych.

Kości są pokry te  m iękką b łoną, zw aną
0 k o s t  r ąTpeFwśteum); od jej obecności za­
leży g rubien ie kości podczas w zrostu ustro ­
ju,; nad to  okostna zaw iera liczne naczyńka 
krw ionośne, przenikające z niej do w nętrza 
kości i dostarczające tej ostatn iej części po­
żyw nych. Kości byw ają różnych  kształtów ; 
są k ró tk ie  (n. p. kręgi), d ługie (n. p. w ko ń ­
czynach), p łaskie (w czaszce). Kość sk łada 
się z części zew nętrznej, tw ardej, s p o i ­
s t e j  (substantia compacta) i w ew nętrznej, 
zawierającej liczne s/czolim ^ g a l i c z a A tii i  
(substantia spongiosa), złożonej jak b y  z bele- 
czek ,k tó reprzeb iegająw 'rozm aitych  k ieru n ­
kach  i są ze sobą połączone. W  kościach dłu-

-g ięh  szczeliny części gąbczastej przechodzą 
w ogólną w ew nętrzną j a m ę  s z p i k o w ą ,  
zaw ierającą różow aw y, obfitujący w tłuszcz 
s z p i k  k o s t n y .  O becność jam y  w ew nętrz­
nej w d ług ich  kościach m a doniosłe zna­
czenie życiowe, kość bowiem  jest przez to 
lżejsza, a jednocześnie bardziej sprężysta
1 tru d n ie j ulega z łam an iu ; wszak w iem y ,- 
że ła tw iej jest złam ać p rę t m etalow y, aniżeli *
ru rk ę  tej sam ej grubości. N adto uk ład  w spom uianychrw yżej beleczek istoty 
gąbczastej zasługuje na  szczególną uwra g ę ; beleczki te przebiegają w okre­
ślonym  k ie ru n k u  i krzyżują się pod pew nym i k ą tam i, a uk ładem  tym  
przypom inają określony u k ład  belek i w iązań w m ostach wiszących. 
P rzekonano się, że jak  w osta tn ich  u k ład  i k ierunek  w iązań jest tego ro­
dzaju, że przy najm niejszej wadze m ostu  osiąga się najw iększą jego w y­
trzym ałość, tak  też i  w kościach beleczki owe przebiegają odpow iednio

£ /LRyc. 9. S z k ie le t  ludzki.



<lo k ie ru n k u  sił n a  kość działających tak , by przy najm niejszej ilości 
m atery a łu  kość by ła  możliwie najw ytrzym alsza.

Kości łączą się z sobą albo n ieruchom o, albo w sposób ruchom y 
zapom ocą s t a w ó w  (articulatio , ryc. 10.). N ieruchom e połączenie, istnie­
jące T r  p . pom iędzy kośćm i czaszki, polega najczęściej na  tem , że brzegi

połączonych kości m ają liczne zazębie­
nia, w chodzące jedne w d ru g ie ; jest to 
t. zw. s z e w  praw dziw y (sułura uera). Nie­
kiedy obydw a brzegi połączonych kości 
są g ładkie (szew rzekom y — sutura spuria); 
czasam i znajduje się pom iędzy niem i spa­
ja jąca  je isto ta  kostna lub chrzęstna, albo 
też brzeg jednej kości łukow ato  zachodzi
na drugą (szew łusko w aty — sutura squa-
mosa). P rzy ruchom em  czyli swobodnem  
połączeniu kości pow staje, jak  powiedziano, 
staw , k tó ry  byw a rozm aicie urządzony, za­
leżnie od czynności, jak ą  dana kość m a speł­

niać podczas ruchów  ciała. Pow ierzchnie zw róconych ku sobie kości staw u 
pow leka m iękka, g ładka chrząstka. Są one dok ładn ie przystosow ane do siebie 
tak, że gdy n.lp. jed n a  stanow i część pow ierzchni kuli, d ruga  jest odpow ie­
dnio do tego zagłębiona ( s t a w  g ł ó w k o w y  — arthrodia), 
albo gdy jed n a  stanow i ćzęśc pow ierzchni walca, d ruga jest 
w głębiona naksz ta łt row u ( s t a w  b l o k o w y  — ginglgmus).
Zależnie od kształtu  ty ch  zr staw ionycfa ze sobą pow ierzchni
ru ch  kości w staw ie byw a rozm aity. W  staw ie głów kow ym
ru ch  jednej kości względem drugiej odbyw a się w różnych 
k ieru n k ąch , n. o. przy sw obodnem  poruszaniu w yciągniętą 
ręką, k tó re j kość ram ieniow a jest głów kow ato zestaw iona 
z ło p a tk ą  i obojczykiem  w stawie barkow ym . W  staw ie blo­
kow ym  ru c h  kości może odbyw ać się tylko w jednej p łasz­
czyźnie, co w idzim y n. p. w staw ie łokciow ym  lub kolano­
w ym  u, człowieka. Bywają jeszcze różne inne sposoby wza­
jem nego zestaw ienia kości.

R uchom o zestaw ione kości łączą się z sobą zapom ocą 
szczególnych w łóknistych  taśm , zw anych w ie  z a d  ł a m  i (Zi- 
gamenta). Otóż po większej częśei-jedT rtrz^takich w iązadeł 
tw orzy w staw ie t o r e b k ę  (capsula), obejm ującą brzegi po­
w ierzchni obu zestaw ionych z sobą kości, a na  w ew nętrznej 
pow ierzchni tej to rebk i znajduje się b ł o n a  m a z i o w a ,  w y­
dzielająca szczególną ciecz śluzową czyli m a ź  (synouia). Maż ta  
zwilża zawsze pow ierzchnie staW§=we-łtuści, pS3oBnie’jakoli\va, 
k tó rą sm arujem y części m aszyny; w ten  sposób znacznie 
zm niejsza się w zajem ne tarcie kości podczas ru c h ó w ; zm niej­
sza się ono także dzięki obecności w spom nianych  wyżej g ład ­
k ich  pow łok chrząstkow ych na pow ierzchniach staw ow ych.

Kręgosłup \colum na uertebralis) i żebra (costae). Osią 
niejako szkieletu jest kręgosłup (ryc. 11.), złożony z 113 kości 
pierścieniow atych, zw anych k r ę g a m i  (uerteorae), k tóre uło- Ryc- 11 Kr«&°_ 
żone są jeden pod d rug im  i połączone z sobą zapom ocą wię- 9łup’ z ° u' 
zadeł. Na tej głównej osi kostnej osadzona jest u  góry g łow a; z osią tą 
w iążą się także żebra i kości kończyn.



Każdy krąg  (ryc. 12. i 13.) sk łada się z części zgrubiałej przedniej, 
z w a n e fT rz b n e m  (corpus uertebrae), i ł u k o w a t e j  części tylnej (arcus 
vertebraej, zakończonej w y r o s t k i e m  o ś c i s t y m  (processus spinosus)

Ryc. 12. Dwa kręgi p iers iowe,  
z b o k u . a — trz o n y , c — łu k i, 
b — w y ro s tk i  o śc is te , a  — p o ­
w ie rz c h n ie  s taw o w e  d la  g łó w ek  
ż eb ro w y ch , d  — w y ro s tk i  u k o śn e  
(s taw ow e), y  — w y ro s tk i  p o ­
p rz e cz n e , ó' — p o w ie rz c h n ie  s ta ­
w ow e w y ro s tk ó w  u k o ś n y c h , k  — 

w l ę /m lło  m lę d z y k rę g o w r.

R yc. 13. Krąg p ier s io w y  ludzki,  z g ó ry  w id z ia n y , ł. — 
łu k ,  p. s. g. — p o w ie rz c h n ia  s taw o w a  w y ro s tk a  u k o ­
ś n eg o  g ó rn eg o , p . s. ż. ~  p o w ie rz c h n ia  s ta w o w a  że­
b ro w a  g ó rn a , w . p. — w y ro s te k  p o p rz e c z n y , w . o. - 

w y ro s te k  o śc is ty , t. — trz o n

nad to  z boków w ybiega para  w y r o s t k ó w  p o p r z e c z n y c h  (processus 
transuersi), z k tó rym i w okolicy piersiowej ciała zestawiają się ż e b ra ; wreszcie 
u góry i do łu  kręgu w sąsiedztw ie w yrostków  poprzecznych z nr id u je się 
p a ra  m ałych  w yrostków  u k o ś n y c h  czyli s t a w o w y c h ,  górnych  i dol­
nych (processus articulares superiores et inferiores), k tóre służą do wzaje­
m nego zestaw ienia sąsiednich kręgów7, a mianow7icie górne zestaw iają się 
z dolnym i poprzedzającego kręgu, a dolne z górnym  następującego.

Pom iędzy trzonem  a łuk iem  znajduje się obszerny otw7ór, a pon ie­
waż kręgi są tak  ułożone, że trzon  spoczywa na trzonie, a łu k  przypada 
nad  łuk iem , przeto w kręgosłupie pow7staje d ługi przewbd czyli k a n a ł  
canalis uertebralis), przez k tó ry  przebiega rdzeń pacierzowy,

Kręgi są tak  połączone wdęzatuami, że kręgosłup jest giętki.
\  O dróżniam y następujące okolice kręgosłupa: 1. Ohoi-ie^  " r sk ład

któ ej wchodzi 7 kręgów, a zauw ażyć przytem  w ybada, że wyjąwszy kilka 
gatunków 7 'leniw ców , w szystkie ssaki, podobnie jak  człow iek, posiadają 
po si >dm kręgów7, jedyn ie tylko długość ty ch  kręgów u różnych ssaków7 
byw a bardzo rozm aita. 2. i i i  złogoną z d w u nastu  krę ó " . do
k tó rych  przytw ierdzone są żebra! 3. L  e d ź w i o w7 ą , w7, s k ł a d  której w cho­
dzi pięć kręgów. 4. K r z y ż o w a ,  złozona z pięciu kręgów zrośniętych 
-z -subą w jed n ą  całosc, a tw orzących t zw. krzyż (os sacrum), k tóry  nadto  
łączy się n ieruchom o z kośćm i biodrow em i m iednicy 5. O g o n o w a ,  
u.jczłow ieka złożoną z czterech d robnych , szczątkowych, z la n y c h ^  sobą 
kręgów, u większości zaś zw ierząt kręgow ych ze znacznej liczby sw obodnie 
zestaw ionych z sobą kręgów , tw orzących  kostną os ogona.

Na szczególną uwagę zasługują dw a pierwisze kręgi (ryc. 14. i 15.) 
szyjne. Pierw7szy zowie sie d ź w f i g a c z e m  (a tla sy  gdyż podtrzym uje cza­
szkę ; jest to obrączka kostna , opatrzona u  góry dw om a staw ow em i za­



głębieniam i, w które w chodzą dw a w ydatne k ł y k c i e  (condgli) kości po­
tylicznej czaszki; gdy poruszam y głow ą do góry i na  dół, k łykcie śli­
zgają się w tych  zagłębieniach staw ow ych. Drugi k rąg  szyjny zowie się 
z w r o t n y m  (epistropheus); znajduje się na 
nim  u  góry silny zębaty w yrostek, objęty 
przez ty lny  łu k  dźw igacza; gdy kręcim y 
głow ą n a  praw o lub lewo, czaszka porusza

P»vc. 14. P ier w sz y  krąg szy jn y  czy l i  dźwi-  
gacz,  z g ó ry  w id z ia n y .

Ryc. 15. Drugi krąg szy jn y  czy l i  z w ro tn y  
c z ło w iek a ,  z g ó ry  w id z ia n y .

się razem  z dźwigaczem w płaszczyźnie poziomej dokoła zębatego w y­
rostka  n a  kręgu zw rotnyn*

W  okolicy piersiow ej znajdują się w zw iązku z kręgosłupem  ż e b r a  
(■costae), kości wązkie i cienkie, zgięte n aa sz ta łt półobręczy. U człow ieka 
jest dw anaście p a r żeber. Każde z n ich  sk ład a  się z części tylnej kostnej 
i przedniej ch rzęs tn e j; na ty lnym  końcu  części kostnej żebra odróżniam y 
główkę (capitulum ), zwężoną szyjkę (colltim) oraz guzek (tuberculum ). 
G łów ka zestaw ia się z trzonam i sąsiednich kręgów, a guzek z w yrostkiem  
poprzecznym  najbliższego kręgu. Górnych, siedm  p a r żebęr przytw ierdza 
się swem i chrząstkam i na  przodzie do podłużnej płaskiej kości m o s t k a  
S j i i f*  /n e tan rn  Coracoid (sterm im ) ;  m ają one nazwę żeber praw dziw ych ycostae

uerael.-Pięć zaś dolnych  p a r nie dochodzi do m ostka; 
zwą się one żebram i rzekom em i. (eostae spuriae). Trzy 
pierw sze pary  żeber rzekom ych dochodzą na przo­
dzie do żebra poprzedzającego C8-e do 7-go, 9-e <'.•< — 
8-go, 10-e do 9-go), a dwie ostatnie, bardzo  krótkie, 
kończą się na  przodzie wolno. Dzięki tak iem u urz^lze- 
n iu , oraz w skutek  bardzo ruchom ego zestaw ienia żeber 
z kręgosłupem , m ogą się one wszystkie jednocz".śnie 
w raz z m ostkiem  podnosić lub opuszczać. S tąd  też k latka 
piersiow a, ograniczona żebram i, m ostkiem  i piersiową 
częścią kręgosłupa, może powiększać lub zm niejszać swą 
objętość, to  zaś m a niezm iernie w ażne znaczenie przy 
oddychaniu . Każdy może zauważyć, że gdy w ciąga po­
w ietrze do płuc, żebra w raz z m ostkiem  podnoszą się, 
a objętość k latk i piersiowej w zrasta, gdy zaś w ydycha 
powietrze, kości owe opadają, a objętość k latk i inaieff 

Kości kończyn. W  sk ład  szkieletu k o ń c z y n  
p r z e d n i c h  czyli r ą k  w chodzą: pas barkow y uk ry ty  w tu łow iu , oraz 
kości kończyny wystającej z niego. P a s  b a r k o w y  sk łada  się z kości

Ryc. 1C. Praw a łopatka ,
od tylu.



Ryc. 17. L ewy obojczyk,  od  strony doln ej .

. . . . ' j  p łask iej, tro jaą tn e j, leżącej po stronie grzbietow ej k latk i pierkiowej — ł o ­
p a t k i  (scapula, ryc. 16.), k tó ra  połączona jest z k la tk ą  tylko zapom ocą 
m ięśni i dlatego jest bardzo ruchom a, oraz z kostki wązKiej, wygiętej na- 
k sz ta łt litery  S, leżącej n a  przodzie po­
m iędzy ło p a tk ą  a m ostkiem  — o b o j ­
c z y k a  (clawicula, ryc. 17.). Na łopatce, 
w górnym  zew nętrznym  jej kącie, znaj­
du je się pow ierzchnia staw ow a dla gło­
wy kości ram ien io w ej; prócz tego z przo­
d u  blizko tego k ą ta  ło p atk a  posiada w y­
rostek, zw any z pow odu k sz ta łtu  w yrost­
kiem  kruczodzióbym  lub  k r u c z y m  (processus coracoideus). N adto na ty l­
nej pow ierzchni łopatk i biegnie ukośny g r z e b i e ń  (spina), kończący się 
w  okolicy staw u barkow ego w i e r z c h o ł k i e m  (acromisn). W spom niana 

pow ierzchnia staw ow a łopatk i. wyrosteK kruczy, wierz- 
cno łek  oraz zew nętrzny koniec obojczyka og ran i­
czają zagłębienie, w którem  zestaw iona jest z tem i ko­
śćm i głow a kości ram ien iow ej; jest to  s t a w  b a j ­
k o w y  (ryc. 18.). Onojczyki, k tóre b io rą udział w u ­
tw orzeniu  tego staw u, służą do w zm ocnienia go i d la ­
tego znajdują się przew ażnie u  ty ch  w szystkich ssaków, 
k tó re używ ają kończyn przednich  do różnych złożo­
ny ch  czynności, t. j. nie tylko do chodzenia, lecz 
także do ch w y tan ia  (m ałpa), lotu (nietoperz), kopa­
n ia (kret) i t. p. N atom iast u tych, k tó rych  kończyny 
służą w yłącznie d o ch o d u  lub biegu, b ra k  zwykle oboj­
czyków, n. p. u_ konia.

Kość r a m i e n i o w a  (liumerus ryc. 1 . )  jest długa, 
u  góry opatrzona głow ą (caput lmmeri), u  do łu  dw ie­
m a pow ierzchniam i s taw o w em i: blokiem  (trochlea) 

i g łów ką (capitulum ), służącem i do po­
łączenia z kością ł o k c i o w ą  (ulna, ryc.
20.) oraz s z p r y c h o w ą  czyli p r o ­
m i e n i o w ą  (radius) w  t. zw. staw ie 
łokciow ym . Szprycha i łokieć są to  rów ­
nież kości długie. Umieściwszy ręce tak, 
ja k  gdybyśm y chcieli stanąć n a  czwo­
rak ach , będziem y mieli łokieć od strony  
zew nętrznej, a szprychę od wewnętrznej.
Część kończyny z ty ch  dw u kości u tw o ­
rzoną zw iemy p r z e d r a m i e n i e m  (an- 
tibrachium ), w  przeciw staw ieniu do czę­
ści górnej^czyli r a m i e n i a  (brachium).
Kość łokciow a opatrzona jest u góry 
silnym  w yrostkiem  (olecranon alnae), 
k tó ry  przy p rostow aniu  kończyny w cho­
dzi w  zagłębienie na  tylnej stronie dol­
nego końca kości ram ieniow ej i nie po­
zw ala wygiąć się kończynie jeszcze d a ­
lej w staw ie łokciow ym . Z dolnym  k oń­
cem szprychy zestaw iony jest napięstek, 
a że koniec ten  może zataczać półkole

7>*>

hgltn-

Ryc. 18. P rzec ięc ie  przez  
s ta w  barkowy.

W f w  i« b « t* ł  _

Possa r.ubitat. 

Fur.so radinl

R yc. 20. Kości 
przedram ie­

nia,  z przodu.
Ryc. 19. Praw a  kość  ra ­

m ien io w a ,  z przodu.
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dokoła dolnego końca łokcia, przeto cały napię- 
stek w raz z d łon ią  i palcam i może się w ykręcać 

ku  przodow i to  górną, to dolną 
spuszczonej n a  dó ł kończynie.

sk łada się 
w dw a 

szeregi; są one 
bardzo silnie i

R yc. 21. S z k ie le t  nap ięs tka ,  dłon i  i pal  
ców  ręki,  od  s tro n y  g rz b ie to w e j.

praw ie n ie ru ­
chom o z sobą 
połączone. Za 
niem i idzie pięć 
d ług ich  kostek 
d ł o n i  czyli 

ś r ó d r ę c z a  
(.metacarpus), a 
wreszcie kostki 
p a l c ó w  (digiti), 
z k tó rych  pierw ­
szy, kciuk (po/- 
lex), sk łada się 
z dwu k o s t e k  
( pha lanx ), czte­
ry  zaś inne m ają 
po trzy kostki 
ruchom o z sobą 
zestawione. Po­
nieważ kostka 

d łoniow a, odpow iadająca kciukow i, jest bardzo 
swobodnie zestaw iona z napięstkiem , przeto kciuk 
daje się przeciw staw ić w szystkim  innych  palcom. 
Dzięki tem u  ręka nasza jest narządem  chw y­
tnym , t. zn., że zapom ocą kciuka i pozostałych 
palców  m ożem y chw ytać wszelakie przedm ioty. 
Te w łaściw ości ręk i naszej, a m ianow icie, że 
jest chw ytna, że d łoń  cała może w ykręcać się 
i że m ożem y bardzo znacznie zginać rękę w sta­
wie łokciow ym , uczyniły  z niej iście cudow ne 
narzędzie. Jej to  — ręce — zawdzięczam y roz­
wój licznych sztuk p ię k n y c h : rzeźby, m a la r­
stwa, m uzyki na  in stru m an tach  strunow ych /  
i t. p., do k tó rych  złożon ru ch y  ręki są nie- p
odzow nie potrzebne. —eA— ;   _»

K o ś c i  k o ń c z y n  t y l n y c h  czyli n ó g ,  
zestaw iają się z m i e d n i c ą  {peluis, ryc. 22.). 
S k łada się ona z trzech  p a r k o śc i: b i o d r o ­
w y c h  w tyle (ossa i lei), zrośniętych z krzyżo­
w ą częścią kręgosłupa, ł o n o w y c h  n a  przo- 
dzie (ossa pubis) i k u l s z o w y c h  czyli s i e ­
d z e n i o w y c h  od do łu  (ossa ischii). Te trzy 
pary  kości razem  z kością krzyżową i ogonową 
tw orzą jedną całość, jak b y  szeroki pierścień.

Ryc, 22. Kości m iedn icy ,
z z e w n ą trz  w id z ian e .

Ryc. 23. P r a w a  k o ś ć  u d o w a ,
z p rz o d u .



1

Z boku  m iednicy, w miejscu, gdzie schodzą się trzy  kości (łónow a, 
b iodrow a i kulszowa), znajduje się zagłębienie staw ow e — p a n e w k a  
(acetabulum ), w k tó rą  w chodzi głow7a jedynej k o ś c i  u d a  czyli k o ś c i  
u d o w e j  (fem ur, ryc. 23.). Jest to  kość bardzo d łu ­
ga i m ocna, opatrzona u góry g ł o w ą  (caput), 
silnie rozw iniętą s z y j k ą  (collam), a poza nią dwTo- 
m a guzam i — k r ę t a  r z a m i  (łrochanter major i tr. 
minor); na dolnym  końcu kości udowej zhajolije- -  
się pow ierzchnia staw7ow7a oraz dw a kłykcie boczne 
dla połączenia z golenią. Staw  udow y jest g łów ko­
wy, lecz ru ch y  kości są tu  bardziej ograniczone, 
niż w staw ie barkow7ym. Poniżej uda  jest p o d u ­
d z i e  (ryc. 24.), w7 sk ład  którego w chodzą dwie d łu ­
gie k o śc i: przednia, bardziej ku  stronie w ew nętrznej, 
grubsza — g o l e ń  ( tibia) i ty lna, więcej zewnę­
trzna , cieńsza — pisż^fTżel albo s t r z a ł k a  (fibu­
la); na  górnym  końcu, zestaw iającym  się z ko­
ścią udow ą, goleń jest znacznie rozszerzona, a na 
trzonie jej ciągnie się przodem  silny, w ystający grze­
bień (crista). Dolne, wrystające końce goleni i piszczeli 
tw orzą t. zw. k o s t k i  (malleolus): w ew nętrzną i ze­
w nętrzną. Pom iędzy kośćm i uda i podudzia m am y 
zestaw ienie blokowe kości w7 s t a w i e  k o l a n o w y m  

takie, że kości podudzia m ogą 
poruszać się względem  uda tylko 
w jednej płaszczyźnie (zgina­
nie i rozginanie nogi w7 ko­
lanie). Z przodu staw u ko lano­
wego znajduje się silna, w ypu­
k ła  na  przodzie kostka — r z e ­
p k a  (patella), ruchom o zesta­
w iona z dolnym  końcem  kości
udowej i górnym  goleni. Poniżej podudzia m am y 
s t o p ę ;  w7 niej znajduje się; siedm  kości u a s t o p k a  
czyli s t ę p u  (łarsns, ryc. 25.), z k tó ry ch  dwie naj­
większe stanowu^irośćr s k o k o w ą  (talus), zestaw ioną 
z kośćm i podudzia, i p i ę t o w ą {calcaneus), położoną 
u  dołu  i w ysuniętą  ku  tyłow i, pięć kósei s r o d f l o - " ' ’ 
p i a (m etatarm s) oraz kości p a l c ó w .

Podczas stania- noga dotyka ziemi tylko kością 
piętową, przednim i końcam i śródstopia i w części 
zewmętrznym brzegiem  sto p y ; inne, środkow e części 
stopy nie do tykają ziemi i tw7orzą poniekąd łu k , w y­
p u k łą  stroną do góry zw7rócony. Na ty ch  silnych 
łu k ach , jak  m ost na  a rk ad ach , opiera się ciało ludz­
kie, przyczem  na obu końcach  łuków7, jako  też pod
ostatn im i członkara. palców znajdują się zgrubiałe^ 
sprężyste-.pzęści’JiŁą;kkie. O neto u ła tw iają  skakanie 
i biega nie.

Kości głow y. W  skład  szkiGlefa gło>wy w chodzą kości czaszk i) tw arzy.
K o ś c i  c z a s z k i  (cranium , ryc. 26. i 31.) są bardzo silnie z sobą

połączone; t w o r z ą c  jsk b y  tw7ardą skrzynkę kostną ku ochronie mózgu.

Ryc. 24. Kości podudzia ,
z p rz o d u .

Ryc. 25. Kości nastopka  
s topy  i palców nogi,

z góry .

Nusbn urn-Hilarowie*!.-Zoologia d la  klas wyższych, w yd. 3. 2



W  czaszce m am y n a  przodzie k o ś ć  c z o ł j w ą  (os frontale)^ połączoną 
z leżącemi za n ią kośćm i c i e m i e n i o w e m i  (ossa parietalia) zągom ocą 
szwu w i e ń c o w eji o (sutura coronatiś), tak  zwanego z pow odu, że w tem

m iejscu n ak ład an o  bohaterom  s ta ­
rożytnym  wieńce n a  głowę. Kości 
ciem ieniowe łączą się z sobą za- 
pom ocą podłużnego szwu s t r z a ł ­
k o w e g o  (Mitura sagiłtalis). w tyle 
zaś z kością p o t y l i c z n ą  zapo- 
mocą szwu la m  b d o i d n e g o  (su- 
tura lambdoidea — podobnego do 
greckiej litery A). Z boków cza­
szki m am y kości s k r o n i o w e  
(ossa tempbralia, ryc. 27. i 28.), po­
łączone z ciem ieniow em i zapom ocą 
szwu ł u s k o w e g o  (sutura squa- 
mósa). Każda kość skroniow a sk ła ­
da się z 3 części: 
s k a l i s t e j  i b ę b e n k o  
s i ta  (sąuam a ) znajduje 
w nątrz  i z b o k u ; w części 
wybiega z niej ku  przodow i w y ­
r o s t e k  j a r z m o w y  (processus 
juguTaris), łączący się z kością ja rz ­
m ow ą w łu k  jarzm ow y (arcus zij- 
gomaticus) ; u nasady tego w yrostka 
znajduje się od spodu zagłębienie 
row kow ate (fossa articularis) dla 
zestaw ienia z s z c z ę k ą  d o l n ą  
czyli ż u c h w ą .  Część kości skro- 

Ryc. 26. czaszka ludzka, z przodu widziana. niowej, p rzenikająca do jam y  cza­
szki, spoczywa na dnie tej jam y  

i m a nazwę s k a 1 i s t e j  (pars petrosa), z pow odu 
znacznej tw ard o śc i; w niej jest u k ry te  ucho w e­
w nętrzne. P rzednia i przyśrod­
kow a (w ew nętrzna) okolica czę­
ści skalistej nazyw a się też, ze '
względu na kszta łt swój. p i r a ­
m i d ą  (pars pgramidalis), ty lna 
zaś i zew nętrzna tw orzy część 
s i t k o w ą  (pars mastoidea);
w tej ostatniej części odróżniam y 
wwrostek skierow any ku  dołowi, 
zw any, ze względu na postać swą, 
s u t k o w y m  (processus mastoi- o. 
deus}:"m ożna go wryczuć palcem  
tuż w tyle poza m uszlą uszną.
Na piram idzie, ukrytej w jam ie 
czaszki, znajdujem y o tw ór w io­
dący  do w ew nętrznego przew odu R yc-27- P raw a k ość  sk ron iow a  (os tem porale), w id z ia n a  

V I / » z- * z g ó ry  i o d  s t ro n y  w e w n ę trz n e j, ł. — łu s k a , o. — w e-słuchow ego (meatus acusticus in- w ^ z n y  o tw ó r  , łu ch 0 W y, i  część  sUa,’is ta  k0ŚCi 
ternus), do którego przenika nerw  sk ro n io w e j.



słuchow y. C z e ś ć  bę -  
b e n k o w a  (pWrS TTfJTi- 

'panw a ) kości skroniow ej 
jes t najm niejsza i zawie­
ra  z e w n ę t r z n y  p r z e ­
w ó d  s ł u c h o w y  (mea- 
tus acusticns externus).

W  spoin n ianą kość 
p o t y l i c z n a  (os occipi- 
ta lt , ryc. 29.), nieparzy-

sv tyli?
zow atyćh k ł y k c i  (eon- 
dyli), które, jak  w ie­
my, są zestawione z dw ie­
m a odpow iedniem i po­
w ierzchniam i stawowe- 
m i pierwszego kręgu 
szyjnego czyli dźwigącza.

Prócz tego kość po ty li­
czna posiada w tyle w i e l k i  
o t w ó r  (foramen m agnum ), 
przez k tó ry  jam a czaszki łą ­
czy się z jam ą k an a łu  kręgo­
wego. Dno czaszki u tw orzone 
jest na środku  przez bardzo 
złożoną k o ś ć  k l i n o w ą  (os 
sphenoidale, ryc. 80.). S kłada 
się ona z trzo n u  (corpus), na 
k tórego górnej pow ierzchni 
w ystępuje siodełko tu reck ie  
(sella łurcica) w raz z o p a r­
ciem  (dorsum sellae) i z trzech 
p ar wyrostków7, m ian o w ic ie : 
przednich  s k r z y d e ł  m a ­
ł y c h  (alae paruae) i ty lnych 
w i e l k i c h  (alae magnae), 
sk ierow anych  na boki, oraz

R yc. 28. Praw a  kosę  skron iow a (os tem pora le), w id z ia n a  z z e ­
w n ą trz . gs. — g u z ek  s taw o w y , si. — p o w ie rz c h n ia  s taw o w a , ł .  — 
łu s k a , w s. — w y ro s te k  su tk o w y , w j. — w y ro s te k  ja rz m o w y , w sz. — 

w y ro s te k  S zyd łow y , o. — o tw ó r  z e w n ę trz n y  s łu ch o w y .

R yc. 29. Kość p o ty l iczn a  (os occipitale), w id z ia n a  od  s tro n y  
w e w n ę trz n e j,  g. — w y n io s ło ść  g u z o w a ta  (p ro tuberan tia  
occipitalis in te rn a ), o. — w ie lk i o tw ó r p o ty lic z n y  (fo ra m e n  

m a g n u m ).

Ryc. 30. Kość k l in o w a  fos sphenoidale)  m ło d eg o  osobnik a,  w id z ia n a  od  ty łu  i z gó ry . s. — s io d e łk o  tu ­
re c k ie  (sella łurcica)  n a g ó rn e j  p o w ie rz c h n i t rz o n u  w ra z  z o p a rc ie m  (d o rsu m  sellae), sm . — s k rz y d ła  m a łe  
( alae p aruae), siv. — s k rz y d ła  w ie lk ie  (a lae m agnae), ws. — w y ro s tk i sk rz y d ło w e  (processps płerygoidei).



sk ierow anych  ku  dołow i w y r o s t k ó w  s k r z y d ł o w y c h  (processus pterij- 
goidei), k tóre w łaściw ie w ybiegają z nasady  skrzydeł w ielkich.

Z przodu trzonu  kości klinowej znajduje się kość s i t o w a  {os etlimo- 
idale), u tw orzona z nieparzystej środkowej p ły tk i pionowej i z prostopadłej

do niej p ły tk i poziomej, spoczywającej na dnie czaszki przebitej, jak  
sito, m nóstw em  drobnych  otw orków , przez k tóre gałązki nerw ów  w ęcho­
w ych, w ychodzących z mózgu, p rzenikają do jam  nosowych W  zw iązku

z poziom ą p ły tk ą  kości sitowej znajduje się 
parzysty  b ł ę d n i  1̂  (cellTdae ethmoidales), zło­
żony z cfiHfkdTnych, b laszkow atych Kostek, 
zw iniętych m uszelkow ato i zaw artych  w gór­
nej części jam y  nosowej.

U człow ieka dorosłego kości tw orzące 
sklepienie czaszki są z sobą silnie zrośnięte 
zapom ocą szwów. U now orodka zaś i n ie­
m ow ląt są one w pew nych m iejscach oddzielo­
ne od siebie m iękkiem i b łonam i (ciem iączka), 
dzięki czemu zaw arty  w czaszce mózg może 
się swobodnie rozrastać (ryc. 32.). Z w iekiem  
narząd  ten  osiąga należyte rozm iary. Czaszka 
w zupełności kostnieje, a części jej m ocno 
zrastają się z sobą. S tąd  w ynika, że u  dzieci 

Ryc. 3*1. c z a s z k a  noworodka,  z góry. uderzenia i ucisk na  głowę są bez po rów na­
li -  ciemiączko. n ia  niebezpieczniejsze, aniżeli u dorosłych.



S jz Jk ie le t t w a r z y  sk ład a  się z pary  kości g ó r n o s z c z ę k o w y c h  
(m axillae superiores), k tó re pośrodku zrastają się z sobą i n a  przodzie 
posiadają szereg zagłębień czyli z ę b o d o ł ó w  (ałueolae), w k tó ry ch  osa­
dzone są zęby górne; w każdej szczęce jest po ośm tak ich  zagłębień. 
Prócz tego każda kość górnoszczękow a m a poziom y blaszkow aty w yrostek 
p o d n  u b i e n n y  (processus palatinus)-, w yrostk i te, zrastając się z sobą 
na  linii środkow ej, ograniczają z góry jamę~ ust, jak o  część p o d n i e b i e ­
n i a  t w a r d e g o  (palatum  durum );  w trzonie szczęki górnej znajduje się 
obszerna jam a H ighm ora, k tó ra  łączy się z jam ą nosową. P a ra  kości 1L- 
c o w y  c li  czyli j a r z m o w y c h  (ossa zijgomalica) tw orzy w ystające części 
tw a rzy i ogranicza od spodu i nieco od 
zew nątrz o c z o d o ł y  (orbitae) czyli zagłę­
bienia, w k tó rych  mieszczą się oczy. Kość 
jarzm ow a tw orzy ku  tyłowi w yrostek s k r o  
n i o w y  (processus temporalis), k tóry  łączy 
się ' z w yrostkiem  jarzm ow ym  kości sk ro ­
niowej dla u tw orzenia, jak  wiem y, ł u k u  
j a r z m o w e g o  (arcus zggomaticus). W  tej 
okolicy znajduje się w ydatne zagłębienie 
na czaszce — r ó w  j a r z m o w y  (fossa 
temporalis), ograniczonym i przodu przez 
kość jarzm ow ą, a z boku przez łu k  ja rz ­
m owy. P a ra kości p o d  n i e b i e d n y c h  
(ossa palatina) stanow i najbardziej tylną 
część podniebien ia tw7ardego, odgranicza­
jącego jam ę u st od jam y  nosa. \V sk ład 
szkieletu nosa wTchodzi p a ra  k o ś c i  n o ­
s o w y c h  (ossa nasalia) oraz trzy  pary  
m u s z l i  n o s o w y c h  (conchae nasales), 
k tó re są blaszkow ate, zw inięte i mieszczą 
się z każdej s trony  w jam ie nosa. Górna para  muszli nosow ych należy 
w łaściw ie do b łędn ika kości sitowrej, środkow a, należąca rów nież do kości 
sitowrej, przytw ierdza się do w ew nętrznej pow ierzchni odpowiedniej kości 
nosowej, do lna zaś do odpow iedniej szczęki górnej (ryc. 33).

Z in n y ch  kości tw arzow ych ważne są jeszcze : uara  kości ł z o w y c h  
(ossa lacrimalia), k tóre mieszczą się na  przodzie w ew nętrznej ściany 
o czo d c:ó w ; n ieparzysta kość blaszkow eta — l e m i e s z  (uomer), k tóra, jako  
śc ianka pionow a, dzieli jam ę nosa na  połowię praw ą oraz lewrą i uzupeł­
n io n a  jest od przodu przez c h r z ą s t k o w y  p r z e g r o d ę  n o s o w ą  
(septum narium cartilagineam ); wreszcie — nieparzysta kość s z c z ę k i  
d o l n e j  czyli ż u c h w y  (man.dibu.la); u zarodka sk ładająca się z pary  
kości, k tóre następnie zrastają się z sobą w jedną całość. W  żuchw ie 
odróżniam y łukow aty  t r z o n  (corpus), wr k tórym  na górnym  brzegu zna j­
du je  się 16 z ę b  o d o  ł o  w ~[alveolae) dla zębów dolnych, oraz z każdej 
strony"gałąż  •rumns), wznoszącą się nieco ukośnie ku górze i zakończoną 
dw om a w yrostkam i, przednim  — s k r o n i o w y m  albo w r o n i a s t y m  
( processus temporalis s. coronoideus) i ty lnym  — s t a w o w y m  (processus 
articularis), k tó ry  zestawia się z kością skroniow ą czaszki. Żuchw a jest 
jed y n ą  kością, k tó ra  ruchom o zestawia się z czaszką.

N asada języka przytw ierdza się do k o s t k i  g n y k o w 7ej  (hgoideum ), 
g łęboko ukry tej w7 górnej części szyi pom iędzy m ięśniam i w7 bezpośre- 
dniem  sąsiedztw ie k rtan i, a złożonej z t r z o n u  (corpus) i dwu  par  r o ż ­
k ó w 7 (cornua) : p rzednich  i ty lnych
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Głowa, jako całość, w ykazu je  u  różnych  ras  lu dzk ich  pew ne różn ice  w rozw oju  
i w ielkości n iek tó ry ch  części sk ładow ych . U ras, pod w zględem  in te llek lu a ln y m  n iż ­
szych, części tw arzow e są w ydatn ie jsze , więcej n ap rzó d  w y s ta ją , czoło jest b ardzie j 
w ty ł cofnięte ; u  ra s  w yższych część tw arzo w a  znacznie  m niej w ystaje, czoło jest wyższe, 
p rze to  jam a  czaszki jest obszerniejsza (silniejszy rozw ój m ózgu). R óżnice te  w ykazuje  d o ­
sadn ie  t. zw. k ą t  t w a r z o w y ,  m ający w ielk ie  znaczenie w  a n tro p o lo g ii; tw o rzą  go dw ie 
lin ie  idealne, z k tó ry ch  jedna  b iegnie  od na jb a rd z ie j w ystającego środkow ego p u n k tu  czoła 
ku  dołow i, aż do p u n k tu , położonego z p rzo d u  p rzed n ich  siekaczy szczęki górnej. D ruga 
zaś lin ia  b iegn ie  od tego osta tn iego  p u n k tu  do zew nętrznego o tw o ru  słuchow ego, lu b  
w zdłuż p onad  zębodołam i szczęki górnej. Im  b ardzie j rozw ój części tw arzow ych , zw łasz­
cza zaś szczęk, p rzew aża n ad  rozw ojem  czaszki w łaściw ej, tem  m niejszy  jest ką t, pod 
jak im  dw ie w spom niane  lin ie  p rzec ina ją  się n a  przodzie. U rasy  kaukazkiej n. p. ką t 
ten  w ynosi p rzec ię tn ie  około 85°, u  m u rzynów  65°, u  o ran g u tan a , m ałp y  człekokszta łtnej 
58°. U n iek tó ry ch  ra s  lu d zk ich  d ługa  oś czaszki (k tó ra  łączy  najw ydatn ie jsze  jej p u n k ty  
p rz ed n i z ty lnym ) znaczniej przew yższa oś k ró tk ą  czyli poprzeczną , aniżeli u  in n y ch  ra s  
i d latego p ierw sze n azw ane  zosta ły  długogłow em i, d ru g ie  zaś k ró tkogłow em i. W reszcie 
an tro p o lo g ia  o d różn ia  także  czaszki p rostozębne  czyli o riognatyczne  i skośnozębne albo  
p ro g n a ty c z n e ; u  ty ch  o s ta tn ich , w łaściw ych  rasom  niższym , n. p. m u rzynom , zęby są tak  
ukośn ie  osadzone, że górne i do lne schodzą się z sobą pod k ą tem .

Kości sam e poruszać się nie mogą. Do poruszan ia  ich służą m i ę ś u  ie 
(.musculi), zw ane w m owie potocznej mięsem. P rzedstaw iają  one zwykle 
wielkie, w ydłużone m asy, pośrodku grubsze, na  obu końcach  cieńsze ; 
ta  zg rub ia ła  "środkowa część m ięśnia nosi nazwę b r z u ś c a .  Zwężone 
końce m ięśnia przechodzą w m ocne, błyszczące i biaław e, obłe lub wslę- 
gow ate części, zw ane ś c i ę g n a m i  (tendo), k tó re przym ocow ują się zw y­
kle do kości, zrastając się z ich okostną. Mięsień tedy m a najczęściej 
postać w rzecionow atą i na obu końcach  przechodzi w ścięgna. O wiele 
mniej jest m ięśni innego kształtu , n. p. p ierśćieniow atych czyli okręż­
nych , albo blaszkow ato spłaszczonych.

Każdy m ięsień otoczony jest b łoną łączno-tkankow ą (perimijsinm ), 
k tó ra  tn  i ówdzie przenika do jego w nętrza, dzieląc jego w łókn istą  m asę 
na  pojedyncze pęki. Owe pęki sk ładają  się z cieńszych pęczków w łókn i­
stych, te znów z jeszcze cieńszych, aż wreszcie ostateczne, najcieńsze, 
pod m ikroskopem  tylko w idzialne części w łókniste  są to znane nam  
w ł ó k n a  m i ę s n e .  T ak  więc, pow tarzam y, m ięsień sk ład a  się z ogrom ­
nej ilości w łókien, skupionych w pęczki corazto grubsze, a w szystkie 
otoczone są wspólnem i b łonam i łączno-tkankow em i i zrośnięte w jedną 
całość. Mając na  talerzu  mięso ugotow ane, m ożem y je z łatw ością roz­
szczepić na  oddzielne pęczki w łókniste.

N adto całe g rupy m ięśni otoczone byw ają wspólnem i b łonam i łą ­
czno-tkankow em i, powięziam i (fasciae).

Najczęściej oba końce m ięśnia szkieletu przyczepiają się do dwu 
różnych kości. Jeden z tych  punk tów  byw a n ieruchom y lub m ało  ru ­
chom y i nazyw a się p o c z ą t k i e m  m ięśn ia; drugi, bardziej ruchom y, 
zowie się p r z y c z e p e m .  Gdy m ięsień kurczy się, p u n k t przyczepu 
zbliża się do początku i w ten sposób kość zbliża się do drugiej, p o łą ­
czonej z tam tą  ruchom ym  stawem . T ak n. p. jeżeli poziomo w yciągniem y 
rękę, zwróciwszy ją  d łon ią  do góry, to na  górnej s tron ie ram ien ia  w y­
czujem y drugą ręką silny mięsień, k tó ry  napręży się, gdy zegniem y rękę 
w staw ie łokciow ym . Otóż m ięsień ten , zw any dwugłow7ym , albow iem  
rozdw aja się przy początku, zaczyna się u  góry od ło p atk i i przyczepiony 
jest do szprychy przedram ienia. Gdy on się kurczy, p rzedram ię zbliża 
się do ram ien ia  i ręka  zgina się w staw ie łokciow ym . Gdy zaś kurczą
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d ż e czyli móżdżek, 
ś r  ó d m ó ż d że__czyli 
Wzgórki czwQracze._i.^ 
odnóża mózgu, mi ę -  
d z y m ó ż d ż e  czyli 
wzgórki w zrokowe i 
części z n im i sąsia­
dujące, a wreszcie 
p r z o d o m ó ż d z e  
czyli pó łkule m ózgo­
we (ryc. 39).

Najbardziej ty lną  
część mózgu, w k tó rą 
bezpośrednio prze- 
cnodzi rdzeń pacie­

rzowy, stanow i 
r d z e ń  p r z e d ł u ­
ż o n y  (medulla oblon- 
gata). Jest on u góry 
szerszy, ku  dołow i 
zwężony; na tylnej 
jego pow ierzchni-jest 
zagłęuienie,z pow odu 
swego kszta łtu  zw ane 
k o m o r ą  r o m b o -  
w ą. Na dnie jej znaj­
dują się parzysto roz­
mieszczone, po obu 
stronach  linii środko­
wej, t. zw. węzły..ży­
cia, k tórych  nad w e­

rężenie sprow adza 
śm ierć ustro ju , albo­
wiem z tych  okolic 
biorą początek ważne - 
nerw y, biegnące do 
nłuc i serca. Na rdze­
niu  przedłużonym  od­
różniam y, podobnie 
jak  w rażeniu  pacie­
rzowym , brózdę po­
d łużna przednią i tyl­
ną, z 'zew nątrz pęczki, 
istoty białej, a w środ­
ku istotę s z a ra ; szcze­
gólne zgrubienia po 
obu s tro n ach  prze­
dniej brózdy p o d łu ­
żnej noszą nazwę p i­
r  a m i d.

Poa rdzeniem  prze­
d łużonym  i na przo-

f  g  h  i j  k l m  ii o

R yc. 39. M ózg lu d z k i , 'p r z e c ię ty  w z d łu ż  i  w id z ia n y  od  s tro n y  p rz y ­
ś ro d k o w e j. a — zw ó j s k le p ie n io w y , b — p ła t  c ie m ie n io w y  m ózgu,, 
c — ty ln e  z g ru b ie n ie  s p o id ła  w ie lk ieg o  (sp lcn ium  corporis ca llo s ijr 
d  — w zg ó re k  w z ro k o w y  ( ih a la im is  opticusj, e m ó ż d ż ek v /  rd z e ń  
p rz e d łu ż o n y , g  — k o m o ra  c z w a r ta  c zy li ro m E o w a, /i — żag iel rd z e ­
n io w y  p rzed n i^  i — c ia ło  czw o racz e  ty ln e , j  c ia ło  su tk o w e , k  — 
sp o id ło  m iękk ie  (c o m m issu ra  m o llis j,  l — p ła t  s k ro n io w y  m ózgu , 
m  — p rz e d n ie  części c zy li t. zw . s łu p y  s k le p ie n ia  ( fo r n ix ), /? — sp o i­
d ło  p rz e d n ie ,  p  — k o la n o  czy li p rz e d n ie  z g ru b ie n ie  s p o id ła  w ie lk ie g o  
(genu  corporis ca llosij, r  — p ła t  c zo ło w y  m ó z g u , s — p ła t  p o ty lic z n y -

k
j  i h

Ryc. 40. Mózg ludzki,  w id z ian y  z boku (z lew e j s tro n y ), a — p rz e d n ia  
o d n o g a  szc ze lin y  S y lw iu sza, 6 — p ła t  czo ło w y  m ózgu , c — p ła t  c ie ­
m ie n io w y  m ó zg u , d  — zw ó j p o ty lic z n y  m ózgu , e — m ó żd żek , /  — 
o d n ó ż e  m ó żd żk u  do m o s tu  (pedm icu lus cerebelli ad pontp.m), g — 
rd z e ń  p rz e d łu ż o n y  (o liw k i), h  — n e rw  s łu c h o w y , i — n e rw  tw ar£$w y , 
j  — rd z e ń  p rz e d łu ż o n y  (p ir a m id y  rd z e n ia ) , k  — n e rw  odw odzący , 
l  — m o s t Y aro la , m  — p ła t  s k ro n io w y , n  — ty ln a  o d n o g a  szc ze lin y  
Sy lw iusza, o — w y se p k a  R eiliu sza , p  — p rz e w ó d  w ęchow 'y, r  — 

o p u s z k a  w?ę ch o w a



Ryc. 41. Mózg ludzki,  w id z ian y  z do łu .  a  — o p u s z k a  w ę ­
ch o w a, b — p rz e w ó d  w ęch o w y , e — sk rz y ż o w a n ie  n e r ­
w ów  w z ro k o w y ch , -  c ia łk o  su tk o w e , e — n e rw  b lo k o ­
w y , g — m o s t V aro la , h  — n e rw  ję z y k o w o -g a rd ło w y , i — 
n e rw  "b łę d n y , j  — n e rw  d o d a tk o w y , k  — sk rz y żo w a n ie  p i­
r a m id  w  rd z e n iu  p rz e d łu ż o n y m , Ł —'m ó żd żek , m  — n e rw  

tró jd z ie ln y , /i n e rw y :  tw a rz o w y  i s łu ch o w y .

Pyc. 42. M ózg z góry  w id z ia n y ;  obie p ó łk u le  z o s t a ły  sztuczn ie  
nieco  rozsun ięte  dla uw yd atn ien ia  : w ie lk ie g o  s p o id ła  m ó zg u  (».), 
k o m o ry  trz e c ie j (A-. t ) ,  g ru c z o łu  szy szk o w eg o  (g. s.), c ia łe k  czw o- 

raczy c li-! ^  cz ), o ra z  ro b a k a  ln ó ż d ż k ifT r . jn.)

d u  przez — s k l e p i e n i e  (forn ir). W  tyle, za 
kow ych, nad w zgórkam i czworaczym i w ystępuje

dzie tegoż mieści się poprze­
cznie biegnący m o s t  V a ­
r  o 1 a (pons) ;  nad  rdzeniem  
leży tyłom óżdże — m ó ż d ż e k  
(cerebellum , ryc. 40. i 41.), k tó ­
rego pow ierzchnia porznięta 
jest licznem i w ązkiem i brózd- 
kam i. S kłada się on z dw u 
p ó ł k u l ,  praw ej i lewej, po łą­
czonych ze sobą częścią środ­
kow ą , zw aną r o b a k i e m  
(,uermis). Isto ta szara m óżdżku, 
w ystępująca na jego pow ierz­
chni, p rzen ika w ten  sposób 
białą , w ystępującą w środku, 
że na przecięciach poprze­
cznych otrzym uje się obraz 
jak b y  liścia pierzastego, co 
nazw ano d r z e w e m  ż y c i a  
(arbor uitae).

K om ora rom bow a rdze­
n ia  przedłużonego, ograniczo­
n a  z góry przez móżdżek, 
przechodzi z ty łu  w kanalik  
środkow y w rdzeniu  pacierzo­
wym , z przodu zaś w wązki k a­
nał, zw any w o d o c i ą g i e m  
S y l w i u s z a  (aąaaediictiis 
Sijluii),"k tóry  wiedzie do n ie­
parzystej jam y, zw anej k o­
m o r  ą ś r o d k o w ą  lub t r z e ­

c i ą  (uentriculus tertius). 
W odociąg jest ograniez»- 
TTrmfTtoTu przez o d n ó -  
ż a rn ó z g u w i e l k i e ­
g o  (crura cerebń), od 
góry przez dwie pary  
w z g o Fk Ów c z w o r a -  
c z y c h  (corpora ąuadri- 
gemina). Części tŚ tw o­
rzą razem  ś r ó d m ó ż- 

_ d że.
K om ora środkow a 

jest to  n ieparzysta szcze­
lina w środku  mózgu. 
Z boków o^ ran ięzonajest 
przez wielkie m asy istoty 
szarej, t. zw. w z g ó r k i  
w z r o k o w e  (thalam i 
optict),T. góry zaś i z przo- 

okolicą wzgórków wzro- 
g r u c z o ł  s z y s z k o w y



(corpus pineale). Po stronie zew nętrznej d n a  kom ory środkowej znajduje 
się: 1 para  błyszczących w z a o F e c ż l r d w  s u t k o w y c h ' (corpora matitil- 
laria), 2. J e j e k  (infundibułum ), do którego prow adzi w e j ś c i e  z ko­
m ory środkow ej (aditus ad infundibułum ), a k tó ry  na końcu  przechodzi 
w szczególny u tw ór dodatkow y — p r z y s a d k ę  i r i ó z g o w ą  (hypophysis 
cerebrif, spoczyw ającą w siodełku tureckiem  na trzonie kości klinowej 
i 3. s k r z y ż o w a n i e  n e r w ó w  w z r o k o w y c h .(chiasma neruorum opti- 
corum), k tóre są ^przedłużeniem p r z e w o d ó w  w z r o k o w y c h  (iracius 
opłici): lewy nerw  praw ego przew odu, praw y lewego. W ybiegają one ze 
wzgórków w zrokow ych odpow iedniej strony. W ym ienione części w a z  
z w zgórkam i w zrokow ym i i sklepieniem  tw orzą m i ę d z y  m ó ż dż

Z przodu w zgórków w zrokow ych leży przodom óżdże czylL~*rfe n< i e 
p ó ł k u l e  m ó z g u  {hemispbaerae, ryc. 4 2 j, ~"iT zarodka^niezbyt duże, lecz 
później tak  wielkie, że pokryw ają z góry inne części m ózgu: wzgórki 
wzrokowe, czworacze, móżdżek ;i rdzeń przedłużony. Obydw ie półkule 
oddzielone są od siebie u góry wielką pod łużną szczeliną, poniżej zaś są 
połączone ze sobą wielkim  jak b y  m ostem  popcżecznie rozciągniętym , 
zw anym  s p o i d ł e m  w i e l k i e m  (corpus całłosum), ze silnem i z g r u b i e ­
n i a m i  w tyle (splenium corporis całłosi) i z przodu (genu corporis callosi). 
W ew n ątrz  każdej pó łku li mózgowej znajduje się iam a, zwana k o m o r ą  
b o c z n ą  (ueniriciilus łałerałis); każda z tych  dw u kom ór przedłuża się 
w róg przedni, ty lny  i dolny, oraz łączy się zapom ocą m ałego otw orka 
(foramen Monroi) z kom orą środkow ą mózgu. v

Na pow ierzchn i pó łkul czyli w t. zw. k o r z e  mózgowej znajduje 
się istota szara, pód nią zaś b ia ła : prócz tego w sam ym  środku każdej 
pónrurPmieŚCi' się jeszcze m asa 'szare j istoty, zw ana c i a ł e m  p r ą ż k o ­
w a  n e m  (corpus siriatum )\ w mniejszej ilości rozsiańa“ jest szara istota 
w innych  jeszcze m iejscach w ew nątrz mózgu. Kora półkul m ózgowych 
u k łada się w liczne z a w o j e  (gyri), pom iędzy k tó rym i biegną r o w k i  
(sulci), przez co znacznie powiększa się jej pow ierzchnia.

Pew ne g rupy  ow ych zawojów tw orzą jak b y  większe oddziały kory 
. mózgowej, t zw. p ł a t y  (lobi). O dróżn iam y p ła ty  cz o ł  o w e. s k r o n i  o w e,_ 

ci  e m i e n  i p-e t y  1 i cz  n e w każdej półkuli mózgu.
Z boku n a  każdej pó łkuli pom iędzy płatem  czołow ym  i skroniow ym  

w idać głęboką brózdę Sylw iusza (fossa Syłuii), przechodzącą w górze 
w szczelinę, k tó ra  się w id łow ato  dzieli na  dwie odnogi, ograniczające 
m ały  p ła t, zw any p o k r y w k ą  (operculum); a gdy p ła t ten uniesiem y do 
góry, na  dnie szczeliny znajdziem y (patrz ryc. 40.) w y s e p k ę  R e i l i u -  
s z a  (insula Reilii). ■

R ozpatrując mózg od spodu (ryc. 41.), zauważym y na nim  w prze­
dniej okolicy obu półkul parę w ydłużonych p r z e w o d ó w  w ę c h o w y c h 
(łractus ołfactorii), z k tó rych  w ybiegają nerw y węchowe.

Z dolnej p o w ie rzch n i m ózgu w ybiega 12 p a r  nerw ów  m ózgow ych, a  m ia n o w ic ie : 
f.  nerw y w ęchow e t / m .  ołfactorii,  u n erw iające  o rg an  w ęchujj^w zrokow e T/ i/ i .  optici, unerw iające  

°czy), okoruchow e (nn. ocu lom otorii), b lokow e Inn. trochlearesi, tró jdz ie lne  (im. trigem ini), 
odw odzące (nn. abducenfesjEptw urzow e (nn. facia les)& słuchowe" (nn. acustici, unerw iające  
ucho w ew nętrzne), językow ó-gardlow e (nit.jg lossophargngei,  unerw iające  język i gardło),

1 b łędne (nn. nagi), dodatkow e (nn. accesorii) i podjęzykow e hgpoglossi, un erw iające
m ięśnie języka). N erw y te  rozgałęziają  się, dochodząc do TOżnych m ięśni oraz do ro z ­
m aitych  n a rząd ó w  zm ysłow ych w  obręb ie  g łow y; ty lko  n e rw y  10. p a ry  czyli b ł ę d n e  
l neruus n a gus) p rzen ik a ją  do płuc, serca i n iek tó ry ch  trzew  jam y  brzusznej. N erw y 
okoruchow e, nlokow e i odw odzące u n e rw ia ją  m ięśn ie  poruszające  gałkę oczną. Nerw 
tró jd z ie ln y  (n. trigem inus) jes t siln ie ro zw in ię ty  i nazy w a  się tan  dlatego, że w  okolicy 
Ucha dzieli się n a  trz y  gałęzie, u n erw iające  czoło, okolicę górno-szczękow ą i dolno-szczę-



k o w ą; ga łązk i jego dochodzą m iędzy  innem i do korzen i w szystk ich  zębów i dlatego, gdy ' 
w  jednym  zębie d z iu raw y m  nerw  jes t obnażony, czujem y n ieraz  bó l w całej połow ie 
tw arzy , gdyż cały  n e rw  odpow iedniej s tro n y  jes t podrażn iony .

Rozpatrując pod m ikroskopem  budow ę tk an k i nerw ow ej, przekony­
w am y się, że sk ład a  się ona z m nóstw a tw orów  elem entarnych , zw anych 
n e u r o n a m i .  Każdy neuron  sk łada się z kom órki nerwowej (gruszko- 
watej, gwiaździstej, lub nieregularn ie  rozgałęzionej) oraz niteczki w łókn i­
stej zw anej także n i t k ą  o s i o w ą  albo w ł ó k n e m  n e r w o w e m ,  k tóralo  
n itk a  jest bezpośredniem  przedłużeniem  kom órki (patrz str. 11.); niekiedy 
z kom órki w ybiegają dw a tak ie  w łókna. W  istocie szarej mózgu i rdzeni; 
pacierzowego znajdują się i kom órki i w łókna nerw ow e, w istocie zaś \ 
białej tylko w łókna. Nerwy są to sznurk i złożone z wielkiej liczby rów no­
ległe obok siebie b iegnących w łókien nerw ow ych, z k tó rych  każde zaczyna 
się od odpow iedniej kom órki ośrodka. Przebieg w łókien oraz uk ład  kom ó­
rek w mózgu jest niezwykle skom plikow any, co pozostaje w związku 
z wielce złożonem i jego czynnościam i. ^  j  j f

Czynności układu m ózgo-rdzenio^ego. Niektóre nerw y czyli, ściślej 
m ówiąc, ich w łókna  nerwowe przewodzą podniety  od narządów  zm ysło-i 
wTych do ośrodków ; gdy przynoszą je  aż do mózgu, wówczas m am y sw ia-j 
dom ość tych  podniet. T ak  n. p. gdy nak łuw am y igłą w którem bądź 
m iejscu skórę, odpow iednie zakończenia nerw owe doznają podrażnienia 
przenosi się ono po w łóknach  nerw ow ych do m ózgu i dlatego czujemy, 
jesteśm y św iadom i dzia łan ia  tej podniety. Nerwy w zrokowe umożliwiają 
nam  św iadom ość podniet św ietlnych; dzięki nerw om  słuchow ym  odczu­
w am y działanie fal pow ietrza czyli d rgań  jego jako  dźw ięki i t. d. Otóżl 
te wszystkie nerw y, k tó re  przenoszą pew ne pobudzenia od narządow i 
zm ysłow ych do ośrodków , zwą się nerw am i c z u c i o w y m i .  Niektóre 
natom iast nerw y przenoszą pobudzenie od ośrodków  do obw odu, a m ia­
now icie do m ięśni ciała. Gdy pow staje w nas chęć w ykonan ia  pewnego 
ruch u , wówczas pobudzenie to, jak b y  rozkaz, przenosi się po odpow iednim  
nerw ie do danych  m ięśni, k tó re pod tym  w pływ em  woli kurczą się; jest 
to więc ru ch  dow olny. Nerwy te przenoszą zatem  pobudzenie od ośrodka 
do obw odu (do mięśni) i zwą się n e r w a m i  r u c h o w y m  Takim  
w yłącznie ruchow ym  nerw em  jest n. p. podjęzykowy (12-ta p a ra  nerwóv 
mózgowych), unerw iający liczne m ięśnie języka.

W iększość jednak  nerw ów  zaw iera w łókna dwojakiego rodzaju, czu­
ciowe i ruchow e, i dlatego nazyw ają się te nerw y c z u c i o w o - r u c h o -  
w y m i ;  jedne ich w łókna przewodzą zatem  pobudzenie od ośrodka do 
obw odu, inne zaś od obw odu do ośrodka. Takie w łókna m ieszane zawiera 
n. p. nerw  trójdzielny (5-ta para  nerw ów  mózgowych). W szystkie nerw y 
rdzenia pacierzowego, dochodzące do skóry oraz do m ięśni szkieletu, są 
nerw am i czuciow o-ruchow ym i, przyczem  wszystkie w łókna czuciow e prze­
nikają do nerw u z kom órek  znajdujących się w zwoju tylnego korzonka, 
ruchow e zaś p rzenikają  z rdzenia do nerw u za pośrednictw em  korzonka 
przedniego. A więc p r z e d n i  k o r z o n e k  k a ż d e g o  n e r w u  r d z e n i o ­
w e g o  j e s t  r u c h o w y ,  t y l n y  — c z u c i o w y .

Można się o tem  p rzekonać zapom ocą następującego dośw iadczen ia: Gdy n. p. u  żab 
o b nażym y z o bydw u s tro n  n e rw y  w ychodzące z rd zen ia  do p rzed n ich  łap ek  i gdy, dajm y 
n a  to , z praw ej s tro n y  p rze tn iem y  p rzedn ie  k o rzonk i ty ch  nerw ów , a z lewej — ty lne , tg  
żab a  n ie  będzie m ogła w cale p o ruszać  p raw ą  łapką, ale  będzie n ią  czu ła  doskonale; za 
pociśnięciem  jej lub  u k łuciem  będzie  usiło w ała  skoczyć, w lokąc ow ą łap k ę  jak b y  sp a ra li­
żow aną. N atom iast lew ą łap k ą  będzie  m ogła poruszać, n ie  m ając  w  niej jed n ak  czucia. 
M ożna tę  łap k ę  ściskać, kłuć, a zw ierzę  na to  reagow ać n ie  będzie.



Kora półkul m ózgowych jest uw ażana za siedlisko św iadom ości oraz 
woli. Pobudki do w szelkich ruchów  dow olnych w ychodzą z pó łkul mózgu 
wielkiego. Gdy człow iek śpi, lub gdy jest n ieprzy tom ny z pow odu cho­
roby, a w ięc gdy organ  jego św iadom ości i woli nie działa należycie, nie 
może on wówczas w ykonyw ać ruchów  dow olnych.

Długi czas spierano się o to, czy kora pó łkul m ózgowych dzia ła  jako  
całość, czy też do pew nych jej okolic przyw iązane są pew ne ściśle okre­
ślone czynności. Dziś zdaje się nie ulegać żadnej w ątpliw ości teo rya ' l o k a -  
l i z a c y i  czyli przyw iązania pew nych czynności do określonych okolic 
pow ierzchni pó łkul m ózgowych. W ykazano  bow iem  m iędzy innem i, że 
przez drażnienie pew nych okolic kory mózgowej prądem  elektrycznym  
lub  innem i podnietam i, n. p. term icznem i albo chem icznem i, w yw oływ ać 
m ożna ru ch  określonych g rup  m ięśni po stronie przeciwnej ciała, aniżeli 
pó łku la d rażn iona (pochodzi to  stąd, że w łókna nerwowe, biegnące od 
kory półkul m ózgowych do rdzenia pacierzowego, krzyżują się częścią 
w p iram idach  rdzenia przedłużonego, częścią w sam ym  rdzeniuj. W ycięcie 
określonych okolic kory mózgowej pow oduje paraliż ruchów  pew nych 
g rup  m ięśni s trony  przeciwnej. Są to t. zw. okolice czucio-ruchow e czyli 
psycho-m otoryczne i z n ich to  w ychodzą pobudzenia do ruchów  dow olnych 
odpow iednich g rup  m ięśniow ych. N adto w pew nych okolicach kory  półkul 
m ózgowych zlokalizow ane są także pew ne czucia zm ysłowe, n. p. ty lna  
część pow ierzchni pó łku l pozostaje w pew nym  zw iązku z czuciam i wzro- 
kowemi, okolice p ła ta  skroniow ego z czuciam i słuchow em i. Pies, k tó rem u  
usunięto  część kory  mózgowej, zw iązanej z czuciam i wzrokowerm  widzi 
w praw dzie, ale nie zdaje sobie spraw y z tego, co widzi, w zrokiem  nie 
odróżn ia  n. p. pan a  swego od osób obcych.

Z asługuję także na uwagę, że u człow ieka udało się w ykazać obe­
cność ściśle zlokalizowanego na korze p ó łku l m ózgowych ośrodka m ow y; 
znajduje się on w okolicy brózdy Sylwiusza. W skutek  zm ian chorobow ych 
tego ośrodka chory  traci zdolność m ów ienia.

Oprócz ruchów  dow olnycn, do k tó rych  im pulsy  w ychodzą z kory 
półkul m ózgowych, człow iek i zw ierzęta w ykonyw ają także ru ch y  n ie­
św iadom e, t. zw. o d r u c h y  czyli refleksy, dla k tó rych  najw ażniejszym i 
ośrodkam i s ą : rdzeń  pacierzow y i przedłużony.

Gdy n. p. śpiącego człow ieka silnie po łasko tam y  w  dłoń, w ykona  on pew ien ob ro n n y  
ru c h  ręk ą , k tó ry  będzie  o d ru ch em  albo ru ch em  nieśw iadom ym . T ak ich  od ru ch ó w  u stró j 
w ykonyw a b a rd zo  wiele. M ruganie pow iekam i, k ichan ie, kasze), w ym io tow an ie  i t. p. s ta ­
now ią p rzy k ład y  od ruchów  w y konyw anych  pod w pływ em  podrażn ien ia  danego n a r z ą d u : 
oku.^aosa, k r ta n i albo  żołądka.

Mózg, jako  siedlisko św iadom ości i woli, jest także organem  najw yż­
szych czynności in tellek tualnych . Są one tern większe, im silniej jest roz­
w inięty  mózg, a przedew szystkiem  półkule mózgowe. Podobnie jak  ćw i­
czenia fizyczne w zm acniają i rozw ijają m ięśnie, potęgując ich spraw ność, 
tak  też system atyczna p raca  um ysłow a przyczynia się do rozwoju mózgu 
i potęguje w ładze in tellektualne.

N atom iast wszystko, co źle działa na organ in tellektu , przeszkadza 
rozw ojowi intelligencyi. Między innym i w ielkim  jej w rogiem  jest alkohol 
(w ódka piwo, w ino), poniew aż działa on szkodliwie przedew szystkiem  na 

i to w stopn iu  najw yższym ; w iadom o przecie, że człowiek p ijany 
trac i świadom ość. Alkohol, naw et w niew ielkich spożyw any ilościach, 
p o r a ż a  ham ujące ośrodki nerw ow e, k tóre kon tro lu ją  słow a i czynności 
i pozw alają panow ać nad  sobą.



Mózg, rdzeń  pacierzow y i w iększość w ybiegających z n ich  nerw ów  n ie  m ogą bez 
p rzerw y  znajdow ać się w  stan ie  czynnym . Od czasu do czasu m uszą o d p o cząć ; wów czas 
św iadom ość nasza  zostaje zaw ieszona, o rgan izm  zapada  w sen. Sen jest koniecznym  w a ru n ­
k iem  odpoczynku  naszego u k ład u  nerw ow ego.

Układ nerw owy współczulny czyli sym patyczny. Oprócz u k ładu  
m ózgo-rdzeniow ego istnieje jeszcze uk ład  współczulny, inaczej zw any 
układem  nerw ow ym  t r z e w i o w y m ,  albow iem  unerw ia on trzew ia: 
serce, p łuca, żołądek, je lita  i t. d. S k łada się on z dw u głów nych pni, 
które biegną przez cały  tu łów  z boków  kręgosłupa od strony  przedniej. 
Pnie te w praw idłow ych odstępach posiadają zgrubienia — z w o j e  (yan- 
glia), z k tó rych  w ybiegają nerw y do różnych trzew  i tam  się rozgałęziają.

Pnie w spółczulne są w t związku z nerw am i rdzeniow ym i i z jednym  
z nerw7ów m ózgowych, m ianow icie z b łędnym  (10-ta para), u nerw iają­
cym  serce, żołądek, p łuca  i n iek tóre inne trzew ia. U kład sym patyczny 
rządzi czynnościam i trzewr, a więc głów nie dzięki n iem u odbyw7ają się 
n. p. ru ch y  żołądka i jelit. Poniew7aż — pow tarzam y — nerw y wrspół- 
czulne są w7 zw iązku z rdzeniow ym i, przeto różne stany  naszych trzew, 
za pośrednictw em  tych nerw7ów oraz rdzenia i mózgu, dochodzą do naszej 
św iadom ości; o d cz iw am y  więc n. p. ból żołądka lub jelit, albo też p rzy­
jem ne działanie pew nych podniet, n. j). doznajem y uczucia sytości.

EJ Narządy zm ysłow e.
W idzieliśm y w rozdziale pierwrszym, że plazm a kom órkow a odznacza 

się w rażliwością, że pod w7pływ7em bodźców7 m echanicznych, św ietlnych, 
chem icznych lub  elektrycznych plazm a kurczy się, odczuw7ając niejako 
ich działanie. Otóż u  tkankow ców  nie wrszystkie kom órki odznaczają się 
wrażliwością na  podniety zew nętrzne w jednakow ym  sto p n iu ; zdolność tę 
posiadają głów nie k o m ó r k i  z m y s ł o w e ,  najważniejsze elem enty n arzą­
dów  zm ysłow ych. P odniety  przenoszą się za pośrednictw em  czuciow ych 
w łókien nerw ow ych do ośrodków  nerw ow ych i w7 ten  sposób dochodzą 
do św iadom ości naszej.

Kom órki zmysłowre oraz odpow iednie nerw y czuciowe odznaczają się 
tem, że jak im kolw iek  bodźcem  je  podrażnim y, w ytw orzą w7 nas zawsze 
czucia pewnego tylko rodzaju.

T ak  n. p. nie tylko św iatło , lecz i bodziec m echaniczny  lub  ele­
ktryczny, d rażniąc nerw  wzrokowy, spow oduje w rażenie św ietlne; każdy 
praw ie zna w rażenie t. zw. „świeczki w o k u “, jak b y  silnej iskry, jakiego 
doznał, gdy przypadkiem  uderzył się w7 o k o ; a ci nieszczęśliwi, którym  
przez operacyę w yjm uje się chore oko, opow iadają następnie, że w chwili 
przecięcia n erw u  wzrokowego widzieli „m orze o g n ia“. Podobnie też d ra ­
żnienie zakończeń nerw7u słuchow7ego przez bodziec m echaniczny, n. p. 
ucisk śluzu w7 stan ie  ka tara lnym , wyw ołuje częstokroć wrrażenie słuchow e 
szum u lub dzw7onienia w uchu. Ta w łaściw ość narządów7 zm ysłow ych, 
że każdy z n ich  reaguje zawrsze w pew ien sw oisty sposób na różnorodne 
bodźce, zowie się swro i s t ą  e n e r g i ą  z m y s ł ó w 7.

Oprócz najw ażniejszych sk ładn ików  każdego narządu  zm ysłowego 
to jest kom órek zm ysłow ych i nerw ów , istn ieją jeszcze inne części, k tóre 
służą do tego, aby  najskuteczniej um ożliw ić działanie pewnego bovb ° 
na dane elem enty zmysłow7e.

O dróżniam y pięć narządów  zm ysłow ych: narząd  dotyku , w ęchu, sm. 
ku, s łu ch u  i w zroku. W  rzeczywistości jed n ak  posiadam y więcej zmysłów



prócz w ym ienionych  istnieje jeszcze zm ysł m ięśniow y, zapom ocą którego od ­
czuw am y natężenie m ięśni, zm ysł cieplny, za pośrednictw em  którego uśw ia­
dam iam y sobie różnice tem p era tu ry , zm ysł w ew nętrzny, przez k tó ry  odczu­
w am y przyjem ne lub p rzykre stany  w ew nątrz  naszego ciała. N ajdokładniej 
jed n ak  znam y owych 5 g łów nych zmysłów.

Narządem zm ysłu wzrokowego są oczy.
Oko, ze względu na swój k ształt ku listy  zw a­
ne gałką oczną, u k ry te  jest w jam ie kostnej, 
zwanej o c z o d o ł e m  (orbita), gdzie otacza je 
obfita tk an k a  tłuszczow a, chron iąca  od wstrzą- 
śnień. P onad  okiem  mieszczą się b r w i ,  za­
bezpieczające oko od ściekających z czoła k ro ­
pel potu. Pow ieki, górna i dolna, ch ron ią  rów ­
nież oko od szkodliw ych w pływ ów  zew nętrz­
nych : zam ykają się one odruchow o przy 
zbyt silnem  świetle lub przy działan iu  jak ie ­
goś obcego c ia ła ; gdy zaś chcem y zasnąć, za­
m ykają się i nie dopuszczają do oka podniet 
św ietlnych, u ła tw iając  przez to  zaśnięcie. W ło ­
ski n a  brzegach pow iek czyli rzęsy m ają też 
ważne znaczenie, zasłan iając oko i u tru d n ia ­
jąc  dostęp py łu  z pow ietrza; prócz tego rzę­
sy są bardzo  czułe i przy najlżejszem do tkn ię­
ciu w yw ołują odruchow e zam knięcie powiek.

W ew nętrzna s tro n a  pow iek oraz prze­
dn ia  pow ierzchnia gałki ocznej są powleczo­
ne delikatną  b łonką, n a  gałce ocznej zupeł­
nie przezroczystą, t. zw. s p o j ó w k ą  (coniunctiua). Dzięki obecności łez, 
obficie w ydzielanych przez gruczoły łzowe, pow ierzchnia spojówki jest

zawsze w ilgotna, przez co 
tarc ie  przy ru ch ach  powiek 
jest znacznie zmniejszone. 
G r u c z o ł y  ł z o w e  m iesz­
czą się w górnym  zew nętrz­
nym  kącie pod sklepieniem  
oczodo łu ; łzy, spływ ając po 
pow ierzchni oka, oczysz­
czają je z pyłu  i dostają 
się do w ew nętrznego kąta 
oka, skąd przez dw a m a­
leńkie o tw orki przenikają 
do kanalików  złączonych 
w jeden w spólny p r z e ­
w ó d  ł z o  w y , k tóry  p ro ­
wadzi z każdego oka do ja ­
m y nosa .(stąd podczas p ła ­
czu, kiedy łzy wydzielają 
się obficie, siąkanie nosem). 

W reszcie n a  brzegu powiek, Domij^dg1 nasadam i rzęs. znajdują się^jtw orki 
szczególnych gruczołów. Gdy jcaen  z ty ch  otw orków  przypadkow o za-

Ryc. 43. Sch em at przed stawiający  
przekrój poziom y przez  g a łk ę  oczną  
c z ło w iek a .  C — w y ro s tk i rz ę sk o w e , 
C/i — n a c z y n ió w k a . Cj — łą c zn ic a , 
Co — ro g ó w k a , Cv — c ia ło -s z k lis te , 
F o  — p la m k a  żó łta , I r  — tęczów ka, 
L  — so cz ew k a , M F  — p la m k a  ślepa , 
Op — n e rw  w z ro k o w y , Rt — s ia t ­
k ó w k a , Sc — tw a rd ó w k a , V K . I lK  — 

p rz e d n ia  i ty ln a  k o m o ra  oczna.

m, d. p.
a  c

Ryc. 44. Przec ięc ie  przez g a łk ę  oczną dla pokazania  n i e k t ó ­
rych mięsni,  s — so czew k a, p, p ’ — p o w ie k a  g ó rn a  i d o ln a , 
c — c ia ło  szk lis te , m . g. p. — m ię s ień  g ó rn y  p ro s ty , m. d. p. — 
m . d o ln y  p ro s ty , n  — n e rw  w z ro k o w y , u  — m. d o ln y  sk o śn y .

sklep1 się, w ydzielina nie może się w ydostać; wówczas 
wieki tw orzy się drobne, lecz bolesne nieraz nabrzm ienie.

N u sb a u m -H ila ro w ic z . Z o o log ia  d la  k la s  w y ższy ch , w yd . 3.

na brzegu po-



Gałka oczna (ryc. 43. i 44.) opatrzona jest 6 m ięśn iam i: 4 prostym i 
(górnym , dolnym , zew nętrznym  i w ew nętrznym ) oraz dw om a ukośnym i 
(górnym  i dolnym ). Dzięki im  gałka jest bardzo ruchliw a, m ożem y ją 
skierow ać do góry, na dół, na  zewnątrz, ku  w nętrzu, w k ie ru n k u  u ko­
śnym . Gdy pew ne m ięśnie działają o wiele silniej z jednej strony , aniżeli 
z drugiej, wówczas pow staje zez.

Ścianka gałki ocznej sk ład a  się z trzech b łon , obejm ujących jedna 
drugą. Najbardziej zew nętrzna b łona, barw y białej, nosi nazwę t w a r ­
d ó w k i  (selera)-, na  przodzie jednak , gdzie w ypukłość gałki ocznej jest 
większa, b łona ta  jest przezroczysta ja k  szkło i nosi nazwę, r o g ó w k i 
(cornea) Rogówka um ożliw ia przenikanie św iatła  do oka. Pod tw ardów ką 
znajduje się n a c z y n i ń jisJi-a^-LehHr-ioidea), t. zw. dlatego, że zaw iera liczne 
naczynia kxWionosne, odżywiające oko; w niej znajduje się ciem ny b a r­
wik, k tó ry  częściowo p o ch łan ia  w padające do oka prom ienie świetlne. 
Na przodzie oka, pod rogów ką, naczyniów ka odstaje od rogówki tak , że 
m iędzy jedną a d rugą  jest znaczna przestrzeń. Otóż ta  część b łony  naczy­
niowej, zawieszona w tyle poza rogówką, nosi nazwę t ę c z ó w k i  (iris) 
i od niej zaw isł kolor oczu (czarne, niebieskie i t. d.). Tęczówka posiada 
pośrodku otw ór zw any ź r e n i c ą  (pupilla). Ź renica w ydaje się czarna 
w skutek  pew nych zjawisk optycznych. Żapom ocą m ięśni tęczów ki źrenica 
może zwężać się i rozszerzać; przy jasnem  świetle o tw ór jej zm niejsza się,
0 zm roku lub w ciem ności zwiększa się. W  ten sposób o tw ór źrenicy 
reguluje dostęp prom ieni św ietlnych do w nętrza gałk i ocznej, przepuszcza 
ich tylko tyle, ile potrzeDa do widzenia. * / > • ....................................................

Najbardziej w ew nętrzną b łoną gałki ocznej jest s i a t k o  w k a  (retina), 
będąca niejako rozpostarciem  nerw u w zrokow egoT ttóry—w tyle przenika 
do gałki ocznej, po przebiciu tw ardów ki i naczyniów ki. S iatków ka sk łada 
się z w ielu w arstw  kom órek i w łókien nerw ow ych. W arsiw a przylega­
jąca do naczyniów ki, a więc najbardziej zew nętrzna, sk łada się z wielkiej 
liczby delikatnych  elem entów  zm ysłow ych, zw anych p r ę c i k a m i  i c z o p ­
k a m i ,  k tóre są bardzo wrażliwe na św iatło  Najliczniej w ystępują one 
w l. zw. ż ó ł t e j  p l a m c e  siatków ki, leżącej o 5 —7° nieco ku  w ew nątrz
1 ku górze od osi optycznej gałki ocznej; p lam ka ta  stanow i najw rażliw szą 
na św iatło  część siatków ki. N atom iast miejsce, w którem  nerw  wzrokowy 
przenika do oka, pozbaw ione jest pręcików  oraz czopków i ta  część 
siatków ki zowie się „plam ką ślepą“ lub  p lam ką M ariotte’a, poniew aż jest 
niew rażliw a na światTOr-  ~

Poza tęczówką mieści się ciało  k szta łtu  soczewicy, z dw u stron 
w ypukłe, całk iem  przezroczyste — s o c z e w k a  (lens). P rzestrzeń między 
rogów ką i soczewką jest w ypełn iona c i e c z ą  w o d n i s t ą ,  jam a zaś gałki 
ocznej poza soczewką jest w ypełn iona galaretow atą, przezroczystą m asą — 
c i a ł e m  s z k  l i s  tern.  Przez wszystkie te przezroczyste ciała  prom ienie 
świetlne przenikają do w nętrza gałki ocznej.

Oko m a budow ę jakby  ciem ni optycznej. Podobnie jak  w ciem ni, 
na m atów ce lub kliszy, tw orzy się odw rócony i zm niejszony obraz przed­
m iotu, znajdującego się przed soczewką, tak  też na  tylnej ściance gałk i 
ocznej pow staje zm niejszony i odw rócony obraz przedm iotu , znajdującego 
się przed soczewką oka.

Prom ienie św ietlne padłszy na  siatków kę, d rażn ią  zakończenia ner­
wowe, a podnieta owa przenosi się za pośrednictw em  nerw u wzrokowego 
do naszej świadomości.

W  oku m i a r o  w e  m odległość siatków ki od soczewki jest taka, że

t \



przedm iot bardzo oddalony daje obraz na  samej siatkówce. Gdy zaś przed­
m iot zbliża się do oka, albo gdy spoglądam y na jak iś n ieruchom y przed­
m iot bardzo b lizk i, wówczas obraz w ypadłby  już poza s ia tk ó w k ą ; w ia­
dom o bowiem  z fizyki, że skutk iem  zbliżenia przedm iotu do soczewki 
obraz jego oddala się. Otóż oko posiada szczególne przystosow anie, dzięki 
k tó rem u  m ożem y również blizkie przedm ioty dobrze widzieć. Przystoso­
w anie ow o czyli a k o m o d a c y a  polega na  Lem, że na  gran icy  naczy­
niów ki i tęczówki znajduje się zgrubienie okrężne, t. zw. c i a ł o  r z ę s ­
k o w e ,  zaw ierające mięśnie, k tóre dochodzą do b łony  otaczającej soczewkę. 
Gdy dzięki działan iu  tych  m ięśni b ło n a  zostaje zw olniona, soczewka, 
jako  ciało sprężyste, bardziej się uw ypukla i silniej załam uje prom ienie 
św ietlne, przez co obraz >przedmiotu w ypada nieco bliżej, aniżeli wtedy, 
gdy m ięśnie nie działają i soczewka jest m niej w ypukła. Gdy więc przed­
m iot zbliża się do oka, soczewka staje się bardziej w ypukłą, a obraz przed­
m iotu  przypada na  sam ej siatków ce tak , że go dok ładn ie  widzim y. O d­
byw a się to oczywiście ty lko do pew nej granicy, albowiem  do przed­
m iotu zbyt blizkiego soczewka przystosow ać się już nie może.

W a d l i w o ś c i  o k a .  U niek tórych  osób istnieje w rodzona k r ó t k o ­
w z r o c z n o ś ć ;  osoby te widzą dobrze tylko z blizka, a w ada ta  pochodzi 
stąd, że oś gałki ocznej jest zbyt d ługa i obrazy dalszych przedm iotów  
przypadają przed siatków ką. Ludzie tacy używ ają okularów  ze szkłam i 
dw uw klęsłem i, k tóre rozpraszają proinienie'*świetlne, przez co obraz po­
wstaje w oku Bardziej w  tyle, niż bez okularów , i pada na sam ą sia t­
kówkę. U n iek tó rych  znów osob jest w rodzona d a d e k o w z r o c z n  o ść , 
gdy oś gałki ocznej jest za k ró tka , a obraz przy­
pada poza s ia tk ó w k ą; tacy ludzie używają- szkieł 
dw uw ypukłych , skupiających prom ienie świetlne, 
przez co obraz pow staje n a  siatkówce. U osób 
starszych soczewka trac i zwykle swoją sprężystość 
tak , że nie może przystosow yw ać się do przedm io­
tów  blizkich; cierpią one na  t. zw. s t a r c z ą  d a ­
l e k o  w z r o c z n o ś ć .  I w tym  także w ypadku  po­
m agają okulary  o szkłach w ypukłych .

Istnieją jeszcze liczne in n e  w ady, a także róż­
norodne choroby  oczu, n. p. zm ętnienie soczewki 
(ka tarak ta), bardzo niebezpieczne t. zw. egipskie 
napalenie oczu, przy którem  m ożna łatw o  wzrok 
utracić. C horoba ta  jest bardzo zaraźliwa, dlatego 
też n. p. gdy w szkole ktoś zasłabnie na  oczy, bez­
zwłocznie pow inien zasięgnąć rady  lekarza. Oko 
jest n iezm iernie cennym  narządem , należy je więc 
oszczędzać i ochraniać. Uderzenie, kurz, dym , zbyt 
rażące św iatło, p racą  przy słabem  świetle lub 
°  żau n k u , czytanie książki w leżącem położeniu, 
zwłaszcza przy świecy, w szystko to bardzo szko- 
*^Toczf»m 1 ' [  (  .

® ' Narządem zm ysłu słuchow ego jest ucho. S kłada się ono z trzech 
głów nych części: ucha  z e w n ę t r z n e g o ,  ś r o d k o w e g o  i w e w n ę t r z -  
n-e-g o.

U c h o  z e w n ę t r z n e  (ryc. 45.) sk ład a  się z m u s z l i  czyli k o n- 
c h y  usznej, podpartej sprężystem i chrząstkam i i opatrzonej z e w n ę t r z ­
n y m  o t w o r e m  s ł u c h o w y m .  Liczne zagłębienia i fa łdy  m uszli są

Ryc. 45. M uszla  (koncha)  
uszna,  o — o tw ó r  s łu c h o w y  

zew n ętrzny .



ułożone w ten  sposób, r że większość fal dźw iękow ych uderzając o nią, 
odbija  się i w pada do o tw oru  słuchowego. Człowiek, którego głow a jest 
ła tw o  ru ch o m a i może obracać się w różnych k ierunkach , posiada m ięśnie 
muszli usznej w stanie zaledwie szczątkowym . N atom iast n iek tó re zwie­
rzęta m ają silnie rozw iniętą m usku la tu rę  muszli, z ła tw ością  poruszają 
nią i zw racają w stronę, skąd pochodzą dźwięki (koń). O tw ór słuchow y 
wiedzie do z e w n ę t r z n e g o  p r z e w o d u  s ł u c h o w e g o ,  zam kniętego 
na w ew nętrznym  końcu przez silnie naciągniętą b ł o n ę  b ę b e n k o w ą .  
W nętrze przew odu w ysłane jest przedłużeniem  skóry, w k tórej znajdują 
się liczne gruczołki, wydzielające żółtaw ą, lepką, tłu s tą  w o s k o w i n ę ,  
nam aszczającą przew ód i b łonę bębenkow ą. W łoski u  wejścia przew odu 
pow strzym ują dostęp ciał obcych; takąż rolę spełn ia po części w oskow ina.

U c h o  ś r o d k o w e  czyli j a m a  b ę b e n k ó w ' a  (ryc. 46.) tworzy 
obszerną stosunkow o jam ę, ograniczoną kostnem i ścianam i i w ysłaną

Ryc. 16. Budow a ucha ludzkiego (sc h em a ty c z n ie ) . O — m u szla , A g — z e w n ę trz n y  p rz e w ó d  s łu c h o w y ’ 
T r — b ę b e n e k , I I  — m ło te k , A — k o w a d e łk o , S t — s trz em ię , I1 — ja m a  b ę b e n k o w a , E  — trą b k a  
E u s ta c h eg o , F o  — o k ie n k o  o w a ln e , F r  — o k ie n k o  o k rąg łe , U — w o re cze k , Ile  — p rz e w o d y  p ó łk o lis te , 

S  — m iesze k , C — ś lim a k , M R  — b ło n a  R eissn era , N  — n e rw  s łu ch o w y .

m iękką błoną. Od strony  zew nętrznej ogranicza ją  b łona bębenkow a; 
za pom ocą przew odu po części b łoniastego łączy się ona z jam ą  gardła. 
W spom niany  przewód nosi nazw^ę t r ą b k i  E u s t a c h e g o  i m a ważne 
znaczenie, poniew aż przezeń pow ietrze dostaje się do jam y  bębenkow ej, 
w skutek  czego bębenek znajduje się pod jednakow em  ciśnieniem  zewnętrz- 
nem  i w ew nętrznem . Gdyby zaś od w nętrza pow ietrze nie dochodziło do 
niego, m ógłby bębenek łatw o  pęknąć pod w pływ em  parcia  zewnętrznego. 
Ł atw o też dom yśleć się, dlaczego żołnierze stojący przy a rm a tach  m uszą 
o tw ierać usta  podczas w ystrzałów .

Pom iędzy b łoną bębenkow ą a t. zw. okienkiem  ow alnem , również 
zasłonięlem  b ło n ą  i znajdującem  się na wewmętrznej ścianie jam y  bęben-



kowej, n a  granicy uch a  w ew nętrznego, ustaw ione są, jak  gdyby m ost wi­
szący, trzy delikatne, d robne kosteczki: m ł o t e k ,  k o w a d e ł k o  i s t r z e ­
m i ę  (ryc. 46. H, A, St). M łotek oparty  jest o b łonę bębenkow ą, kow a­

dełko łączy m ło tek  z strzem ie­
niem , strzem ię zaś w staw io­
ne jest szerszą swą p ły tką  pod- 

\  staw ow ą w okienko owalne.
\  U c h o w e w n ę t r z n e

^V\v • ^  — b ł ę d n i k  czyli lab iry n t
1  —  s* - ~ ' uszny (ryc. 46.) — u k ry te  jest

\  /  |J' V . v' 11 w torebce kostnej, a m a w ła ­
sne ścianki błoniaste. Sk łada 
się z p r z s_lo jt-k a, skąd
wybiegają trzy przew ody p ó ł­
koliste, oraz ze ś I i m a k a.

  W ew nątrz błoniastego błę-
9|, y l '  j/jJ  dn ika  zaw arta  jest ciecz —
(//i-., e n d o l i m f a .  Na w ew nętrz­
n e j  ' nej ścianie jam y  bębenkowej

™  i . ,  znajduje się okienko ow alne
zasłonięte b ło n k ą , o k tórą 

x t. opiera się strzemię. Poniżej
Iiyc. 47. Przec ięc ie  poprzeczne  przez s k r ę ty  ś l im ak a .  o k ie n k a  OWalnegO is tn ie je  d ru -
•  u. —  piętro p rz ed s ion k ow e ,  s. t. — pię tro b ęb en k o w e ,  g ie  o k ie n k o  b łę d n  ik a , ZW anf
b. H. — b ło n a  Rcissnera,  d. c. — p rzew ó d  ś l im akow y,  o k r ą g łe m  W e w n ą tr z  Ś 1 i m  a-

ł>. p. -  b ło n a  p od staw ow a,  n  -  nerw  s łu ch o w y .  k  & ( c o c / l / e a , r y c . 4 7 . ) ,  p r z e d ­

s ta w ia ją c e g o  c e w k ę  s k r ę c o n ą  ja k  m u s z la  ś l im a c z a  w  d w a  i p ó ł  o b r o tu , 
b ie g n ie  p r z e g r o d a  p o z io m a , a  n a  p e w n e j  c z ę śc i te j p r z e g r o d y  m ie ś c i s ię  
n a r z ą d  C o r t i e g o  (ry c . 4 8 . ) ,  z ło ż o n y  z o g r o m n e j i lo śc i d e l ik a tn y c h  
łu k ó w , ja k b y  m i­
s te r n y c h , m a le ń ­
k ic h  k la w is z y , d o  
k tó r y c h  d o c h o d z ą  
z a k o ń c z e n ia  n e r w u  
s łp u b o w e g o . |

/  Gdy fale dźw ię­
kowe uderzają o bę­
benek i w praw iają 
go wr drgania , te 
ostatn ie za pośre­
dnictw em  kostek 
słuchow ych docho­
dzą do okienka o- n. w. i. z. t.
h a l n e g o  i u d z i e l a j ą  Ryc . 48- P r zec ię c ie  przez  organ Cortiego w  ś l im aku ucha.  Na b łon ie  
ciQr.;Qzi-»tT n / ł u n  p od staw ow ej  w id a ć  l u k i :  w ew n ętrz n e  (w . ł .)  oraz zew n ętrzn e  (z. ł.),się cieczy, ucno  we- n _  nerw słuchowy
W nętrzne w ypeł­
niającej — endolim fie. Do łatw iejszego przenoszenia się tych  drgań  służy 
także okienko okrągłe, k tó re  odpow iada jak b y  przeciw drgnieniem  na 
każde d rgnien ie ok ienka owalnego. .

Otóż d rg an ia  endolim fy udzielają się klawiszom  o rganu  Cortiego, 
a więc i zakończeniom  nerw ow ym ; po nerw ie słuchow ym  przenoszą się 
te podniety  do mózgu, dzięki czemu m am y w rażenie dźwiękowe.



Ucho, podobnie  jak  i oko, jest n a rzą d em  b ard zo  d e lika tnym  i przez n iestosow ne 
o bchodzen ie  się ła tw o  m oże być  n a  szw ank  narażone. Ucho zew nętrzne  należy  czyścić 
(z w oskow iny) ba rd zo  ostrożn ie , n ie  na leży  w tykać  n igdy do przew odu  słuchow ego p rzed ­
m iotów  ostry ch , tw a rd y ch  lub  niedość c z y s ty c h ; najlepie j jest używ ać do czyszczenia 
u ch a  w a ty  an tysep tycznej (czystej), n ieco zw ilżonej w odą przegotow aną. U nikać też należy  
w p ro w ad zan ia  do u ch a  wody zim nej, n . p. podczas kąpieli, a  jeśli n ieco jej wejdzie, należy  
jej się pozbyć p rzez  przechy len ie  głowy.

Narząd zm ysłu pow onien ia  mieści się w nosie. Błona śluzowa bowiem  
górnej i dolnej części jam y  nosowej opatrzona jest zakończeniam i nerw u 
węchowego. O d ciał w onnych  oddzielają się d robn iu tk ie , niew idzialne 
cząstki i unoszą się w powietrze. Otóż gdy tak ie  pow ietrze w dycham y 
przez nos, cząstki owe d rażn ią odpow iednie zakończenia nerwow e, a pod­
n ie ta  ta  za pośrednictw em  nerw ów  w ęchow ych przenosi się do mózgu, 
przez co otrzym ujem y w rażenie woni.

Co do pielęgnow ania n a rzą d u  pow onienia , pam ię tać  należy  o tem , aby  un ikać  
zazięb ien ia  i k a ta ru  nosa, a  gdy m a się k a ta r , n ie  należy n ig d y  zb y t siln ie siąkać 
p rz y  zam k n ię ty ch  o bydw u o tw orach  nosow ych, bo  w ów czas m ożna w pędzić  b a rd zo  ła tw o  
nieco śluzu p rzez  trąb k ę  E ustachego do u ch a  środkow ego i w yw ołać  zapalenie  tam że. 
Najlepiej p rzeto  zam ykać n a  p rzem ian  to jeden, to  d ru g i o tw ó r nosa i siąkać przez nie- 
zam k n ię ty  otw ór.

Narząd zm ysłu sm aku -znajduje się głów nie na  języku. Pow ierzchnia 
języka jest pokry ta  bardzo licznem i brodaw kam i, pośród k tó rych  odróż­
n iam y n i t k o w a t e  i g r z y b k o w a t e  (liczne i drobne) oraz u  nasady  
języka w tyle ośm do d w unastu  większych brodaw ek, ułożonych w dwa 
szeregi, k tóre są do siebie nachylone pod kątem  rozw artym . Każda z tych 
w iększych brodaw ek jest otoczona głębokim  row kiem  kolistym , stąd ich 
nazw a —- o k o l o n e .  Otóż na b rodaw kach  grzybkow atych  i okolonych 
mieszczą się w łaściw e''narządy  sm aku, t. j. szczególne, kubkow ate  tw ory 
m ikroskopow ej wielkości, do k tó ry ch  dochodzą zakończenia nerw u sm a­
kowego. C iała ciekłe, przejęte jako  tak ie  bezpośrednio, lub też ciała  roz­
puszczone w ślinie i śluzie u st (sól, cukier), dostawszy się do w nętrza 
ty ch  kubków  sm akow ych, d rażn ią tam  zakończenia nerw ow e i pow odują 
w rażenie sm aku.

Podczas silnego k a ta ru , k tó rym  objęta jest b łona śluzowa nosa i ust, 
narząd  sm aku  nie działa należycie i dlatego nie czujem y wówczas sm aku 
spożyw anych pokarm ów .

Szkodliw e byw a często d la  zm ysłu  sm aku  palenie  ty to n iu , k tó re  pow oduje n ieraz  
obłożenie języka g ru b ą  w arstw ą  śluzu  i u tra tę  apety tu .

Narząd zm ysłu dotykow ego znajduje się w skórze, k tó ra  pełni prócz 
tego inne także czynności (patrz niżej). A m ianow icie w skórze zn a jd u ­
jem y albo wolne zakończenia w łókien nerw ów  czuciowych, albo leż 
w łókna tych  nerw ów  dochodzą do szczególnych ciałek ow alnych, zw anych 
dotykow em i, m ikroskopijn ie m ałych . Zapom ocą zm ysłu dotykowego roz­
poznajem y rodzaj pow ierzchni różnych przedm iotów , a więc ich gładkość, 
chropaw ość, a także po części ich kształt. Zdaje się, że osobne zakoń­
czenia nerw ow e w skórze służą do odczuw ania różnic cieplnych.

W reszcie w spom nim y tu  w k ilku  chociażby słow ach o zm yśle 
m ięśniowym , którego siedliskiem  jest u k ład  m ięsny, w m ięśniach bowiem  
mieszczą się odnośne zakończenia nerwowe. Zm ysł ten pozw ala nam  
odczuw ać stan  naszych m ięśni, a m ianow icie czy są skurczone czy roz­
luźnione; uw iadam ia nas o stopn iu  naprężenia m ięśni, o m niejszym  lub 
większym w ysiłku m ięśniow ym , przy podnoszeniu przez nas ciężarów albo 
przy pokonyw an iu  oporu n. p. c ia ł giętkich.
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FJ Narządy traw ienia.
strój żvwv podlega t zw p r z a m i a n i e  m ą t e r y i .  zużywa się

ustaw icznie, a części zużyte są w ydalane na  zew nątrz w postaci m oczu- 
przcz nerk i, przez p łu ca  z pow ietrzem  w ydychanem  oraz po części przez 
skórę w postaci potu. Ażeby w ynagradzać owe ponoszone ustaw icznie 
straty , ugtrój m usi pobierać pokarm . Czyści pożywne, k tóre dostają się

d o  u s tr o ju  z p o k a r m ó w , m u s z a  p r z e n i­
k n ą ć  d o  w s z y s tk ic h  jeg o  z a k ą tk ó w , d o ­
k ą d  je  z a n o s i k r e w . le c z  a b v  tam"cIo~- 
stac~ slę j" m u szą  o n e l i y d  k o n iec z n ie " p ły n -  
n e. O tóż  n a r z ą d  tr a w ie n ia  m a  za z a d a ­
n ie  u c z y n ić  sp óżyty~pokarm ~jT łyn iiW H '"  
u m o ż l iw ić  w e ś s a n ie  częscT  p o ż y w n y c h  
i p r ze jśc ie  ic h  d o  k r w i ryc . 1 9 .i.

Do narządów  traw ien ia  należy prze- 
dew szystkiem  jam a u st w raz z zaw ar­
tym i w niej zębam i i językiem  oraz g ru ­
czołam i ślinow ym i czyli ślin iankam i, 
k ió fych  przew ody otw ierają .się do niej.

Otwór ust (os) jest ograniczony ru- 
c h o H im rw s  t g a m i  (labia). Jam a u stna 
^(fm knięta iest z b o k ó w _ p o l ic .z k a m 
w przedniej części u góry p o d n i e b  ie- 
n i e m  rwTTrTTe;m {palatum  durum). Na 
dnie jej mieści się język. Ku ty łow i pod­
niebienie tw arde przechodzi w t> o d-. 
n i e b i e n i e  m i ę k k i e_ . .{palcdum 
mollc T3rcr 5tTj, “kfore oddziela ty lną 
część jam y  ust od gardzieli. Tylny b rzeg 
po d n iebienia m iękkiego przedłuża sie 
pośrodku  w j ę z y c z e k  (iwula), k tóry  
przy zapaleniu g ard ła  często przekrzy­
wia się na  bok. Od podniebienia m ięk­
kiego ciągną się zgrubiałe jakby w ałk i 
łukow a!e7 leden  ku  nasao.zie języka, ja ­
ko ł  u l f ” p r z e d n i  czyli p o (fnTe b i e­
n i o w o  - j ę z y k o w y  (arcus pn/o/o-yfos- 
sns), drugi k u  "gardzieli, jako  ł u k  t y l ­
n y  czyli p o T n f e  b i e~lTTrrw rr -g  a~r- 
d z i e ł o w y  (arcus palatophargngeus). 
P om iędzy tym i łu k am i m ieści się z każ­
dej s trony  m i g d a ł e k  (tonsHla), często 
boleśnie" oTij-y.miewa]ąćy przy zapaleniu 
gardła Miękka błona, w yśctlla jaca całe 
w nętrze jam y ustnej, nosi nazwę b ł o n y  
ś l u z o w e j ,  ponieważ zaw ierą m nóstw o 
drobnych  gruczołków  wydzielających 
śluz, przez co jest zawsze ślizka i w il­
gotna. W szystkie wogóle trzew ia są wy­
słane w ew nątrz podobną b łoną śluzową. 

Zęby (den/es, ryc. 51.) są w ażnem i

. yc. 49. S c h e m a t c a łeg o  p rz e w o d u  p o k a r ­
m ow ego  o ra z  p łu c  c z ło w ie k a . A. — o d b y t, 
Ca. — o k rę ż n ic a  w s tę p u ją c a , Cd. — o k rę ­
ż n ic a  z s tę p u ją c a , Ct. — o k rę ż n ic a  p o p rz e ­
czna . Dd. — je li to  c ie n k ie , Gis. — ś lin ia n k i,  
GL łh. — g ru c z o ł ta rc z y k o w y , GL thy. — gr. 
g ra s ico w y , Lb. — w ą tro b a , Lg. — p łu c o , 
Mg. — ż o łąd ek , Oe. — p rz e ły k . P a .—trz u s tk a , 
Ph. — g a rd z ie l, Pu. — w y ro s te k  ro b a c zk o w y , 
Ii. — o d b y tn ic a ,  Vic. — z a s ta w k a  na  g ra ­
n ic y  je l i ta  c ie n k ieg o  i  o k rę ż n ic y , Z. — 

p rz e p o n a .
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t. ph . a. p. ph.
Ryc. 50. Pod n ieb ien ie  m iękk ie  (p a la tu in  
m olle  s. ueh tm  p a la tin u m )  wraz  z Języcz­
k iem i łu k a m l:  podnlebleniow o - ję z yk o­
w y m  (a .p .  g.) oraz  pod nieb ien iow o - gar­
dz ie low ym  (a .p .  p h . ) ; ph . — jam a gardzieli.  

t. — m igd a łek  (tonsilla ).

narzędziam i, służą bowiem  do żucia i roz­
d rab n ian ia  pokarm ów . Każdy ząb sk ła­
da  się z k o r z e n i a  osadzonego w zę- 
bodole szczęki, oraz z k o r o n y  w ysta­
jącej na  zew nątrz, isto ta  tw ard a , podo­
bna do kości, z której się sk ład a  ząb, 
nosi nazwę z ę b i n y  czyli d e n t y n y ;  
nad to  korzeń pokry ty  jest cienką blaszką, 
t. zw. c e m e n t e m ,  a korona pow le­
czona jest nader tw ard ą , błyszczącą po­
w łoką, k tó ra  zowie się s z k l i w e m  albo 
e m a l i ą  i jako  b9TTtzo oporna, ch ron i 
koronę zębów od szkodliw ych w p ły ­
wów zew nętrznych. Gdy w którem kol- 
w iek m iejscu zęba szkliwo zniszczy się 
i odpadnie, zębina zostanie obnażona 
i jako m niej odporna, ulegnie ła tw o  ze­
psuciu, w zębie utw orzy się dziura i bę­
dzie on p róchnieć coraz więcej. Należy 
więc usilnie o ch ran iać  emalię, nie gryźć 
zębam i tw ardych  przedm iotów , n. p. orzechów , nie narażać zębów na 
szybkie zm iany tem p era tu ry , a więc nie mieszać po traw  gorących z zi- 
m nem i, nie d łubać w zębach igłą lub szpilką, w szystko to bowiem  w y­
chodzi na szkodę szkliwu, a więc przyśpiesza psucie się zębów. Gdy je­
dnak  pom im o wszelkich ostrożności zrobi się choćby m a­
leńka dziurka w zębie, należy ją  koniecznie zaraz zaplom ­
bow ać i w  ten sposób ustrzedz ząb od psucia się dalszego.

W ew nątrz  korzenia zęba istnieje jam a w ypełn iona 
m iękką, żywą tk an k ą  m i ą s z u  (pulpa), do której docho­
dzą naczyńka krw ionośne i zakończenia n e r­
wowe.

U człow ieka odróżniam y w szczęce gór­
nej i dolnej no 4 zeDv p r z e d n i e  czyli s i e ­
c z n e  (denłes inciswi) ć fk o ro n ach  ścieśnionych, 
nożow atych, po jeunym  k ie  (deus caninus) 
z każdej s trony  o koronie szpiczasto zaostrzonej 
i po 5 zębów t r z o n o w y c h  (denles molares) 
z każdej s trony  o ko ronach  szerokich, pokry tych  
sęczkami. Trzy ostatn ie zęby trzonow e m ają 
korzenie o 2—3 odnogach i są bardzo silnie 
osadzone (ryc. 52.). W szystkich  zatem  zębów 
człow iek posiada 32. W  w ieku dziecięcym  aż 
do 6. lub  7. ro k u  życia posiada człowiek tylko 20
zębów, zw. m l e c z n y m i ;  później te zęby zaczynają w ypadać, a na ich 
miejsce pow staje uzębienie stałe, złożone już z 32 zębów. O statn i ząb trzo ­
now y z każdej stron}*, zw any z ę b e m  m ą d r o ś c i ,  w yrasta  najpóźniej, 
często dopiero v 20. r. życia albo naw et jeszcze później. Zęby sieczne 
służą do odgryzania kęsów, a szerokie pow ierzchnie zębów trzonow ych 
nadają  się doskonale do rozcierania i żucia. Zęby trzonow e zw ierząt m ię­
sożernych m ają korony nożowate, służące do siekania i rozryw ania m ięsa, 
u roślinożernych zaś zw ierząt korony  silnie sfałdow ane są znakom icie 
przystosow ane do rozcierania tw ardych  części roślinnych. Uzębienie czło­

Ryc. 51. a  — S ch em a t  przekroju  
przez ząb dw uk orzen iow y .  b — 
Sch em a t  przekroju przez  k ie ł .
sz  — szk liw o  (em alia ), c  — cem en t, 
j  — ja m a , z — z ę b in a  (d e n ty n a ) .



Ryc. 52. Zęby ludzkie  górne i dolne.

wieka zajm uje niejako środek pom iędzy uzębieniem  zw ierząt m ięsożer­
nych i ro ślin o żern y ch ; przeto sam a już budow a zębów ludzkich św iad­

czy wym ownie, że czło­
w iek jest isto tą wszyst- 
k o że rn ą , czyli że pow i­
nien żywić się pokarm em  
m ieszanym , roślinnym  i 
zwierzęcym

Języ k  Jiingiia) jest 
również narządem  w iel­
kiego znaczenia, nie tylko 
dlatego, że jest siedli­
skiem  zm ysłu sm aku, 
lecz także i z tego po­
wodu, że dzięki licznym . 
m ięśniom , biegnącym  
w różnych k ieru n k ach  
może w ykonyw ać różno­
rodne ru c h y . . Gdy żu­

jem y pokarm  w ustach , język przerzuca go jakby  ło p atą  z m iejsca na 
miejsce, przenosi ku zębom trzonow ym  w praw o i lewo, w skutek  czego 
pokarm  m iesza się dok ładn ie ze śliną, wreszcie urabia go w kęs zaokrą­
glony, a przyjm ując kształt jak b y  łyżeczki, zagina się w ierzchołkiem  ku  
górze i tyłow i, przez co kęs jest przeniesiony w ty ł ku podniebieniu  m ięk­
kiem u, gdzie zostaje połknięty . W ażne jest i to, że b łona śluzowa iezyka 
odznacza się znaczną, w cainw ością do tykow ą; d1afegó'~zapomocą języka 
odnajdujem y w kęsie pokarm ow ym ”naj­
drobniejsze c iałka ostre lub  tw arde, jak  
n. p, ość, kostkę, pestkę i t. d.

M iii.am u Do jam y  ust otw ierają 
się przewody trzech  p a r ś l i n i a n e k  
czyli g r u c z o ł ó w  w y d z i e l a j ą c y c h  
ś I i n ę ((jlandulae salmałes, ryc. 53.).
Z  każdej strony  znajdujem y jeden  tak i 
gruczoł poniżej ucha, jeden w okolicy 
kąta szczęki dolnej oraz jeden pod języ­
kiem f ś l i n i a n k a  n r z v u s z n a .  n o d -  

c z e k o w a  i n o d i e z v k  o w a). Śli­
na. zw iłża pokarm , przez co łatw iej może 
być połknięty  i p rzesunięty  przez g a r­
dziel i przełyk.

P r ó c z  te g o  ś l in a  d z ia ła  c h e m ic z n ie  
n a n ie k tó r e  s k ła d n ik i  p o k a r m u , a m ia ­
n o w ic ie  z a m ie n ia  s k r o b ię  n a  d e k s tr y n ę ,  
a w  d a ls z y m  c ią g u  na  c u k ie r ;  z a m ia n a  ta  o d b y w a  s ię  d z ię k i o b e c n o ś c i  
v- ś l in ie  s z c z e g ó ln e g o  c ia ła  c h e m ic z n e g o , f e r m e n tu , 1. z w . ś l i n ą  i k a  

\  c z y b  p t y a l  i n  y , w y d z ie la n e j  p rzez  g r u c z o ł p r z y u s z n y  i p o d sz c z ę k o w y .
«la rdąjeh p rz ł tyk , żołądek. P o łk n ię ty pokarr. dostaje się do g a r -  

/  < ■  e 1 i (pharj)iix), m ięsistego w orka, j J j i ł a r e g u  brzuchodzi do długiej, 
zkiej cew ki, zwanej p r z e ł y k i e m  Toesophaaus). Do gardzieli o tw iera 

się z p rzo d u jam a .ust, od. przodu  także i z góry dochodzą do niej tylne 
W wory nosowe, z baków  i u gory znajdują  się ujścia trąb ek  Eustachego,

N iisb a u m -H ila ro w ic z . Z o o log ia  dla klas wyższych, wyd. 3. 4

Ryc. 53. Gruczo ły  ś l in ow e  czy l i  ś linianki
(p rzy u szn a , p o d s z c z ęk o w a  i p o d języ k o w a).



Hyc. 54. Przecięc ie  przez ja ­
mę nosową,  ustną,  gardzie l,  

przełyk  i tc h a w ic ę .

wreszcie od dołu  prow adzi o tw ór przedni do k rtan i. Ku ty łow i prze­
d łuża się g a rd ziel bezpośrednio-w 'prżefvk^ ktoryj wiedzie już  dc żołądka: 
(ryc. o4.). Pokarm  dostawszy się do gardzieli, uie może wejść do jam

nosow ych, gdyż przeszkadza tem u podniebienie 
m iękkie i języczek ; do trąb ek  Eustachego nie 
p rzenika z pow odu zbyt wysokiego ich położenia; 
yyejście do k rtan i w chw ili po łykania jest zam ­
knięte szczególną klapką — UA-g i  o ś 11 i ą ; a więc 
pozostaje tylko droga do przełyku. Jeżeli jednak 
podczas ły k an ia  pokarm u rozm aw iam y lub śm ie­
jem y się, nagłośnia odm yka się, przez co okru- 
szynka po k arm u  lub k rop la  cieczy może wpaść do 
k r ta n i;  wówczas następuje z a k r z t u s z e n i e ,  
a z kolei kaszel, podczas którego cząstki te zo­
stają w ydalone z k rtan i. P rzy zakrztuszeniu po­
karm em  p łynnym  krople jego m ogą niekiedy 
dostać się z gardzieli do nosa.

Ś ciana p r  z e ł v k u opatrzona jest w arstw ą 
m ięśni’ ‘póuT uznyćh i okrężnych ; podłużne, k u r ­

cząc się, rozszerzają św iatło  przełyku, przy skurczu  zaś okrężnych zwęża 
się to ostatn ie. Otóż kurcząc się ustaw icznie powyżej m iejsca, w którem  
znajduje się w przełyku kęs połknięty , m ięśnie te przesuw ają kęs aż do 
żołądka IV ru ch y  mięśni przełykow ych, ze względu na pew ne ich po- 
doW eJSw ó do ruchów  pełzającej dżdżownicy, zwą się r o b a c z k o w y m i . ,  

ą (1 e k (stojnaclms, ryc. 55.) j est t o obszerny w orek o cienkich 
zstow^KOWo śm rnrc lt, w ysłany  w ew nątrz 'b ło n ą  śluzową i opatrzony  

m_ięMii;uni. O tw ór w iodący z przełyku do żołądka zowie sie w p u s t e m  
{farmn&Zotw ór zaś na gran icy  żołądka i je lit zowie sie o d iT~; W I I.LL .u I " 
k i e m  (pylorasV; oba są zam knięte silnym i m ięśniam i okrężnym i 1 otw ie­
ra ją  się -tylko w m iarę potrzeby.

W  błonie śluzowej żołądka znajdują się liczne gruczoł.ki, wydzielająca 
s ° ! i_ ż o i-a  d k o  w y , k tó rv  oddziaływ a kw aśno, gdyż zaw iera nieco kwasu 

ga, so lnęno f()^%T Oprócz tego w soku
Żołądkowym zaw arty  jest związek 
chem iczny, zw any p e p s y n ą .  Pod 
W pU ' t m t l t r j  rS f tn łtłip f  r r  n b e c n o śc i 
kw asu solnego r ozm aite ciała biaP-o 
wate, stanow iące głów ny sk ładn ik  
liltęS jC j^ ' T i nnycl) b o fvw 11 yęh po­
karm ów , Ittóreto ciała  b iałkow ate 
w zw ykłych w a ru n k ach  są nieroz­
puszczalne w wodzie, przekształcają 
się W t z w o p t n n y  oraz a 1 b u-
in_ozjŁ— czyli b ia łka  rozpuszczalne'" 
Kwas spiny m a jeszcze inne doniosłe 
zntfczehTe: oto zabija liczne bakte- 

rye-b  inne chorobotw órcze drobnoustro je, |vtóre nieraz w ogrom nej ilości 
dostają się do żołądka z w odą i pokarm am i. O bok nepsyny występuje 
w soku żołądkow ym  jeszcze jeden ferm ent, z w a n y  p n d n n  ̂-/ o ■/ 1.- a  który  
pow oduje krzepnięcie mleka.

Weź 0 I g pepsyny, rozpuść w  dziesięciu  sześciennych cen ty m etrach  w ody, dodaj 
10 k rop li kw asu solnego i do cieczy w łóż kaw ałek  rozdrobnionego  b ia łka  kurzego, ugo-

Hyc. ii5. Żo łądek  i czę ść  dw un astn icy
fdnodenum).



low anego na tw ard o , albo też m ały  kaw ałek  m ięsa. W  ciepłem  m iejscu już po k ilku  
godzinach b iałko  albo m ięso rozpuści się w cieczy, jak  c u k ie r  w  w odzie, a  pozostaną 
ty lko  n ieliczne tw a rd e  szczątki w łókniste .

P okarm , którego nieznaczna ty lko część bezpośrednio p o ch łan ian a  
jest przez ściany żołądka i dosta je się _do ięli naczyń krw ionośnych , 
opuszcza żołądek, zmieszawszy sie ze śluzem, śliną i sokiem  żołądko­
w ym , jak o  t. zw. m ia^ zg iy  fc7iy/misl. napó ł p łynna, podobna do klajstru .

Dopók' w żołądku nie w ytw orzy się dostatecznie p ły n n a  i m iękka 
m iazga, oddźw iernik  nie w ypuszcza zaw artości żołądka. W  m iarę zaś 
postępu traw ien ia  żołądkow ego oddźw iernik  otw iera się i przepuszcza 
miazgę do jelit cienkich.

Ażeby u ła tw ić  traw ien ie  żołądkow e, należy  p rzedew szystk iem  dobrze  zżuć p okarm  
i zm ieszać go należycie zfe śliną  ; po łykan ie  m edogryz ionych  kaw ałków  p o k arm u , co zda­
rza  się przyr zb y t pośpiesznem  jedzeniu , jes t b a rd zo  szkodliw e d la  zd row ia. Podczas je­
dzen ia  n ie  należy także  p ić w iele w ody, albow iem  ona rozcieńcza sok żołądkow y, przez co 
u tru d n ia  traw ien ie . W reszcie a lkohol pod w szelką postacią  szkodzi traw ien iu , a lbow ien ł 
w iadom o, że gdy do w ody, w k tó rej rozpuszczona jest pepsyna, dodamy- a lk o h o lu ,. p ó ł  
psyna strąc i się jako  białawy- osad  i stan ie  się n ieczynną. Je s t to w ięc jeden z najwięk-V 
szych przesądów , że piwo, w ino  lub  w ódka  pom agają  tra w ie n iu ; p rzeciw nie , rinpoie t e ., 
szkodzą żo łądkow i: w iadom o zresztą, że w szyscy alkoholicy  ch o ru ją  i ■ *żołąde'k. T. Zw 

iga czy-li przy-kre palenie w żo łądku, w yw ołane przez podrażn iy » i^ i* fio  b ło n y 'ś lu za - 
*" y jy v s tę p u je  b a rdzo  często po użyciu  napo ju  a lkoholow ego. y ^ . 4 ^ł

Jelito i jego gruczoły. Miazga pokarm ow a Hostaje się zatem  z żoj 
MdlTa do je lita  albo~kiszkl,‘ długiej bardzo ru ry , przenoszącej 4 do 5. razy 
długość c iała  i tworzącej liczne skrę ty  w jam ie brzusznej. Z ew nętrzną 
pow ierzchnię jelita , żołądka- !  innych  trzew  jam y  brzusznej, jako  też w e­
w nętrzną po»’4eFzchnię ścianek jam y  brzusznej powleka błona ..zuk+att 
o t r z e w n a  (ueritonaeum). Zapom ocą fałdów  tej błony (krezek) trzew ia 
są przym ocow ane do grzbietowe j ściany jam y  b rzu szn e j; prócz tego 
fałdy otrzew nej łączą jedne trzew ia z drugiem i. P ie rw szej  ̂n części...jelitu 
są cieńsze od ostatniej 1 / dlatego też przędni, ż.szy oddział zowie

i i

się j e l i t m  r-, e l^ k ie jn .  iy lnT  zaś, k ró tszy — j e l i t e m  g r u b e m .
intesiimmi tenue). Ta ęzęśc"jego, k tó r a j^ ś t  naj-J e l i t o  c i e n k i e  ( intesiin ______  _________ __

bliższa żołądka, zowie się. <Lw u.n-a,s4ni-ea iduodwund), -illa£ega,_ że d łu  
3oŚP jej rów na się szerokości d w u n astu  palców. I)o_ dw unastn icy  ucho­
dzą przewody dw u w ażnych gruczołów : v ą t r ą b y ,  k tó ra  w ytw arza 
ż o l  ć, i t r z u s t k i ,  w ytw arzającej s o k  t r z u s t k o w y .  Dwa dalsze, zn a­
cznie dłuższe oddziały jelita  cienkiego, zwą się jelilnm c z c z e m  i b i o -  
d r o _ w ę m , ~  - —

W  ą t r o  : a Gjepar) jest to  w ielk i-gruczoł barw y b ru n a tn e j, leżący 
z praw ej strony w górnej części jam y  brzusznej tuż pod przeponą. Za­
wiera ona wielokatne  kom órki, pom iędzy którem i przebiegają delikatne 
kanalik i, tw orzące coraz w iększe .pnie, złączone wreszcie w jeden w spólny 
p i r z r ^ ó d  ż ó ł c i o w y .  W  związku z tym  przew odem  znajduje się p ę ­
c h e r z y k  ż o ł C i o w y  czyli zb iornik , w k tórym  grom adzą się większe 
ZTTpnRy zołci. izrzewou żółciowy o tw iera się, jak  powiedzieliśm y, do dw u­
nastnicy. Prócz w ydzielania żółci w ątroba odgrywa także bardzo ważną 
rolę jako  m agazyn, w k tórym  czasowo Bywają przechow yw ane w ęglo­
w odany w postaci i  zw. glikogenu i tłuszcz; nadto  zatrzym uje ona 
i przerabia rozm aite jady , szkodliwe dla organizm u.” dzięki tem u , że 
prżgz idą przechodzą liczne rozgałęzienia ż y ł y  w r o t n e j ,  zbierającej 
krew  z całego praw ie przew odu pokarm ow ego. Obok syntezy glikogenu 
dokonyw a się w w ątrobie synteza m ocznika, połączenia, występującego" 

■ m o czu . Żółć jest cieczą barw y zielonawo-żółtej, sm aku gorzkiego. Ma



o n a  bardzo ważne znaczenie d la traw ien ia  tłuszczów, m iesza się z nim i 
dok ładn ie, rozdrabn iając  je na bardzo d ro b n iu tk ie  kropelki, przez co 
łatw iej m ogą być wessane, i zm ienia je chem icznie.

T r z u s t k a  (pancreaa jest to  gruczoł w ydłużony, k tó ry  mieścL.się 
pom iędzy żołądkiem  i dw uiiastń icą ; przew ód jej w spólnie z żółciowym  
uchodzi do dw unastn icy . W ydzielina jej, sok trzustkow y, zaw iera trzy  fer­
m en ty : t r y p s y n ę , a m i l a z ę  i l i p a z ę .  T r y p s y n a  zam ienia białka, 
niestraw ione pod w pływ em  soku żołądkowego, w peptony i w prostsze 
jeszcze p ro d u k ty  rozkładu , t. zw. kw asy am inow e: A m i ł a z a  działa na 
sk rob ię , k tó ra  nie została zm ieniona pod w pływ em  śliny i p rzerab ia ją  
w cukier. L i p a z a  wreszcie rozszczepia tłuszcze na kw asy tłuszczowe 
i glicerynę. Sok trzustkow y odgryw a zatem , jak  w idzim y, doniosłą rolę 
w przebiegu traw ienia. Z nim  w spółdziała jeszcze in n y  sok, w ydzielany 
przez liczne d robne gruczoły, zaw arte w ściankach  kiszek, t. zw. g ru ­
czoły B r u n n e r a  i L i e b e r k i i h n a .  Jest to t. zw. s o k  j e l i t o w y .  Za­
w iera on prócz innych  dw a ważne ferm enty : e n t e r o k i n a z ę  i e r y -  
p s y n ę .  E n terok inaza pom aga trypsynie w rozk ład an iu  białeK. Bez lego 
ferm entu  try p sy n a  staje się nieczynną. E rypsyna zaś m a zdolność roz­
szczepiania peptonów  na kw asy am inow e.

Pod w pływ em  w szystkich tych  soków m iazga pokarm ow a zm ienia 
się w jelicie ćienkiem  w gęsty, b iaław y płyn — m l e c z k o  {chijlns).
Z tego m leczka ścianki je lita  w ch łan ia ją  i wsysają wszystko, co tylko
da się wessać, a części pozostałe, bardziej zgęszczone dzięki w essaniu
z n ich  cieczy, przechodzą do jelita grubego, gdzie jeszcze odbyw a się
w ch łan ian ie  pew nych części pożyw nych. Reszta tworzy już k a ł ,  k lory 
w ydalany jest na zew nątrz.

Najważniejsze znaczenie przy w ch łan ian iu  części pożyw nych z mle­
czka w jelicie cienkiem  m ają t. zw . k o s m k i  (pilli inłestinales) czyli 
drobne, n itkow ate tw ory, około m ilim etra  wysokie, palcow ate, p ok ryw a­
jące ca łą  w ew nętrzną pow ierzchnię je lita  cienkiego i nadające jej w y­
gląd jak b y  aksam itu  (ryc. 56.).

Każdy aosm ek pokry ty  jest jednow arstw ow ym  słupkow ym  nabłon 
kiem , pow lekającym  wogóle b łonę śluzową jelita , w ew nątrz zaś zaw iera 
bardzo luźną tkankę łączną, oblilu jącą w naczyńka krw ionośne. Sam ym  
środkiem  kosm ka biegnie zam knię ta  ślepo na w ierzchołku cew ka — 
c h ł o n i c a .  Otóż te ch łonice pojedynczych kosm ków  m ają szczególną 
w łasność p och łan ian ia  czyli w sysania części p ły n n y ch  z m leczka. W ścia- 
nie je lita  ch łonice łączą się z sobą w większe gałęzie, k tóre wreszcie 
zbiegają się w jeden g ł ó w n y  p i e ń  l i m  l a  t y c z n y  czyli p r z e w ó d  
p i e r s i o w y  (d u d u ś thoracicus); ten zaś ciągnie się w zdłuż kręgosłupa, 
przebija przeponę, przechodzi do jam y  piersiowej i o tw iera się do lewej 
żyły podobojczykowej. W  ten sposób wessane przez ch łon ice mleczko 
dostaje się do krw i, k tó ra  krążąc w naczyniach  po całem  ciele (patrz 
niżej), roznosi pożyw ne części do w szystkich okolic ustro ju . Rolę po­
ch łan ian ia  z miazgi i m leczka soków pożyw nych spełn iają także po 
części sam e naczyńka krw ionośne w ścianach  żołądka i jelit.

J u l i t o g r u b e  (intesłinum crassum), w którem , jak  powiedzieliśm y, 
odbyw a’ się w dalszym  ciągu w ch łan ian ie  części pożyw nych i form ow a­
nie się kału , zaczyna się w dolnej części praw ej okolicy b rz u c h a , (pauz 
ryc. 49.). Na gran icy  je lita  cienkiego i grubego b łona śluzowa tworzy 
fałd, czyli zastaw kę, k tóra nie pozwala zaw artości je lita  grubego pow ró­
cić do cienkiego. Przy początku tw orzy jelito  g rube w ypuklinę ślepo za­



kończoną — j e j  i t o  ś l e p e  (coecunr), n a  k tórem  znajduje się jeszcze 
cienki w y r o s t e k  r o b a c z k o w y  (processus nermicularis). Jelito  ślepe 
w raz z oWym wyyrostkiem  są częściami szczątkow em i; nie tylko nie od­
dają człowiekowi żadnej u s łu g i, lecz naw et niekiedy byw ają szkodliwe. 
Szczególnie u osób m łodych w yrostek robaczkow y ulega często niebez­
piecznem u zapaleniu, zwłaszcza, gdy po łkn ięte  przypadkow o tw arde 
ciała, n. p. pestki, kostki, dostawszy się do niego, nie m ogą się s tam tąd  
w ydostać. Jelito grube ciągnie się od do łu  k u  górze po praw ej stron ie 
jam y  brzusznej, jako  o k r ę ż n i c a  w s t ę p u j ą c a  (colon qscendens\. n a ­
stępnie w k ieru n k u  
poprzecznym  zbacza 
w lewo, jako  o k r ę - '  . 
ż n i c a  p o p r z e c z n a  
(colon transuersum), 
poczem znów po le­
wej stron ie jam y  b rzu ­
sznej schodzi ku  do­
łow i, jak o  o k r ę ż n i ­
c a  z s t ę p u j ą c a  (co­
lon rfescęad tm d w resz- 
cie. tw orząc wygięcie 
w kształcie litery S, 
jako  e s i c a  {colon 
sigmoides). przeghodzi 
w końcow y oddział — 
o d  b y t  n ic ę  czyli j e ­
l i t o  p r o s t e  

O przemi 
teryi i pokarmach.

Powiedzieliśm y już 
wyżej,' że w cie le  każ- . 
dego ustro ju  odbyw a
Się za Życia cliem iczna Ryc. 56. S c h e m a t  m ikroskopowej bu dow y  k o s m k ó w  je l i t o w y c h ,  
przem iana m atery i k ażdym  z k o s m k ó w  w id a ć  na p o w ie rzc h n i  n ab łonek  (n ), we-
JałTw1 r ń ~" 7 V  VII Wnętrz naczyńko  c h ło n ico w e  (ch), dok oła  zaś niego n acz yń k a  w ło s -  

aszj n i czy kow ate ,  w ybiegające  z tę ln iczk i  (t) , a łączące  s ię  w  ż y łk ę  (i) . W g łęb i  
RCJ Spala się węgiel b ło n y  ś luzow ej pod k o sm k am i w id a ć  s ieć  naczyń ch ło n ico w y c h  
i zużywa woda, a czę- czyl i l im fa tycznych  (l).
ści zużyte m uszą być
zastąpione przez nowe, tak  i w ustro ju  żyjącym zużywają się różne sk ła­
dnik i ciata, spalają się niejako, a części zużyte, w ydalane na  zew nątrz 
przez p łuca, skórę -i nerki, m uszą być zastąpione przez nowe. N ajw ażniej­
szymi sk ładn ikam i ciała, k tó re ulegają tej przem ianie m ateryi, są związki 
organiczne, a m ianow icie ciała h i_ał_] o_ te , zaw ierające azot, węgiel, 
w odór, tlen, siarkę, claie) ciała b e z  a z o t o w e , zawierające węgiel, w odór 
• tlen, do k tórych  należą t ł u s z c z e  oraz w ę g l o w o d a n y  (n. p. sk ro ­
bia, cukier). Oprócz tego sk ładn ikam i ciała śą w o d a  i s o l e  m i n e ­
r a l n e .  Najważniejszymi ostatecznym i p roduk tam i rozpadu ciał o rgan i­
cznych w żywym  ustro ju  są: m o c z n i k  (zawierający azot, CON2H4), 
d w u t l e n e k  w ę g l a  (C()2) i w o d a  (H2O j; dw a ostatn ie związki w yda­
lane są z c ia ła  za pośrednictw em  płuc, m ocznik, w oda i n iektóre inne 
p ro d u k ty  rozpadu —r za pośrednictw em  nerek i gruczołów7 potowTych. P o ­
nieważ pokarm y m ają-w ynagradzać ustrojow i stra ty  ponoszone przy prze­



m ianie m ateryi, w ynika z tego, że w pokarm ach  m uszą znajdow ać się 
ciała b iałkow ate , tłuszcze, węglowodany, woda i pew ne sole m ineralne.

Najw ażniejszym i pokarm am i, zaw ierającym i bardzo znaćzne ilości 
b ia łk a , są : mięso, m leko (białko w niem  zaw arte  nosi nazwę sernika), 
ja ja , nasiona rośtin strąkow ych, n. p. grochu , bobu, fasoli, oraz m ąka 
z ziarn zbożowych. P okarm y  b iałkow ate są najpożvw niejsze ze w szyst­
kich, albow iem  z n ich  głów nie pow stają najw ażniejsze chem iczne sk ład ­
nik i krw i, mózgu, nerw ów  i wogóle najważniejsze związki chem iczne 
kom órek. Pokarm  m ięsny jest bardzo zdrow y, lecz nie należy go spoży­
wać w nadm iernej ilości, gdyż to  szkodzi norm alnej przem ianie m ateryi. 
Mleko jest zdrowe i pożywne, lecz w stan ie  surow ym  (niegotowane) 
może być rozsadnikiem  chorób, jak  n. p. gruźlicy, dlatego należy je ra ­
czej pić przegotow ane. Z węglow odanów  spożyw am y głów nie cukier 
i skrobię, k tó re w ystępują obficie w ziarnach  zbóż, w nasionach  roślin 
strąkow ych i w karto llach , cuk ier zaś znajduje się w ow ocach i jarzynach .

Tłuszcze spożyw am y pod najrozm aitszą postacią, jako  m asło , oliwę, 
smalec, słoninę. Poniew aż utleniają się one w ustroju łatw o, przeto 
m am y w n ich  najważniejsze źródło ciep ła i dlatego w k ra jach  pó łnoc­
nych  ludzie instyktow nie spożywają więcej tłuszczów aniżeli w p o łu ­
dniow ych.

W odę spożyw am y w stanie surow ym , a także w różnych innych  
napo jach  oraz we w szystkich wogóle pokarm ach  roślinnych  i zwierzę­
cych (w mięsie ilość w ody w ynosi około 70%). N iedobrze jest przyzw y­
czaić się do częstego picia wody, albow iem  po pierwsze zbyt w ielka jej 
ilość zanadto  rozcieńcza soki traw iące i powiększa m asę w ody we krw i, 
a po drugie nie zawsze m am y zupełnie dobrą wodę do p ic ia ; n. p. 
woda niefiltrow ana z rzek, staw ów, o tw artych  studzien często zaw iera 
szkodliwe bakterye, a pijąc ją  w stanie surow ym , m ożna nabaw ić się 
ty fusu  lub  innej choroby zakaźnej. Prócz w ody używ am y z pokarm ów  
m inera lnych  soli kuchennej, której dodajem y do bardzo wielu potraw . 
T ak zw. k o r z e n i e ,  ja k  p iep rz , cy n am o n , w an ilia , goździki, albo 
u ż y w k i ,  jak  k aw a, h erbata, są̂  bardzo m ało  pożyw ne, a używ a się 
ich  bądź dla douania smaKU potraw om , bądź dla pobudzenia u k ład u  
nerwowego. S kutkiem  nadużyw ania m ogą one stać się szkodliwe. Po­
dobnie też i pożyw ność napojów  alkoholow ych (_piwa, w ina, wódki) jest 
n iezm iernie m ała. Używanie alkoholu  w yw ołuje niebezpieczne dla zdrow ia 
i życia ludzkiego sk u tk i; następuje przerost i osłabienie serca (serce pi- 
woszów), w ątroba często chorobliw ie się powiększa i tw ardnieje, uk ład  
nerw ow y podlega zgubnym  zm ianom  pato log icznym ; okropne skutki 
nadużyw ania alkoholu  najlepiej są w idoczne z załączonej tablicy. A 1 e 
n a w e t  u m i a r k o w a n e  u ż y w a n i e  n a p o j ó w  a l k o h o l o w y c h  
j e s t  b a r d z o  z g u b n e  d l a  o r g a n i z m u ;  przyśpieszają oue-bow iem  
starzenie się u stroju, pow odują nagrom adzanie się w nim  trucizn , osła­
biają czynności "traw ienia i serca oraz degenerują poKolenia;~gdyż wyw o­
łane przez nie szkodliwe zm iany w organizm ie przenoszą się na potom stw o.

W ogólności używ anie  pokarm ów  i napojów  w ym aga w iele ostrożności. Należy 
jeść powoli, n ie  połykać zb y t dużych kęsów, lecz dobrze  żuć w ustach  pokarm . Nie n a ­
leży także jeść lub  pić pokarm ów  lub  p łynów  zb y t z im nych, albo  zb y t gorących. N ien a- 
leżjT jeść zb y t dużo ; p rzeładow an ie  b a rd zo  jest d la  zdrow ia szkodliw e i w yw ołuje zab u ­
rzen ia  w  żo łądku  i n iedom agania  w całem  traw ien iu . N adew szystko sta rać  się należy  ja ­
dać reg u la rn ie  i n iezb y t często ; zdrow em u, m łodem u człow iekow i w y sta rczy  w zupełności 
jadać trz y  ra zy  d z ien n ie: śn iadan ie, ob iad  i w ieczerzę. Spanie po ob iedzie w skazane jest 
ty lko  d la osób b a rd zo  osłab ionych  i d la  m ałych  dzieci, a le  d la  nikogo n ie jest w skazana



TABLICA I.

Tablica  Jllustrująca szk od l iw y  w p ły w  alkoholu  na ustrój ludzki.  W  g ó rn y m  szereg u  z lew ej 
s tro n y  ż o łą d e k  lu d zk i n o r m a ln y  w  p rz e k ro ju  p o d łu ż n y m , z p ra w e j s tro n y  w ą tro b a  lu d zk a  n o r m a ln a .— 
W  n a s tę p n y m  szeregu  ż o łą d e k  p ija k a  w  p rz e k ro ju , c h o ro b liw ie  p o w ię k sz o n y  w sk u te k  c h ro n iczn eg o  
k a ta ru  i w ą tro b a  p ija k a , n a d m ie rn ie  c h o ro b o w o  p o w ię k sz o n a  (s tłu szezo n a). —  W  trz e c im  szeregu  
z lew ej s tro n y  se rce  n o rm a ln e , p o ś ro d k u  se rc e  s tłu sz cz o n e  p i ja k a ,  a  z p ra w e j s tro n y  w ą tro b a  a lk o ­
h o lik a , z m ie n io n a  w sk u te k  z a p a le n ia . — W  d o ln y m  (cz w a rty m ) szereg u  se rc e  w  c a ło śc i i w  p rz e k ro ju  
c h o ro b o w o  p o w ię k szo n e  (h y p e r tro f la  m ię ś n ia  serco w eg o ) w sk u te k  d z ia ła n ia  a lk o h o lu , z w łaszcza , w s k u ­
tek  u ż y w a n ia  w ie lk ie j Ilo śc i p iw a ; n a  p ra w o  n e rk a  n o rm a ln a  i n e rk a  a tk o b  i’k a  c h o ro b o w o  z m ie ­

n io n a  w sk u te k  z a p a le n ia . — W szęd z ie  j e s t  z a ch o w a n y  s to su n e k  w ie lk o śc i. (P o m n ie jsz e n ie .)





praca  w ytężająca, n. 
w ienie jest p racą  "  
b ierać p o k a rm  mies. 
snego jest niezdri 
jest wskaza] 
nagrodzić 
rzęcy)

długi i x*ybki m arsz  zaraz  po obiedzie, poniew aż już sam o tra - ' 
W reszcie należy  pam ię tać  o tern, że n a jzd row iej jest po- 

ięsn y  i ro ś l in n y ; spożyw anie  zb y t w yłączne  p o k a rm u  m ię- 
ża ró w n o  też w yłączne żyw ien ie  się p okarm em  ro ślin n y m  nie 

czas m usim y  przeładow yw ać żołądek, by  ilością pożyw ien ia  wy- 
,a rm  ro ślin n y  jest bow iem  n a  ogół m niej pożyw ny, aniżeli zwie- 

m dow a zębów i długość je lita  dow odzą n am  w  sposób oczyw isty, iż 
się żyw ić p o k a rm em  m ieszanym .

y  . QX-\1 k ład  naczyniow y.
Krew krążąca w naszem  ciele jest cieczą niezm iernie ważną. W  jej 

o s o c z u  zawieszone są m iliardy  d ro b n iu tk ich  kom órek, o kształcie 
okrąg łych  tarczek, pośrodku  z obu stron  w k lęs ły ch ; średnica takiego 
ciałka wynosi 0 0077 m ilim etra . Kom órki te noszą nazwę c z e r w o n y c h  
c i a ł e k  k r w i  albo k r w i n e k  (ryc. 57.); m ają one barw ę żółto-czer- 
w onaw ą, k tó ra  pochodzi od swoistego c ia ła  białkow atego, zaw ierającego 
żelazo — h e m o g l o b i ny .  Ciało to  ła tw o  łączy się z tlenem , a p o łą ­
czenie z ninnTmjTnazwę o k s y h e m o -  
g 1 o b i n  y. K rw inki nadają  w łaśnie 
krw i barw ę czerw oną. Można sobie 
w yobrazić, jak  olbrzym ia jest liczba 
tych  ciałek we krw i ludzkiej, skoro 
w jednym  jej sześciennym  m ilim e­
trze znajduje się ich 4—5 milionów.
Ponadto  znajdują się jeszcze we krw i, 
lecz w ilości bez porów nania m niej­
szej, b i a ł e  c i a ł k a  k r w i  czyli 
b e z b a r w n e ,  d robne kom órki, o 
zm iennych kszta łtach , poruszające się 
zapom ocą plazm atycznycli w ypustek 
na podobieństw o pełzaka (ameby).

W  naczyniach  krw ionośnych  krew  
jest ciekła, lecz w ypuszczona z n a ­
czyń, w krótce zam ienia się w gala­
retę i krzepnie, a krzepnienie to n a ­
stępuje w skutek  w ytw arzan ia  się co- 
razto liczniejszych w łókienek i n i­
tek, t. zw. w ł ó . k n i k a .  Pom iędzy 
n itkam i tego ostatniego są uwięzione 
c iałka k rw i; od- ciałek czerw onych 
skrzep ten  m a barw ę ciem no czer­
w oną ; oddziela się on od cieczy 
bezbarw nej, w odnistej — s u r o w i ­
c y (serum ); surow ica krw i jest to 
wię< osocze pozbaw ione w łókn ika 
i ciałek krw i. Surow ica zaw iera ciała 
białkow ate, w ęglow odany i tłuszcze, 
a także wiele w ody i różne sole m i­
neralne, s ło w em : zaw iera wszystkie 
sk ładnik i chem iczne niezbędne do od­
żyw iania ciała. Czerwone zas ciałka 
krw i, dzięki obecności w nich  hem o­
globiny, chciw ie poch łan ia ją  tlen

Ryc. 57. A  — Część s ia tk i  naczyń w ło s k o w a t y c h  
z  krw ink am i w e w n ą tr z ,  l i  — Krwinki (c z e rw o ­
n e  c ia łk a  k rw i)  ludzk ie ,  z le w e j s t ro n y  k rw in ­
ka z g ó ry  w id z ia n a , z k o le i k rw in k a  z w ró c o n a  
b o k ie m , d a le j sze reg  k rw in e k  z le p io n y c h  z s o ­
b ą  w  p o s ta c i r u lo n u  m o n e t. C — B ia łe  czyli  
bezbarw ne  c ia łka  krwi,  z m ie n ia jąc e  w c iąż  sw ą  

p o s tać . (P o w ięk sz en ie  m ik ro sk o p o w e ).



Ryc. 58. Serce ,  z p rz o d u , u. d. — k o m o ra  
p ra w a , v. s. — k o m o ra  lew a, a. P- — tę tn ic a  
p łu c n a , a. a. — łu k  a o rty , u. — u szk o w a te  
w y p u k lin y  (au ricu la e )  p rz e d s io n k ó w , u .c .s .  
— ż y ła  c zcza  czy li g łó w n a  g ó rn a , v. p. s. — 

ży ły  p łu c n e  lew e.

Ryc. 59. Przec ięc ie  przez serce,  ii a k tó re m  
w id a ć  p rz e g ro d ę  se rco w ą  (sep h tm j  — a. z a ­
s ta w k ę  p rz e d s io n k o w o  - k o m o ro w ą  p ra w ą  
czy li tró jd z ie ln ą  (v . tr .) o raz  le w ą  czyli 
d w u d z ie ln ą  (u. b.J, m ię ś n ie  b ro d a w k o w e  
(m m . p.J, ł u k  a o r ty  (a. a.), ż y ły  p łu c n e  le ­
w e  fu. p. s.), ży łę  czczą  czy li g łó w n ą  g ó rn ą  

fu . c. s.J, ż y ły  p łu c n e  p ra w e  fu . p. d.J.

z pow ietrza w p łucach , a nasycone tle­
nem , roznoszą go z k rw ią  do wszystkich 
zakątków  ustro ju  i udzielają tkankom  
otaczającym . W  tk an k ach  odbyw a się 
łączenie tlen u  z węglem  czyli powolne 
utlen ian ie, spalanie, a p ro d u k t tego u tle­
n ian ia , kw as węglowy albo bezw odnik 
węglowy (C 02), przenika z kolei do krw i, 
k tó ra  zanosi go do p łu c  i tam  zw raca 
w ydychanem u pow ietrzu. Gdyby krew  
nie roznosiła tlenu  i gdyby nie odpro­
w adzała z tkanek  bezw odnika węglowe­
go, ustałoby  w net życie ustro ju , n as tą ­
piłoby uduszenie. Krew nie tylko więc 
odżywia ciało, doprow adzając do w szyst­
kich jego tk an ek  części pożyw ne, lecz 
nad to  jest roznosicielką tlenu , dla życia 
ustro ju  niezbędnego, a rów nocześnie za­
b iera z tk an ek  części zużyte, n iepotrze­
bne. Krew obfitująca w tlen m a barw ę 
jasno - czerw oną i nazyw a się t ę t n i ­
c z ą ,  krew  zaś zaw ierająca m ało  tlenu, 
a obfitująca wr bezw odnik węglowy, jest 
barw y ciem no - czerw'onej i zowie się 
ż y l n ą .

Ażeby krew  m ogła spełnić doniosłą 
funkcyę odżyw iania c ia ła  i roznoszenia 
tlenu, m usi ona wciąż krążyć po ciele. 
N arządam i krążenia są: s e r c e  oraz 
n a  fi 7 v_n  ' ■' k r w i o n o ś  n  e.
\^~~Sercg^ (c3r) jesLAo. w orek m ięsisty

0 grCiBjch ścianach, k szta łtu  stożkow a­
tego, leżący w klatce piersiowrei ^niezu­
pełnie sym etrycznie, albow iem  jego dol­
na, zwężona część czyli t zw\ w i e r z ­
c h o ł e k  przechylony jest na lewro; d la­
tego trzym ając z lewrej s trony  dłoń na 
piersi, czujem y uderzenia serca. Jest ono 
otoczonewrorkiem  b ło n iastym  — o s i e r -  
dTrrerm (pericardinm). Serce jest podzie­
lone przegrodą pod łużna na połow ę p ra ­
wą i lewTą ;  wr lewrej znajduje się krew 
jasno-czerw ona, W  praw ej zaś ciem no­
czerw ona. Każda z tych  ,iołówr podzie­
lona jest na dwie części: m niejszą górną, 
zw'iITTą p r z e d s i o n k i e m  (ałrium ), 
oraz znacznie większą dolną, zw aną k o ­
m o  F ą " (uentricalus). O dróżniam y więc 
p .aw y  i lewry przedsionek oraz praw ą
1 lewą kom orę sercowrą Na granicy p ra ­
wego przedsionka i prawnej kom ory  znaj­
duje się b łon iasta  z a s t a w k a  t r ó j -



d z i e l n a  (ualuulg tricuspidaLiZL sk ładająca się z trzech jak b y  żagiel- 
ków tió jk ą tn y ch . Na granicy  zaś lewego przedsionka i lewej kom ory 
istnieje z a s t a w k a  d w u d z i e l n a  iualimla._bicuspidoUs^, złożona z dwu 
b łon iastych  żagielków. Żagieiki zastawelT~przechodzą n a  w olnych k raw ę­
dziach w n itk i — s t r u n y  ś c i ę g n i s t e ,  przyczepiające się do b r o -  
d a w k o w a t y c h  mięśni na 
ścianach  kom ory odpowiedniej.
Zastaw ki te są tak  urządzone, 
że nrzepuszczają krew  z przed­
sionka do odpow iedniej kom ory, 
lecz nie przepuszczają an i kropli 
z kom ory do przedsionka (ryc.
58. i 59.).

W  sercu rozpoczynają się n a ­
czynia krw ionośne, a m ianow i- 
ci° tę tn icę -(mUetiaej i : y l y (ve- 
nae); przez pierw sze krew  z ser­
ca w ypływ a, przez drugie zaś 
pow raca do serca. T ętnice są to 
ru ry  o ścianach g rubych  i b a r­
dzo sp ręży sty ch , obfitu jących in 
w mięśnie gładkie, dlatego też 
ścianka ich po przecięciu nie za­
pada się. N atom iast żyły m ają 
ściany o wiele cieńsze, słabiej 
um ięśnione, niesprężyste i d la­
tego po przecięciu zapadają się 
(jak ru ra  gum owa) i zam ykają 
św iatło. G łów na tę tn ica  wybiega 
z lewej kom orj serca i zowie 
się n n ‘ ■ ■■■■—" . ioj po­
czątku znajdują się »H o
w postaci trzech b łon iastych  kie­
szonek, zw róconych w głębienia­
mi swemi w stronę św iatła  aorty .
Z astaw ki te pozw alają krw i prze­
chodzić z serca do aorty , ale 
nie przepuszczają an i kropli na- 
pow rót z ao rty  do serca, albo­
wiem pod w pływ em  parcia  cie­
czy od strony aorty  w ypełniają 
się krw ią i naprężają tak , że 
brzegam i sw ym i szczelnie się 
schodzą.

A orta po opuszczeniu serca zagina się łukow ato  w ty ł ; w miejscu 
zagięcia oddaje gałęzie tętnicze ku  górze, a następnie biegnie ku dołowi 
wzdłuż kręgosłupa, na całej swej drodze oraz na dolnym  końcu tw orząc 
odnogi czyli gałęzie, k tóre przenikają do m ięśni, kości, trzew, błon 
rdzeniow ych, skóry, słowem  — do w szystkich części ciała, dziejąc się 
na coraz cieńsze gałązki. Coraz drobniejsze tętn iczk i posiadają corazto 
cieńsze.śc iank i tak , że wreszcie te ostatn ie sk ładają się już tylko z jed ­
nej w arstew ki m ocno spłaszczonych kom órek. Rozgałęzienia tę tn ic  prze­

R yc. 60. N iektóre  w ie lk ie  pnie  t ę t n i c  i ż y ł ,  w id z ia n e  
n a  p rz e d n ie j s t ro n ie  k rę g o s łu p a  i  p o c z ą tk o w y c h  czę ­
śc i ż e b e r  f i  J a a o rta , n  — n e rk a  (p raw a ), tg  — t ę ­
tn ic a  g łow ow a,"’i# -^ 'ż Y ła .-g ło w o w a , żcg  — ż y ła  czcza  
g ó rn a  (o d c ię ta ), żdc  — ż y ła  czcza  d o ln a  (odc ię ta ), żn  — 

ży ła  n ie p a rz y s ta .



chodzą ostatecznie w delikatną  siateczkę d ro b n iu tk ich  naczyniek, w i­
dzialnych tvlko pod m ikroskopem  i zw anych w l o s k o w a t e m i .  Od 
n ich  pochodzi różowy lub czerw ony kolor m ięśni i w ielu trzew. Krew 
z tętn ic  c iała  dostaje się do tych  naczyniek  w łoskow atych, a przez ich 
cieniutkie ścianki przenikają ze krw i do otaczających tkanek  części po ­

żyw ne; prócz tego odbyw a się w ym iana gazów, m ianow icie krew  od­
daje tkan k o m  tlen, a zabiera im bezw odnik węglowy. Stając się w skutek 
tego ubogą w tlen, krew  nab iera barw y ciem no-czerw onej i jako  taka  
przechodzi z naczyniek w łoskow atych do w iększych naczyń czyli ż y ł ,  
k tó re łączą się z sobą w corazto grubsze pnie. Te pnie żylne z kolei

Ttve. 61. S ch e m a t  narządów  krążen ia  krwi 1 uk ładu l im fa ty cz n e g o .  P  — p ra w a  k o m o ra  se rca . L — 
lew a  k o m o ra  se rca , a  — a o rta , tp  — tę tn ic a  p łu c n a , ż — ży ły  g łó w n e  (czcze): g ó rn a  — d o ln a  
Żp — ży ły  p łu c n e , t j  — tę tn ic e  je lito w e , ł — tę tn ic a  w ą tro b o w a , i w  — ży ła  w ro tn a , k  — je lito , 
w  — w ą tro b a , P ł  — p łu ca , g  — n a c z y n ia  w ło s k o w a te  g ło w y  i  k o ń c z y n  g ó rn y c h , d  n a c z y n ia  w ło s k o ­
wa te tu ło w ia  i k o ń c zy n  d o ln y c h , l — g łów m y p rz e w ó d  lim fa ty e z n y  p ie rs io w y . — B arw ą  c ze rw o n ą  
o zn ac z o n o  n a c z y n ia , z aw ie ra ją c e  k re w  ja sn o -cz e rw o n ą , n ie b ie s k ą  — n a cz y n ia , z aw ie ra ją c e  krew ' 
c ie m n o -c ze rw o n ą , ż ó łtą  zaś — n a c z y n ia  lim fa ty c z n e . — S trza łk i o z n ac z a ją  k ie ru n e k  k rą ż e n ia  k rw i.



zbiegają się w górnej okolicy ciała w jeden wspólny pień — ż y ł ę  
C z c z ą  g ó r n ą  (vena caua superiorJ__a w. dolnej okolicy ciała  również 
"  p ień w spólny, zwany ż y ł ą  c z c z ą  d o l n ą  (»_ m ną infe.rinr)

Te dw ie głów ne żyły prow auzą krew  zylną do serca, a m ianow icie 
do praw ego jego przedsionka. W  tak i sposób krew  jasno-czerw ona, w y­
pływ ająca z serca przez aortę i p rzenikająca tętn icam i do naczyń włos- 
kow atych całego ciała, pow raca znów do serca jako  zużyta, obfitująca 

bezw odnik węglowy, a przeto ciem no-czerw ona, żylna.
Z praw ego przedsionka krew  żylna przenika do prawej kom ory 

ryc. 61“), stąd  przez t ę t n i c ę  p ł u c n ą  (arteria rmlmonalis). u której 
początku, jak  u początku aorty , znajdują 
się zastaw ki kieszonkow ate, dostaje się 
do płuc. W  p łucach  oddaje ona pow ie­
trzu bezw odnik węglowy, poch łan ia  n a ­
tom iast z niego nowry zapas tlenu, staje 
się znów jasno-czerw oną i jako  tak a  po­
w raca k ilkom a żyłam i p łucnein i (uenae 
pulmonales) do serca, m ianow icie do le­
wego przedsionka. S tąd p rzenika do le­
wej kom ory  i wreszcie znów przez aortę 
do tę tn ic  ciała.

Z tego, co wyżej pow iedziano, w y­
nika, że w każdej części c ia ła  znajdują 
się oprócz naczyń w łoskow atych tętn ice 
i żyły. Te ostatn ie  biegną zw ykle obok 
siebie lub w nieznacznem  od siebie od­
daleniu, przyczem tętn ice są zwykle głę­
biej ukry te , a żyły biegną bardziej po ­
w ierzchow nie; w idać je  n. p. n a  grzbie­
towej stronie d łon i tuż pod skórą. Tę­
tn ice m ożna wyczuć, poniew aż one t ę- 
t n i ą (p u ls ); dzieje się to zaś z pow o­
du, że krew  przen ikająca do n ich  za 
każdym  skurczem  serca wyw ołuje lek­
kie rozszerzenie się ich sprężystej ścianki.
W  pew nych m iejscach ciała, n. p. na 
dolnej stronie końcowej części p rzed ra­
m ienia, od strony  wielkiego palca, tę ­
tn ica  (t. sprychow a — arteria radialis) przebiega dosyć pow ierzchow nie, 
tu ta j przeto lekarz bada  p u l s  chorego (ryc. 62.).

Skurcze serca, k tóre doskonale m ożna wyczuć, trzym ając dłoń na| 
piersi nieco z lewej strony, odbyw ają się bardzo regularnie, zwykle około 
70 razy n a  m inu tę  (bicie serca]). Skurcze te odbyw ają się tak, że gdi 
jednocześnie oba przedsionki się kurczą, kom ory się w tedy rozkurczaj; 
i naodw rót. Po rozkurczu kom ór następuje zawsze chw ilow a pauza 
podczas której m ięsień sercowy odpoczywa. Gdy kurczą się obydwie ko 
m ory, wówczas z lewej krew  przenika do aorty, z praw ej — do tętnicy 
p łu c n e j; poniew aż zaś równocześnie rozkurczają się oba przedsionk' 
przeto do praw ego z n ich  przenika krew  z dw u żył czczych, a do lt 
" e g o  z żył p łucnych . Przy rozkurczu zaś kom ór i jednoczesnym  skurczu 
przedsionków  krew  z tych  osta tn ich  przenika do odpow iednich komór) 

Krew, k rążąc po ciele, odbyw a dwie drog i: 1) w i e l k i  o b i e g :  z le­



we i kom ory przez aortę, tę tn ice ciała, a a f *?ry i i ip wł^LtmHtTF zyłv i dwie 
głów ne żyły czcze do praw ego przedsionka oraz 2) m a ł y  o b i e g  
z praw ej kom ory przez tętnicę p łu cn ą , naczynia włostcowate p łuc, żyły 
p łucne do lewego przedsionka. Obieg wielki rozprow adza jasno-czerw oną 
krew  po całem  ciele, a więc m a za cel odżyw ianie ciała  i dowóz tlenu 
do tk an ek  ; obieg m ały  natom iast um ożliw ia odświeżenie k rw i wr p łu ­
cach, zaopatrzenie jej w tlen i w ydalenie dw utlenku  węgla. Podczas ca ­
łego tego krążenia serce działa jak  pom pa ssąca oraz tłocznia:. gdjLkur- _ 
czą się kom ory, krew  zostaje w tłoczona do tętn ic, jak  w oda do ru r  gu- 
mowycK zapom ocą pom py w sikawce pożaiTiej; sprężyste ścianki tę ­
tn ic , kurcząc się, posuw ają krew  coraz dalej az do naczyń w łoskow a­
tych , skąd przechodzi ona do żył. Gdy się rozkurczają oba przedsionki, 
serce działa ntby pom pa ssąca na krew  gfów nych pn i żylnych, k tóre 
do serca uchodzą. Zastaw ki kieszonkowa!? znajdujące się w różnych 
m iejscach większych żył ciała, działają w len sposób, że zm uszają krew  
do p łynięcia w k ieru n k u  serca.

Krążenie krw i podlega ustaw icznem u w pływ ow i u k ład u  n erw o­
wego, k tó ry  je  reguluje, dlategóto wszelkie w zruszenia nerw ow e działają 
na serce i na  całe krążenie (przyśpieszone bicie serca podczas strachu  
lub radości, blednienie i czerw ienienie się czyli m niejszy lub większy 
dopływ  krw i do tw arzy, nagły odpływ  krw i od mózgu i następujące 
w skutek tego zem dlenie pod w pływ em  sjłtiego jakiegoś wzruszenia). 
Środki działające podniecająco na  u k ład /n e rw o w y , jak  m ocna kaw a 
i h e rb a ta , alkohol, tytoń, p rz y śp ie sza j także bicie serca, a używ ane 
w zbyt wielkiej ilości, łatw o m ogą spow odow ać chorobę sercową. Zbyt 
w ielkie i częste zmęczenie fizycznej n. p. lorsow na i d ługa jazda na 
kole albo zbyt u trudzające wyołeczki, potęgują też nadm iern ie  pracę 
serca i m ogą ściągnąć cierpienie , tego narządu , 11. p. niedom ogę lub 
przerost m ięśnia sercowego. V 1 ,

Limfa i układ limfatyczny. Przez ścianki naczyń w łoskow atych 
przenikają ze krw i do otaczających tk a re k  rozm aite substancye p łynne, 
lecz nie w szystkie zostają tu  zużyte. Otóż te niezużyle soki zbierają się 
w tk a n k a c h  jako  ciecz bezbarw na, zw ana 1 i m f ą, w sysana przez specyalne 
naczyńka o bardzo cienkich i w iotkich ściankach  — n a c z y n i a  1 i 111- 
f a t y c z n e  (ryc. 63.). W  p łynnym  osoczu limfy znajdują się liczne ko­
m órki pelzakow atego kształtu , zupełnie podobne do bezbarw nych  ciałek 
k rw i; są to  c i a ł k a  l i m f  a t y c z n e  albo l e u k o c y t y .  N aczynia lim ­
fatyczne łączą się w coraz większe gałęzie, a głów ne ich pn ie  otw ierają 
się do żył w szyjowej okolicy ciała. W  ten  sposób niezużyte substancye ■ 
dostają się napow rót do krw i i m ogą służyć do dalszego odżyw iania 
ciała. Nadto, jak  wiem y, naczyńka lim fatyczne zna jdu ją się także 
w kosm kach jelit, gdzie wsysają p łynne mleczko z pokarm ów , zanosząc 
je również do krw i za pośrednictw em  przew odu piersiowego.

W  przebiegu naczyń lim falycznycii znajdują się liczne b iaław e 
g r u c z o ł y  l i m  l a  t y c z n e  (ryc. 63.), wielkości prosa lub faso li; lim fa 
przepływ a przez nie jak b y  przez filtr, zabierając z sobą leukocyty, k tóre 
się w ytw arzają w m iąszu tych gruczołów'. Czerwone ciałka krw i tworzą 
się natom iast w ustro ju  dorosłego człow ieka głów nie wr szpiku kostnym

W  niek tó rych  m iejscach ciała, n. p. pod skórą szyi, wr pacliwunie, 
pod pachą, gruczoły lim fatyczne są nagrom adzone w większej ilości 
i m ożna je  tu ta j wyczuć palcam i. W  razie zakażenia ciała, n. p. przez 
dostanie się pewmych szkodliw ych bak tery i do otw artej rany , naczy-



nia lim fatyczne w sysają owe substancye szkodliwe, k tóre zatrzym ują się 
jakby  na filtrze w najbliższych gruczołach lim fatycznych. Skutkiem  tego 
gruczoły boleśnie brzękną. Często n. p. przy obieran iu  się palca u ręki 
występuje obrzęk gruczołów  pod pachą i pow iadam y wówczas, że ciągnie 
nas pod p ac h ą : przy psuciu  się zęba lub  zapaleniu gard ła  powiększają 
się w sposób bolesny pew ne gruczoły lim fatyczne na szyi lub  pod szczęką.

■yc. 63. P o w ierzch o w n e  n aczyn ia  1 g ru czo ły  lim fa ty czn e  g ło w y  i azy l. gl — gruczoły limfatyczne, 
1 ' naczynia limfatyczne, mmg  — mięsień moslkowo-gnykowy, mmos — mięsień mostkowó-

obojczykowo-sutkowy, niż — mięsień żwacz, o — obojczyk, śp — ślinianka przyuszna.

Podobną nieco budow ę, jak  gruczoły  lim fatyczne, m a w ielki g ru ­
czoł barw y lioletowo-czerwonej, leżący z lewej strony żołądka — ś l e ­
d z i o n a  (lien), k tórej czynności nie są jeszcze dok ładn ie poznane. To 
wszakże jest pew ne, że w niej ulegają rozpadow i czerwone c ia łk a  krw i 
(krw inki), oraz że w ytw arzają się w. niej leukocyty.

C\ {to  * •11  1

H) Oddychanie i narządy oddechow e.
Człowiek, dopóki żyje, ustaw icznie oddycha! Nosem lub ustam i 

Wciąga pow ietrze do p łu c  czyli w dycha, następnie je z p łu c  w ydala — 
w ydycha. Pow ietrze w ydychane różni się bardzo od w dychanego. W ia­
domo, że pow ietrze jest m ieszaniną k ilku  gazów, a  m ianow icie: n a  100 
części objętościow ych znajdujem y w niem  zwykle 21 części tlenu, około



78 azotu i bardzo nieznac*Jią ilość, około 0 03 części, dw utlenku  węgla 
czyli bezw odnika węglowego, oprócz pary  wodnej i dom ieszki innych  
jeszcze gazów, jak argonu  lub  helu. „O tóż pow ietrze w ydychane z  płuc 
różni się tein od wdychanego, że zaw iera (laleko m niei tlTTnu. a o wiele 
\vjęcej~7Twullenku 'węgla, podczas gdy stosunki ilościowe innych  gazów 
nie zm ieniają śięT Prócz tego w ydychane powietrze jest o wiele wilgo­
tniejsze od w dychanego..

O znacznej ilości dw utlenku  węgla w pow ietrzu wydyćTianem prze­
konać nas może następujące proste doświadczenie. T. zw. w odorotlenek 
w apniow y Ca(OH)2 rozpuszcza się w wodzie i daje k larow ną, bezbarw ną 
ciecz — wodę w apienną ; jeśli jednak  przepuścim y przez tę ciecz gaz, 
zaw ierający wiele d w utlenku  węgla, to z połączenia tego ostatniego 
z w odorotlenkiem  w apniow ym  utw orzy się węglan w apniow y i woda, 
a ponieważ w ęglan w apniow y nie rozpuszcza się w wodzie, przeto po­
w stanie m ętny, m leczny osad. Jeżeli przez wodę w apienną zapom ocą 
słom ki lub ru rk i szklanej wpuszczać będziem y przez pewien czas bańki

w ydalanego z p łuc  powietrza, 
w tedy zauwTażymy, że ciecz 
zm ętnieje, stanie się m leczną 
od osadu w ęglanu w apnia.

Człowiek dorosły  p o ch ła ­
nia 800— 1000 g tlenu dzien­
nie. Ł atw o tedy zrozumieć, 

iwe dla zdrow ia jest 
ie w ciasnych loka- 

ie jednocześnie znaj- 
wiele o só b ; pow ie­

w tak ich  m iejscach za­
w iera zbyt m ało tlenu, a za- 
dużo dw utlenku  węgla, przez 
co oddychanie jest w wysokim  
stopniu  u trudn ione. Częste 
otw ieranie okien w m ieszka­
niu, przebyw anie w śród ro ­
ślinności na wolnem  pow ie­
trzu, obfitującem  w tlen , to 
niezbędne w aru n k i zdrowia.

T len z pow ietrza, jak  już 
potfieJIzTano wyżEj, poc h ła ­
niają w p łucach  czerwone 
ĆtałKa "krwi. Krew roznosi też 
tlen  po ćałem  cic!e~(tó"\vszyst- 
k ich  jego narządów  i tkanek. 
T utaj także, jak  wiem y, od- 

Ryc. 64. P łuca  ludzkie ,  a —  k r ta ń , b — tc h aw ica , r  — bywa-się tista wicZtlif spalanie 
w ie rz c h o łk i p łu c , f  -  p o d s ta w a  p łu c , h -  p raw  a k o m o ra  .j T l e n i e  się tlenu  Z W ę-

sercow a, J  ^ , * . , *
glem rożnych związków 0 1 - 

ganicznych, w chodzących w sk ład  naszych tkanek . Dzięki tem u u sta­
wicznem u spalan iu  w ytw arza się w e w n ę t r z n e  c i e p ł o  ciała, które 
u człow ieka zdrowego w ynosi okolą 36 5° C.g tylko podczas choroby 
podwyższa się ciepłota ciała  o k ilka stopni, albo też naodw ró t obniża 
się cokolwiek. To w ytw arzanie się ciepła w ew nętrznego w ustroju m ożna
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Hyc. 6ó. K rta ń  lu d z k a , z  p rz o d u , e. — 
n a g ło śn ia  ( epiglottfs), o. h . — k o ść  
g n y k o w a  fo s  h yo id eu m ), m . th. h. — 
b ło n a  ta rc z y k o w o -g n y k o w a , lig. th. 
ep. — w ię z a d ło  ta rc z y k o w o  - n a g ło -  
śn io w e, c. th. — c h rz ą s tk a  ta rc z y k o - 
w a  (ca rtila g o  th yreo id ea j. c. cr. — 
c h rz ą s tk a  p ie r ś c ie n ic  w a ta  fca rt. cri- 
coidea), 1. cr. th. — w ię z a d ło  p ie r -  
ś c ie n io w o -ta rcz y k o w e , Ir. — tc h a w i­

ca  (Lracheit).

porów nać z pow staw aniem  ciep ła w piecu przy spalan iu  się w n im  w ę­
gla czyli łączeniu  się jeg o 'z  tlenem  pow ietrza atm osferycznego. P ro d u k t 
tego spalan ia : dw utlenek  węgla, jak  wiemy, 

jdost.i r się z k r.w ią-do  p łuc, k tóre w ydalają 
r  w ydychanem  powietrzem .

O ddychanie odbyw a się zapom ocą n ie­
zm iernie w ażnych organów , zw anych o r g a -  
f i a m i  o d d e c h o w y m i  (ryc. b-t. u  o mon
iTn lef.y jjuim w  ■ tU-l1. i k tó rą  w ciągam y
powietrze. Podzielcma-jest ona pionow ą prze­
grodą na połowę lewą i p raw ą, otw ierające 
się w tyle do gardzieli. Każda połow a zawie­
ra t r z y  m u s z l e  czyli cienkie blaszki ko ­
stne, zaw inięte do w nętrza, przym ocow ane 
do zewnętrznej ściany jam y  nosowej. Po­
między tem i m uszlam i a przegrodą nosową 
istnieją w olne p r z e w o  d y , k tó rym i przecho­
dzi powietrze. W ciągnięte nosem  _powietrze 
styka się tam  z bardzo w ielką pow ierzchnią, 
w ysłaną w ilgotną b łoną śluzową, ogrzewa 
się i n ab iera  pewnej wilgoci przed wejściem 
do k rtan i i  p ł u r ; - ' p r ó e z  tego ira b łonie osia­
da kurz z powietrza, k tó ry  następnie w raz 
Ze śluzem w ydalany  jest z jam y  nosowej.
Można w praw dzie i ustam i oddychać, ale ta ­
kie oddychanie jest niezdrowe, albowiem  pow ietrze nie ogrzewa się w tedy 
odleżycie, a py ł dostaje się w prost do k rtan i. Szczególniej podczas m rozu,

oraz gdy wiele py łu  unosi się w pow ietrzu, oddy­
chaj?* ustam i jest bardzo szkodliwe dla zdrowia. 

5 nosa powietrze dostaje się do gard ła , a stąd 
•t a m  \iarunx. ryc. fc>. i titTj narzadu  lei- 
egb. um ieszczonego na sam ym  przodzie szyi 

pod skńrą i ' cienką w arstw ą inięśni Krtań składa 
się z kilku chrząstek, ż k tó rych  największa, prze- 
(1111%-—4 a r n zw-k o-w-ti-fn 7rtrfnrf/ITTujrroirfprń — -wy­
staje na  przodzie szyi (g rd y k a): w tyle za chrząstka 
tarczykow ą mieszczą się dwie chrząstki ckLe_L.u a- 
k o w a l e -  {cartilai/ines arylenoideae), pod niem i 
kolista chrząstka p i e r  ś c i e u i o w ą t a  (cnrtilaan 
crlcoTdea) Z óry wejście do k r tani opatrzone jest 
jakby  daszkiem  ^ c h rz ą s tk ą  b a rdzo sprężystą ~  

ło  ś n  i)a (e p u j l o t ona wejście do 
poaczas przechodzenia pokarm u do prze­

ły k u , a olw iera się podczas przejścia powietrza. 
W szystkie .chrząstki połączone są z sobą więzadła- 
mi oraz mię^.iyami.

K rteń_wysłana jest w ew nątrz b łoną śluzową, 
której komoiTTT nabłonkow e opalizone śą Tta w ol­
nej pow ierzchni w łoskow atym i w yrostkam i czyli 
rzęsam i, szybko się poruszającem i. Pochylają się 
one Eu* górze znacznie silniej niż ku  dołowi i d la ­
tego, gdy z pow ietrza osięcą n a  błonie śluzowej

m'c.66. Krtań ludzka,  od t> m
W i d z i a n a  ( p o  u s u n i ę c i u  m i ę -  

^ u ) .  e. — n a g ł o ś n i a ,  c .  c a  —  

c h r z ą s t k a  p i e r ś c i e n i o w a t a ,  tr. 
~~~ t c h a w i c a ,  c .  « .  —  c h r z ą s t k i  

c z e r p a k o w a t e ,  c. c o  a ,  c .  cun. —
d o d a tk o w e  c h rz ą s tk i,  zw an e  
l( '?lil(igo corn icu la ta  i c. cu- 

n e ifo rm is .



k rtan i jj^łk k^rzu , rzęsy posuw ają je w k ieru n k u  ku  górze, dopóki nie 
w yda ą icE na  zewnątrz.

Na W ew n ętrzn ej p o w ie r z c h n i k r ta n i z n a jd u ją  s ię  z b o k ó w  lw ie  
p a r y  s z c z e g ó ln y c h  A v a łeczk o w a ty cIi z g r u b ie ń , z k tó r y c h  p a ra  d o ln a  jest  
s i ln i e j r o ż w iń ię t a  i fiS si n a z w ę  g  r a  w  d  z i w j_ c  b s t r u  j i  g ł o s o w y c h

(ctiordrte mcWtes. uerae)~' górna para, 
słabiej rozw inięta stanow i r z e k o m e  
s f  r u n y głosowe. Podczas "działania 
odpowie?!nich m ięśni k rtan i, struny 
głosowe praw dziw e (praw a i lewa) 
zbliżają się ku sobie i pozostaw iają 
wolną jedynie tylko w ązką szczelinę, 
t. zw. s z c z e l i n ę  g ł o s o w ą ;  przy 
dzia łan iu  Innych  m ięsni owa szczelina 
m iędzy niem i powiększa się. Otóż po­
w ietrze w ychodzące z p łuc w praw ia 
w d rg an ia  te struny , które, odpow ie­
dnio  do stopnia napięcia, w ydają wyż­
sze lub niższe tony. W  ten sposób 
pow staje głos, a przy w spółudziale 
języka, w arg, podniebienia, nosa i zę­
bów w ytw arzają się różnorodne dźwię­
ki mowy.

K rtań  przechodzi LcJi ą  w i c  ę
| l(trachea), t. j. <unęq ztHtdnwaną

t  z szeregu niezupełnie zam kniętych
Ryc. 67. R o zg a łęz ie n ia  tch a w icy  na osk rze la  piciscieni cliiząstkow ych. ^VeWliątlZ 

grube i na c ień sze  p n ie  ty c h ż e  w  p łu ca ch . wyściela ją  hlona śluzowa, której ko­
m órki są opatrzone rzęsam i, spełnia- 

jącem i podobną rolę jak  w k rtań  Na dolnym  sw ym  końcu  tchaw ica 
dzieli sie n a  dwie g rube odnogi czyli o s k i 1 z_ąi a C5rohcnT. rvc. 67.T," p ra- 

fwe i lewe,~z klrirycFi Każde, jak pien urzew ny, rozgałęzia się, przecho"
dząc w coraz delikatniejsze i cieńsze rureczki, zakończone lejKowatemi
gronkam i d ro b n iu tk ich  pęcherzyków  (ryc. 68.). W szystkie gałęzie oskrzeli, 
grubsze i coraz cieńsze, w raz z pęcherzykam i 
płucnym i oraz tk an k ą  m iąszow atą, k tó ra  je  łą ­
czy, stanow ią jedną całość n ł n o p  (pnlmn\
Mamy płuco p raw e i lewe Ukaztle powleczone 
jest b łoną Q~pTuc.ua (pleura), złożoną „£_.dw.u 
listków : jednego zrośniętego- z płucem  (pleura 
itisceralis) 1 drugiego, k tó ry  wyściela w nętrze 
k latk i piersiowej (pleura purietalis).

Pęcherzyki p łucne, opatrzone nader cien­
ką ścianką b łon iastą , objęte są z zew nątrz gę­
stą siatką w łoskow atych naczyń krw ionośnych.
Gdy więc pęcherzyki napełn ia ją  s : powie­
trzem, ła tw o  zachodzi w spom niana wyżej wy­
m iana gazów poiiilędzy niem  a k rw ią : krew 
poch ło 'da  tlen z powietrza, a zw raca m u bez­
wodnik w ęglow y.^^^  ------

Ustawiczne w dychanie i w ydychanie po­
w ietrza z p łuc odbywa się dzięki tem u, że k latka

R yc.68 l e l k i  korteowe f u j  i  pc<hc-  
r iy k a m i  p łu cn y m i fa lu e o ta e /  p ł u ­

ca (n a p ó ł sch em a ty c zn ie ).
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piersiow a n a  przem ian  powiększa i zm niejsza swą objętość. Gdy objętość 
k latk i piersiowej pow iększa się, powietrze wchodzące do p łuc  rozszerza 
je, gdy zaś n a  odw rót objętość ta  zmniejsza się, p łuca się kurczą i po­
w ietrze wychodzi. W zrost pojem ności k latk i piersiowej odbyw a się w zna­
cznej m ierze dzięki rugfoom przepony, k tó ra , jak w iem y, stanow i prze­
grodę poprzecznie i n>irco ukośn ie 'b iegnącą, a złozoną pośrodku ze ^sprę­
żystej+rłonv, na obwołteie zaś z m ięsni. Środkow a część przepony wznosi 
się konułow ato  ku  górze, a więc ku w nętrzu  klatki piersiowej, zmniejsza 
przeto jej pojemnośZ. Gdy zaś m ięśnie obwodowe przepony kurczą się, 
spłaszcza się ona, ®śnie na  trzew ia brzuszne, w skutek czego powiększa 
się jednocześnie oljffętość k latk i piersiowej. Prócz tego żebra na przem ian 
wznoszą się do gofry przy w dychan iu  i opadają na  dó ł przy w ydychaniu , 
przyczyniając si£ rów nież do pow iększania lub zm niejszania się ffoje- 
m ności k la tk i piersiowej. Dodać jeszcze należy, że przy wry dychan iu  nijgdy 
cały  zapas pow ietrza z p łuc  nie w y ch o d z i; część jego zawszy pozostajh, 
gdy więc przybyw a nowe, zim ne powietrze, m iesza siej c*no z., cern daw no 
już  ogrzanem , co ch ron i p łuca od p rz e z ię b ie n ia .^

Płuca są n a rząd em  nadzw yczaj de lik a tn y m , w raż liw y m  na  jsm iany tem peratury ''; ' 
w  razie  zazięb ien ia  podlegają k a ta ro w i, co gorsza, zapalen iu , chpfob ie  b a rd zo  pow ażnej. 
Najcięższą cho ro b ą  p łuc są su cho ty  czyli gruźlica , c ie rp ien ie  baj-dzo groźne, a  pochodzące 
z tego, że do p łuc d osta ją  się sw oiste  m ik ro o rg an izm y  roślinde czyli bakcyle (laseczniki) 
grużliczne, k tó re  ro zm n aża ją  się w  tkan ce  p łuc i pow odują  Jej zanik . Ludzie chorzy  na  
gruźlicę kaszlą i często plu ją, a  w  k rw aw ej zw ykle p lw ocin ie  ich znajdu ją  się owe bak-. 
cy le , k tó re  m ogą zarazić  inne osoby. Dlatego też wogóle n ie  należy  n igdy  pluć n a  pod­
łogę, zw łaszcza zaś w  m iejscach publicznych : w  w agonach, salach  szkolnych  i t. p. Sucho­
tom  podlegają najczęściej ludzie  słabow ici z n a tu ry ;  siln iejsi n ie  tak  ła tw o  się zarażają. 
Ożyw anie a lkoho lu  uspo sab ia  b a rd zo  u stró j do zarażen ia  się g ruźlicą, a życie n ieporządne , 
zw łaszcza zaś rozpustne , podkopujące zdrow ie, czyni rów nież o rgan izm  n a d e r podatnym  
do chorób  p iersiow ych . U żyw anie m leka surow ego m oże n iek iedy  spow odow ać zarażenie  
Sl? gruźlicą , gdyż ta  choroba  zd arza  się często u k ró w  i p rzem  su s ię  ''za p o średn ictw em  
m leka n a  ludzi. f \  I

P ow inn iśm y  się s ta rać  oddychać pow ietrzem  czystem ; k u rz  i \ p i ł / v  nu w ie trz  u szko­
dzi b a rd zo  naszym  o rganom  o d d ech o w y m ; zarów no też częste przebyw ajcie w m iejscach, 
Sdzie b a rd zo  dużo jest osób, a  p rzew ie trzan ie  jest n iedosta teczne, sniekjsrzystnie w p ływ a 
»a zdrow ie nasze. Dużo po w ie trza  i dużo św ia tła  w pokojach m ie sz a ln y c h , to  w arunek  
zdrow ia. Poźytecznem  jest też od p ierw szej m łodości z a h a r to w y w ą f się p rzeciw  ła tw y m  
Przeziębieniom , od k tó ry ch  najw ięcej c ie rp ią  n a rzą d y  oddechow e.

W  zw iązku anatom icznym  z narządam i oddechow ym i są dw a gruczoły 
n ieparzysle, a m ianow icie: g r u c z o ł  t a r c z y k  o w y  (g landula  thgreo- 
'dea), leżący tuż z przodu i nieco poniżej chrząstk i tarczvkow ej k rtan i, 
°faz gruczoł g rą_'jjc.o-w u  4*rkrmM<i jthymus), znajdujący się u  wejścia do 

■klatKi piersiowej. O ba gruczoły są zam knięte, t. zn., nie posiadają ża­
dnych przewodów. G ruczoł tarczykow y wydziela pew ną kleistą substan- 
cyę (koloid), k tó ra  dostaje się do k rw i; u  n iek tó rych  osób, zw łaszcza zaś 
w okolicach górskich, gruczoł ten  powiększa się chorobliw ie, tw orząc 
t zw. w o l e .  G ruczoł graslcow y zanika u człow ieka około 20. roku  żvcia.

A v \7 1) Narządy w ydzielnicze.
Powiedzieliśm y kilkakro tn ie , że w ustro ju  żyjącym odbyw a się bez­

ustannie p rzem iana m ateryi. N ader złożone związki organiczne: tłuszcze, 
w§glowodany i b ia łka , w chodzące w sk ład  ciała, ulęgają wciąż rozk ła­
dowi na związki prostsze. N ajw ażniejszym i p ro d u k tam i owego rozpadu 
złożonych związków organicznych na ciała prostsze są , prócz innych , 
Woda, dw utlenek  węgla i m ocznik — ciało zawierające azot. P łuca

N u s b u u m -H ilu ro w ie ^  Z o o log ia  tllu  k la s  w y ższy ch , w y d . 3. f r  5
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w ydalają — j ak w iadom o — wodę i dw utlenek  węgla; m ocznik zaś, p ro ­
d u k t rozkładu ciał b iałkow atych , jest w ydalany razem  ze znaczną ilością

wody w m oczu za pośrednictw em  o r­
ganów  w ydzielniczych czyli n e r e k ,  
a także w części przez skórę (pot).

N erki {renes, ryc. 69. i 70.). s ta ­
nowią parę narządów , barw y b ru ­
natnej, k tóre mieszczą się w lędźwio­
wej okolicy ciała, tuż pod przepo­
ną w tyle jam y  brzusznej, po oby­
dw u stronach  kręgosłupa. N erka m a 
kształt fasoli. Od strony  zewnętrznej 
brzeg nerki jest w ypukły , od w e­
w nętrznej, w klęsły ; tu ta j znajduje się 
w niej zagłębienie czyli m i e d n i c a  
n e r k o w a  {pelvis renalis), k tó ra prze­
chodzi w m o c z o w ó ó  iiirełer). Na 
przecięciu poprzecznem  nerk i spo­
strzegam y część korow ą czyli obw o­
dow ą i rdzeniow ą czyli w ew n ętrzn ą ; 
w ostatniej znajduje się pew na ilość 
stożkow atych utw orów , t. zw. p iram id  
M alpighiego, zw róconych w ierzchoł­
kam i ku  m iedniczce nerkow ej. W  stoż­

kach  ̂ la łp ighięgo biegnie olbrzym ia ilość delikatnych  kanalików . Przebieg 
ich (ryc. 71.) w części korowej jest zazwyczaj krę ty  (tubuli contorti), w części 
rdzeniowej prosto lin ijny  (tubuli recti). K analiki te zaczynają się w części 
korowej nerki to rebkam i B o w m a n a  (ca- 
psula Bowm ani), otaczającem i kłębuszki 
w łoskow atych, tętniczych naczyń krw io­
nośnych  (kłębki Malpighiego). Z krw i tych 
naczyń przesącza się do w nętrza torebki 
poprzez c ien iu tką  jej ściankę dużo wody.
K analiki te zwą się m o c z o w y m i  dlatego, 
że w n ich  w łaśnie wydziela się mocz z p ro ­
duk tów  doprow adzanych  nerce przez krew ; 
uchodzą one do w nętrza m iedniczki nerko­
wej n a  w ierzchołkach  w spom nianych  p i­
ram id. S tąd mocz spływ a do m oczowodów, 
k tóre uchodzą do p ę c h e r z a  m o c z o w e ­
g o  (uesica urinaria). W pęcherzu tym  mocz 
się nagrom adza i stąd  przez przew ód, zw a­
ny c e w k ą  m o c z o w ą  (urethra), co pe­
w ien czas wydostaje się n a  zew nątrz sk u t­
kiem  skurczu  pęcherza.y c '

Skóra, stanow iąca zew nętrzną pow ło­
kę ciała, spełn ia  w ustro ju  w ażne zadania, 
m a też budow ę swoistą. O dróżniam y w niej 
dwie głów ne w arstw y : zew nętrzną czyli
n a s k ó r e k  ( epidermis) ,  Utworzony Z tk an k i Ryc. 7«. P rzec ięc ie  p o d ł u S e  przez n e r k ,  

. . . . 1 . , . ■ ludzką.  TJr. — m o c z o w ó d ,  Pelu. — m ie -nabłonkow ej w ielow arstwowej, oraz we- dniczka uerkowŁ Ca. _  kie]ichy ner.
w nętrznączy li s k ó r ę  w ł a ś c i w ą  (c o r u i m ) .  kow e, c o r t.  — część  k o ro w a  n e rk i.

R yc. 69. Nerki (N )  wraz z m o czow odam i,  w i­
d z ia n e  n a  ty ln e j  ś c ia n ie  ja m y  b rz u szn e j.



W  w arstw ie naskórkow ej odróżniam y z kolei pok ład  w ierzchni, hardziej 
zrogow aciałv, suchy, służący za doskonałą ochronę ciału , oraz pokład  
głębszy, soczysty, w k tó rym  najgłębiej umieszczone kom órki dzielą się 
w ciągu całego życia ustro ju , w ytw arzając od dołu  coraz nowe w arstw y 
naskórka w miejsce w ierzchnich, zrogow aciałych, k tóre jako  naw pó ł m ar­
tw e wciąż odpadają czyli łuszczą się. W  najgłębszej, soczystej w arstw ie 
naskórka, zwanej s i e c i ą  M a.11 1 1 u li '■ fi -  Q- h e te  Malpighii), mieszczą się 
z iarenka barw ikow e, k tóre są różne u  ras 
rozm aitych  (m urzyni, m alajczycy, indyanie) 
i nada ją  skórze barw ę.

S k ó r a  w ł a ś c i w a  sk łada  się z w łó­
knistej tk an k i łącznej, bardzo m ocnej i spoi­
stej, zaw ierającej wiele w łókien sprężystych.
Ta część skóry u  naszych zw ierząt dom o­
w ych jest bardzo g ru b a ; po w ygarbow aniu  
daje skórę p rzydatną na  różne w yroby (obu­
wie, torby). Pod skórą w łaściw ą znajduje 
się luźna, w tłuszcz obfitująca tk an k a  łą ­
czna, p o d s k ó r n a ;  z pow odu swej wiot- 
kości czyni ona skórę łatw o  przesuw alną, co 
u ła tw ia  ruchy  członków , a z pow odu obfi­
tości tłu sz c z u , będącego złym  przew odni­
kiem  ciepła, ch ron i ciało od zbytniego ozię­
bienia.

W  skórze znajdujem y dw a rodzaje gru- 
czołówę. t t i .u s  z c z o w e _Jłojo-
we~ ryc. 72.). Gruczoł potow y m a postać 
długiej cewki, k tó ra  o tw iera się na pow ierz­
ch n i naskórka, dolnym  zaś końcem , ślepo 
zam kniętym  i zw iniętym  w kłębek, tkw i aż 
w tk an ce  podskórnej. Gruczoły tłuszczow e 
m ają k ształt w oreczkow aty, a ujścia ich 

.znajdują się zwykle u nasady  włosów. Pot 
w ydzielany przez gruczoły potowe zaw iera 
pew ne p ro d u k ty  przem iany m ateryi, m ię­
dzy innym i także m o c z n i k .  W idzim y 
tedy, że skóra spełn ia  także czynność wy- 
dzielniczą. Mniej łub  więcej obfite w ydzie­
lanie po tu  jest środkiem  regulującym  do 
pewnego stopnia ciepłotę ciała. Gdy znaj­
dujem y się n. p. w m iejscu bardzo gorącem , 
wówczas krew  obficie przypływ a do skóry, 
k tó ra  czerw ienieje; gruczoły potowe otrzy­
m ują dużo w ody z krw i i dlatego obficie ją  
wydzielają. N astępuje parow7anie tej wTody, a poniew aż w oda zam ienia się 
w> parę kosztem  ciepła otaczającego, przeto ustró j och ładza się. Pocenie 
zatem  przeciw działa w pływ ow i zbyt wysokie1 tem p era tu ry  otoczenia. Na- 
odw rót, gdy dokoła jest zim no, krew  odpływ a od skóry, k tó ra  blednie; 
gruczoły potowe, nie o trzym ując m ateryału  z krw i, przestają wydzielać 
pot, niem a parow an ia  i ciało  znów się ogrzewa. Tłuszcz w ydzielany przez 
gruczoły tłuszczowe nam aszcza skórę, czyniąc naskórek  m iękkim  i gib­
kim , m niej p o d atn y m  do pękania.

R yc. 71. S ch em at przebiegu k an alików  
m o czo w y ch  w  nerce.  I — k łę b e k  M al- 
p ig h ieg o , II—  część  s k rę c o n a , I I I — część  
z s tę p u ją c a  o ra z  IV  — w s tę p u ją c a  pę tli 
k a n a l ik a ,  V — w staw k a , VI — c ew k a  
z b ie ra jąc a , IX  — p rz e w o d y  b ro d a w k o ­
w e, u c h o d zą c e  n a  szczy cie  b ro d a w k i 

n e rk o w e j d o  ja m y  m ie d n ic z k i.



Gruczoły skóry są w ytw orem  w yłącznie naskórka, podobn ie  jak  
i osadzony w skórze w ł o s .  W łos stanow i delikatną jak b y  cewkę, której 
ściana zowie się w a r s t w ą  k o r o w ą ,  a oś r d z e n i e m ;  obydw ie te  w ar­
stw y są u tw orzone ze szczególnie zm ienionych  kom órek naskórkow ych, 
obfitujących w substancyę rogową. W łos sk ład a  się z t r z o n u  oraz z roz­
szerzonej podstaw y — k o r z e n i a  lub c e b u l k i ,  złożonej z soczystych 
kom órek; do cebulki od do łu  p rzenika b r o d a w k a  w ł o s o w a ,  s tan o ­
w iąca w ytw ór skóry właściw ej i odżyw iająca włos. B rodaw ka i cebulka 
otoczone są z zew nątrz t o r e b k ą  w łosową. W łos rośnie od nasady. Gdy 
w ypadnie, może się w ytw orzyć now y włos, skoro zaś i cebulka zaniknie, 
now y w łos już się nie wytworzy. Barw a włosów pochodzi od różnego

rodzaju  ziarn  b arw iko­
w ych w kom órkach  w ło­
sa; w starości barw ik  za­
n ika, włos zaw iera w tedy 
wiele pęcherzyków  po­
w ietrza i to w łaśn ie n a ­
daje m u kolor b iały , 
czyli siwy.

P a z n o k i e ć ,  podo­
bnie ja k  włos, jest u tw o ­
rem  naskórkow ym , zro- 
gow aciałym . N asada je ­
go jest u k ry ta  w lałdzie 
naskórka, szeroka zaś 
pow ierzchnia do lna le­
ży na  podłożu naskór- 
kow em ; rośnie on od 
ty łu , t. j. od nasady. 
Poniew aż n a  końcach 
palców nerw ow e zakoń­
czenia dotykow e są szcze­
gólnie silnie rozw inięte, 
przeto paznokieć stano ­
wi doskonałe oparcie dla 
m iękkich brzuśców  pal­
cow ych, gdzie zakończe­
n ia te w ystępują obficie. 
Potęguje to zdolność do ­
tykow ą palców.

Skóra w in n a  być  s ta ran n ie  p ielęgnow ana, a  m ianow icie  dbać należy  o w ie lką  jej 
czystość, w  ty m  celu, b y  przew ody  gruczołów  po tow ych  n ie  b y ły  za tk an e  p rzez  b rud . 
Czystość skó ry  osiągn iętą  być  m oże przez częste kąpiele  i używ anie  m ydła , k tó re  dopo­
m aga do u su w an ia  łuseczek nask ó rk a , m ieszających  się z b ru d em . W  celu  zabezpieczenia 
skóry , a stąd  i całego cia ła  od  szkodliw ego w p ły w u  z b y t w ie lk ich  zm ian  tem p e ra tu ry , 
nosi człow iek odzież, k tó ra  n ie  p o w in n a  być  n a  ogół zb y t ciężka, ale też n iezb y t lekka 
w  porze  chłodnej. H arto w an ie  c ia ła  na  zm ian y  te m p e ra tu ry  jest zdrow e, ale p rzesada  
w  ty m  k ie ru n k u  m oże być b a rd zo  d la  zd ro w ia  zgubna, zw łaszcza u  dzieci. N iejeden też 
p rzy p łac ił życiem  k ąp an ie  się n. p. w b a rd zo  z im nych  po tokach , albo  w  dn i ch łodne  
zb y t w czesną w iosną  lub  późną b a rd zo  jesienią. W ogóle z b y t z im n y ch  k ąp ie li n ie  n a ­
leży używ ać bez pozw olenia lekarza.

Obok czystości skó ry  dbać  należy  o czystość w łosów i paznokci. Pod w ystającem i 
częściam i paznokci g rom adzi się często b ru d , a w  n im  n ieraz  m ają  siedlisko d ro b n o ­
ustro je  ch o ro b o tw ó rcze ; to  też najlepiej k ró tk o  ścinać paznokcie i czyścić je codziennie 
szczo tką w  w odzie z m ydłem .

ty. I.

Ryc. 72. Skóra lud zk a  w  przec ięc iu  (p o d  m ik ro sk o p e m ), c. d. — 
c ia łk o  d o ty k o w e , c. w. — c e b u lk a  w ło so w a , g. ł. — g ru c z o ł ło ­
jo w y , g. p. — p rz e w ó d  g ru c z o łu  p o to w eg o , m . w. — m ię s ień  j e ­
żący  w ło s , n. k. — n a c z y ń k a  k rw io n o ś n e , s. w. — s k ó ra  w ła śc iw a , 

i. — tk a n k a  tłu szczo w a . ■



JJ Narządy rozrodcze.
W szystkie narządy ciała, k tó re wyżej opisaliśm y, a więc szkielet, 

m ięśnie, u k ład  nerw ow y, narządy  zm ysłowe, u k ład y  traw ien ia, krążenia, 
od d y ch an ia  i w ydzielania, służą do u trzym an ia  życia osobnika. Ale ist­
nieją jeszcze inne narządy, k tó ry ch  w yłącznem  zadaniem  jest u t r z y ­
m a n i e  g a t u n k u  czyli przedłużenie życia w szeregu pokoleń.

Są to narządy  r o z r o d c z e .  Zdolność rozm nażania się człow ieka 
i zw ierząt, to  jedno  z najbardziej zastanow ienia godnych zjawisk.

Czyż nie jest godnem  podziw u to , że z m aleńkiej, zaledwie okiem  
dostrzegalnej kom órki jajow ej rozw ija się tak  wielce skom plikow any 
organizm  ze w szystkiem i tysiącznem i częściam i, k tóre tak  cudow ną, h a r ­
m onijną stanow ią całość? Zjawisko rozm nażan ia się, w ytw arzan ia now ych 
ustrojów  potom nych , jest w arunk iem  by tu  całej ludzkości, całego św iata 
organicznego.

W  całym  niem al świecie organicznym , a więc i w rodzaju ludzkim , 
Występują dwie różne płci, a  każda spełn ia  in n ą  rolę w doniosłym  akcie 
rozm nażania. U obu płci najw ażniejszym i narządam i rozrodczym i są g ru ­
czoły rozrodcze czyli g o n a d y ,  w liczbie jednej p a ry : u  p łci męskiej 
zwane j ą d r a m i  (testes), u płci żeńskiej j a j n i k a m i  (ovaria). Gruczoły 

w ytw arzają liczne kom órki rozrodcze, k tóre w ydostają się z n ich  
odpow iednim i przewodam i.

W  jąd rach  tw orzą się m iliony bardzo d ro b n iu tk ich  kom óreczek, zwa- 
n>'ch p l e m n i k a m i  (spermatoza), w ja jn ik ach  zaś pow stają kom órki więk­
szych rozm iarów , ale nie tak  liczne, zw ane k o m ó r k a m i  j a j o w e m i  
(°ua). P lem nik  czyli kom órka płciow a m ęska, w idziana w silnem  po­
większeniu m ikroskopow em , sk łada się z t. zw. g ł ó w k i ,  w sk ład  
której w chodzi głów nie ch ro m aty n a  jąd ra  kom órkow ego, oraz z długiej 
dici proloplazm atycznej, k tó ra  za życia w ykonyw a szybkie ru ch y  falowe 
tak, że p lem nik  posiada zdolność energicznego poruszania się. K om órka 
Płciowa żeńska czyli ja jow a jest znacznie większa od plem nika, u  ssaków 
Jej średnica dosięga 0 2 m m ; jest ona kulista, posiada błonę zew nętrzną 
1 zawiera protoplazm ę oraz jąd ro  z jąd e rk iem ; prócz tego w protoplazm ie 
znajdują się błyszczące z iarenka ż ó ł t k o w e ,  stanow iące zapasowy, od­
żywczy m atery a ł dla zarodka, k tó ry  m a się z ja ja  rozw inąć.

W  jajn ikach , k tó re są u k ry te  w śród trzew jam y  brzusznej, jajeczka 
c_zyli kom órki jajow e mieszczą się w szczególnych pęcherzykach (pęche- 
,zyki Graafa), a gdy kom órka ta  dojrzewa, ów pęcherzyk pęka, uw al­
niając ją. Jajeczko dostaje się wówczas do jednego z dw u przewodów, zwa- 
n>’eh j a j o w o d a m i  (ouiductus), k tó rych  u jścia znajdują  się tuż  obok ja j­
nika odpow iedniej strony. O ba zaś jajow ody łączą się pośrodku w m ię­
sisty w orek m aciczny '(ułerus), w jam ie  brzusznej położony, do którego 
dojrzałe jajeczko p rzenika i w  k tó rem  może się rozw inąć. Ażeby jednak  
rozwój kom órki jajow ej m ógł się rozpocząć, m usi ona koniecznie p rzed­
tem być z a p ł o d n i o n a  czyli m usi połączyć się z plem nikiem . P lem nik  
Poprzez cienką b łonę jajeczka przenika do jego w nętrza, a głów ka jego 
(j%dro) zlewa się wówczas z jąd rem  kom órki jajowej. T akie zapłodnione 
Jajeczko m a zdolność w ytw arzan ia drogą ciągłego podziału dziesiątek, 
setek, tysięcy i m ilionów  kom órek  potom nych , z k tó ry ch  buduje się ciało
z a r o d k a .  .

U w ielu  zw ierząt, n. p. szk arłu p n i, ry b , płazów , zap łodn ien ie  odbyw a się na  ze­
"  n ^ trz  c ia ła  u stro ju . Sam ica ry b y  n. p. sk łada do  w ody  liczne jajeczka czyli ik rę, sam iec



zaś w y tw a rza  t. zw. m leczko, b ia ław ą  ciecz, zaw ierającą  m ilia rd y  p lem ników , k tó rą  w y­
rzu ca  do w ody ; w  w odzie  też pojedyncze p lem nik i łączą  się z pojedynczem i jajeczkam i 
i w ten  sposób odbyw a się zap łodn ien ie  (ryc. 73.). U ssaków  n a to m iast, jak  i u  w ie lu  in ­
nych  ustro jów , p lem nik i m uszą dostać  się do u s tro ju  sam ic i tu ta j dop iero  o dbyw a się 
zap łodnienie.

Poniew aż, jak  pow iedziano już wyżej, czynności p łciow e m ają  n a  celu n ie  p o d trzy ­
m yw anie  życia danego osobnika, lecz s tw arzan ie  now ego życia, d latego też m ogą one być

R yc. 73. Proces  z ap łod n ien ia  jaja u szk ar łu p n i .  W  g ó rn y m  sz e re g u  n a  r y s u n k u  p ie rw s zy m  p rz e d ­
s ta w io n e  lic z n e  p le m n ik i  o ta c z a ją c e  ja je , n a  n a s tę p n y m  ry s u n k u  teg o ż  sze re g u  je d e n  p le m n ik  
p rz e b ija  b ło n ę  ja ja ;  n a  trz e c im  w id a ć , ja k  te n  p le m n ik  p r z e n ik n ą ł  g łó w k ą  sw ą  do  p la z m y  ja jo w e j. 
W  d o ln y m  sze re g u  w id ać , j a k  o b a  ją d ra ,  m ia n o w ic ie  ja jo w e  o ra z  p le m n ik o w e  co raz  b a rd z ie j s ię  

k u  so b ie  zb liż a ją , b y  w k o ń c u  z la ć  s ię  z so b ą . (P o d  m ik ro sk o p e m .)

sp e łn iane  bez w iększej szkody d la  tego osobnika ty lko  w ów czas, gdy on sam  jest już zu­
pełn ie  do rosły  i dojrzały .

Z czynnościam i rozrodczein i, odgryw ającem i w całym  św iecie zw ierzęcym  ogrom nie  
doniosłą  rolę, w iążą  się ściśle liczne inne  czynności i in s ty n k ty . T u należy  p rzedew szyst- 
k iem  pieczołow itość rodziców  w zględem  sw ych jaj i m łodych, n ie raz  iście zadziw iająca. 
M otyle n. p. znoszą swe jaja  n a  ściśle określone rośliny , k tó rem i m ają się żyw ić ich gąsie­
n ice ; pew ne m uchy  i g rab arze  sk ładają  ja ja  n a  tru p y  zw ierzą t k ręgow ych  i zapew niają  
gąsienicom  sw ym  obtite pożyw ien ie; pew ne ow ady osow ate znoszą ja ja  do c iała  in n y ch  
żyw ych  ow adów  (n. p. gąsienicznik i), lub  też sk ładają  do gn iazd  podziem nych , obok jaj, 
zapasy pokarm ow e d la  sw ych m łodych , w  postaci żyw ych, lecz p rzez  n ak łuc ie  ubezw ład- 
n io n y ch  in n y ch  ow adów  (n. p. grzebacze); pszczoły i m ró w k i okazu ją  sw em u p o tom stw u  
pieczołow itość n iezw ykłą. Z po śró d  ry b  n. p. ró żan k a  pow ierza  sw e ja ja  skrzelom  m ałża  
skójki, gdzie doskonałą  znajdu ją  ochronę, c ie rn ik  b u du je  k u n sz tow ne gn iazdko  w w odzie 
i b ro n i zaciekle m ło d y ch ^Z  p o śród  płazów  sam iec p o łożn ika  ow ija  sk rzek  (ikrę) dokoła 
sw ych nóg ty ln y ch , g rzw eto ró d  dźw iga skrzek  n a  grzbiecie*sw ym  aż do w ylęgu. Jaszczurk i 
i liczne w ęże okazu ją  też pieczołow itość jajom  sw ym . P tak i ścielą  n a d e r  kun sz to w n e  gnia. 
zda d la  jaj i p isk lą t i z w ielką  p ieczo łow itością  k a rm ią  bezb ro n n e  p isk lęta , a różne  ssaki 
okazu ją  n iezw ykłą  m iłość m acierzy ń sk ą  sw oim  m łodym .



P R Z E G L Ą D  Ś W I A T A  Z W I E R Z Ę C E G O .

Pojęcie układu.
W  przyrodzie w idzim y liczne osobniki zwierzęce i roślinne. W szystkie 

tak ie  osobniki, k tó re m ają liczne wspólne w łaściw ości, stanow ią g a t u n e k  
(species). P ow iadam y więc n. p., że w szystkie osobniki psów, jak o  istoty 
posiadające' bardzo wiele w spólnych znam ion, tw orzą gatunek  psa dom o­
wego. Porów nyw ając atoli różne osobniki g a tu n k u , w idzim y, że n iek tóre 
ich g rupy  różnią się od innych  pew nem i w łaściw ościam i: jedne psy są 
krępe i m ają sierść w ełnistą, inne posiadają bardzo w io tką budow ę i w y­
dłużony pysk , jeszcze inne m ają d ługi tułów7 o n ad er k ró tk ich  i w ykrzy­
wionych odnóżach i t. d. Otóż te różnorodne g rupy  oznaczam y nazw ą 
o d m i a n  albo r a s  (narietates) i pow iadam y, że do g a tu n k u  p s a  d o ­
m o w e g o  (Canis fam iliaris) należą różne odm iany : pudle, charty , jam n ik i, 
dogi, w yżły i t. d. Porów nyw ając dalej r ó ż n e  g a t u n k i ,  znajdujem y, 
że n iek tóre z n ich  posiadają wiele w łaściw ości wspólnych, te  więc łączym y 
razem w jeden r o d z a j  (genus). T ak  n. p. g a tu n k i: pies dom ow y (Canis 
fam iliaris), lis (Canis uulpes), w ilk (Canis łnpus), szakal (Canis aureus), 
łączym y w jeden  rodzaj psa (Canis). Każdy rodzaj oznaczam y nazw ą ła ­
cińską — rodzajow ą, g a tunk i zaś należące do danego rodzaju  oznaczam y 
nazwą złożoną z dw u wyrazów, z k tó ry ch  jeden oznacza rodzaj, drugi 
gatunek. Gdy więc n. p. lisa nazyw7am y Canis milpes, w idać z tego od 
r azu, że należy on do rodzaju  psa. O bok nazw y łacińskiej um ieszczam y 
zwykle w skróceniu  (zazwyczaj ty lko pierw szą literę) nazw isko uczonego, 
k tóry  pierwszy d an ą  nazwę w prow adził. N. p. piszem y Canis fam iliaris 
f-\ lite ra  L  oznacza L inneusza, au to ra , k tó ry  d a ł nazwę odnośną.

Pokrew ne rodzaje łączym y w jed n ą  r o d z i n ę  (familia), n. p. ro ­
dzaj psa należy do r o d z i n y  p s ó w  (Canidae), rodzaj ko ta  (Felis) do ro ­
dziny k o t ó w  (Felidae). Z kolei pokrew ne rodziny stanow ią jeden wspólny 
r z ą d  (ordo). N. p. rodziny psów, kotów , niedźwiedzio w aty ch, łasico wa- 
tv ch  i n iek tó re  in n e  tw orzą w spólny rząd  d r a p i e ż c ó w  (Ferae). Rzędy 
łączym y we w spólną g r o m a d ę  czyli k l a s ę  (classis). N. p. wszystkie 
rzędy m ałp , nietoperzy, drapieżców , płytw onogów  i t. d. stanow ią g r o ­
m a d ę  s s a k ó w  (Mammalia). W reszcie grom ady łączy się w z w o r z ą  
czyli t y p y  (typus). T ak  n. p. grom ady ssaków, p taków , gadów, płazów 
1 ryb tw orzą t y p  k r ę g o w c ó w  (Vertebrała). A więc św iat zwierzęcy 
dzielim y n a  typy , typy  n a  grom ady, g rom ady n a  rzędy, rzędy na rodziny, 
rodziny n a  rodzaje, rodzaje na gatunk i.

Podział czyli klasyfikacya zw ierząt, inaczej u k ł a d  (system), dąży 
do u g rupow an ia  św iata  zwierzęcego w sposób jak  najbardziej n a tu ra ln y ,



t. zn. w edług stopni wzajem nego pokrew ieństw a poszczególnych g rup . 
Jeżeli pew ne form y zw ierząt w ykazują pew ne w spólne znam iona w b u ­
dowie anatom icznej, wówczas łączym y je we w spólne grupy. Im m niej 
jest znam ion pokrew ieństw a, tem  obszerniejsze i ogólniejsze są sam e 
g rupy  i naodró t także, im więcej ich jest, im w iększych tyczą się szcze­
gółów, tem  m niejsze i ciaśniejsze są odnośne g rupy  klasyfikacyjne. W  u g ru ­
pow aniu  św iata  zwierzęcego oddaje system atyce bardzo wielkie usługi 
a n a t o m i a  i e m b r y o l o g i a  p o r ó w n a c z a .  Pierwsza z tych  nauk . po- 
rów nyw ając ze sobą narządy  rozm aitych g rup  zwierzęcych, w ykazuje, 
że pew ne z n ich  przy zachow aniu  tego samego p lanu  budow y rozw ijają 
się z postaci p rostych  w corazto bardziej złożone. T akie narządy, k tóre 
u rozm aitych  grup  zw ierzęcych odpow iadają sobie budow ą, położeniem  
i rozwojem , nazyw am y narządam i h o m o l o g i c z n y m i .  A natom ia po­
rów naw cza poszukuje zatem  hom ologii organów . E m bryologia bada ro ­
zwój jakiegoś ustro ju  od ja ja  aż do form y dojrzałej. Porów nyw ając zaś 
rozwój osobnikow y (ontogenia) rozm aitych  gatunków  lub grup, stw ierdza, 
że w rozwoju badanego zw ierzęcia lub g rupy  w ystępują zarodki o b u ­
dowie, odpow iadającej dojrzałej organizacyi zw ierząt niższych, czyli, że 
zw ierzęta w rozwoju osobnikow ym  p o w t a r z a j ą  p e w n e  s t a d y a  r o z ­
w o j o w e  s w e g o  r o d u  (filogenia). Tok dalszej nauk i da nam  na to 
cały  szereg dowodów.

O dróżniam y następujące najważniejsze typy  czyli zworza zwierzęce:
1) K r ę g o w c e  (Vertebrata), 2) O s ł o n i c e  (Tunicata), 3) M i ę c z a k i
(.Mollusca), 4) M i ę c z a k o w a t e  (Molluscoidea), 5) S t a w o n o g i  (Artho- 
poda), 6) P i e r ś c i e n i c e  (Annelides), 7) C z e r w i o c h o w a t e  (Scole-
cida), 8) S z k a r ł u p n i e  (Echinodermata), 9) Z e b r  o p ł a  w y  (Ctenophora),
10) J a m o c h ł o n n e  (Coelenterata), 11) P i e r w o t n i a k i  (Protozoa).

Typ. I. KRĘGOWCE (Vertebrata).
C harakterystyczną cechą anatom iczną kręgow ców jest obeępość szk ie- 

h ^ i^ w  e w n § t  rz nj2 g,q, chrząstkow ego lub kosjjiegP~ Część osiową szkie­
letu  stanow i k r ę g o s ł u p ,  k tó ry  na  przodzie graniczy z c z a s z k a :  
w zw iązku z niłlryffilJćTują się ż e b r a  oraz po części także u tw ory  szkie­
letowe d w'u p a r  k o ń c z y n :  p rzednich i tylnych.

U najniższego Tcrggowca, lartcetn ika (Am phioxus lanceolatus), zalicza­
nego do najprostszych ryb, szkieletem jest p rę c ik  sp rężysty, „cią­
gnący się w zdłuż grzbietowej strony  ciała, zw any s t r u n ą  g r z b i e t o -  
wą-fc/iojTAł^rforsalfśJi^Cżaszki,' kręgów  an i -też zadnycfi ińnycli części 
szkieletu niem a tu  jeszcze. U in n y ch  kręgowców7 stru n a  grzbietow a w y­
stępuje wprawrdzie u zarodki^ teCPTPTtyriłFTTojrżfrttTTi ólogn “ona  coraz 
większem u zanikow i w m iarę tego, jak  dokoła m ei rozw ijają się kręgi, 
k tóre ją 's to p ń io w o  wypierają. U w ielu ryb, n. p. TT szczupaka, m ożna 
jeszcze zobaczyć na g ran icy  każdych dw u trzonów7 kręgow ych dw u- 
w klęsłych w yraźne m asy galaretow ate, będące resztkam i struny . D p ta ­
ków i ssących s tru n a  całkowdcie zanika u osobników  do jrzałych , lecz 
u ich zarodków  doskonale jest rozwdnięta.

Przechodząc od ryb  do płazów , gadów, ptaków7, zw ierząt ssących, 
w idżim y, że szkielet ulega coraz w iększem u zróżnicow aniu  i kom plikacyi 
U ryb  wrzdłu5f całego kręgośłtipa przym ocow ane śf"7 eb ra ’ (o ś c i) do krę­
gów; niem a tu  jeszcze zróżnicow ania kręgosłupa n a  poszczególne okolice.



jU  p łazów odróżniam y już w kręgosłupie okolicę tta jiż aw ą , gdzie-do k rę ­
gów przytw ierdzają się kości biodrow e, oraz oRoiicę_ogonową. W yższy 
stopień zróżnicow ania znajdujem y u gadów* i ptaków . U ssaków wreszcie 
kręgosłup jest zróżnicow any na  okolicę szyjną, p i e r s i żte Znaj­
dują się żebra), lędźwiowa. T̂ i’zy7ową” (g3zie z k rt^b stu p em  zrastają się 
kości b iodrow e m iednicy) i wreszcie ogonow ą; tu  więc anatom iczne zró­
żnicow anie kręgosłupa jest najw iększe

U iance tn ika  n iem a jeszcze, jak  powiedzieliśm y, an i czaszki, ani 
szkieletu odnóży. U w szystkich innych  kręgowców, k tó re posiadają głowę, 
iśtńTeJS" także c z a s z k a ,  przyczem  u niższych ryb, u  spodoustych (żar- 
łaczy), czaszka, jak  zresztą i inne części szkieletu, jest chrząstkow a. U wyż­
szych dopiero ryb (kostnoszkieletow ych) szkielet jest przeważnie kostny 
i tak i też  jest u w szystkich in n y ch  kręgow ców , przyczem  im  wyższa jest 
g rom ada, tem  m niej znajdujem y części chrzęstnyeh, a więcej kostnych.

U ryb  odnóża przedstaw iają się jako  p rzednia i ty ln a  p ara  p ły tw  
(piersiow ych i brzusznych), k tórych  szkielet jest bardzo p ro sty ; sk łada się 
on z łu k u  chrzęstnego lub  kostnego, ukry tego  w m ięśniach, oraz z sze­
regu osadzonych na  n im  prom ieni. U wyższych dopiero kręgowców, po­
cząwszy od płazów , kończyny są należycie rozw inięte, jako  przednia 
i ty ln a  para  odnóży chodow ych; pierw sza jest u p taków  przekształcona 
\v skrzydła, u m ałp  i człow ieka wt ręce. K ończyny przednie i tylne, po-

Hyc. 74. S z k ie le t  dolnej czę śc i  k o ń cz y n y  przednie j:  a — o ra n g u ta n a ,  b — p sa , c - św in i 
^  — b y d ła ,  e — ta p ira ,  f  — k o n ia . R  — s z p ry ch a , U — ło k ie ć , A — k o s tk a  łó d k o w a ta ,  II — k s ięży - 
cow ata, C — tró j  gra  ni as ta, D — tra p e z o id a ln a , F  — g łó w k o w a ta , G — h a cz y k o w a ta , P  — g ro szk o w a ta , 

Cc — śro d k o w a  n a p ię s tk a , M  — d ło ń ;  c y fry  i  do  5 o z n a c z a ją  k o le jn e  p a lce .

cząwszy od płazów , sk ładają  się wszędzie z ty ch  sam ych zasadniczych 
części, co u  człow ieka, są one tylko u różnych grup rozm aicie zm ienione. 
Ą m ianow icie; wszędzie kończyna p rzednia sk łada się z pasa barkow ego 
(łopatkow o - obojczykowego) oraz z kości ram ien iow ej, dw u kości przed- 
lam ien n y ch , napięstka, dłoni i palców ; kończyna zaś ty lna  — z pasa 
m iednicowego, kości udowej, dw u kości podu d o w y ch , nasto p k a , stopy 
i palców. Najczęściej palców jest pięć niekiedy zaś m niej. Z anik  palców 
dokonyw a s i |  A7 następującym  porządku : naprzód zanika palec 1., potem
5., z kolei 2j, dalej 4., a gdy pozostaje jeden ty lko palec, to jest nim _3. 
(ryc. 74 V N iektóre kręgow ce, n. p. węże, przystosowawszy się do pełza-

N u sb a u m  H iln ro w icz . Z oolog i u d la  k las  w y ższy ch , wyd, 3. 6



nia po ziem i całem  ciałem , u trac iły  odnóża. U n iek tó rych  wężów za­
chow ały się szczątki ty lnych  odnóży, uk ry te  w m ięśniach.

Skóra zw ierząt kręgow ych sk łada się wszędzie, podobnie jak  u czło­
w ieka, z dw u w arstw : pow ierzchownej czyli n a s k ó r k a ,  oraz głębiej 
leżącej czyli s k ó r y  p r a w d z i w e j .  U ryb  naskórek  zaw iera bardzo  wiele 
jednokom órkow ych gruczołów , przeważnie śluzowych, przez co skóra ich 
je s t zawsze wilgotna, pokry ta  śluzem , w skórze zaś w łaściw ej ryb  w y­
tw arzają  się łusk i. U płazów , n. p. u  żaby lub traszki, skóra jest naga, 
lecz również w ilgotna, poniew aż zaw iera liczne, w ielokom órkow e gruczoły.
U gadów naskórek  w ytw arza często zrogow aciałe łu sk i lub tarczki (ja- 
szczórki, węże), często istnieją u n ich  w skórze także tarcze kostne (żół­
wie, krokodyle). U p taków  naskórek w ytw arza p u c h  i p i ó r a ,  u zw ie­
rząt ssących w ł o s y .  Paznokcie, pazury , kopyta, pochw y dziobów oraz 
rogi, napo tykane po części u  ptaków , po części u ssaków albo też u ga­
dów, są rogowrym i w ytw oram i naskórka. U ssaków istn ieją gruczoły 
ł o j o w e  i p o t o w e ,  k tó rych  niem a u  in n y ch  kręgowców.

Przewód pokarmowy kręgowców sk ład a  się wszędzie z ty ch  sam ych 
części za sad n iczy ch : jam y  ust, p rzełyku, żołądka, je lita  cienkiego i gru- i
b eg o ; z gruczołów  napo tykam y wszędzie w ątrobę i trzustkę, nad to  u  naj­
wyższych kręgowców znajdujem y gruczoły  ślinowe (-3 pary). U zarodka 
zw ierząt ssących jam a nosowa i u s tn a  początkow o tw orzą jed n ą  w spólną 
jam ę, o tw ierającą się n a  zew nątrz ; dopiero w m iarę rozwoju w ytw arza 
się przegroda podniebienia, odgraniczająca przyszłą jam ę nosową od osta­
tecznej jam y  ust. Otóż te stadya w rozwoju osobnikow ym  przypom inają  
stadya rodow e, albow iem  u ryb  i płazów  niem a jeszcze podniebienia, 
ich obszerna jam a ust odpow iada tu  wspólnej jam ie nosow oustnej u za ­
rodka  ssaków. U gadów istnieje już podniebienie tw arde, oddzielające 
jam ę ust od jam y  nosowej, ale jest ono jeszcze zwykle niezupełne tak, 
że pośrodku podnieb ien ia znajduje się obszerna szczelina, przez k tó rą  
jam a  ust łączy się z nosową. Nawet u ptakówr istnieją jeszcze ślady tego 
połączenia, a dopiero u  ssaków podniebienie całkow icie już oddziela oby­
dwie jam y, k tóre osobno otw ierają się na  przodzie, a w tyle uchodzą do 
gardzieli.

Podobnie też w końcow ej części przew odu pokarm ow ego widzim y 
pew ne zróżnicow anie tak  w rozwoju osobnika, jak  i rodu. Polega ono 
głów nie na  tern, że u zarodków .zw ierząt ssących istnieje p oczątkow o t. zw. 
s t e k  (cloaca) czyli w spólna jam a, uchodząca jed y n y m ”otw orem  na ze­
w nątrz  i do tejto jam y  otw ierają się: jelito  odbytow e, jako  też przew ody 
moczopłciowe. Później dopiero stek ten  zostaje podzielony przegrodą na 
dw ie-zszęicL-w skutek czego odliyttrcn^Jkfc** te/, przew ody moroo-
płciowe otrzym ują w łasne, osobne ujścia na  zew nątrz. Otóż u  większej 
części niższych kręgow ców  istnieje przez całe życie tak i stek; także u  p ta ­
ków oraz najniższych ssaków (u stekowców) jelito odbytow e i przewody 
m oczopłciow e uchodzą do w spólnego steku, z którego prow adzi jedyny 
o tw ór na zewnątrz. N atom iast u wyższych ssaków istnieją już u dorosłych 
osobników  sam oistne ujścia je lita  odbytow ego o raz 'p rzew odów  moczo- 
płciow ych.

Narządy oddechowe u ry b w ystenuia w nostaci s k r z różnie 
um ieszczonych. M ianowicie: albo mieszczą się w ew nątrz kilku p a r kie­
szonek (skrzelowych), z jednej strony  uchodzących szczelinam i na ze­
w nątrz  tuż poza głow ą z bokow  ciała , z drugiej zaś strony  do przełyku, 
n. p. u żarłaczy ; albo skrzela są um ieszczone na  k ilku  p arach  łuków



ch rzestnych , u k ry ty ch  w dw u bocznych jam ach  tuż poza głow ą, k tóre 
są*zasłonięte z zew nątrz ruchom ą, n o k r .y w k ą  (operculum), n. p. u ryb  
kostnoszkieletow ych. Sam e skrzela są to grzebykow ateT .m ocno czerwone, 
bo obficie unaczynione tw ory  m iękk ie; pom iędzy k rw ią  zaw artą  w n a ­
czyniach skrzel a pow ietrzem  rozpuszczonem  w wodzie odbyw a się po­
przez delikatne ścianki skrzelowe ustaw iczna w ym iana gazów, w aru n k u jąca  
oddychanie.

P łazy oddychają skrzelam i ty lko  w w ieku m łodocianym , n. p. gło­
wacze ćżyłi Tujanki zaE7 traszek . Później tracą  skrzela i oddychają już 
zapom ocą p ł u c .  N iektóre tylko płazy. t. zw. trw ałoskrzelne, n. p. żyjący 
w gro tach  K rainy q d m i e­
n i e c (Rcoteus). posiadają 
przez całe życie skrzela 
i p łuca. Pod tym  względem 

"podobne są do n ich  ryby  
d w u d y s z n e  (Dipnoii), 
stanow iące przejście od ryb  
do płazów . .Gady, p tak i 
i ssące posiadają już tylko 
p l  u c a. Jakko lw iek  u  za­
rodka  tych  zw ierząt nie 
rozwijają się skrzela, nie­
m niej przeto istnieją u  za­
rodka szczeliny skrzelo­
we czyli kieszonki boczne 
w szyjnej okolicy ciała, 
uchodzące z jednej strony  
na zew nątrz, z drugiej do 
gardzieli i przypom inające 
żywo tak ie  sam e kieszonki 
u żarlaczy. U zarodka tych  
kręgowców są nad to  roz­
w inięte pom iędzy owemi 
kieszonkam i chrzęstne łuk i 
skrzelowe, k tó re w ciągu 
dalszego rozwoju em bryo- 
nalnego po części zanikają, 
po części zaś przekształcają 
się w drobne kostki słu ch o ­
we (m łotek, kow adełko i 
strzemię) oraz w kostkę 
podjęzykową czyli gnykow ą, do której przym ocow ana jest nasada języka. 
Te szczątkowe łu k i skrzelowe u zarodka wyższych kręgowców odpow ia­
dają u ryb  ostatecznym  łukom  skrzelowym , które istn ieją tu  przez całe 
życie i służą do pod trzym yw ania  osadzonych n a  nich skrzel.

K rtań  i p łu ca  kręgow ców  ulegają też u coraz wyższych grom ad 
coraz większej kom plikacyi w budowie. U płazów , n. p. u  traszki, nie 
w szystkie jeszcze chrząstk i k rtan i są należycie w ykształcone. K rótka tc h a ­
w ica rozdw aja się w tyle n a  d w a k ró tk ie  oskrzela (ryc. 75 , 1, 2), p ro ­
wadzące do dw u w oreczkow atych p łuc, o gładkiej często pow ierzchni. 
U gadów  płuco  jest rów nież w oreczkiem , ale w ew nętrzna jego pow ierz­
ch n ia  posiada listew ki wyższe i niższe (ryc. 75., 3), które odgraniczają

i t

Ryc. 75. S c h e m a t y  bu dow y  p łu c  u coraz w y ż s z y c h  k rę g o w ­
có w :  i ,  2 — u p łazó w , 3 — u  gadów , 4 — u s sak ó w . Ł — tc h a ­
w ica , o — o sk rz e la , p  — p łu c a , o ’ — d ro b n e  o sk rz e la , l — le j­
k o w a te  z a k o ń c z e n ia  o s k rz e lik ó w  z z a to cz k o w e m i w y p u k lin -  

k a m i n a  ś c ia n k a c h . (O ryg,)



liczne zagłębienia na  ścianie płuc. Jeszcze większą złożoność w budow ie 
organów  oddechow ych znajdujem y u  p taków  i ssących. Przedewszystkiem  
są tu  lepiej w ykształcone chrząstk i krtan iow e. T chaw ica rozdw aja się 
n a  oskrzela, k tó re  dzielą się n a  coraz cieńsze gałązki. U p taków  rozga­
łęzienia drugorzędne są ułożone praw id łow o po b o k ach  każdego g łó­
wnego przew odu oskrzelowego, u  ssących zaś oskrzela rozgałęziają się 
drzew iasto (ryc. 75., J) na coraz liczniejsze i cieńsze oskrzeliki, zakoń­
czone lejkow atęm l g ronkam i pęcherzyków  p łucnych , jak  u  człowieka. 
U p taków  o r g a n  g ł o s u  mieści się ua końcu  tchaw icy,-w -m iejscu gdzie 
rozdw aja się ona na  dw a głów ne o sk rze la ; u ssących natom iast, jak  u czło­
wieka, narząd  głosowy mieści się w k rtan i (s tru n y  głosowe).

Układ krążenia sk łada się u  w szystkich  kręgowców z narządów  k rą ­
żenia krw i, t. j. z s e r c a  i n a c z y ń  k r  w i_ o n o ś -n y c h  (tętniczych, 
żylnych i w łoskow atychjycrraz u k ł a d u  Ti m f a t y cz  n e g  o (gruczołów  
i naczyń lim fatycznych). - -

B udow a serca znacznie różni się u rozm aitych kręgow ców , I n a j­
niższego kręgow ca, lancetn ika , n iem a jeszcze wcą e.serca; .krew krąży tu  
w naczyniach zam kniętych , k tóre kurcząc się rytm icznie, pow odują jej ruch.

U ryb  serce sk łada się z jednego przedsionka i jednej kom ory (ryc.
76., i), przyćzem  zaw iera tylko krew  ciem no-czerw oną; odpow iada więc

R yc. 76. S c h e m a t y  budow y serca  u coraz w y ż sz y c h  k r ę g o w c ó w ;  t  — ry b , 2  — p ła z ó w , 3 — g ad ó w , 
4 — p ta k ó w  i ssąc y ch , p  — p rz e d s io n k i ,  k  — k o m o ry . (O ryg.)

niejako praw ej ty lko połow ie serca ludzkiego. Krew ciem no-czerw ona, po­
w racająca z ciała, w stępuje do przedsionka, stąd  przen ika  do kom ory, 
a z niej przez pień tętn iczy w ypływ a do kilku  p a r łukow atych  naczyń, 
n a  k tó re pień ten  jest podzielony. Z tych  naczyń łu k o w aty ch  przechodzi 
do naczyń w łoskow atych odpow iednich skrzel, gdzie się u tlen ia  i jako  
jasno-czerw ona pow raca ze skrzel innem i znów naczyniam i łukow atem i, 
k tóre łączą się w jedno  większe naczynie — aortę. O statn ia  dzieli się 
na  liczne tętnice, k tó re rozprow adzają krew  po całem  ciele. Przez n a­
czynia w łoskow ate krew  ta  dostaje się do pni żylnych, k tó rym i znów 
jak o  ciem no-czerw ona pow raca do serca.

W dziedzinie narządów  krążenia pow tarza się zjawisko podobne jak  
w w ielu in n y ch  narządach , a m ianow icie: u  zarodka człow ieka i zw ie­
rząt ssąc}rch stosunki krążenia przypom inają z początku  te, jak ie  istnieją 
u ryb. Serce bowiem  zarodka ssaków sk łada się początkow o z jednej 
tylko kom ory i jednego przedsionka, a wybiegający z serca pień tętn iczy



dzieli się n a  k ilka łu k o w aty ch  naczyń, odpow iadających wyżej w spom nia­
nym  łukow atym  naczyniom  skrzelowym  ryb.

U płazów (ryc. 76., 2) serce sk łada się z dw u przedsionków , p ra ­
wego i iewego, oraz jednej k o m o ry ; krew  ciem no-czerw ona pow raca ży- 
łSffiT'~do “praw ego przedsionka, a krew  jasno-czerw ona powTraca z płuc 
do lewego przedsionka, podobnie ja k  u  człowieka. Lecz we wspólnej, 
kom orze serca krew  ciem no- i jasno-czerw ona mieszają się z sobą i dlatego 
krew  w ypływ ająca z serca do aorty , k tó ra  z tej kom ory  wybiega, jest 
kwią mieszaną. U gadów  (ryc 76,, S) istnieją także dw a przedsionki i je ­
dna kom ora. ledJf 'B<KT7»7a jest podzielrfnJT źnpcftno^a nfiStipełnoj," bo po­
środku  przedziuraw ionej przegrody na  dw ie p o ło w y ; i tu  więc zachodzi 
m ieszanie się w sercu  k rw i jasno- i ciem no-czerwonej, ale już w ston iu  
m niejszym  niż u płazów. U krokodyla prze­
groda jest zupełna. U p taków  i ssących 
(ryc. 76., 4), jak  u  człowieka, serce sk łada 
się z dw u przedsionków  i dw u kom ór, a prze­
groda m iędzy praw ą połow ą, zaw ierającą 
krew  ciem no-czerw oną i lewą, zaw ierającą 
krew' jasno-czerw oną, jest zupełna.

Ryby, p łazy  i_ gady, są zw ierzętam i 
z i m n o -  k r \v  i s t e m i . to znaczy, że cie­
p ło ta  ich ciała jest zm ienna, zależna od 
tem peratu ry  otaczającego środowiska. Na­
tom iast p tak i i ssące są c i e p ł o k r w i s t e ,  
to znaczy, że posiadają sta łą  ciepłotę ciała, 
niezależną od tem p era tu ry  otoczenia.

U w szystkich kręgow ców  istnieją n a- 
r z ą d y  w ydzielnicze czyli n e r k i  i ich 
przewody oraz narządy rozrodcze męskie, 
względnie żeńskie.

Ryby r o z m n a ż a j ą  się zapom ocą 
jaj znoszonych do wody (ik ra); po w ię­
kszej części przeobrażeniom  nie ulegają, 
to znaczy, że m łode ich są podobne do 
ro d z icó w ; ty lko  początkowo, t. j. w krótce 
po w ylęgnięciu się z jaj, różnią się od do ­
rosłych tern, że posiadają pęcherzyk żó łtko­
wy na brzusznej s tronie c ia ła  (ryc. 77.), 
k tóry  zanika w m iarę, jak  żółtko, s tano ­
wiące pożywienie dla m łodocianej formy, 
ulega w essaniu. P łazy  również sk ładają jaja, ale m łode ich (k ijanki czyli 
głowacze) po większej części różnią się od dorosłych przez to, że opa­
trzone są skrzelam i, zapom ocą k tó rych  oddychają w w odzie; u płazów 
bezogonow ych, n. p. żab lub ropuch , głowacze posiadają ogon, k tóry  
później tracą. U niższych płazów' skrzela zachow ują się także u form  
dorosłych, u wyższych zaś ca łk iem  zanikają, a zwierzę dorosłe oddycha 
w yłącznie p łucam i. P łazy podlegają więc w sw ym  rozw oju pozarodko- 
wym  p r z e o b r a ż e n i u .

Gady i p tak i są rów nież j a j o r o d n e ;  ja ja  ich  zaw ierają wiele 
ż ó ł t k a  o d ż y w c z e g o ,  a w rozwoju pozarodkow ym  nie podlegają prze­
obrażeniu. W reszcie ssaki są ż y w o r o d n e ,  t. j. rozw ijają się z jaj, 
pozostających przez cały  czas rozw oju zarodka w łonie u stro ju  m acie­

Hyc. 77. Zarodek i arłacza,  opatrzony p ę ­
ch erzem  ż ó ł tk o w y m ,  w y s ta ją c y  ze s k o ­

ru p y  ja ja . (Oryg.)



rzystego; jako  m łode karm ią  się m lekiem . Tylko najniższe ssaki z rzędu 
stekowców (Monołremała) sk ładają  ja ja  podobne do jaj gadzich ; m łode, 
wylęgające się z ty ch  jaj, są bardzo m aleńkie i niedołężne, żyw ią się 
m lecznym  p łynem  gruczołów  su tkow ych m atki.

Kręgowce dzielą się na pięć g rom ad  n as tęp u ją cy ch : 
li  S s a k i  (Mnm m nlinV 3) G a d y  (.Reptilia).
21 P t a k '  (Aves). 4) P ł a z y  (Amphibia).

ó) R y b y  (PJsces).
Poniższa tab lica  w ykazuje zasadnicze różnice pom iędzy tem i g rom a­

dam i.

Kręgowce 
(Yertebra ta )

O ddychają 
w yłącznie  za- 
pom ocą płuc.

Serce o 
dw u  kom o­
rach  i dw u 
p rzedsion ­

kach.

O ddychają 
zapom ocą 

skrzel przez 
całe życie lub 
w m łodości. 
Serce o dw u  

p rzed sio n ­
kach  i jednej 
kom orze lub 

o jednym  
przedsionku  
i jednej ko­

m orze.

Potylica o p a trzo n a  (jak u  czło- 1
w ieka) dw om a guzam i staw ow y- ] {M am m alia}.
mi. Istn ie ją  g ruczo ły  m leczne 1 '
(su tk i). C iepłokrw iste, owłosione.

P oty lica  o p a trzo n a  jednym  
ty lk o  guzem  staw ow ym . 
B rak  gruczołów  m lecz­

nych.

C iepłokrw iste, | P tak i
upierzone. /  (Aues).

Z im nokrw iste . 1
Skóra p o k ry ta  l Gady

łu sk am i nask ó r- I (Reptilia) 
kow em i. J

W  w ieku  d o jrza ły m  oddychają  
p łucam i (u n iższych form  zacho­
w ują  się także  skrzela). Serce o 
d w u  przedsionkach  i jednej ko­
m orze. Skóra naga. Szkielet p rze ­

w ażnie  kostny.

P łazy  (Am phibia).

O ddychają  przez całe życie skrzelam i. (Tylko i 
u  ry b  dw udysznych  istn ie ją  także płuca), j 
Serce zw ykle o jednym  p rzedsionku  i jednej 
kom orze. Zwykle łu sk i w  skórze w łaściw ej. I 

Szkielet kostny  lub  ch rząstkow y.

R yby
(Pisces).

Gromada I. SSĄCE (M am m alia).
Zwierzęta cie.płokrw i^le a dd riia  jare  za nom o r a  pluć, zwykle ow ło­

sione, posiadają gruczoły m leczm  czyli su tku  są żyw orodne z J yjątkiem  
stekow ców ; potylica zestaw ia się z pierw szym  kręgiem 1 dżwigaczem) za­
pom ocą dw u kłykciów7 potylicznych, serce dw ukom orow a i dwuiprzed- 
sionkowe.

Uwjosjgn ie  u łanowi bardzo ch arak tery sty czn ą  w łaściw ość w szyst­
k ich  prawdę Ssaliów >- stosowmie do grubości i gęstości w łosów odróżniam y 
puch , sierść, szczecinę lub  kolce. N iektóre ty lko ssaki, n. p. walenie, są 
nieow łosione.

Końcowe człony palców u ssaków7 uzbrojone s t iw paznokieć.,pazur  
lub  koDyto. a tw ory rogowe, k tóre podobnie jak  w łosy są p roduktem  n a­
skórka:

Paznokieć tw orzy cienką p ły tkę, z w ierzchu tylko okryw ającą człon 
palcowy. P azu r jest dłuższy od paznokcia, silniejszy, zakrzyw ione łu k o ­
w ato  i otacza człon palcow y z w ierzchu i z boków7. Kopyto w reszcie



stanow i rodzaj puszki, k tó ra  otacza końcow y człon palcow y ze wszyst­
kich stron , wyjąwszy pow ierzchnię staw ow ą, łączącą go z członem  przed­
ostatn im  (ryc. 78.). U w ielu ssaków naskórek  w ytw arza nad to  pochw y 
rogów, a także odciski 
rogowe na skórze, n. p. 
u w ielbłąda.

Bardzo ch a rak te ry ­
styczne d la ssaków są 
zęby. Każdy ząb zwie­
rzęcy  sk łada się z ty ch  sa­
m ych zasadniczych czę­
ści, co i ząb ludzki. A więc 
odróżniam y k o r z e ń  o­
sadzony w zębodole i 
k o r o n ę  swobod nie w y­
stającą. Korzeń i korona 
są u tw orzone z istoty tw ardej, zwanej z ę b i n ą  czyli d e n t y n ą ;  korona 
powleczona jest n ad to  tw ardą blaszką s z k l i w a  czyli e m a l i i ,  a ko-, 
rzeń c e m e n t e m .  W ew nątrz  zęba jest ja m a , w której m ieści się 
m iękka m i a z g a  (pulpa), obficie unaczyn iona i unerw iona. Podobnie jak  
u człow ieka, rozróżniam y zęby przednie czyli sieczne albo s i e k a c z e  
('denłes incisiui), k ł y  (d. canini) i z ę b y  t r z o n o w e  (<•/. molares1. W sze­
lako tak  w budow ie poszczególnych rodzajów  zębów, jak  i w liczebnych 
ich sto sunkach  znajdujem y u rozm aitych ssaków znaczne różnice, które 
są wielkiej doniosłości w system atyce zoologicznej. Ponieważ budow a 
i ch a rak te r zębów pozostają w ścisłej zależności od rodzaju pokarm u  po­
bieranego przez dany  gatunek , a z kolei rodzaj pokarm u  jest w ścisłym 
związku z całym  sposobem  życia, organizacyą i obyczajam i dan y ch  ga­
tu n k ó w  (zwierzęta traw ożerne, owadożerne, drapieżne i wszystkożerne),

rzecz przeto oczywista, że z uzębienia 
m ożna wnosić o w łaściw ościach bu d o ­
wy i życia danych  zwierząt.

U człow ieka zęby tw orzą u góry 
i do łu  szeregi n ieprzerw ane. U zw ierząt 
zaś ssących pom iędzy siekaczam i a kłem  
u  góry oraz pom iędzy kłem  i zębam i 
trzonow ym i u  dołu  istnieje przerw a bez­
zębna — s z r a n k  (diastema).

RjrC. 78. P rzec ięc ia  pod łużne  przez ko ń co w ą  czę ść  palca  : A —
m a łp y  (z p a zn o k c ie m ), B — k o ta  (z p azu rem ), C — k o n ia  (z k o­
p y tem ). n — p a zn o k ieć , w z g lę d n ie  p a z u r  lu b  k o p y to , u — w a ł 

p a z n o k c io w y , s — p ię tk a  rogow a, b — b rz u s iec .

R yc. 79. a, b — Z ęby tr z o n o w e  z w ier z ą t  ko­
p y tnych ,  o s fa łd o w a n y c h  k o ro n a c h , c—gry-  

z on iów .  (O ryg.) R yc. 80. Ząb trzon ow y  m am uta .  (O ryg.)



U człow ieka, jak  w idzieliśm y, szkliwo tw orzy g ładką pochw ę dokoła 
zębiny na koronie zębowej; są to zęby p o j e d  y n c z e. U in n y ch  ssaków, 
n. p. u  gryzoniów , w zębach trzonow ych szkliwo tw orzy fałdy zagłębione 
do w nętrza zębiny; są to zęby s f a ł d o w a n e  (rvc. 79.). Bywa i tak , że ząb 
sk łada się z wielu p ły tek  zęniny o a ry ty ch  Szkliwem i zespolonych ce­
m entem , jak  n. p. w zębie trzonow ym  słon ia lub  m am u ta ; jest to ząb 
s k ł a d a n y  (ryc. 80.). Kły są bardzo silnie rozw inięte u zw ierząt d rap ie­
żnych, u w ielu zaś roślinożerców b ra k  ich zupełnie. Zęby trzonow e są 
albo t ę p o s ę c z k o w e ,  gdy n a  płaskiej koronie wznoszą się liczne, tępe, 
sęczkow ate w yniosłości, n. p. u  człow ieka i św iń , albo o s t r o s ę c z -  
k o w e ,  gdy te w yniosłości są zaostrzone na  w ierzchołkach , n. p. o uw ado- 
żerców, albo z m a r s z c z k o  we ,  gdy w poprzek korony  przebiegają jakby  
fałdki, n. p. u wdelu gryzoniów , w7reszcie k r a j ą c e ,  gdy ko ro n a  jest 
ścieśniona i kończy się ostrą, nożow atą kraw ędzią, n. p. przednie zęby 
trzonow e u drapieżców .

r U kład zębów7 u ssaków oznaczam y zapom ocą następu jących  wzorów: 
u człowieka, posiadającego z każdej s trony  u  góry i u do łu  po 2 zęby prze­
dnie, po 1 kle, po 5 zębów trzonow ych, wzór zębowy pisze się w ten
sposób :

1 + 5  albo : 2 12 +  1 + 5  2 . 1 . 5 .
U bydła, u którego w górnej szczęce b ra k  siekaczy, a w dolnej jest ich 
po 4 z każdej strony , b rak  kłów , a zębów trzonow ych jest po 6 z każdej 
strony , wzór zębowy pisze się tak

0 +  0 -4 CT 0 . 0 . 6
albo:

4 +  0 +  6   4 . 0 . 6 .
U większości ssaków ząb rośnie tylko do pewnego cz a su ; o tw ór 

bowiem  prow adzący do jam y  zębowej u  podstaw y korzenia jest bardzo 
wązki. Niekiedy atoli pew ne zęby, n. p. siekacze u gryzoniów7, są szeroko 
otw arte  u do łu  i rosną przez całe życie zwierzęcia. W  zębach tak ich  
niem a różnicy m iędzy korzeniem  a k o ro n ą ; są to  zęby o n ieograniczo­
nym  wzroście i zwierzę m usi n im i bardzo często gryźć różne tw arde 
przedm ioty, by ścierać u góry narastające wciąż od do łu  zęby. S tąd  szko­
dliwość gryzoniów , n. p. myszy, szczurów, ogryzających ustaw icznie ró ­
żne przedm ioty. Uzębienie, złożone ze w szystkich rodzajów  zębów tak  
w szczęce górnej ja k  i w szczęce dolnej, nazyw am y u z ę b i e n i e m  z u p e ł ­
n e  m ,  w przeciw nym  w ypadku  — n i e z u p e ł n e m

Jedne ssaki stąpają całą podeszwą czyli stopą ( s t o p o c h o d y ) ,  inne 
zaś dotykają ziemi tylko palcam i (p a l c o  c h o d y ) ;  u  n iek tó rych  palce są 
do góry wzniesione tak , że tylko w ierzchołki palców, pokryte kopytam i, 
do tykają  ziemi ( k o p y t o c h o d y ) .  Najczęściej ssaki posiadają 5 palców7, 
niekiedy atoli istnieją cztery, trzy, dw a lub jeden  ty lko  palec, a w iem y 
już w jak im  zan ikają  porządku (1., 5., 2., 4., 3.). Jeżeli zatem  zwderzę 
posiada cztery palce, to są n im i 2-gi, 3-ci, 4-ty, 5-ty, jeżeli trzy, są to palce 
2-gi, 3-ci, 4-ty, jeżeli jeden, jak  u konia, to jest nim  palec 3-ci.

Szkielet zw ierząt ssących sk ład a  się ż ty ch  sam ych części, co czło­
wieka. Kręgów .szyjnych jest wszędzie siedm  (z w yjątk iem  pewnego ga- 
flliTlnrlBinwca), a więc zarów no w długiej szyi żyrafy, jak  i w krótkiej, 
krępej szyi świni. L iczba kręgów  piersiow ych byw a rozm aita, n. p. u kon ia 
18, u psa 13; liczba kręgów  lędźw iow ych w ynosi najczęściej 5— 7, krzy­
żow ych najczęściej 3—5, a ogonow ych jest rozm aita, zależnie od d ługo­



ści ogona. U stekowców istnieje w pasie barkow ym  oprócz obojczyka 
i ło p a tk i osobna kość k rucza (os coracoideum), jak  u ptaków , gadów i p ła ­
zów ; u  pozostałych zaś ssaków kość ta  stanow i szczątek zrośnięty z ło ­
patką, jako  w yrostek  kruczodzióby albo kruczy (processus coracoideus). 
O bojczyki istnieją u  tych  ssaków, k tó rych  kończyny przednie służą nie 
tylko do chodzenia, lecz i do lotu, chw ytan ia  oraz do innych  złożonych 
czynności, a więc n. p. u  m ałp , nietoperzy, kre ta ; u innych  zanikają. 
U ty ch  ssaków, u k tó rych  liczba palców  jest zredukow ana, ulega też 
częściowemu uw stecznieniu kość łokciow a oraz piszczelowa; u  konia n. p. 
obie te kości są bardzo słabo rozw inięte. W  budow ie kości głowy znaj­
dujem y ważne różnice w porów naniu  z człow iekiem  i wyższemi m ałpam i, 
a m ianow icie: części tw arzow e (pyskowe) są o wiele silniej rozw inięte 
niż czaszka i w ystają m ocno naprzód. Liczba kości głowy jest u większo­
ści zw ierząt ssących znaczniejsza niż u człow ieka, n. p. istnieje u  n ich 
osobna kość międzyszczękowa, w której osadzone są siekacze górne, dwie 
osobne kości czołowe zam iast jednej, kość m iędzyciem ieniow a i inne, 
k tóre w czaszce ludzkiej zrośnięte są z sąsiedniem i kośćm i, jakkolw iek 
u zarodka są wolne.

Narządy traw ienia sk ład a ją się u zw ierząt ssących_z ty ch  sam ych 
czfiści, co u człow ieka: jam y ust, przefykuj żołądka, je lita  cienkiego i g r u ­
bego oraz z gruczołów  (ślinianek, w ątroby  i trzustki). U różnych  ssaków 
istnieją atoli dość znaczne różnice w rozwoju w szystkich tych części. 
Zwierzęta roślinożerne posiadają przew ód pokarm ow y znacznie dłuższy, 
niż m ięsożerne; długość jego bowiem  przewyższa u  m ięsożernych tylko 
kilka razy długość ciała, u roślinożerców zaś przewyższa ją  aż kilkanaście 
do dw udziestu razy. N adto roślinożerne m ają obszerniejszy żołądek i w ię­
kszą średnicę kiszki grubej, a także ogrom ne jelito  ślepe (u konia n. p. 
m a ono blizko 1 rn długości). Różnice te ła tw o  zrozum ieć. P okarm  ro ­
ślinny m ianow icie zaw iera daleko m niej pożyw nych części, aniżeli m ię­
sny, a więc zwierzę roślinożerne m usi w prow adzać do swego ustro ju  bez 
po rów nania  w iększą m asę p o k arm u  aniżeli m ięsożerne; z tego w ynika 
oczywiście, że żołądek i jelito roślinożer­
ców m uszą być obszerniejsze. N adto po­
karm  zwierzęcy jest straw niejszy od ro ­
ślinnego, w obec czego pokarm  roślinny  
dłużej m usi pozostaw ać i traw ić  się 
w przewodzie pokarm ow ym , niż m ię­
sny, a stąd  dłuższy i obszerniejszy 
m usi być przew ód ten  u roślinożerców^.

Z pośród zw ierząt roślinożernych 
liczne parzystokopytne, n. p. wół, ow ca, 
koza, pobierają stosunkow o olbrzym ie 
m asy pokarm u, a stąd  i żołądek ich jest 
bardzo w ielki i szczególnie urządzony.
Zwierzęta te nie m ogą od razu  należy­
cie zżuć tak  wielkiej ilości pokarm u, 
przeżuw7ają go przeto pow tórnie i stąd  
nazw a przeżuwaczy. Żołądek i cli sk łada  
się z 2 g łów nych oddziałów  tryc. 81.): 
z pierwszego, złożonego z trzech części, 
gazie pokarm  podlega tylko rozm ięk­
czeniu i zwilżeniu, oraz drugiego, w ła-

Ryc. 81. Ż o łą d e k  c ie lę c ia . R u  — to rb a  czy li 
żw acz, R  — s ieć  czy li czep iec , O — k sięga , 
A — t ra w ie n ie c , Oe — k o ń c o w a  część  p rz e ­
ły k u , OR  — ro w e k  p rz e ły k o w y , D — p o ­

c z ą tk o w a  część  je l i ta  (d w u n a s tn icy ) .



ściwego oddziału traw iącego, k tóry  zaw iera gruczoły wydzielające sok 
żołądkow y. Z trzech części pierwszego oddziału  jedna, największa, zowie 
sie t _ o r h ^  druga, m niejsza, c z e p c e m ,  trzecia k s i e g a in i (d la te g o  że 
błÓna śluzowa tw orzy w jej W nętrzu kilkaset fałdów listkow atych, po­
d obnych  do k artek  księgi). P o łknię ty  pokarm  stały  przechodzi naprzód  
do to rb y  i czepca; po pew nym  czasie, w skutek skurczu  m ięsistej ściany  
torby, pokarm  pow raca do paszczy, zwierzę raz jeszcze go przeżuwa,, 
m iesza lepiej ze śliną i połyka po raz drugi. Poniew aż teraz po łknięty  
pokarm  jest płynniejszy, przechodzi on od razu  poprzez szczególny row ek 
na ścianie czepca do ksiąg, om ijając to rb ę ; w księgach pozbyw a sią n ad ­
m iaru  wilgoci i przenika stąd  do oddziału  traw iącego czyli t r a w i e ń c a .  
Pokarm  p łynny , n. p. w oda, przechodzi od razu  przez row ek na ścianie 
czepca do ksiąg i do traw ieńca, om ijając torbę.

Jelito  proste czyli odby tn ica u w szystkich ssaków, z w yjątkiem  ste­
kowców, o tw iera się bezpośrednio na  zew nątrz, niezależnie od ujścia prze­
wodów m oczop łc iow ych ; natom iast u  stekow ców, podobnie jak  u za­
rodków  w szystkich in n y ch  ssaków, istnieje s t e k  (cloaca), uchodzący na

zew nątrz otw orem , a do steku 
o tw ierają się: odby tn ica  i p rze­
wody m oczopłciowe (ryc. 82.).

Układ nerw ow y sk łada się 
u w szystkich zw ierząt ssących 
z ty ch  sam ych zasadniczych czę­
ści, co u człowieka. N ajw ażniej­
sze różnice znajdujem y w roz­
woju półkul m ózgu wielkiego 
u  rozm aitych  ssaków. U najn iż­
szych, m ianow icie u stekowców 
i to rbaczy , spoidło wielkie, łą ­
czące obydwie półkule m ózgu, 
jest szczątkowe, u pozostałych 
rzędów jest w ykształcone. Dalej 
u niższych ssaków pow ierzchnia 
półkul m ózgowych jest, jak  u 
ptaków  i gadów, g ładka; u  co­
raz wyższych form  stopniow o 

w ystępują brózdy i zawoje mózgowe, przez co pow ierzchnia pó łkul się 
powiększa. W reszcie, gdy u niższych ssaków półkule m ózgu wielkiego nie 
sięgają daleko w tył i nie zakryw ają in n y ch  części mózgu, jak  wzgórków 
czworaczych, m óżdżku i rdzenia przedłużonego, to u stopniow o wyższych 
rzędów półkule coraz silniej są w ykształcone, a sięgając daleko w tył, po­
kryw ają z góry w szystkie in n e  oddziały mózgu, jak  u m ałp  i człowieka.

Narządy zm ysłow e u zw ierząt ssących są takie sam e, jak  u  czło­
wieka. O rgan w ęchu jest u  w ielu ssaków  znacznie lepiej rozw inięty niż 
u człow ieka (węszenie zdobyczy u psów m yśliw skich); to sam o da się 
powiedzieć o organie słu ch u  i do tyku  u n iek tó rych  zw ierząt ssących,, 
n. p. u nietoperzy, k tóre podczas lotu zręcznie om ijają w ciem ności wszel­
kie przeszkody i słyszą doskonale najdelikatniejszy brzęk owadów.

W szystkie ssaki są żyworodne, z w yjątkiem  stekow ców  (dziobak, 
kolczatka), k tóre znoszą ja ja  stosunkow o znacznej wielkości, zaw ierające 
wiele żółtka odżywczego i pokry te  b łoniastą  skorupą, ja k  u gadów. Młode 
w pierw szym  okresie życia swego karm ią  się m lekiem  m atki.

p . p. p ■ p-

p. m. p. 
A

\
p. m . p.

B
R yc. 82. S ch e m a t ,  w sk azu jący ,  że  przewód pok arm ow y  
(p. p.J oraz  przewód m o c z o p łc io w y  (p. m . p .) mogą  
osobno o tw ie ra ć  się  na z ew n ą trz  (u  w y ższy ch  ssak ó w ), 
albo też  uchodzą do w sp ó ln ego  s tek u  (s.), k tó ry  się  
ju ż  n a  z ew n ą trz  o tw ie ra  (n. p. u s tek o w c ó w  p o ś ró d  
s sa k ó w  o ra z  u p tak ó w , gadów , p ła z ó w  i n ie k tó ry c h  ryb ).



Ssące dzielą się na  następujące 
rz ęd y :

1) N a c z e l n e  (P r im a te s ).
2) R ę k o s k r z y d ł e  (Chiroptera ).
3) O w a d o  ż e r n e  (Insectwora).

. 4) D r a p i e ż n e  (Carniuora s. Ferae).
5) P ł y t w o n o g i  (P in n iped ia ).
6 ) > y r e n  o w a  t e  (Sirertia).
? « ' t ¥ a l e n i e  (Cetacea).
8) K o p y t n e  (Ungulata).
9) G r y z o n i e  (Gliresp—

10) S z c z e r b a k i  (E den ta ta ).
11) T o r b a c z e  (M arsupiala).
12) S t e k o w c e  (Monotremała).

^  t

Rządki N A CZELN E (P rim a tes).

Uzębienie zupełne. O dnóża prze­
dnie i ty lne posiadają po 5 palców, 
z k tó rych  pierw szy zw ykle może się 
przeciw staw iać innym . Palce uzbro­
jone po większej części paznokciam i. 
Ze względu n a  budow ę ciała, zalicza 
się tu  ustrój człow ieka (Homo), m ia­
nowicie jedyny  g a tu n e k : Homo sa­
piens, z liczneini rasam i i podrasam i. 
Co się zaś tyczy należących tu  zwie­
rząt, to te dzielą się n a  dw a podrzędy :

1) M ałpy (Simiae). Przew ażnie 
WTszystkożerne, przystosow ane do ży 
cia na drzew ach. Oczodoły og ran i­
czone od ty łu  kostną przegrodą (zam ­
knięte), siekacze d łu tow ate, zęby trzo ­
nowe podobne do ludzkich, ciało 
wiotkie, zw inne, ogon istnieje lub 
nic, a niekiedy jest chwrytny. Odnóża 
przednie zw^ykle dłuższe od ty lnych 
(ryc. 83 ), palce odnóży przednich  
opatrzone paznokciam i, wryjąwrszy 
małpialGT, k tóre śą uzbrojone pazu­
ram i ; palec wielki odnóży ty lnych  
opatrzony  zawTsze paznokciem , pozo­
stałe zaś m ogą być uzbrojone pazu­
ram i (n. p. u m ałpiatek).

M ałpy dzielą się na:
a) W ązkonose (Catarrhina) czyli

m ałpy  StarEj<o Ś w iata a  wązkiej
przegrodzie nosa i o tw orach noso­
wych sk ierow anych naprzód.

Iu  należą  m ałp y  człekokszta łtne , bezogo- 
now e (A nthropom orphae), o r a n g u t a n  (Si-

Ryc. 83. S z k ie le t  gory la  (G o r illa  g ina). S t  — 
m o stek , Sc — ło p a tk a ,  Ac — w ie rz c h o łek , P r — 
w y ro s te k  k ru c z o d z ió b y , Cl — o b o jczy k , H — 
k o ść  ra m ie n io w a , Ii  — sz p ry c h o w a , U  — ło k ­
ciow a, Os — k rzyż , J l  — kość  b io d ro w a , Js  — 
k o ść  s ied z e n io w a , P  —  k o ś ć  ło n o w a , F e — k o ść  
u d o w a , Pa  — rz e p k a  k o la n o w a , T  — k o ść  go­
le n io w a , F  — k o ść  p iszcze lo w a, C — k o ś ć  p ię ­

tow a, A — k o ść  sk o k o w a .



m ia  sa tyrus),  B orneo, s z y m p a n s  (A ntbropopithecus troglodytes), Afrjrk a  środkow a, oraz 
g o r y l  (Gorilla gina), A fryka zachodnia , do 1 5 m  w ysoki.

Dalej na leży  tu  g i b b o n  czyli d ł u g o r ą k  (Hylobates), o b ard zo  d ług ich  odnóżach 
p rzed n ich , S u m atra , M ólukki. K o t y  m o r s k i e  (Cercopithecidae) z ob rzm ien iam i skó ry  na 
pośladkach , często tak że  z to reb k am i policzkow em i czyli szczególnem i w y p u k lin am i b łony  
śluzow ej w yścielającej policzki, n. p. k o t ą w i e c z i e l o n y  (Cercopithecus sabaeus)  w  Af­
ryce w schodniej, m a g o t  (M acacus inuus)  bezogonow y w  Afryce północno-zachodniej oraz

n a  skałach  G ib ra lta ru ; pokrew ne są p a w i a n y  (Cyno- 
cephalidae), o p yskach  siln ie  w ydłużonych  i w ielkich 
ob rzm ien iach  policzkow ych i pośladkow ych, n. p. m a n -  
d r y l  (Papio m aim on)  w  Afryce zachodniej.

b) S zerokonose (Plathyrrhina) czyli m a ł­
py Now ego bw iala  (am erykańskie), o szerokiej 
przegrodzie nosa i otwro rach  nosow ych skie­
row anych  n a  boki. Nie m ają nabrzm ień  po­
śladkow ych.

T u na leżą  m a ł p i a t k i  (llapalidae), n.  p,_ m ą ł -  
p e c z k a  z ł o t a  z p azu ram i, jedyn ie  kciuk  odnóży ty l­

nych  m a paznokieć, oraz._w ,7i£ .ę  iM ucetesL  p ł a k s y  (Cebus) i c z e p i a k i ,  (Ateles) o ogonie 
d ług im , ch w ytnym , w szystk ie  w Am eryce południow ej.

2) M aipozw ierze (Lemnridae). Zęby trzonow e ostrosęczkowe. Oczo­
doły  nieograniczone w7 tyle kostną przegrodą (otwarte); uzbrojenie palców 
rozm aite, najczęściej palec d rug i odnóży ty lnych  zakończony pazurem , 
reszta zaś palców7 opatrzona paznokciam i (ryc. 84.). Są to_gyyierzęta nocne, 
drapieżne, bardzo  ostrożne, zwykle o pysku m ocno w7ydłużonym , o w iel­
k ich  oczach i d ług ich  palcach. Żyją na  w yspie M adagaskarze, n iektóre 
na sąsiednim  lądzie Afryki i Azyi południow ej.

T u n a leżą : l e m u r  (Lemur), i n d r i  ((Lichanotus), g a l  a g o  (Otolicnus), l o  t o  p e r z  
(G ideopithecus)y m a k i  *Arctocebus).

R ząd 2. N IE T O P E R Z E  czyli R ĘK O SK R ZY D ŁE (C hirop tera).
Przedram ię i palce przednich kończyn, oprócz kciuna, są bardzo 

w ydłużone. Z 'bokow  ciała  skora tw orzy szeroki fa łd  b łon iasty , łączący

R yc. 84. C h w ytn a  ła p a  ty ln a  m aki
(A rctocebus).

R yc. 85. S zk ie le t  rudawki (P teropus). S t  — m o stek , Cl — o b o jc zy k , Sc  — ło p a tk a , H  — ra m ię , Ii — 
s z p ry c h a , U — ło k ie ć , D  — k c iu k , J l  — k o ś ć  b io d ro w a , P  — k o ś ć  ło n o w a , 'Js — k o ść  s ied ze n io w a , 

Fe — k o ść  u d o w a , T  — k o ść  g o len io w a , F  — k o ść  p iszcze lo w a.



odnóża przednie z tylnem i, ciągnący się pom iędzy długim i czterem a p a l­
cami odnóży przednich, a także pom iędzy odnóżam i ty lnem i a ogonem 
lub ty lko  pom iędzy niem i, jeżeli ogona brak. Jest to b ł o n a  l o t n a  (ryc.

Palce nóg ty lnych, uzbrojone pazurkam i, są w olne; na  odnóżach zaś 
przednich ty lko kciuk, a niekiedy i palec drugi zakończone są p azu rk a­
mi. Uzębienie zu p e łn e ; u ow adożernych nietoperzy zęby trzonow e są 
ostrosęczkowe, u ow ocożernych tęposęczkowe. Dzień spędzają n ietoperze 
w ukryc iu , śpiąc i wisząc głow ą na dół, uczepione 
tylnem i n agam i; żerują o zm ierzchu i w nocy, 
m ają n ad e f czuły do tyk  i doskonały  słuch. W  oko­
licach um iarkow anych  i ch łodnych  zapadają w sen 
zimowy, kryjąc się po strychach , p iw nicach , zw a­
liskach, dziuplach drzew, zaczepione również ty l­
nem i nogam i i zwieszone głow ą na  dół.

Do n ie to p erzy  o w a d o ż e rn y c h ,  posiadających oczy 
m ałe, uszy  w ielk ie  (w zw iązku  z b y stry m  słuchem ), n a le ż ą : 
g a c e k  ' Plecótus  . u .O £ f i k  1 Yesperitilio), m r o c z e k  (Yespe- 
r ugo), k tó re  są g ł a d k o n o s e ;  l i s t k o n o s e  zaś' czyli opa­
trzo n e  lis tk o w aty m ' w y ro stk am i skó ry  n a  nosie (ryc. 86.) s ą : 
nasz p o d k o w i e c  (Rhinolophus), a w Am eryce południow ej 
w a m p i r  (Phyliostom a).  Do o w o c o ż e rn y c h  zaś, posiadają­
cych oczy duże, uszy  k ró tk ie , należy  w ielka  stosunkow o r u d a w k a  czyli k a l o n g  (Pte- 
ropns edu lis) n a  a rch ip elag u  In doaustra lsk im .

R yc. 86. G ło w a  wampira.

R ząd ^3. O W A D O ŻER N E (Insectivora).
Uzębienie zupełne, zęby trzonow e ostrosęczkowre. Małego w zrostu, 

nastopne; nos ryjkow7ato w ydłużony. K arm ią się ow adam i i innem i dró- 
bnem i zwierzętam i.

Tu n a leżą : k r e t  ( Talpa europaea) o aksam itn o -czarn em  iu te rk u ; p rzed n ie  nogi ło ­
patkow e, g rzeb n er żyje pod  ziem ią, b a rd zo  pożyteczny; r y j ó w k a  (Sorex) i r z ę s i o r e k  
(Crossopus fodiens), d ro bne , b a rd zo  d rap ieżn e ; o s ta tn i jest szkodn ik iem  w  g o spodarstw ach  
ry b n y c h ; j e ż  (E rtnaceus europaeus), g rzb ie t kolcam i p o k ry ty ; tęp i ow ady, myszy, 
szczury, żm ije i d latego jest b a rd zo  pożyteczny.

R ząd  j4. M IĘSO ŻER N E czyli D R a P IE Ż N E  (C arn ivora).
i " "

“Uzębienie z u p e łn e ; k ły  długie, stożkowate, zęby trzonow e przewra- 
ŻRie o k o ronach  n o żo w aty ch : trzy rodzaje zębówr trzo-U  
n o w y c h : przednie o koronach  ścieśnionych, t. zw. 
s z c z e r b o w re,  za n im i z każdej s trony  jeden potężny 
z?b t n ą c y ,  a poza nim  ty lne zeby t r ą c e ,  ,_sęczkow7e.
Pazury albo n ieruchom e, n. p. u psów, albo też wy- 
suwalne, jak  u kotów7. K arm ią się łupem  żywym  lub 
Padliną (n. p. hyeny). Tu należą następujące rodziny :

K oty (F e l id a e ). Palcochody, o pazu rach  przew a­
żnie wTysuwralnych (ryc. 87.), posiadają najm niejszą li­
czbę zębów7 pośród drapieżców7, język szorstki, pokry ty  
kolczastem i tw7ardem i brodaw kam i, pysk zao k rąg lo n y ; 
polują główmie w nocy, są bardzo drapieżne. a

Główni p rzedstaw icie le : k o t  d o m o w y  (Felis dom estica I. ż b  Lk 
(Felis catus) i r y ś  (Felis lyn.t*, po sp o lite u  nas w  K arpatach  ; l_e w (Fe­
lis leo), A fryka i AżVa, t y g r y s  (Felis tigris) pręgow any, w  Azyl po łu- Ryc. 87. S z k ie le t  ła p y
dniow ej i środkow ej aż 3o  ynSryi, l a m p a r t  (Felis leopardus) p lam i- ty ln ej  k o t a . / — kość
sty , w  Afryce, k  u g u  a r  (F. conco lorj czjdi p u m a w  Am eryce po łudn io - piętowa, m —kości sto-
" ’el> j a g u a r  (F. ouca) tam że, cen tkow any  i inne  k o ty  strefy  gorącej. nowe. a, ~b, c -  palce.

\O X L fi'T tl ). ;
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H yeny (Hyaenidae). Nogi ty lne krótsze od p rzedn ich , przez co grzbiet 
spadzisty ku ty łow i; uzębienie m niej drapieżne i pazury  tępe; kar- 
się padliną.

'  \  ^  ‘
t. k. p.

R yc. 89. Czaszka w i lka .  c. — k o ś ć  c ie m ien io w a , cz. — czo ło w a , k. p. — k ły k ie ć  p o ty lic z n y , ł .  — luk  
ja rzm o w y , m . — k o ść  m ię d z y sz c zę k o w a , n. — k o ś ć  n o so w a , p. — k o ść  p o ty lic z n a , sz. — szcz ęk a  

g ó rn a , i  — szczęk a  d o ln a  (żu ch w a). (Oryg.)

Ryc. 88. S z k i e l e t  l w a .  S ł  — m o s te k , Sc — ło p a tk a , I I  — k o ść  ra m ie n io w a , R  — szp ry ch o w a , U — 
ło k c io w a , Cp — n a p ię s te k , Mc —  d ło ń , J l  — k o ść  b io d ro w a , P  — ło n o w a , J s —  s ied zen io w a , Fe  — u d o w a , 
I*— g o len io w a , F — p iszcze lo w a, P — r z e p k a  k o la n o w a , Ts — n a s to p e k , M t — s to p a , C — k o ść  p ię to w a .

H y e n a  p r ę g o w a n a  (H yaena słria ta )  w  AIryce i £&yi ź ac h o d n ie j, li y  e n  a  p l a ­
m i s t a  (Ii. crocuta) w  Afrj^ce południow ej i zachodniej.

Psy (Canidae). Palcochody; pazury  niew ysuw alne. Zęby trące  licz­
niejsze niż u  kotów  (ryc. 89.), pysk w ydłużony. Żyją często stadam i.

iW i> k  (Canis lupus), p i e s  d o m o w y  (C. fa m ilia ris), s z a k a l ^ ł C .  aureus), ,1 i"s IC. 
v u l p e Ą ^

Ł asice (Mustelidae). Ciało w ydłużone, bardzo .gibkie, nogi krótkiej; 
palcochody lub  stopochodyt pazury  nieruchom e. Bardzo drapieżne.

7 » .  ’  IX. SZ.  1 ł .  C Z.
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T u  na leżą  n. d.  ł a s k a (J£iŁsi«fc vulaaris). g r o n o s t a j  (M . erm in ea). t c h u ł z .  
(M. p u to riu s), k a m i o n k a  czyli k u n a  d o m o w a  (M. fo ina), t u m a k  czyli k u n a  l e ś n a  
(H . m a rtes), s o b ó l  (U . zibellina), w y d r a  (L u tra  uulgaris), b o r s u k  (Meles ta.cus).

Niedźwiedzie (Ursidae). S topochody o ciele ociężałem ; pazury  n ie­
ruchom e, ząb tn ący  m ały , szeroki: PGKarm przew ażnie m ieszany.

N i e d ź w i e d ź  b r u n  ąJ~n -y -ft/rsn s arctos), zapada  w  sen zim ow y, u  nas w  K arp a­
tach , TatracH  T na_Litw ie-, n i e d ź w i e d ź  j a s k i n i o w y ,  obecnie już w ygasły ; n i e d ź ­
w i e d ź  b i a ł y  (Ursus m a ritim u s)  w  k ra jach  po larnych .

- ' . * 7
R ządjJ^  PŁY TW O N O G I (P inn iped ia).

Zwierzęta przystosow ane do pobytu  w w odzie; ciało  w ydłużone, 
w rzecionow ate, odnóża k ró tk ie ; 5 palców  spiętych gruba b ł o n ą  p ł y -

t <■ i- / w n ą, sięgającą poza p a­
zury. Uzębienie zupełne, 
drapieżnicze. W szystkie 
żyją w m orzu, w blizko- 
ści brzegów7.

T u na leżą : n e r  p a i Pho-
c« oitu lina), k  o t  m o r s k i -  
czyli k o i i k  (Ó taria urśiua), 
m  o r s  (Trichechus  ro sn ia ru s)  
o o lb rzy m ich  k łach  u  góry 
(ryc. 90.).

Ryc. 90. Czaszka morsa.  (Oryg.)

R ząd  6. S Y R E N 0 W A T E 4 S iren ia ).
Ociężałe, w rzecionow ato w ydłużone, żyją w7 m o­

rzu przy brzegach! U dnóża przednie zam ienione w ply- 
tw y, ruchom e w staw ie łokciow7vm , odnóża tylne za- 
n ik łe, ogon zakończony p ły tw ą poziom ą. Uzębienie n ie­
zupe łne ; roślinożerne. r.

M a n a t  (M ana tus la tirostris)  zam ieszkuje w y brzeża  m orsk ie  
A m eryk i, d i u g o ó  <Halicore) w  oceanie Indyjskim , k r o w a  m o r ­
s k a  (R hytine 'itfeU eri), b a rd zo  w ielka, do połow y XIX. w. żyła 
w cieśn in ie  B erynga, obecnie w ym arła .



Ryc. 91. C z a s z k a  k r o w y  m o r s k i e j .  (Oryg).

R ząd  7. W A LEN IE_(C elacea).
W ielkie ssaky m orskie, o ciele kształtu  rybiego, kończyny przednie 

zam ienione w p łe twy, ty lnych  brak , ogon zakończony p ły tw ą poziomą, 
skóra g ruba, z oofitą w arstw ą tłuszczu, naga lub pokry ta  bardzo ,*ad- 
kim , rozrzuconym  w ło sem ; u jednych  zęby istnieją, u innych  b rak  tychże,

a wTówrczas z podniebie­
nia zwieszają się w iel­
kie, tró jk ą tn e  p ły ty  ro ­
gowe rozstrzępione, t. 
zw. fiszbin (ryc 92.).

Do u zę b io n y c h ,  k tó re  po­
siadają  zęby jednosta jne, stoż­
kow ate, należą n. p. de_l'Ln 
(D elphinus delphis) o licznych 
ostry ch  zębach, n a r w a l  czyli 
j e d n o z ą b  (M onodon niono- 
ceros).

Do b e z z ę b n y c h  należy
n. p. w i e l o r y b  g r e n l a n -  

Ryc. 92. Czaszka w ie loryb a  (B a la en a  m gsticetus) w r a z  d z k ; { H a la m n  f ^ s t i c -e t t t ^
z f iszbinam i.

yc. 93. D e l f i n  ( D elphinus delphis).
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R ząd  ,8. K O PY TN E (U n g u la ta ).
Rozszerzone końcow e człony palców  okry te  są rogow em i kopytam i. 

Palcochody. Po większej części redukcya liczby palców, której tow a­
rzyszy w ydłużenie d łon i i stopy. U jednych  liczba palców nieparzysta, 
przyczem  jedynie lub przew.ażn wr- 
zw inięty jest palec trzeci czyli środ­
kow y; u innych  liczba palców , p a ­
rzysta, przyczem  najlepiej rozw inięte 
są palce 3. i 4. Po większej części ro ­
ślinożerne, n iek tó re w szystkożerne.
Zęby trzonow e o k o ronach  szerokich 
z tępym i sęczkam i, albo jarzm ow em i 
wTgłębieniam i (ryc. 95.—97.).

Dzielą się n a  następujące pod- 
rzęd y :

1) P rak o p y tn e  ( Condylarthra), 
wygasłe, o odnóżach pięciopalco- 
w ych; najstarsze kopytne, w ystępu­
jące w trzeciorzędzie, by ły  zapew ne 
przodkam i innych , dziś żyjących ko ­
py tnych .

P r a k o p y t n i k  (P lienacodus).
2) S łon iow ate  tProboscidea). Naj­

większe ssaki lądow e; nos przedłużo­
ny w d ługą trąbę ruchom ą, na  k tó ­
rej końcu  są o tw ory nozdrzy oraz 
ruchom y w yrostek chw ytny. Kłów 
w łaściw ych brak , dw a siekacze górne 
silnie rozw inięte w ystają naprzód ja ­
ko t. zw. kły, dające kość słoniow ą, 
wysoko cenioną w h a n d lu ; zęby trzo ­
nowe wielkie, złożone. Odnóża grube, 
walcowate, pięciopalcow e, zakończo­
ne kopytam i (3—4). Żyją grom adnie 
w w ilgotnych i cien istych  okolicach 
Afryki oraz Indyi.

Należą tu :  s ł o ń  a f  r y k a ń s k i  Uźlephas 
africanus), s ł o ń  i n  d y j  s 'k f  " fii .ln d w u s).  Ko­
palne s ą : mTTmuT^ĆSr prim igen ius) i in a s -  
'o d o n .  Kopalnego m am u ta  w raz  ze skórą  
i uw łosieniem  znaleziono n iedaw no  w  pok ła­
dach  na tto w y ch  w  S ta ru n i w  Galicyi.

3) N iep ą rzy sto k o p y tn e  (Perisso- 
dactyla), głów nie w ykształcony palec 
środkow y, trzeci. Liczba palców  n ie­
parzysta, tylko n a  przednich nogach 
tap ira  4 palce. Uzębienie zwykle zu­
pełne, ale często b ra k  kłów .A r . .

-Tu n a leżą : t a j j i JL lTapirus am ericanuT--- 
i T. indicus), n o s o r o ż e c  i n d y j s k i  (Rhi- 
noceros indicus) ł jednyrn  rogiem  na  nosie 
i a i r y k a ń s k i  (R. a fricanus)  z dw om a roga-

N u sb a u m -H ih iro w ic z , Z o o log ia  d la  k las  w y ższy ch , w y d . 3.
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m i, o 3 palcach  n a  każdej no d ze; k o ń  (E quus cabalhis), o s i e ł  (E . a sin u s ) i z e b r a  (E. 
zebra) posiadają  ty lk o  palec środkow y (jednokopytne), d łon iow e 1 stopow e kości palca 
4. i 2. jako  szczątk i, zw ane k o stk am i rysikow em i.

4) ^arzystokopytne (.Artiodactyła), głów nie rozw inięte są palce 3. i 4., 
liczba palców  parzysta. Uzębienie często niezupełne, u świń zupełne. 
Dzielą się na/: y

aj ^(feprzeżuwające (Artiodactyła non rnminantia).
Do ty ch  n a leżą : d z i k  (Sus scro fa ) o raz  pochodząca od niego Ś w i n i a  d o m o w a

(Sus scrofa dom estica), w szyst- 
kożerne, o uzęb ien iu  zupeł- 
nem , zęby trzonow e o tępych  
sęczkach.

b) Przeżuwające (Ar- 
tiodactyla rnm inantia) 
m ają żołądek złożony 
z 4 oddziałów , przeżu­
w ają pokarm , w szczę­
ce górnej b ra k  sieka­
czy, w dolnej rzadziej 
6 siekaczy naprzód  w y­
stających, kłów  brak . 
W yróżniam y następu ją­
ce g ru p y :

P u s l o ro T c  e ; m ają rogi dę­
te czyli puste, t. j. pochw am i n a­
sadzone na kostne w yrostki ko­
ści czołowej, zw ane m o ż d ż e ­
n i a m i .

N. p. b y d ł o  tBos taurus), pocho­
dzące od  z a g in a n y c h  o b ecn ie: t u r a  
(B. prim igen ius) i by d ła  k r ó t k o r o -  
g i e g o  (B. brachijceros); ż u b r  (Bison  
europaeus) w  puszczy Białow ieskiej na  
L itw ie, o w c a  (Ovis aries), k o z :  (Ca- 
p ra  hircuST. k oz  i c a  czyli g e  m z  a  (An- 
tilope rup icapra ) u  nas w  T atrach  oraz  
różne  a n t y l o p y

P e ł n o r o ż c e ;  m ają rogi 
pełne;— osadzone - na  k ró tk ich  
m ożdżeniach, co rok spadające ; 
n a  ich miejsce odrasta ją  nowe, 
k tó re zwykle m ają o jed n ą  ga­
łąź w ięcej; rogi są rozgałęzione 
i tylko sam com  w łaściw e, w y­
jąwszy rena.

Tu n a le ż ą : .j e leń _ (G eru u s  elaphus), 
s a r n a  (C. capreola), ł o ś  (C. ałces), r e n  
(C. tarandus)  n a  dalekiej północy, oby 
dw ie p łci z rogam i.

K o s m a t o r o g i e ;  nie posiadają rogów w łaściw ych, a tylko m oż­
dżenie skórą obleczone: ż y r a f a  (Camełeopardalis giraffa).

B e z r o g i e  są:  w i e l b ł ą d  jedn o g arb n y  i dw ugarbny  (Cameleus 
dromedarius, C. bactrianus) oraz l a m a  (Auchenia).

Ryc. 95. Czaszka końska.

Ryc. 96. Czaszka dzika.

R yc. 97. G łow a  je len ia  (G eruus ca n a d en sis).



R ząd 0. G RYZO N IE (G lires). 
s

Po dw a d łu tow ate  zęby sieczne u góry i u  dołu , bezkorzem ow e 
a  więc ciągle narasta jące  i ty lko  z przodu szkliwem  pokryte (u  zajęcy 
u góry i w  tyle dw u przednich  siekaczy znajdują się dw a m niejsze ty l­
ne); za siekaczam i szrank  bezzębny, zęby trzonow e sfałdow ane lub sk ła­
dane, niekiedy zaś tęposęczkowe (ryc. 98.). Przez ciągłe ogryzanie tw a r­
d ych  przedm iotów  przeciw działają zbyt silnem u rozrostowi siekaczy.

Tu należą n. p. w i n w i ó r k a  (Sciurus 
vn lyaris), s u s e ł  (Sperm opn ilus), s w i s 1 a l  
(A rctom gs m a rm o ltit)  u  nas w  T a trac h , c.h.o 
m i k  (Cricetus frnm en ta riiis), m y s z  (Mus), 
s z c -z i l r  w ę d r o w n y  (M - (iecum aniis), b ó b r  
(Castor ftb trh- S w i n k t  m o r s k a  (Cauia co- 
baua), z a j ą c  s z a r a k  (Lepus tim id u s ) 1 k r ó -  
I i k (L. curuculus).

R ząd 10. SZCZERBAKI 
(E denta ta).

Są albo zupełnie bezzębne, albo 
szczerbate, to  jest b rak  im pew nych 
zębów, zwykle siekaczy. Zęby są bez 
korzeni. Pazury  w ielkie, grzebne (pan­
cernik) luLPśTerpowate (leniwiec).

T u n a leżą : ł u s k o w i  e c  (M anis) m r ó w -
k o j a d  l \IuLLLtcrQphnga) całkiem BezząEhy;
p a n c e r n i k  (Dasi/pus) i l e n i w i e c  (Bra- 
flfjpmrr.—  " ’

R ząd TT" 10R B A C Z E  (M arsup ialia).
Na brzuchu  dw a podłużne fa łdy  skórne, tw orzące torbę, podtrzy­

m yw aną przez parę kości torbow ych. iMłode nader niedołężne, po u ro ­
dzeniu pozostają przez czas pew ien w torbie, przyczepione do b ro d a­
wek su tkow ych czyli m lecznych. Postacią, uzębieniem  i sposobem  życia 
torbacze przypom inają rozm aite rzędy ssaków, a więc drapieżne, m ałpo- 
zwierze, gryzonie, kopytne. W yjąw szy dydelfaj k tó ry  zam ieszkuje Ame­
rykę, wszystkie żyją w A ustralii i n a  w yspach sąsiednich.

Tu należą n. p .: k a n g u r  (H a ln ia tu n is ) roślinożerny i n o r o w i e c  ( T h y la c in u s  
c y n o ce p h a lm )  drapieżny. "

R ząd 12. STEK O W C E czyli JE D N O O T W O R O W C E  
a lb o  DZIOBA K I (M onotrem ata).

Jelito  odbytow e i przew ody m oczo-płciowe uchodzą do wspólnego 
s tek u ; su tk i bardzo słabo w ykształcone; palce uzbrojone pazuram i. Zno­
szą jaja , obfitujące w żółtko odżywcze i okry te  m iękką b łoną, jak  u  gadów. 
Łączą pod pew nym i względam i ssaki z gadam i. Zam ieszkują A ustralię 
i w yspy sąsiednie.

T u n a leżą : d z i o b a k  (O rnithorhijnchus a n a tinus), szczęki n a k sz ta łt dzioba, d ług i 
ogon spłaszczony , p rzeb y w a  w  pob liżu  w ód, p ły w a  doskonale, grzebie  nory , znosi n a raz  
po 2 ja ja ; k o l c z a t k a  \E c h id n a  aculeata), p o k ry ta  n a  grzbiecie koloam i, pysk  ry jk o w aty  
w ydłużony , język ro b ak p w aty , k a rm i się p rzew ażn ie  m ró w k am i, znosi n a raz  jedno  jaje 
i um ieszcza je w  to rb ie  p o d brzusznej.



. Gromada II. PTAKI (Aves).
Kręgowce ciep łokrw iste. oddychające p łucam i, u p ierzone; odnóża 

przedniej pary  przekształcone w skrzyd ła (ryc. 99 >. J ajorodne. Potylica 
zestaw ia się z pierw szym  kręgiem  zapom ocą jednego k ły k c ia ; serce dw u ­
kom orow e i dw uprzedsionkow e.

Ryc. 99. S z k ie le t  sę p a . R h  — ż e b ra  szy jne , D u  — d o ln e  w y ro s tk i  o śc is te  k rę g ó w  tu ło w io w y c h  
Cl — o b o jczy k , Co — k ru cz e , Sc — ło p a tk a , Sf — m o stek , S łc  — m o s tk o w e  o d d z ia ły  żeb e r, Pu — 
w y ro s tk i  h a cz y k o w e  żeb e r, II — k o ść  b io d ro w a , I s  — k o ść  s ied z e n io w a , Pb  — k o ść  ło n o w a , H  — 
ra m ie n io w a , I i  — sz p ry c h o w a , U — ło k c io w a , C, C  — n a p ię s te k , Mc — d ło ń , P \  P ”, P *'* — c z ło n y  
p a lco w e , Fe — k o ść  u d o w a , T  — k o ść  g o le n io w o -n a s to p k o w a , F  — p iszcze lo w a, T m  — k o ść  n a - 

s to p k o w o -s to p o w a  (skok), I  — s taw  m ię d z y n a s to p k o w y  ( in te r ta r s a ln y ) .



C harakterystyczną w łaściw ość p taków  stanow i ich upierzenie, sk ła ­
dające się z piór i puchu . Są to w ytw ory  w yłącznie naskórka, podobnie 
jak  włosy u ssaków, i sk ładają  się, ja k  tam te, z isto ty  rogowej. G łów na 
o ś  pióra jest złożona z części dolnej, dętej — d u t k i , oraz górnej, spoi­
s te j— s t >ots.i.ny. W  dutce mieści się t. zw. d u s z a  czyli zeschła skórka, 
będąca szczątidem  brodaw ki naskórko- ~ 
wej, z której pióro pow stało. Ze stosiny 
w ybiegają obustronn ie  p r o m i e n i e ;  
na każdym  prom ieniu  osadzone są znów 
o bustronn ie  p r o  m y  k i ,  a na ty ch  osta­
tn ich  często znajdują się jeszcze włosi- 
ste haczyki, służące do wzajem nego scze- 
p ian ia  się prom yków . W szystkie te czę­
ści, osadzone n a  osi głów nej, tw orzą 
t. zw. c h o r ą g i e w k ę ,  zbudow aną, jak  
w idzim y, w ten sposób, że pom im o zna­
cznej lekkości jest bardzo m ocna i s ta ­
wna należyty opór pow ietrzu. Puch  m a 
oś króciu tką , a w iotkie prom ienie w y­
biegają baldaszkow ato z jej w ierzchołka.

Na skórze znajdują się sm ugi up ie­
rzone i nieupierzone (ryc. 100. i 101.).
W ięasze p ió ra na  skrzydłach  są to 
l o t k i :  na  d łoni — lotki rzędu p ierw ­
szego, na p rzedram ien iu  — lo tk i rzędu 
drugiego. P ió ra  n a  ogonie zwą się s t e ­
r ó w k a m i . .  K rótkie p ióra n a  ciele, po­
kryw ające z góry i od spodu lotki lub 
sterów ki, zwą się p o k r y w a m i .  U sam ­
ców upierzenie byw a

R yc. 100. N a z w y  up ierzenia  w  różnych o k o ­
l icach c ia ła  ptaka.  S — czo ło , S c — ciem ię, 
H h — p o ty lic a , W  —Jp o lie z k i, N  — k a rk , 
R  —'g rz b ie t ,  K — g a rd z ie l, B r  — p ie rś , B a — 
— b rz u c h , S ł  — k u p e r ,  B  — p o k ry w a  o go ­
n o w a , R t  — ogon; ze s te ró w k a m i, H S  — lo tk i 
p ie rw szeg o  rz ęd u , A S  — lo tk i d ru g ie g o  rz ę ­
du , T  — p o k ry w y , A l — sk rz y d e łk o  k ą to w e.

zwykle świetniejsze 
aniżeli u  sam ic (ko­
gut, pawr, indyk). 
U nas corocznie ku 
jesieni p tak i zm ieniają 
p ióra (pierzenie się). 
Na wiosnę m ogą nad to  
p ióra zm ieniać swą 
barw ę, nie w ypadając.

W  szk ielecie p ta ­
ków' napo tykam y n a ­
stępujące ch a rak te ry ­
styczne w łaściw ości. 
Liczne kości ptaków  

są p n e u m a t y ­
c z n e ,  t.'j. jam y  ich, 
zam iast szpikiem , są 

wwpełnione pow ie­
trzem , co znacznie 
zm niejsza ciężar p ta ­
ka ; pow ietrze prze­
n ika ao  nich przez

R yc. 101. U kład  m ie jsc  up ierzonych (p lerylia )  
i n ieup ierzonych  (ap ter ia ) u kura : a —od  s tro n y  

b rz u s z n e j, b — od g rzb ie to w e j.



otw ory w ew nętrzne, połączone z w o r k a m i  p o w i e t r z n y m i ,  k tóre 
stanow ią przedłużenia p łu c  i sięgają pom iędzy trzewia. Pow ietrze z p łu c  
dostaje się do w orków , a z n ich do w nętrza kości.

C z a s z k a  p taków  nie w ykazuje szwów, odgraniczających poszczer 
gólne kości, lecz jest jak b y  jedno litą  to rebką , o cienkich  ścianach  kost­
nych. Rozm iary czaszki. są stosunkow o niewielkie, przez co ciężar głowy 
jest nieznaczny, a "to dla u trzym an ia  rów now agi w locie m a wielkie zn a­
czenie. C iężaj' głow y zm iejszony jest i przez to, że liczne kości tw arzow e 
są wązkie, n. p. kości podniebienne i jarzm ow e; szczęki są bezzębne.

u  góry — szczęki i kość 
międzyszczękowa, u do ­
łu  zaś żuchw a są prze­
kształcone w dziób, ok ry ­
ty zew nątrz pochw ą ro ­
gową. Żuchw a nie ze­
staw ia się z czaszką bez­
pośrednio, jak  u ssaków, 
lecz za pośrednictw em  
t. zw. k o s t k i  k w a d r a ­
t o w e j .  W ielkie oczo­
doły oddzielone są od 
siebie tylko cienką prze­
grodą kostną. Kość po­

tyliczna* zestaw ia się 
z pierw szym  kręgiem  za- 
pom ocą j e d n e g o  t y l ­
k o  k ł y k c i a ,  co zn a­
cznie u ła tw ia  ru ch y  gło- 
-wy (ryc. 102.).

W zw iązku ze zdol­
nością do lotu i silnym  
rozwojem m ięśni p ier­
siowych, poruszających 
skrzydła, m ostek jest 
szeroki, m ocny i jed n o ­
lity, opatrzony ^.{wy­
jąw szy biegusy) p iono­
wo sterczącym  g r z e ­
b i e n i e m  podłużnym , 
ktorego niem a u ssaków 
(ryc. 103.). Żebra są ca ł­
kowicie skostniałe i po­
łączone z sobą haczyko­

w atym i w yrostkam i, 
przez co k la tka  piersio­
wa, jako  całość, nab iera 
większej mocy.

Kręgi p taków  posia­
dają trzony  z przodu sio­
dło  wato wklęsłe, w tyle 
w ypukłe (u ssaków m a­
ją  one często powierz­

R yc. 102. C zaszk a  d ro p ia :  a  — z b o k u , b — o d  d o łu . Ob — k o ść  
p o d s taw o w o -p o ty lie zn a , C — k ły k ie ć  p o ty lic z n y , O l— k. b o czn o - 
p o ty lic z n a , Os — g ó rn a  p o ty lic z n a , Sq  — łu s k o w a , B t — p rz y k li-  
n o w a , Spb  — p o d s ta w o w o -k l in o w a , A łs  — s k rz y d ło w o -k lin o w a  
(a lispheno ideun i), S m  — p rz e g ro d a  m ię d z y o c z o d o ło w a , E t  — k. 
s ito w a  n ie p a rz y s ta ,  Pa  — c ie m ien io w a , F r  — c zo ło w a , M x  — 
g ó rn o szczęk o w a , I m x  — m ięd z y szczęk o w a , N  — n o so w a , L  — 
łz o w a , J  — ja rz m o w a , O j — k w a d ra to w o -ja rz m o w a , Q — k w a ­
d ra to w a , Pt — s k rz y d ło w a , P al — p o d n ie b ie n io w a , Vo — lem iesz , 

1) — k. zęb o w a , A r t  k. s taw o w a , A n g  — k. k ą to w a  żu ch w y .

L



chn ię  przednią i ty ln ą  płaską). W  pasie barkow ym  znajdujem y, oprócz 
pary  łopatek  i pary  obojczyków ,.zrośniętych z sobą w ostrogę (furcala), 
parę silnych kości k r u c z y c h  (ossa coracoidea), co w zm acnia zestawienie 
skrzydła. W  skrzydle- czyli kończynie przedniej istn ieją te sam e zasadnicze 
kości, co u  ssaków ; dłoń jest 
uw steczniona w rozw oju ; 
z palców  tylko jeden, środ­
kowy, dobrze jest rozwinięty, 
dw a inne szczątkowa.

M i e d n ic a ntaków’ sk ła­
da się, jak  u ssących, z trzech 
p a r kości, przyczem  kości 
biodrow a są bardzo w y d łu ­
żone i na  znacznej przestrzeni 
zrośnięte z kręgosłupem , a ko ­
ści łonow7e i siedzeniowa nie 
zam ykają m iednicy od dołu 
czyli nie tw orzą spojenia ło- 
nowo-siedzeniowego. W skład 
odnóży ty lnych  w chodzą te 
sam e zasadnicze kości, co 
u ssaków7; najbardziej ch a ra ­
k terystyczne jest to, że dolny 
szereg kostek stępu (nastopka) oraz kości śródstopia zrastają się w jedną 
d ługą kość, t. zw. s k o k .  Palców na nodze jest najczęściej 4, przyczem 
albo dw a są zw rócone naprzód, a jeden w tył, albo (jak u ptaków7 łażących, 
n. p. u dzięcioła) dw7a naprzód i dw a w7tył, rzadziej wszystkie cztery n a ­
przód. Palce nóg byw7ają niekiedy spięte lub obwiedzione b ło n am i pły- 
w7nem i (ryc. 104.).

W  budow ie przewodu pokarmowego i narządów oddechowych za­
sługują na uw agę następujące charak terystyczne w łaściwości, w yróżnia­
jące p tak i od ssących.

Jam a ust nie jest w zupełności odgraniczona od jam y  nosa, albo­
wiem w podniebien iu  zachow ują się szczeliny, przez k tóre obydw ie te 
jam y  łączą się z sobą. O tw ory nozdrzy znajdują się zw ykle u nasady  
dzioba na  górnej jego stronie, a ograniczająca je b łona m iękka nosi n a ­
zwę w o s k ó w k i .  W  zw iązku z przełykiem  istnieje często rozszerzenie 
w oikow ate, t. zw. wr ol e ,  w7 k tó rych  ziarno ulega rozm iękczeniu (ryc. 105.).

Żołądek sk ład a  się z dw u o d d z ia łó w :
1. przedniego czyli żołądka g r u c z o ł ó w 7e g o ,  w ydzielającego t r a ­

w iący sok żołądkow y i
2. tylnego czyli żo łądka m i ę ś n i o w e g o ,  o ścianach  bardzo m ię­

sistych. tęgich, o -powierzchni w ew nątrz zrogow aciałe j; ten żołądek, k u r ­
cząc się, rozciera tw7arde części pok arm u , n. p. z iarna, do czego dopom a­
gają jeszcze po łykane często przez p tak a  kam yki.

Jelito  odbytow e w raz z przew odam i moczo-płciow7ym i uchodzi do 
wspólnego s t e k u ,  k tó ry  o tw iera się n a  zewnątrz. U początku je lita  g ru ­
bego znajdujem y często u  p taków  dw a jelita  ślepe (ryc. 105., C).

Tchawica ptaków  jest zwykle d ługa, a n arząd  głosowy mieści się 
w m iejcu, gdzie ona dzieli się na  dw a oskrzela, prow7adzące do płuc. 
W ewmątrz p łu c  oskrzela nie rozgałęziają się drzew iasto, jak  u ssaków7, 
lecz m niejsze odnogi oskrzelowe w ybiegają przew7ażnie pod kątem  p ro ­



stym  z boków p n i grubszych. P łu ca  łączą się z k ilkom a param i b ło ­
n iastych  w orków  pow ietrznych , z k tó rych  ty lne sięgają w głąb jam y  b rzu ­
sznej pom iędzy trzew ia; z w orkam i pow ietrznym i łączą się, jak  pow ie­
dziano wyżej, jam y  pneum atyczne w kościach. Przepony, istniejącej u  ssa­
ków, p tak i nie posiadają.

P tak i są ja jom dne. Ja ja  okry te są sko rupą w apienną (ryc. 106.)., 
pod k tó rą  znajduje się delikatna  b łona podskorupow a, pod n ią  p łynne

R yc. 104. Różne formy nóg ptasich: a  — n o g a  c ze p n a  (C ypselus apus  jeżyk ), b — n. ła ź n a  (D endro- 
picus card iaa lis  d z ięc io ł) , c — n . sk o c z n a  (P hasiam is  colchicus  b ażan t) , d — n. ro z sz c z ep io n a  (Tur- 
dus to rąua ta  d rozd ), e — n. c h o d n a  (Alcedo ispida  z im o ro d e k ) ,X-— n - s i§ d n a  (Falco b ia rm icus  j a ­
s trz ąb ) , g — n. o p ię ta  (M ycłeria  senegalensis  w  g ię to  d z ió b ), h — 11. b ie ż n a  {S lru th io  cam elus  s tru ś ) , 
i — n. p ły w n a  (Ate rg u s  n ierganser  tracz), k  — n. polp lyw ńaT ^iR eciiru irostra  ciuocelta szab lo d z ió b ), 
l — n. ro z s z c z e p io n o -p ły w n a  (Podiceps cris ta tu s  p e rk o z), m  — n . łą tk o w ą  (F u lica  a tra  ły sk a) , n  — n. 

ru d e ln a  (P haelon  aetliereus o ścigonek ).

b ia łk o ; pośrodku b ia łk a  m ieści się w łaściw a kom órka jajow a, t. j. kula 
żółtka, otoczona swoją b łoną (t. zw. b łoną żółtkow ą, odpow iadającą b ło ­
nie kom órkowej). Na górnym  biegunie kuli żółtkowej znajduje się tarczka 
złożona z zarodzi twórczej z ją d re m : z tejto tarczki rozw ija się pisklę, 
reszta zaś kuli żółtkowej sk łada się z licznych kuleczek żó łtka odżyw ­
czego, k tó re stanow i m atery a ł pokarm ow y dla rozwijającego się zarodka.



Kula żółtkow a przym ocow ana jest do obu 
b iegunów  ja ja  zapom ocą dw u galaretow ych 
sznurków  skręconych (jt. zw. chalazae) ;  może 
się przeto sw obodnie óbracac, zw racając się 
zawsze tarczką zarodkow ą (gatunkow o lżejszą 
od żó łtka odżywczego) do góry, co m a ważne 
znaczenie przy w ysiadyw aniu  ja ja , gdy m atka 
ogrzew a je swem ciałem . Na tępym  biegu­
nie jaja znajduje się kom ora w ypełn iona po ­
w ietrzem . Czas w ysiadyw ania jaj byw a różny 
u rozm aitych  ptaków , n. p. u  śpiew aków  
trw a  około 2 tygodni, u k u ry  3 tygodnie, 
u  łabędzi do 6 tygodni. W ysiadyw aniem  
zajm uje się najczęściej ty lko m atka , a ojciec 
znosi jej przez ten  czas pożyw ienie; niekiedy 
oboje rodzice na przem ian w ysiadują jaja , 
n. p. gołębie, czajki. U stru sia  ty lko z p o ­
czątku w ysiaduje m atka, puzniej zaś spełn ia  
tę czynność ojciec, głów nie nocam i, w dzień 
zaś ja ja  są pozostaw ione dzia łan iu  gorących 
p rom ieni słońca ; w w yjątkow ych w ypadkach  
sam  ojciec w ysiaduje jaja. K uku łka w podstę­
pny sposób podk łada swe jaja  innym  ptakom  
do wylęgu.

U jednych  p taków  pisklęta, wylęgające 
się z jaj, są okry te puchem , m ają oczy roz­
w inięte i b iegają zaraz za m a tk ą ; są tc z a -  
g n i a z d o w n i k i ,  n. p. kurczęta. In n e 'w y - 
k łuw ają się z jaj w  stanie niedołężnym , są 
n iem al nagie, ślepe i dłuższy czas pozostają 
w gnieździe, karm ione  przez rodz iców ; są 
to  s i n i a z d o w n i k i ,  n. p. p tak i śpiewające.

W iększość p taków  buduje gniazda. Nie­
k tó re atoli zadow alają się tern, że znoszą jaja  
w prost na ziemi n. p. kozodój; 
inne w ykopują przynajm niej do­
łek  w ziem i lub m chu. N ajkun- 
sztowniejsze są gniazda ty ch  p ta ­
ków', k tóre używ ają do ich b u ­
dowy różnych obcych m aterya- 
łów  : m chu, słom y, wełny, w ło ­
sów lub  spajają g rudk i gliny 
śliną albo też z roślinnej papki 
i gęstej śliny b u d u ją  swe gniazda 
(Salangana). Najczęściej sam ica 
buduje gniazdo, a sam iec znosi 
jej m atery a ł budow lany , n iekie­
dy jed n ak  oboje rodziće zajm ują 
się czynnie budow aniem  gniazda 
(n. p. ji «kółki. tkacze); byw a 
i tak , że sam iec wogóle nie b ie­
rze udzia łu  w budow aniu  gn ia­
zda (u kurow atych).

Ryc. 105. Przewód  pok arm ow y ptaka .
O e—  p rz e ły k , K  —  w o le , D m  — ż o łą ­
d e k  g ru c zo ło w y , K m  — ż o łą d e k  m ię ­
śn io w y , D — je l i to  ś ro d k o w e , P  — 
trz u s tk a ,  H  — w ą tro b a , C — d w a  j e ­
l i ta  ś lepe , A d  — je li lo  g ru b e , U — m o - 
c zow ody , Od — ja jo w ó d , KI — stek .

Ryc. 106. Jaje  ptasie  w  p rz e c ię c iu  id e a ln em . BI — 
ta rc z k a  z a ro d k o w a , Ch — ch a laz y , DM  — b ło n a  ż ó łt­
k ow a , E W  — b ia łk o , GD — żó łte  ż ó łtk o , K S  — s k o ­
r u p a  L R  — z b io rn ik  p o w ie trz a , S — b ło n a  p o d s k o ru -  

p o w a , W D  — b ia łe  ż ó łtk o .



Jedne p tak i zam ieszkują stale pew ne okolice, zim ą i latem  znaj­
dując tu  sobie pożyw ienie; są to p tak i o s i a d ł e ,  n. p. orły , sikoryJ  
wróble. Inne przelatu ją w tym  sam ym  klim acie z m iejsca na  m iejsce 
w celu znalezienia p o k a rm u ; są to p tak i t u ł a j ą c e  s i ę ,  n. p. drozdy. 
W reszcie pew ne p tak i z nastan iem  zimowej pory  roku , w b rak u  pokarm u  
odpow iedniego, łączą się w większe tow arzystw a i odbyw ają bardzo d a ­
lekie w ędrów ki z okolic ch ło d n y ch  do u m iarkow anych  lub z o statn ich  
do k ra jów  g orących ; są to  p tak i w ę d r o w n e ,  n. p. bociany, ja sk ó łk i, 
żórawie.

P tak i dzielą się na następujące rz ę d y :
1) D r a p i e ż n e  (Raptatores). 5) G r z e b i ą c e  (Rasores).
2) Ł a ź c e  (Scansorea). 6) B r o d ź c e  (Grallatores).
3) W r ó b l o w a t e  (Passeres). 7) P ł y w a k i  (Natałores).
4) G o ł ę b i o  w a t e JiCohimbae). 8) B i e g u s y  (Cursores).

R zad T. D R A PIE Ż N E  (R ap ta to res).
Dziób k ró tk i, silny, hakow ato  zakrzyw iony, u nasady pokry ty  wo- 

sków ką, zwykle żółtawą. K arm ią się zdobyczą żywą lub pad liną (sępy).
Tu n a leżą : » )  d ra p i e ż n e  d z ie n n e ,  o oczach z boku  głowy, obejm ujące: o r ł y  

(Aąuilidae), s ę p y  fYu lturidae), s o k o ł y  (Falconidae), jak  o r z e ł  p r z e d n i  {Aąuila
fulvC(), o. z y s  (4. chnjzaeos), s ę p  Tkasz t a n o w ą t y  (Vul- 
tu r  cinereasj i  p ł o w y  (V. fu luus), j a s t r z ą b  (Astur), p u ­
s t u ł k a  (Falco tin n u n c u lu s; b) d r a p i e ż n e  n o cn e ,  o oczach 
w ielk ich  n a  przodzie  głow y (ryc. tO? ), o toczonych  zw ykle 
kołem  w ązk ich  p ió r ( s z l a r a ) ;  do n ich  zaliczam y s o w y  
(Strigidae), j ak p u h a c z  {Bubo europaeus), p u s z c z y k  
(S yrn iu m  alucó), p ł o i n y k ó w k a  (S tr ix  fla m m ea ) i inne.

R ząd 2. ŁA ŹCE (S cansores).
Dwa palce zw rócone naprzód, dw a w ty ł 

(nogi łaźne), co u ła tw ia  łażenie po drzew ach.
Tu na leżą : p a p u g i  (Psittac-i), dziób  k ró tk i, w ysoki, 

g ó rn a  część hakow ato  zag ięta  i znacznie d łuższa od żu­
chw y, n. p. k a k a d u  (Callocephalon) czu b a ta , a r a  c z e r ­
w o n a  (S ittacus m acao), p a p u ż k a  z i e l o n a  (M elopsitta- 
cus);  k u k u ł k i J fin ę u lid a e).  n.  p. k u k u ł k a  p o s p o l i t a  
(C aculuś cTinorus)} d z i ę c i o ł y  (Sagittiłinguae), znakom i­
cie p rzystosow ane  do łażen ia  po d rzew ach , n. p. c z a r n y  
(Dryocopus), p s t r y  (Dendrocopus), z i e l o n y  (Picus). 
W k ra jach  p o d zw ro tn ikow ych  t u k a n y  o w ielk ich  lekkich 
dziobach.

Co

Ryc. 107. Oko ptaka drapieżnego  
w przekroju pod łu żn ym .  Co—r o ­
g ó w k a , L  — so cze w k a , Ht — s ia t­
k ó w k a , P  — g rz e b ie ń , N o — n e rw  
w z ro k o w y , Sc  — s k o s tn ie n ia  
wr tw a rd ó w c e , C \I  — m ię s ie ń  

rzę sk o w y .

R ząd 0, W R Ó B L O W A T E  (P asseres).
Ogrom nie liczny rząd  ptaków  o nogach służących do skakan ia  czyli 

skocznych (Irzy palce naprzód  zw rócone, jeden w tył), o dzióbie różno- 
k szta łtnym  bez w osków ki, o palcach  s łab y ch ; liczne z n icli obdarzone są 
głosem  śpiew nym .

Na podstaw ie b udow y dzioba d z ie lim y  je n a : a )  rozciętodzióby (F issirosłres) o d z ió ­
b ie  k ró tk im , aż poza oczy rozciętym , n. p. j a ’s k ó ł k i  (H iriind idae); b) stożkodzióby 
(Conirostres) o dzióbie silnym , sto żk o w a ty m , ż g ładk im i b rzegam i, n. p. ł u s z c z a k i  
(Fringillidae), jak  w f a b ą l ,  g i l ,  c z y ż ,  s z c z y g i e ł ,  k a n a r e k ,  s k o w  r o n  k i  rAlauiRdae); 
c j  zębodzióby (D entirostrzs): ha  b rzeg u  górnej części dz ioba  p rzy  końcu  w y d a tn y  ząb 
lu b  szczerba, n. p. d r o z d y  (Turdidae), i ak  d r o z d ,  k o s ,  s ł o w i k  (Lusciuu i), p l i s z k i  / 
(M otacillidae), s i k o r y  (1‘aridae) z k ró tk im  szydhrw atym  dziobem , d z i e r z b y  (L aniidae )



s z p a k i  (Sturnidae), p t a k i  r a j s k i e  (P aradiseidae), k r u k i  (Coruidae) o dziób ie  silnym , 
p rostym , jak  k r u k ,  w r o n a ,  s r o k a ;  d )  c i e n k o d z i ó b y  (Tenuirostres) o d ziób ie  c ienkim , 
w ydłużonym , do k tó ry ch  należą d robne , p iękn ie  u b a rw io n e  k.oJ4łrry a m e r y k a ń s k i e  
( Trochillidae), a  z naszveh  d u d k i  (U pupidae); w reszcie e j  l e k k o d z i ó b y  (Leuirostres) 
o dz iobach  dużych , lekkich , n. p. k r a s k a ,  z i m o r o d e k .

Ryc. 108. Dzlóby różnych p tak ów ,  m ia n o w ic ie  n a s tę p u ją c y c h  g a tu n k ó w : a — c z e rw o n a k . P hoeni- 
copterus roseus, b — c za p la  w a rz ę c h a , P la ta lea  leucorodiii, c — trz n a d e l,  E m b er iza  c itr inella , d  — d ro z d
m o d ra k , M onticola {T u rd u s)  cya n u s, e — b ia ło z ó r , H iero fa lco  cand icans, f  — tracz , M ergus m ergan- 
ser, g — p e lik a n , Pelecanus conspicilla tus, li — s z a b lo d z ió b , R ecuru iroslra  auocełta, i — b rz y tw o d z ió b , 
R hgn ch o p s  n ig ra , k  — g o łąb , C olum ba lw ia , l — B alaeniceps rex , m  — k leszczak , A n a s to m u s  oscitans , 
n  — tu k a n , Pteroglossus, o — w g ię to d z ió b , M ycłeria  senegalensis, p  — ib is , Plegdtiis fa lc ine llu s, q — jeży k ,

Cypselus apus.

R ząd  4. 'G O Ł Ę B IO W A T E  (C olum bae).
Dziób przy nasadzie osłonięty m iękką w osków ką, zresztą okry ty  

tw ard ą  pochw ą rogową. P isk lę ta  z początku o trzym ują za pokarm  białą , 
serow atą wydzielinę obszernego wola rodziców, później zaś z iarn a  roz­
m iękczone w tej w ydzielinie. G o ł ą b  s k a l n y  (Columba lwia) n a ro ż n y c h  
w yspach oceanicznych; jest dzikim  szczepem gołębi sw ojskich, do k tó ­
rych  zaliczam y bardzo wiele o d m ia n : k rakusy , pocztarki, m łynk i, jako- 
biny, wolaki, paw iki i t. d. Dziko u  nas ż y ją : siw ak, grzywacz, tu r- 
kaw ka. f  J

' V- V > A ■ . . . ,



R ząd 5. GRZEBIĄCE (R asores).
Dziób k ró tk i, o części górnej sklepistej, pazury  tępe, budowa ciału 

k rępa, Jot ciężki i n iew y trw a ły ; przebyw ają głów nie n a  ziemi, gdzie szu­
kają pokarm u , grzebiąc nogam i; wszystkożerne.

T u n a lecą : a j  g ł u s z c o w a t e  ( Tetraonidae), jak  g ł u s z e c  (Tetrao urogalliis),  k u r o ­
p a t w a  (Perdix),  p r z e p i ó r k a  (C oturnix), j a r z ą b e k  ( T. tetrix), c i g ± r  ze-w ( T. bonasia ) 
i in n e ; b) b a ź a n t a w a t e  (P hasian idae ) ,  n. p. b a ż a n t  (P h a sia n u s), k u r  s w o j s k i  (Gallus), 
pochodzący  p raw d o n o d o b n ie  od po łudniow o-azyatyck lego  (Gallus bankiua), p a w  (P avo ), 
i n d y k  (M eleagris m exicana),  pochodzący  z M eksyku, p e r l i c a  czyli p a n t a r k a  (N um ida), 
p ochodząca z t i r y  ki.

Nogi zwykle d ługie i suche (brodzące), palce w olne albo też spięte 
lub obw iedzione b łoną, szyja i dziób zwykle długie. G łównie w pobliżu 
wód, pokarm  przew ażnie zwierzęcy.

T u należą  n. p. c z a p l e  (Ardeidae), jak  czapla siw a (Ardea cincrea), b o c i a n y  
(Ciconiidae), n. p. boc ian  b ia ły  (Cicorda alba), d r o p i e  (U tidae), ż ó r a w i e  (Gruidae), 
s i e w k i  (C haradriidae),  n.  p.  s i e w k a  (C haradrius)  i c z a j k a  (V anellus), b e k a s y  (Scolo-  
p acidae ), i b i s y  (Ibididae.), j ak i b i s  c z c z o n y  (Ibis religiosa) w  Afryce.

Nogi k ró tk ie  lub średniej długości, o palcach  w rozm aitym  stopniu  
spiętych lub  obw iedzionych błoną, zwykle osadzonych bardziej w tyle, 
co u ła tw ia  p ły w an ie ; upierzenie gęste, puchem  podszyte, n ieprzem akalne, 
k tó re p tak  zwykle nam aszcza w ydzieliną gruczołu k u p ro w eg o ; dziób na 
kraw ędziach opatrzony rogowem i blaszkam i lub ząbkam i, przez które 
p tak  przecedza wodę, zatrzym ując pokarm . Żyją na w odach lub  nad 
brzegam i wód.

T u n a le żą : p e l i k a n  (Pelecanus), g ę ś  (Anser), pochodzącą od  gęsi d z i k i e j  (A. cine- 
reus), ła b ę _ d ż  (Cygnus), k a c z k a  dom ow a (Anas), pochodząca od d z i k i e j  (Anas boschas) 
i liczne in n e  dzik ie  kaczki, jak  c y r a n k a ,  c y r a n e c z k a ;  m e w a  (L a ru s), n u r  (C o lym - 
bus), p e r k o  z (Podiceps), b e z l o t e k  \Aptenodytes).

Skrzydła bez lotek lub z lo tkam i kędzierzawem i, albo też zm arn ia łe ; 
nogi grube, silne, kości nie są pneum atyczne, m ostek bez grzebienia. Nie-

R ząd 6. BRO D ŹCE (G ra lla to res).

R ząd  7. PŁY W A K I (N atatores).

R ząd 8. BIEGUSY (C ursores).

zdolne są do lotu, lecz po 
większej części w ytrw ale b ie­
gają-

T u n a leżą : s . t r u i - (S tr u łh io  ca- 
m elus) o n ogach  dw upalcow ych , za­
m ieszkuje. p u sty n ie  A fryki i Azyi 
zachodniej, r e a  [lihea am ericana) 
o nogach tró jpa lcow ych , w  stepach  
A m eryki południow ej, k a z u a r  (Ca- 
su a riu s geleatus), n a  g łow ie n arośl 
h e łm iasta , nogi tró jpalcow e, n a  No­
wej Gwinei.

gach  czteropalcow ych , dzióbie  d łu

Na Nowej Z elandyi żyje n i e -  
l o t  czyli k i w i  (A pteryx,  ryc. 109.), 
w ielkości k u ry , o up ierzen iu  w ło '1- 
stem , sk rzy d łach  zm arn ia ły ch , i

gim , b lizk i w ygaśnięcia. Na Mada-

f



Saskarze znaleziono szczą tk i szk ieletu  o raz  ja ja  ( trzy  ra zy  w iększe od stru sich ) o lb rzy ­
miego, zaginionego b iegusa (Aepyornis m a x im u s). O lb rzym i też b y ł zag in iony  dziś p tak  No- 
" ej Zelandyi, D inornis m a x im u s  (p ó łczw arta  m e tra  w ysoki).

In teresu jący  p r a p  t a k  k opalny  A rchaeopteryx  litographica  z górnej ju ry  stan o w ił 
P°d pew nym i w zględam i (zęby w  szczękach, ogon do jaszczórzego podobny) przejście po­
m iędzy p tak am i i gadam i.

Gr#mada III.. GADY (Reptilia).
r > a o

Kręsiny/ce zim nokrw iste czyli o ciepłocie c ia ła  n ie s ta łe j; pokry te 
łuskam i (pochodzeń i  naskórkow ego) lub tarczam i rogowem i, zwykle
0 dw u p arach  nóg chodow ych, niekiedy zaś beznogie, n. p. węże. O d­
dychają w yłącznie p łu c a m i, serce o dwu zupełn ie  odgraniczonych p rzed­
sionkach oraz o dw u kom orach  niezupełnie jed n ak  odgraniczonych (wy­
jąw szy krokodyle), w sku tek  czego krew  żylna m iesza się w n ich  z tętniczą.

Gady w ykazują z w ielu względów pokrew ieństw o z p takam i, stąd  też 
często łączym y je  w raz z o sta tn im i w jed n ą  w ielką g rupy g a d o k s z t a ł t -  
u y c h ' (Sauropsida). Podobnie jak  u  p taków , czaszka zestaw ia się z p ierw ­
szym kręgiem  zapom ocą jednego tylko k łykcia  potylicznego, żuchw a z cza­
szką za pośrednictw em  kostk i k w a d ra to w e j; kręgi po większej części m ają 
trzony z przodu wklęsłe. N adto budow a pasa barkow ego, obecność ło ­
patki, obojczyka i dobrze rozw iniętej kości kruczej dowodzi rów nież po ­
krew ieństw a z p takam i. To sam o tyczy się mózgu, którego półkule są 
Wprawdzie m niejsze niż u p taków , lecz ta k  jak  u  n ich  są zupełn ie gład- 
kie.Ł-0ko, jak  u  p taków , posiada zwykle oprócz pow ieki górnej i dolnej 
Jeszcze m igaw kę czyli fa łd  w w ew nętrznym  kącie oka, odgryw ający jak b y  
rolę trzeciej pow ieki. Zasługuje na  uwagę, że u n iek tó rych  gadów, inia- 
uowicie u pew nych jaszczórek (n. p. Hatteriaj_ VaranusJ n a  ciem ieniu 
czaszki znajduje się w kości otw ór, skóra w tem  m iejscu jest przezroczy­
sta, a pod nią mieści się n arząd  podobny do gałk i ocznej; jest to  t. zw. 
t r z e c i e  czyli n ieparzyste oko. i  Posiada ono, jak  oczy parzyste, soczewkę
1 siatków kę z zakończeniam i nerw ow em i, prócz tego jest połączone z m óz­
giem zapom ocą nerw u. U in n y ch  kręgow ców  nie posiadających takiego 
°ka nieparzystego znajduje się w odpow iedniem  m iciscu , t. zw . gruczołek 
szyszkowy, m ały  u tw ór na  łodyżce bezpośrednio połączonej z m ózgiem r 
* s t  to  jak b y  szczątek organu , k tó ry  u  w spom nianych  jeszczorek jest le­
piej w ykształcony i tw orzy owo nieparzyste oko ciem ieniowe.

W ażne różnice w organizacyi w ew nętrzne w p o ró w n an iu  z p takam i 
polegają, jak  już wyżej w spom niano, m iędzy innem i n a  tem , że kom ory 
sercowe nie są odgraniczone zupełną przegrodą, przez co krew  żylna 
jniesza się w sercu z k rw ią  tętniczą. D a le j: ao rta  nie zaczyna się w  sercu 
jednym  łuk iem , jak  u  ssących i p taków , lecz p arą  łuków , k tó re w krótce 
ł^czą się w jeden  pień nieparzysty. W reszcie p łu ca  — to para  w orków  
°  licznych listew kach, w ystających na w ew nętrznej pow ierzchni lub 
0 budow ie gąbczastej. U węży, w przystosow aniu  do w ydłużonej po­
staci c ia ła , lewe p łuco m niej lub  więcej zanika, a praw e dosięga zn a ­
cznej długości.

Gady znoszą ja ja  okry te zw ykle b łoną m iękką, jak b y  pergam inow ą, 
w rzadszych zaś w ypadkach  pokry te sko rupą w apienną. Mają one b u ­
dowę zbliżoną do jaj p tasich. U n iek tó rych  jaszczórek i żmij ja ja  rozw i­
jają  się w ew nątrz c iała  m atki.

W k ra jach  ch łodnych  i um iarkow anych  gady zapadają w sen zi-



m owy, w k ra jach  gorących w sen letni. Najwięcej gadów  napo tykam y 
w okolicach podzw rotnikow ych.

Dzielą się n a  następujące rz ę d y :
1) Ż ó ł w i e  (Chelonia). 3) J a s z c z ó r k o  w c e  (Sauria).
2) K r o k o d y l e  iCrocodilina). 4) W ę ż e  (Ophidia).

R ząd  ^  Ż Ó Ł W IE  (C helonia).
Ciało otoczone pancerzem  kostnym , złożonym  z m niej lub więcei 

skostniałej tarczy  grzbietowej i brzusznej, z pod k tó ry ch  sw obodnie w y­
stają : głow a z szyją, odnóża i ogon. Zębów brak , a brzegi szczęki i żuchw y 
pokry te  są pow łoką rogową.

Tarcza grzbietow a sk łada się z szeregu n ieparzystych  pły tek  ko­
stnych , k r ę g o s ł u p o w y c h  (na lin ii środkow ej), k tóre są rozszerzony­
mi w yrostkam i ościstym i kręgów , z pary  szeregów pły tek  bocznych,

R yc. 110. S z k ie le t  ż ó łw ia . E m y s  orb icu laris  (europaea j, V  — p ły ty  k rę g o s łu p o w e , C — żeb row e, 
M  — b rz e żn e , N a  — k a rk o w a , P y  — o d b y to w a , B  — ta rc z a  b rz u s z n a , Se — ło p a tk a , Co — k ru cz e ,
Pco — p rz e d k ru c z e , Pb ~  k o ść  ło n o w a , Js — s ied z e n io w a , J l  — b io d ro w a , H  — ra m ie n io w a , R  —

szp ry c h o w a , U — ło k c io w a , Fe  — u d o w a , T  — g o len io w a , F  — p iszcze lo w a.
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k l v
ż e b r o w y c h  będących po części rozszerzonym i żebram i, po części zaś 

MD) skostn ien iam i sk ó ry ; wreszcie jest jeszcze p ara  szeregów płytek  b r z e ­
ż n y c h ,  k tó re są już w yłącznie skostn ien iam i skórnem i (ryc. 110.). T a r­
cza brzuszna złożona jest rów nież ze zrośniętych z sobą p łytek , k tó re są 
w yłącznie skostn ien iam i skóry. Z boków ciała  obydw ie tarcze łączą się 
z sobą. Części kostne pancerza są pokry te zrogow aciałym  naskórk iem , 
rów nież podzielonym  n a  p ły tk i, lecz u k ład  i liczba o sta tn ich  nie od­
pow iadają zwykle uk ładow i i liczbie p ły tek  k o stn y ch ; u szylkretów  n a ­

. skórek ten  jest bardzo g ruby  i dostarcza wysoko cenionego w h an d lu  
ięcei :szvlkretu, k tó ry  służy do różnych ozdobnych wyrobów , 
w \ - Palce po większej części uzbrojone pazuram i. Żółwie m ają ru ch y

liwy powolne, leniwe, przebyw ają zwykle nad  wodami', w części są roślino­
żerne, w części mięsożerne, 

ko- Tu n a leżą : l ą d o w y  ż ó ł w  g r e c k i  ( Testudo graeca), u  nas żyjący ż ó ł w  b ł o t n y
, n \ -  (C isłudo lu taria), w ielk i m orsk i ż ó ł w  s z y l k r e t o w y  (Chelone im bricata).

R ząd & K R O K O D Y LE (C rocodilina).
Gady znacznych rozm iarów , o ciele w ydłużonem , opatrzonem  na s tro ­

nie grzbietow ej tarczam i kostnem i, odnóża krótkie, palce spięte p ły tw am i 
lub pó łp ły tw am i, ogon długi, w paszczy silne zęby stożkowate w zębo- 
doły w klinione. P rzegroda m iędzykom orow a serca zupełna. Przebyw ają 
głów nie w wodzie, żerują przew ażnie w  nocy; drapieżne. S kładają ja ja  
na lądzie, na  k tó ry  też w yłażą z wody w celu w ygrzew ania się.

Tu n a leżą : k r o k o d y l  n i l o w y  (Crocodilus niloticas), a l i g a t o r  (A liga tor m issis- 
sipiensis) pó łnocno:am ery  kański, k a j m a n  p o łudn iow o-am erykańsk i, o raz  g a  w  i a l  żyjący 
w Indyach.

R ząd 4 JA SZCZO RK O W CE (S auria). '
Ciało w ydłużone, skóra pokry ta  łuseczkam i lub  tarczkam i rogowemi. 

Odnóży zwykle dwie pary , czasami tylko jed n a  para  lub też b rak  ich 
zupełnie, n. p. u  naszego padalca. Zęby przyrośnięte do szczęk. Język 
kształtu  rozm aitego, to  długi, robakow aty, chw ytny , n. p. u  kam eleona, 
to krótk i, g ruby  albo rozszczepiony na  końcu, n. p. u pospolitej naszej

1 j a s z c z ó r k i .
Należą tu  b a rd zo  liczne ga tu n k i, n. p. j a s z c z ó r k a  (Lacerta agilis), p a d a l e c ,  

(Ąnguis fragilis) o ciele beznogiem , b a rd zo  k ruchy , k a m e l e o n  (Chameleo uulgaris), 
' s m o k  (D raco).

icze, 
K -

R ząd £  W Ę Z Ę  (O phidia).
Ciało bardzo w ydłużone, obłe, beznogie, skóra p o k ry ta  łu sk am i lub 

tarczkam i, zęby przyrosłe do szczęk i podn ieb ien ia ; język długi, wysu- 
"Walny, na końcu  rozdw ojony, odgryw a rolę narządu  dotykowego. Nie­
które węże, m ianow icie jadow ite , posiadają w szczękach górnych  przed 
zw ykłym i zębam i z ę b y  j a d o w e ,  dłuższe od innych , szpiczasto zakoń­
czone i na  przodzie opatrzone row kiem  podłużnym  albo też przebite k a ­
nałem  środkow ym , k tó ry  o tw iera się na  w ierzchołku  zęba. U podstaw y 
z§ba jadow ego otw iera się przew ód g r u c z o ł u  j a d o w e g o ,  um ieszczo­
nego z każdej strony  głow y w tyle poza o k iem ; przy ukąszeniu jad  do­
staje się przez row ek lub przew ód zęba do zadanej rany. W ęże posiadają 
ła rd z ó  ruchom o zestaw ione i rozsuw alne kości podnieb ienne oraz szczę-

▼ i A l*  W, TV.



p Pj p <lo

Ryc. 111. S z k i e l e t  głowy g r z e c h o t n i k a  fCrotalus 
horridusj. Ocb — k. potyliczna podstawowa, Od — 
k. potyliczna boczna, Osc — k. potyliczna górna, 
Pr. — k. słuchowa przednia, Bs — k. klinowa pod­
stawowa, Sq — k. łuskowa, P — k. ciemieniowa, 
F  — k. czołowa, P f — k. czołowa tylna, P rf  — 
k. czołowa przednia, Et — k. sitowa, N  — k. no­
sowa, Qu — k. kwadratowa, Pt — k. skrzydłowa, 
PL — kość podniebieniowa, Mx — k. szczękowa, 
Im x  — k. międzyszczękowa, Tr — kość poprze­
czna, D — k. zębowa, Art — k. stawowa (obie osta­

tnie kości tworzą żuchwę).

kowe (ryc. 111.), przez co m ogą sze­
roko otw ierać paszczę i po łykać 
większe zwierzęta, k tóre przedtem  
zabijają jadem  albo przez udusze­
nie. Do łatw iejszego p o łykan ia  do ­
pom aga im  rów nież w ielka rozcią­
gliwość przełyku  i skóry  oraz n a ­
der ruchom e zestaw ienie żeber.

Do j a d o w i t y c h  na leżą : g r z e c h o ­
t u !  k  (C rotalus horridus) w Am eryce po­
łudniow ej, ż m i j a  (Pelias berus) pospolita  
u  nas, o K u l a r n i k  i n d y j s k i  (N aja  tri- 
p u d ia n s ) :U o  n i e j a d o w i t y c h  n ależą : p y ­
t o n  (P ijthon re ticu la tu s) w Indyach  w scho­
d n ich , b o a  d u s i c i e l  (Boa conslrictor) 
w  A m eryce zw ro tn ikow ej, o raz  nasz z a- 
s k  r o n  i£ 0  czyli w ąż w odny  ( Tropido- 
n o tu s na trix).

Z  z a g i n i o n y c h  j u ż  d z i ś  g a d ó w ,  
k tó re  ży ły  w  okresie  m ezozoicznym , za­
sługują  n a  u w a g ę : P terodactylus  z kośćm i 
pneum atycznem i, jeden  palec odnóży p rze­
d n ich  nadzw yczaj w yd łużony  d la  p o d trzy ­
m yw an ia  b ło n y  lotnej, w  silnych szczękach 
po tężne zęby; Plesiosaurus  o b a rd zo  d łu ­
giej szyi, m aleńkiej głowie i w iosłow atych  
no gach ; Ich tyo sa u ru s o ciele k sz ta łtu  ry ­
biego, ba rd zo  k ró tk ie j szyi, w ielkiej w y­
dłużonej głowie, p ły tw ow atych , k ró tk ich  
odnóżach i d ług im  ogonie.

.Gromada IV PŁAZY (Amphibia).
Kręgowce zim nokrwiste,, .skóra po większej części naga, obfitująca 

w gruczoły, k tó re wydzielają n iekiedy ciecz jadow itą. Za m łodu oddy­
chają  wszystkie skrzelam i. w w ieku dorosłym  niek tó re p łucam i, niektóre 
zaś zachow ują skrzela przez całe życie. Serce o dw u przedsionkach, lecz 
o jednej kom orze wspólnej, z której w ychodzi pień tętniczy, podzielony 
n a  parzyste łuk i, następnie łączące się w jeden pień aorty. Podobnie jak  
u gadów  i p taków , żuchw a zestaw ia się z czaszką zapom ocą kostki k w a­
dra tow ej; nozdrza prow adzą do dw u kanalików , o tw ierających się na  przo- 
dzie podniebienia bezpośrednio do jam y  ust. Podlegają przeobrażeniom . 
U żaby n. p. w ylęgła z ja ja  postać m łodociana, k i j a n k a  czyli g ł o ­
w a c z ,  posiada długi, spłaszczony z boku  ogon, jest beznoga i oddycha 
zapom ocą skrzeli zew nętrznych, n itkow atych , rozgałęzionych po bokach 
głow y; w krótce skrzela te zanikają, a rozw ijają się skrzela w ew nętrzne, 
osłonięte fa łdam i skóry. Z kolei i te  stopniow o zanikają  w m ia rę , jalt 
coraz lepiej rozw ijają się p łuca, przyczem  pow stają też odnóża, a m ian o ­
wicie naprzód  ty ln a  para, potem  p rz e d n ia ; wreszcie zan ika też stopniow o 
ogon i m łode zw ierzątko w ychodzi n a  ląd. U płazów  ogoniastych, n. p. 
u  J ra szk i^ o g o n  k ijank i rośnie i zachow uje się przez całe życie. W  stanie 
dorósTym żyją po części w wodzie. Dzielą się na  dw a rzędya h c z o g o ­
n o w e  i o g o n i a s t e .  Przew ażnie są drapieżne.
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TABLICA II.

A n a t o m i a  ż a b y  ( s a m c a ) ,  Z p r a w e j  s t r o n y  u k ł a d  n e r w o w y  m o z g o r d z e n lo w y  i w s p ó ł c z u l n y  (b oczne  
s z n u rk i )  w  z w i ą z k u  w z a j e m n y m .  P o ś r o d k u  ż a b a  o t w o r z o n a  o d  s t r o n y  b r z u s z n e j ;  u góry  w i d a ć  serce  
(różowe),  w ą t r o b ę  ( b ru n a t n ą )  i d w a  w o rk i  p łu cn e ,  Je li to  o d c h y lo n e  na p r a w ą  s t r o n ę ;  z ie l o n u w y  k u l i ­
s ty  pęc h e rz  poniżej  w ą t r o b y  to pę c h e rz y k  żółc iowy,  a. r o ź o w u w y  ku l is ty  t w ó r  o b o k  Je li ta  to ś le d z io ­
na  ; p o ś r o d k u  w id a ć  żół te  c ia łk a  t łu szczow e ,  p o n iże j  g ru cz o ły  p ł c io w e  m ę s k ie  ( j ą d r a ) ,  a p o d  n i em i  
b r u n a t n o - c z e r w e n a w e  n e rk i :  u d o łu  pęc h e rz  m o c z o w y  o d c h y lo n y  w ty ł .  N a  p r a w e j  ty ln e j  n o d ze  od- 

p r e p a r o w a n e  m ięśnie ,  Pon iżej  o d p r e p a r o w a n a  m u s k u l a t u r a  na  b rzu s z n e j  s t r o n i e  c ia ła  żaby.
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R5’c- 112. Szkielet ż a b y  : a  — w całości, z góry i z prawej strony (szkielet kończyn lewej strony 
niezupełny), B — czaszka z dołu, C — czaszka z góry (z prawej strony usunięto niektóre kości 
■ a uwidocznienia chrząstek), c. — napięstek, et. — kość sitowa, f. p. — kość czołowo-eiemieniowa, 

1• nix. — kość międzyszczękowa, k. b. — kość biodrowa, k. s. — kość siedzeniowa, k. o. — kość 
°B°nowa, k. ł.  — kość łonowa, k. u. — kość udowa, k. p. — kość podudzia, ł. — łopatka, m. — mostek, 
mu dłoń, stopa, n. — kość nosowa, oc. I. — kość potyliczna boczna, pi. — kość skrzydłowa, 
V* palce, pit. — kość podniebieniowa, psph . — kość przyklinowa, q. j.  — kość kwadratowo- 
Jarzmowa, m x. s. — szczęka górna, md. — żuchwa, r. — kość ramieniowa, pr. — kość przedramienia,

t. — n a s to p e k , u. — lem iesz .

N u a h a u m -H i l a ro w ic z ,  Zoo log ia  d la  k l a s  w y ż sz y c h ,  w y d .  3. 8



R ząd 1. B EZO G O N O W E (A nura).
B rak ogona; odnóża ty lne znacznie dłuższe od przednich, żuchw a 

zawsze bezzębna, szczęki górne i podniebienie uzę­
bione lub  bezzębne (n. p. u ropuchy). B udow a a n a ­
tom iczna żaby przedstaw iona jest n a  załączonej ta ­
blicy.

T u n a leżą : ż a b a  z i e l o n a  i p ł o w a  U lana esculenta, ar- 
ualis), ż a b k a  d r z e w n a  czyli r z e k o t k a  (Hyla), k u m k a  
(K om binator), spód cia ła  z pom araH czow em i p lam am i n a  czar- 
nem  tle ;  -r-u p uc l i  a ,P u Jo i. za k ażdym  uchem  g ru czo ł w ydatny , 
w ydzielina  skó ry  nadzw yczaj o s tra ;  g r z b L e t - o r ó d  (Pipa am e- 
ricana), sam iec um ieszcza ja ja  n a  grzb iecie  sam icy, gdzie każde 
jaje dosta je  się do zag łęb ien ia  skórnego i tu  się rozw ija , żyje 
w południow ej A m eryce; p o ł o ż n i k  (A lytes obstetricans), sam iec 
obw ija  sobie skrżSlT dokoła  nóg ty ln y ch  i zagrzebuje się w  w il­
gotnej ziem i, dźw igając jaja , dopóki się m łode n ie w ylęgną (ryc.
113.), żyje w  b u ro p ie  zachodn ie j; g a r d ł o r ó d  (Ithinodernni 

Uc  n  , Samiec położni- D arw ini), w ylęgłe z ja ja  m łode u k ry w a  sam iec w w orkow atej 
ka (Alytes obstetricans) ze w yp tik lin ie  swrej gardzieli aż do ukończen ia  p rzeobrażen ia , żyje 
skrzekiem  owiniętym do- w  ( ;|]jc 

koła-nóg tylnych.

O G O N IA STE (U rodela).
Ciało w ydłużone, opatrzone ogonem , niekiedy zam iast dw u jed n a  

p ara  odnóży; uzębienie na żuchw ie, w szczęce górnej i na podniebien iu .
Tu n a leżą : j a s z c z ó r  czyli s a l a m a n d r a  (S a la m a n d ra  m aculosa), t r a s z k a  (77/- 

ton), o d m i e n i e c  (Proleus angiiinens) w  podziem nych  gro tach  K rainy, trw a ło sk rze ln y , 
oczy pod skórą  u k ry te , a x o l o t l  (Sidcron ]>isciformis), posiada skrzela  zew nętrzne, może 
się rozm n ażać  i żyć ba rd zo  długo ze skrzelam i, ale w  pew nych  w aru n k ac h  trac i je i p rze­
obraża  się w t. zw. am blystom ę, k tó ra  jest już p łazem  ląd o w y m ; pochodzi z Mexyku.

Z zag in ionych  p łazów  zasługują n a  uw agę o lbrzym ie, ociężałe l a b i r y n t o d o n t y ,  
znane  n. p. z try asu . ■ ńi

IV l ; V
Gromada V. RYBY (Pisces).

Ciało zwykle w ydłużone, w rzecionow ate, ścieśnione z boków, p rzy ­
stosow ane do poby tu  w wodzie. Odnóża w postaci dw u par p ły tw : 
przedniej czyli piersiowej i ty lnej czyli brzusznej; nad to  istn ieją p ły tw y 
nieparzyste: grzbietow a, ogonow a i podogonow a czyli odbytow a; niekiedy 
zaś grzbietow a i podogonow a sk ładają się każda z dw u oddziałów , prze­
dniego i tylnego, częściowo lub całkow icie odosobnionych. P ły tw y  są to 
fa łdy  skóry podtrzym yw ane przez chrząstkow e lub kostne prom ienie, 
k tó re m ogą być w zw iązku z częściam i szkieletu, ukry tem i w ew nątrz  ciała.

Skóra zaw iera łusk i lub  tarcze kostne, a jedne i drugie są w ytw o­
rem  podskórn i czyli skóry w łaściw ej, nie zaś naskórka. U wielu ryb 
chrząstkoszkieletow ych, n. p. u żarłacza, istnieją zam iast łusek  t. zw. zęby 
skórne, złożone z wystającego stożka zaostrzonego, osadzonego na płytce 
podstaw owej. N iekiedy łu sk i są tak d robne i głęboko ukryte, że nie są 
wcale z zew nątrz widoczne, n. p. u węgorza. Skóra ryb  jest zwykle po ­
k ry ta  śluzem, w ydzielanym  przez liczne gruczołki skórne.

Szkielet ryb byw a kostny  lub ch rząstkow y; u najniższej form y, lan- 
cetnika, istnieje ty lko sprężysta s tru n a  grzbietowa. W  sk ład  głowy w cho­
dzi znacznie więcej kości niż u wyższych kręgowców, a żuchw a zestaw ia 
się z czaszką nie tylko zapom ocą kostki kw adratow ej, lecz jeszcze jednej



kostki, zw anej gnykożuchw iem  (hyom andibulare). Kręgi m ają zwykle 
trzony  z dw u stron  wklęsłe, a w zdłuż całego kręgosłupa w ystępują pary  
żeber (ości); m ostka nigdy niem a.

Ryny oHayCHają Ztrpoinocą- s k r z e  1 p iórkow atych , m iękkich , dwu- 
rzędnie osadzonych n a  chrząstkow ych lub kostnych  łu sk ach  skrzelow ych, 
zwykle w liczbie czterech par. Jam a, w  której mieszczą się te łuk i, nosi 
nazwę skrzelowej. U ryb  kostnoszkieletow ych o tw iera się n a  zewnątrz 
szczeliną, p rzysło ­
niętą przez ru ch o ­
m ą p o k r y w k ę  
(operculum), na  we­
w nątrz  zaś do gar­
dzieli. P rzy oddy­
chan iu  ry b a  w cią­
ga paszczą wodę i 

przepuszcza ją  
z gardzieli do jam y  

skrzelowej, skąd 
przez szczelinę pod- 
pokryw kow ą wo­
da uchodzi na  ze­
w nątrz. U ryb  spo- 
doustycli(ryc .ll4 .), 
n. p. u żarłaczy, 
przegroda oddzie­
lająca oba skrzela 
dw urzędnie osa­
dzone na  każdym
łu k u  skrzelow ym , sięga aż do sklepienia jam y 
skrzelowej, przez co, zam iast jednej ogólnej 
jam y  z każdej s t ro n y  istnieje tu  kilka (naj­
częściej pięć) p a r jam , odgraniczonych tem i 
przegródkam i i zw anych kieszeniam i slcrzelo- 
" e m i. Każda z tych kieszeni uchodzi jed n ą  
szczeliną na zew nątrz, d rugą do gardzieli.
% b a , w yjęta z wody, w krótce ginie, dusząc 
się, albow iem  skrzela schną prędko i oddy­
chan ie  staje się niem ożliwem . Ryba indyjska, 
zw ana łaźcem  (Anabas scandens), posiada 
w kościach otaczających jam ę- skrzelową li­
czne zagłębienia (t. zw. b łędn ik , ryc. 115.), 
przez co po w yjściu ryby  z w ody skrzela 
u trzym ują się przez d ługi czas w stanie w il­
gotnym , gdyż w oda zachow uje się w ow ych zagłębieniach. R yba ta  wyłazi 
zw ody  i pełza naw et po drzew ach zapom ocą szczególnie zm ienionych p łytw .

Ryby nie posiadają p łu c ; organem  odpow iadającym  jednak  an a to ­
m icznie p łucom  innych  kręgow ców  jest u n ich  p ę c h e r z  p ł a w n y ,  w y­
pełniony gazem i u ła tw iający  p ływ anie. U jednych  ryb  o tw iera się on 
zapom ocą przew odu do przełyku  (o t w a r  t o p ę c h  e r  z o w e), u innych  
Jest całk iem  zam knię ty  ( z a m k n i ę t o p ę c h e r z o w e ) .  Pew ne ryby, m ia­
nowicie d w u d y s z n e  (Dipnoi), oddychają nie tylko zapom ocą skrzel, 
lecz także zapom ocą pęcherza, odgryw ającego u n ich  rolę płuc.

R yc. 114. Przec ięc ie  poz iom e przez  skrze la  i jam ę sk rze lo w ą :  a  — 
ryby spodoustej ,  b — ryby k o s tn o s z k ie le to w e j .  N a l  — o tw ó r  n o sow y , 
M d  — żu ch w a , Zbg  — łu k i  g n y k o w e , Kb — łu k i  sk rz e lo w e , Oe — p rz e ­
ły k , Spl — d z iu ra  w y try sk o w a , B r  — sk rze la , Sp  — s zc z e lin y  sk rz e lo w e , 
Se  — p rz e g ro d y  k ie sz e n i sk rz e lo w y c h , Op — p o k ry w k a  (opercu lum ).

R yc. lin . G łow a  ryby  ła ź c a  (A n a ­
bas s c a n d e n s ); p o k ry w k a  sk rz e lo w ą  
u s u n ię ta  d la  p o k a z a n ia  b łę d n ik a

w  k o śc ia c h .



S e r c e  ryb  „.wyjąwszy ryby  dw udyszne, sk łada się z jednego właściwego 
przedsionka oraz jednej kom ory  i zaw iera w yłącznie krew  żylną. Tylko 
u cew iośierdnycli (lancetnik) b rak  serca, a istn ieją kurczliw e naczynia. 
Krew  żylna, pow racająca z ciała, p rzenika naprzód do przedsionka, stąd  
do k o m o ry ; z kom ory przez p ień tętniczy, podzielony n a  tyle łuków , ile 
jest p a r  szkrzel, p rzen ika  do skrzel, tu  się u tlen ia  i innem i znów łukow a- 
tem i naczyniam i pow raca ze skrzel do aorty , której rozgałęzienia rozno­
szą krew  po ciele. Ryby dw udyszne, zbliżone pod wielom a względam i 
do płazów , posiadają, jak  i tam te , serce dw uprzedsionkow e.

Z narządów zm ysłow ych, oprócz organów  w ęchu, w zroku, s łuchu , 
sm ak u  i dotyku, zasługują na  uwagę narządy  t. zw. zm ysłu  szóstego, 
um ieszczonć na głowie, a głów nie w zdłuż l i n i i  b o c z n e j ,  k tó ra  ciągnie 
się z boków  cia ła  ryby. W zdłuż tej lin ii znajdują się liczne u tw ory  ru r ­
kow ate, do k tó rych  dochodzą n erw y ; niew iadom o tylko, jak ie  w rażenia 
odbierają ryby  zapom ocą tego zm ysłu.

W  budow ie przewodu pokarm owego znajdujem y tak ie  sam e części 
zasadnicze, ja k  u innych  kręgowców.

Ryby zam ieszkują w ody słodkie oraz m orza. N iektóre przebyw ają 
w w ielkich o tch łan iach  oceanów, w głębokości k ilku  tysięcy m etrów  
i są znakom icie przystosow ane do w arunków  tam  panujących . W związku 
z b rak iem  św iatła  w ty ch  o tch łan iach  są one przew ażnie czarne lub 
ciem no u barw ione; n iektóre są ślepe, inne m ają olbrzym ie oczy, któ- 
rem i p o d p atru ją  zdobycz, rozpraszając sobie ciem ności zapom ocą n a ­
rządów  w ytw arzających  św iatło  fosforyczne, um ieszczonych nad  paszczą 
lub  u  żuchw y na długiej nici, z boków  cia ła  lub  na  brzuchu . P ro ­
w adząc życie drapieżnicze, liczne z ty ch  ryb  posiadają wielkie paszcze, 
usiane gęsto zębam i i olbrzym ie stosunkow o żołądki, w ypuklające ścianę 
brzuszną.

R yby sk ładają  do w ody  ik rę  zw ykle  w  bard zo  w ielkiej ilości. N iektóre okazu ją  
pieczołow itość p rz y  w ycho w an iu  p o tom stw a ; n. p. sam iec c ie rn ik a  lu b  głow acza b u du je  
gniazdo i strzeże  złożonej tam  przez sam icę ik ry , a  n astęp n ie  b ro n i m łodych . Sam ce n ie­
k tó ry ch  ry b  ły k ają  ik rę, k tó ra  ro zw ija  się w  ich  w o rkow ato  rozszerzonej g a rd z ie li ; u p ław i- 
k o n ika  m łode ro zw ija ją  się w to rb ie  podbrzusznej sam ca. Pew ne g a tu n k i ry b  w okresie  
ta r ła  (sk ładan ia  ik ry ) odbyw ają  g ro m ad n ie  w ędrów ki, n. p. łosoś, w ęd ru je  z m o rza  do 
rzek  w  celu z łożenia  ta m  ik ry ;  w ęgorz n a o d w ró t w ęd ru je  z rzek  do m orza, gdzie sk łada 
ik rę  w  znacznych  n ieraz  głębokościach , m łode sam ice zaś znów  pow raca ją  do rzek.

Ryby dzielą się n a  sześć rzęd ó w :
1) D w u d y s z n e  (Dipnoi) .
2) K o s t n o s z k i e l e t o w e  (T eleo s te i).
3) K o s t o ł u s k i e  (Gatioidei).
4) C h r z ą s t k o s z k i e l e t o w e  (S e la c h i i ).
5) K r ę g o u s t e  (C y c lo s to m i ).
6) C e w i o s i e r d n e  (L e p t o c a r d i i ).

R z ty A . -DW UDYSZNE (D ipnoi).
Szkielet przew ażnie chrząstkow y. O ddychają skrzelam i i p łucam i 

(przekształconym  pęcherzem  p ław n y m ); jam y  nosowe, iak u płazów , 
o tw ierają się w tyle do jam y  paszczowej (u in n y ch  ryb jam y  nosowe s ta­
now ią w oreczki ślepe zam knięte w tyle). Serce o dw u przedsionkach 
i jednej kom orze, jak  u płazów. S tanow ią zatem  postaci przejściowe po­
m iędzy płazam i i rybam i.



P r a p ł y t wi . e c  (P rotopterus, ryc. 116.) w  Afryce, p r a p ł a z i e c  (Lepidosiren ), b a -  
r a m u n d a  czyli r o g o z ą b  (C eratodus, ryc. 117.) w  A ustralii.

Ryc. 116. P r a p ły tw le c  (P ro top terus annccteus).

Ryc. 117. R ogoząb (C eratodus m io lep is) u g ó ry  (a j, b — p ły tw a  p ie rs io w a  tegoż, c — ż u ch w a  
z p ły tk a m i z ęb o w e m i g a tu n k u  C eratodus F orsieri.

B z ą d T ^ O S T N O S Z K IE L E T O W E  (Teleostei).
Szkielet kostny  (ryc. 118. i 119). Skrzela najczęściej grzybkow ate, 

złożone z szeregów spłaszczonych lis tków ; niekiedy tylko, m ianow icie 
u kępkoskrzelnych, n. p. u p ław ikon ika, listki skrzelowe są osadzone na 
lu k ach  kępkam i. P rom ienie p ły tw  są albo m i ę k k i e  (ryby m i ę k k o ­
li ł y  tw e ) ,  członkow ane i u w ierzchołka rozstrzępione na w łókna, albo 
też t w a r d e ,  utw orzone z jedno litych  cierni (ryby c i e r ń  i o p ł y t w e ) .  
U ryb  c iern iop ły tw ych  znajdujem y tw arde prom ienie na  przodzie p ły tw y  
grzbietow ej, c iern isty  jest zwykle także pierw szy prom ień  w pły tw ie od ­
bytowej oraz w p ły tw ach  b rzusznych ; u  m iękkopły tw ych  prom ienie są 
m iękkie, z nielicznym i tylko w yjątkam i.

Do ry b  c i e r n i o p ł y t w y c h  n ależą  n. p . ; o 1; o ń  (Perca fh w ia tilis), s a n d a c ?  (Lucio- 
pcrca sandra), c i e r n i  k  (G asterosteus); z m o rsk ich  ry b  : t u ń c z y k  ( llu jtm nsJ , ’m 'a k r e  1 a 
(Scomber). —

Do m i ę k k o p ł y  t w y c h  należą n. p. ^ Ł ą j ;  p  (Cr tprinus carpio), k a r a ś  ( C arassius vtil- 
9uris), l i n  (T inca uulgaris); ś l e d ź  (Clupea harengus, ryc . 120.), ł o s r ś ,  p g . t r ą g  (Salino), 
s z c z u p a k  (E so x  lucius), f l ą d r a  Pleuronectcsj o ciele siln ie  z nokow  scicśnionem  i jedno­
s tro n n ie  um ieszczonych  oczach, w e j o r z  (Anguilla). O prócz pow yższych zasługują  n a  uw agę 
dziw acznej p o stac i m orsk ie  r y £ o j e Jż e  (D iodon), k o 1 c o b  r  z u c h y  ( Tetrodun), p ł a w i -  
k o n i k  (H ippocam pus) i i g l i c a  (S g n g n a th u s).



Ryc. 118. S z k ie le t  k a rp ia ,  p. — p o k ry w k a , p. p. — p ly tw y  p ie rs io w e , p. b. —  p ły tw y  b rz u s z n e , p. o. — 
p ły tw a  o d b y to w a , o. — p ły tw a  o g o n o w a , w . o. — w y ro s tk i o śc is te  k rę g ó w  (o raz  z m ie n io n e  ich

części). (Oryg.)

Ryc. 119. S z k ie le t  g ło w y  o k o n ia  (P erca  flu o ia tilis j. Os — k. p o ty lic z n a  g ó rn a , Oex  -  k. s łu c h o w a  
zew n ę trz n a , P a r  — k. c ie m ien io w a , S q  — k. łu s k o w a , F r  — k. c zo ło w a , F r p  — k . c zo ło w a  ty ln a , 
PrO  — k, s łu c h o w a  p rz e d n ia ,  A is  — k . s k rz y d ło w o k lin o w a , P s  — k . p rz y k lin o w a , E th i  — k. s ito w a  
ś ro d k o w a , E th l — k. s ito w a  b o c zn a , l im  — k. g n y k o ż u ch w o w a , 5 — k. łą c z n ik o w a  (spó jka), Q — 
k. k w a d ra to w a , M tp, E n p , E k p  — k o ś c i s k rz y d ło w e , P al  — k. p o d n ie b ie n io w a , Vo — k. le m ie sz o w a , 
Im  — k . m ięd zy szc zęk o w a , M x  — k. szczęk o w a , I) — k. zęb o w a , A r  — k. s taw o w a , A u  — k. k ą to w a , 
Op, JOp, POp, SOp  — k. p o k ry w y , H g — k. g n y k o w a , B rs  — p ro m ie n ie  skrzelo-w e, Cl — k. o b o jcz y ­

k o w a , Sc — k. ło p a tk o w a , C or — k. k ru c z a , Scs —  k. n a d o b o jc z y k o w e .



Hyc. 120. A n a to m ia  ć le d z la  (C lupea h a ren g u s). B r  — sk rz e la , Oe — p rz e ły k , V — ż o łą d ek , Ap  — w y ­
ro s tk i  ś lep e  u p o c z ą tk u  je l i ta ,  I) — j e l i to ,  A — o d b y t,  Vn  — p ę c h e rz  p ła w n y , Dp — p rz e w ó d  p o ­

w ie trz n y , S  — ś le d z io n a  T  — ją d ro , Vd — n a s ie n io w ó d , Gp — u jśc ie  p łc io w e .

__ R ząd  3. K O S T O Ł U S K IE jG an o id e i).
Szkielet kostny  lub ch rząstkow y; skóra pok ry ta  łu sk am i lu b  ta r ­

czam i kostnem i. W  daw niejszych epokach geologicznych kosto łusk ie były  
bardzo rozpow szechnione, obecnie większość ich zaginęła. Z żyjących 
dziś zasługują n a  uwagę j e s i o t r y ,  o pysku  w ydłużonym , szkielecie 
chrząstkow ym  i pięciu szeregach dużych tarcz na  skórze. Z ik ry  ich 
robi się kawdor, a z pęcherza pław nego wygotowmje się klej ryb i czyli 
karuk .

J e s i o t r  (Acąpenser). rr" d * - _
f d n

R yc. 121. S z k ie le t  g ło w y  ż a r ła c z a  (Squa lus  g laucus). d  — d z ió b o w a ty  w y ro s te k , n  — o tw ó r  n o so w y , 
o — o czo d ó ł, u — to re b k a  s łu c h o w a , k  — k rę g o s łu p , g — c h rz ą s tk a  p e łn ią c a  ro lę  szczęk i g ó rn e j 

ż — c h rz ą s tk a  p e łn ią c a  ro lę  żu ch w y , g — c h rz ą s tk a  g n y k o w a . (O ryg.)



R ząd 4. C H R Z Ą ST K O SZ K IEL E T O W E (Selachii).
Szkielet chrząstkow y, łu sk i tw orzą często wystające, m niej lub  w ię­

cej stożkow ate i zaostrzone n a  w ierzcho łkach  t  zw. z ę b y  s k ó r n e ;  
skrzela ukry te  w kieszeniach skrzelow ych, k tó re uchodzą na  zew nątrz 
kilkom a p aram i (5, 6, n iekiedy 7) otw orów . Pęcherza pław nego brak .

Tu n a leżą : ź a r ł a c z (A canthias. ryc. 121.), p ł a s z c z k a  (Raja) i d r ę t w a  e 1 ę k- 
t r y c z n a  (Torpedo), o ciele m ocno spłaszczonem , i p i ł a  (P ristis).

R ząd  5. K R ĘG O U STE (C yolostom i).
Ciało obłe,' bez n ły tw  parzystych. Szkielet w części b łon iasty , w czę­

ści chrząstkow y, skrzela w ew nątrz w orkow atych  kieszeni skrzelowych, 
uchodzących bocznym i o tw orkam i n a  zew nątrz, usta z a m i e n i o n e - k r ą ­
g ł a  w ą  p r z y s s a w k ę ,  uzbrojoną rogow ym i ząOkami (ryc. 123.). W  prze- 
ciw leństw ie '“dó innych  ryb  o tw ór nozdrzy jest pojedynczy, skóra naga.

T u na leży : m i n ó g  (P etrom yzon ) m o r s k i  i r z e c z n y  (ryc. 122.).

Ryc. 122. a — M in ó g  rz e cz n y  ( P e tro m yzo n  fla o ia ti lis ) , b, c — g ło w o w a  część  c ia ła  z b o k u  i od  s p o d u  
la rw y  m in o g a , z w an e j A m m ocoetes, d  — p ó ź n ie jsz e  s ta d y u m  ro z w o jo w e  te jż e  la rw y , z m a łe m i oczam i

(g ło w a  z b o k u ). *

R ząd 6. C E W IO SIE R D N E  (L ep tocard ii).
Należy do n ich  najniżej uorganizow ane zw ie­

rzę kręgow e — n i ś l i m k a  p o m  r ó w n i c a  albo 
-La.m_c e t n i k (Am phioxus łanceolntus, ryc. 124.), d łu ­
gości m ałego palca, o ciele spłaszczonem  z boków ; 
żyje zagrzebana w p iasku  m orskim . Jest znacznie 
prostszej organizacyi, aniżeli w szystkie kręgowce, 
albow iem  nie posiada czaszki, an i innych  części 
szkieletu osiowego, a m a jedynie tylko s t r u n ę  
g r z b i e t o w ą  (chorda dorsalis). Nie posiada mózgu, 
serca, an i też p ły tw  parzystych ; skóra n a g a , bez 
łusek, zam iast -oczu nieparzysta p lam ka oczna na 
przodzie ciała. Usta, otoczone delikatnym i w ąsikam i, 
prow adzą do obszernego przełyku, zwanego w o r ­
k i e m  s k r z e l o w v m ,  którego ściany są podparte  
tw ardym i pręcikam i i przebite rzędam i licznych szpa­
rek  (ryc. 125.). P rzy oddychaniu  w oda po łkn ię ta  
przez usta  op łuku je  ściany  tego w orka, wrydostaje 

się przez szparki do jam y  okołoskrzelowej, otaczającej w orek skrzelowy, 
a  stąd  w ycieka na  zew nątrz. W b rak u  serca krew  krąży w kurczliw ych, 
pu lsu jących  cew kach tę tn ic  i w żyłach. Ponad s tru n ą  grzbietow ą ciągnie 
się ru rk a  nerw ow a (^rdzeń), rozszerzona n a  sam ym  przodzie w pęcherzyk, 
odpow iadający mózgowi.

Ryc, 123. G ło w a  m in o g a
m o rsk ie g o  (P ełrom ijzon  
m a r in u s j  od  s p o d u ; w  ja ­
m ie  p a szczo w e j o tw a r te j 

w id a ć  z ą b k i  rogow e.



co _Sc Ryc. 125. P rzec ięc ie  przez c ia ło  lance tn ika  (Amphioxus) w  okolicy  skrze -
o;- es Iowej. r^j— rd z e ń  n e rw o w y , sn w y c h o d z ą c e  zeń  n e rw y , m  — m ię śn ie
5  5 b o c zn o  - tu ło w io w e , c. — s tru n a ,  a  — ao rta , n — n e rk a , kd — w o re k
ś  ■§ sk rz e lo w y , Afc — łu k i  sk rze lo w e , n p  — s z p a rk i sk rz e lo w e , g  — n a rz ą d y
s  | ro z ro d c z e , l — w ą tro b a , b — ja m a  o k o ło sk rz e lo w a , e — t.  zw . e n d o s ty l

c zy li ro w e k  p o d s k rz e lo w y .

I  J-
I a Typ II. OSŁONICE (Tunicata).

Ciało w orkow ate lub bary łkow ate, bez odnóży, 
pokry te  z zew nątrz m niej lub  więcej g ru b ą  o s ł o n ą  

ś |  (fu/nca), k tó ra  stanow i w ydzielinę n ab ło n k a  skóry.
•2 g U postaci m łodocianych  istnieje na stronie grzbieto-
|  Jjl wej s t r u n a  g r z b i e t o w a  (chorda dorsalisj, a rdzeń
1 1  pacierzow y rozszerza się n a  przodzie w pęckerzow aty

m ózg; nad to  istn ieją narządy  zm ysłowe. Później je- 
5 dnak , z bardzo  nielicznym i w yjątkam i, zan ika s tru n a

grzbietow a i upraszcza się organizacya ciała. P rzełyk 
rozw inięty jest w obszerny w orek, k tó ry , jak~u  lan- 
cetn ika , odgryw a rolę w orka skrzelowego; m ianow i­
cie "ścianka jego przebita  jest liczneini szparkam i, 

3  a p o ły k an a  w oda przechodzi przez te szparki do ja-
« m y okołoskrzelow ej, otaczającej w orek, skąd uch o ­

dzi na  zew nątrz. F ak t ten, nie m niej jak  obecność 
s tru n y  grzbietow ej, w skazuje, że osłonice są blizko 
spokrew nione z najniższym i kręgow cam i, zwłaszcza 

z lancetnikiem . N iektóre osłonice po przebyciu w ieku m łodocianego przy­
m ocow ują się do podłoża, inne p ływ ają sw obodnie; niektóre, rozm nażając 
się przez pączkow anie, tw orzą całe kolonie (zbiory) osobników  (ryc. 126.). 

Za p rzy k ład  postaci osiad łych  służyć może ż a c h  w a (Ascidia), za.



przyk ład  zaś w olno pływ ających  — s p r z ą g l a  (Salpa). Załączone rysunki 
w yjaśniają organizacyę jednej i drugiej.

U ż a c h  w y  (ryc. 127.), p rzytw ierdzonej nasadą ciała do podłoża, w i­
dać osłonę ciała, u góry otwór* w pustow y O (ustny), prow adzący do obszer­
nego w o r k a  s k r z e l  o w e g o ,  w którego ściance istnieją liczne szparki. 
Na brzusznej stronie  ciągnie się w zdłuż w orka skrzelowego r o w e k  p o d -  
s k r z e l o w y  zw any e n d o s t y l e m  (E nd ), orzęsiony, służący do prze­
prow adzania cząstek pokarm u. U nasady  worek przechodzi w przełvk, 
żołądek i jelito, k tóre zagina się do góry i uchodzi odbytem  (A f) do 
steku  (KI), dokąd  także otw ierają się przew ody płciow e (Gg). U nasady 
c iała  znajduje się serce, z którego na obu końcach  w ychodzą naczynia 
krw ionośne. Ze steku  prow adzi na zew nątrz o tw ór w yrzutow y (A). Układ 
nerw ow y zredukow any jest do pojedynczego zwoju (G), z którego wybie­
gają nerw y.

Do zbiorow ych (kolonialnych) żachw, opatrzonych  w spólnym  ste­
kiem , dokoła którego pojedyncze osobniki 
ułożone są w postaci rozetki, należy n. p.
O ż a r  e k  Botcyllus (ryc. 126.).

"S rrrż"a gl a rvc. i28.) m a ciało be- 
czułkow ate, rówmeJTbsłoną opatrzone; na 
jednym  końcu o tw ór w pustow y 0 , na d ru ­
gim  w yrzutow y A. W  w ielkim  w orku  
skrzelow ym , przez k tóry  wciąż przepływ a 
woda, ciągnie się ukośnie w olne s k r z e 1 e 
Br; żołądek, jelita  i inne trzew ia skupione 
są w jednym  kącie, tw orząc tu  k ł ę b e k  
zw any j ą d r e m  (N u), obok niego serce C ; 
w ścianie ciała przebiegają silne, taśm ow ate,

R yc. 12G. Osłonica  z b l o r o w a ^ ż a r e k
B otrijllus uiolaceus. O — o tw ó r uśT^ 
A  — w s p ó ln y  o tw ó r  s te k u  d la  je d n e j 
g ru p y  w  g w iazd ę  u ło ż o n y c h  o so ­

b n ik ó w .

R yc. 127. Ż a c h w a  C laueW iui lepad ifor­
ni is. O —G lis ta, I l r ^ -Ł w o re k  sk rz e lo w y , 
E n d  — e n d o s ty l , Oe — p rz e ły k , M d — 
ż o łą d ek , K I — s tek , A  — o tw ó r  w y rz u ­
to w y , A f  — o d b y t, G — zw ó j, Gd —  g r u ­
c z o ł p łc io w y , Gg — p rz e w ó d  tegoż , S f  — 
k o rz e n ie  czy li t. zw . s to lo n y , p rz y tw ie r ­

d z a jąc e  c ia ło  d o  p o d ło ż a .



m ięśnie obrączkow e. Sprzągla rozm naża się na  przem ian drogą płciow ą 
i bezpłciow ą (przem iana 
pokoleń). Bezpłciowe roz­
m nażanie odbyw a się d ro ­
gą pączkow ania , t. j. : na  
szczególnym w y ro stk u , 
t. zw. stolonie, pow stają 
przez w ypuklan ie się ścia­
nek c ia ła  m łode osobniki, 
przyczem  tw orzą się czę­
sto całe zbiory  czyli ko­
lonie łańcuchow o z sobą 
połączonych osobników  
sprzągli. Każdy z n ich  ro- R y c . m  sprzągia fSa lpa  dem ocra tica ), z b o k u . O — o tw ó r  u st,
zm naża się drogą płciow ą P b  — TlffffgTW ih m ^ him i —fci.— wtnrrT-i — o tw ó r  s tek o w y , B r  —
za pośrednictw em  iai i W \ P \  s k rz e *e« N  ~  ZWÓJ n e rw o w y , M a  — p ła sz c z  (o s ło n a ), M  — ta śm y
, , , . « j  * m ię śn io w e , B i td — e n d o s ty l , N a  — s k u p io n e  w  k łę b e k  trz ew ia ,
tw arza pokolenie po jedyn - )  i i  ftXzące t. zw. jądro o u, deus), c -  serce, 
czo żyjących o so b n ik ó ^ /i

Ciało m iękkie, o budow ie po 
większej części dw ubocznie sym e­
trycznej, n iecz ło n k o w an e; n a  b rzu ­
sznej stronie istnieje zwykle m i ę- 
s i s t a  n o g a ,  a na grzbietowej fałd  
skóry  — p ł a s z c z ,  pod k tó rym  
ukry te  są narządy  oddechowe, n a j­
częściej skrzela, rzadziej t„ zw. p łu ­
ca. Przewód pokarm ow y opatrzony 
otw orem  ust i odbytu. O tw ór ust 
bezbronny, niekiedy jed n ak  uzb ro ­
jony  szczękami oraz t. zw. języ­
kiem  czyli t a r k ą ,  utw orem  m ię­
sistym . pokry tym  poprzecznym i 
szeregami ostrych  ząb k ó w ; w ą tro ­
ba zwykle bardzo wielka. U kład 
nerw ow y sk łada się z trzech  g łó ­
w nych p a r z w o j ó w  n e r w o ­
w y c h :  mózgowrych, nożnych i trze­
wiow ych, połączonych nitkow ate- 
mi s p o i d ł a m i .  Skóra oblituje 
w- liczne g ru c z o łk i,. k tó re na po­
w ierzchni płaszcza wydzielają czę­
sto ciecz, zaw ierającą wiele soli 
w ap iennych  i tężejącą wT skorupkę. 
Dzielą się na k ilka grom ad, z k tó ­
ry ch  najważniejsze są : g ł o w o -  
n o g i ,  ś l i m a k i  czyli b r z u ć  li o- 
n o g i  i m a ł ż e  czyli b l a s z k o -  
s k r z e l n e .

T y p  III. ^IIĘGZATCT 
(M ol lusca) .

R yc. 129. A natom ia  g ło w o n o g a .  B m  — m a sa  o ta ­
cza jąca  ja m ę  us t. S d \  Sd"  — ś lin ia n k i,  Oe — p rz e ły k , 
In  —  w o le , M  — ż o łą d e k , A — k o n ie c  o d s u n ię te j  
n a  b o k  o d b y tn ic y , Oc — oko , T r  — le jek , B r  — 
sk rze le , Ov — ja jn ik ,  Od — ja jo w ó d , N  — n e rk a , 
K v  —  p rz e d s io n e k , G — k o m o ra  se rca , A o  — ao rta , 

V — ży ły .



Gromada I. GŁOWONOGI (Cephalopoda).
Głowa wielka, w yraźnie od ciała odgraniczona, o tw ór ust otoczony 

8 lub 10 w ielkiem i ram ionam i, na głowie para  w ielkich oczu, noga prze­
kształcona w t. zw. l e j e k .  S korupa jest zew nętrzna lub też u k ry ta  pod 
skórą grzbietu. Są w yłącznie m orskie.

B udow a głow onoga p rzed staw io n a  jest n a  ryc . 129. Jak o  p rzedstaw icie l g rom ady  
służyć m oże m ą t w a  (Sepia), jeden  z na jp o sp o litszy ch  głowonogów .

O t w ó r  u s t  m ą tw y  u zb ro jo n y  do lną i gó rn ą  szczęką, n a k sz ta łt papuziego dzioba, 
o raz  t a r k ą  z o strym i ząbkam i, o toczony jest dokoła  10 ram io n am i, n a  k tó ry ch  od s tro n y

w ew nętrzne j zn a jdu ją  się liczne p rzy ­
ssaw ki. Ośm ra m io n  jest k ró tszych , 
a dw a dłuższe, k sz ta łtu  odm ienne­
go i ty lk o  n a  w ierzcho łku  o p a trzo ­
ne przyssaw kam i. Zapom ocą ram io n  
(ryc. 130.) ch w y ta  zw ierzę zdobycz, 
a  p rzyssaw kam i p rzy tw ie rd za  się sil­
n ie  do obcych przedm io tów . Jeżeli 
w y o b raz im y  sobie m ątw ę  zw róconą 
u s tam i do przodu , w ów czas w y s ta ­
jąca w o rk o w ata  część ciała, t. zw. 
w orek  trzew iow y , zw rócony będzie 
w ie rzcho łk iem  k u  ty łow i. Na s tro ­
n ie  b rzusznej znajdow ać się będzie 
p rzeksz ta łcona  noga, m ianow icie  le­
jek, n a  grzbietow ej zaś, pod skórą , 
p łaska, ta rczo  w a ta  sk o ru p k a  w a ­
pienna.

L e j e k  jes t to  cew a w y d łu żo n a  
o dw u o tw o rach : p rzed n im  w ęż­
szym , ty ln y m  zaś szerszym , u k ry ­
ty m  w  j a m i e  p ł a s z c z o w e j .  
Jam a  ta  og ran iczona  jest sfałdowra- 
n iem  skóry , k tó re  odpow iada p łasz­
czowi zachodzącem u na  b rzu szn ą  
stro n ę  ciała. P rzedn i, sw obodny 
brzeg  płaszcza m oże szczethie p rzy ­
legać do c ia ła  i zam ykać szparę , 
w iodącą do jam y  płaszczow ej, lub 
też m oże odchylać  się. W  ty m  o s ta t­
n im  w y p ad k u  w oda p rzen ik a  do 
jam y  p łaszczow ej; gdy zaś następn ie  
po zaciśnięciu  szp a ry  kurczą  się 
m ięśnie płaszcza, w oda  zostaje z w iel­
ką siłą  w y rzucona  n a  zew n ą trz  przez 

lejek, w sk u tek  czego m ą tw a  za k ażdym  razem  posuw a się jak b y  skokiem  w  k ieru n k u  
przec iw nym , a w ięc n a p rzó d  w ierzcho łk iem  w o rk a  trzew iow ego. W oda przep ływ ająca  
przez jam ę płaszczow ą o p łuku je  w  ten  sposób znajdu jące  się tam  s k  r  z e 1 a p iórkow ate , 
w  liczbie jednej pary . O tw ór u s t w iedzie do p rzełyku , p rzeły k  do żo łądka, z k tórego  w y­
biega d ługie jelito , uchodzące n a  zew n ą trz  do jam y  płaszczow ej. Do tej jam y  o tw iera  się 
także p rzew ód  g r u c z o ł u  c z e r n i d ł o w e g o ,  k tó ry  w ydziela  cza rn ą  ciecz. Zwierzę, 
p rzestraszone, w y rzu ca  tę  ciecz n a  zew nętrz , m ąci n ią  w odę dokoła, przez co m oże uk ry ć  
się p rzed  w zrokiem  prześladow cy. Do jam y  płaszczow ej uchodzą  rów nież  p rzew ody  n a ­
rządów  w ydzieln iczych  i rozrodczych .

U k ł a d  n e r w o w y  sk łada  się z trze ch  g łów nych  p a r  zwojów, z k tó ry ch  na jw ię ­
ksze są m ózgow e, o raz  z licznych  nerw ów . Zwoje m ózgow e o c h ran ia  t o r e b k a  c h r z ą ­
s t k o w a .  B ardzo w ysokiej o rgan izacy i są o c z y ;  n a d to  w  głow ie zn a jdu ją  się pęcherzy- 
kow ate  na rząd y , być m oże słuchow e.

N a r z ą d  k r ą ż e n i a  sk ład a  się z s e r c a ,  t ę t n i c ,  ż y ł  i n a c z y ń  w ł o s k o ­
w a  t  y  c h  i jes t w ysoko rozw in ięty .

Prócz m ą tw y  należą  do g łow onogów : o ś m i o r n i c a  (Octopus ualgaris), ż e g 1 a­
r e k  (A rgonau ta  argo). Te w szystk ie  głow onogi są d w u sk rze ln e ; do cztero sk rze ln y ch  zaś, 
posiadających  2 p a ry  skrzel p ió rkow atych , należy  ł  o d  z i k  (N auiilus pom pilius), o sko-



ru p ie  zew nętrznej, podzielonej w ew n ątrz  n a  liczne kom ory , p rzyczem  p rzeg ro d y  o d g ran i­
czające je są p rzeb ite  o tw oram i. Z w ierzę zam ieszkuje ty lk o  p ierw szą  z kolei kom orę, 
a z c ia ła  jego ciągnie  się poprzez w szystk ie  pozostałe  k om ory  ru rk a  skorupow a, s y t o n ,  
cienki u tw ó r cew kow aty , p rzechodzący  przez o tw ory  p rzeg ród  aż do o sta tn ie j kom ory, 
gdzie p rzy tw ie rd za  się do śc iany  m uszli. Do zagin ionych , a  n iegdyś b a rd zo  licznych  po­
staci czterosk rze lnych  głow onogów  na leżą  a m m o n i t y .  N iektóre z głow onogów , żyją­
cych d z iś  w  w ie lk ich  g łęb iach  dru-się^iją p o tw o rn y ch  w p ro s t ro zm iaró w  ciała.

/G r o m a Ślim aki ezyli BRZUCHONOGI (G astropoda).
ii|l t(U\ I I II I 
Tijne skor.ufrf, 

rzadziej nagie^Głowa 
w yraźna, zwykle 

z czułkam i i o c z a m i; 
na stron ie brzusznej 
m ięsista, silnie rozw i­
n ię ta  n o g a ,  p łaska 
od spodu ; na  stronie 
grzbietowej p ł  a sz c z , 
którego fa łdy  zacho­
dzą także na  boki.
O ddychają zapom ocą 
s k r z e  1, rzadziej za­
pom ocą t. zw. p ł u c a .
Są obupłciow e (oboj- 
nakie). Jedne są lą­
dowe, inne wodne, 
wiele bardzo jest m o r­
skich.

Jak o  przedstaw iciel 
służyć może nasz ś l i ­
m a k  w i n n i c z e k  
(H elix pomatia, ryc.
131.). Na głowie dwie 
pary  czułków  wysu- 
w alnych i o tw ór u s t; 
na tylnej parze czuł­
ków  osadzone są d ro ­
bne oczy. Noga b a r­
dzo w ie lk a ; skóra na  grzbiecie tw orzy płaszcz, k tóry  
wydziela skorupę śrubow ato  skręconą (ryc. 132.). 
W inniczek zam yka na zimę ujście skorupy denkiem  
w apiennem  i zapada w sen zimowy. O tw ór ust ogra­
niczają w a rg i: górna i d o ln a ; pod w argą górną zro- 
gow aciała szczęka, a w głębi jam y  ustnej t a r k a ,  po­
k ry ta  poprzecznym i szeregami licznych ząbków. 
W  sk ład  organów  traw ien ia  w chodzą jeszcze: prze­
łyk , gruczołki ślinowe, żołądek, w ą tro b a  i jelito. Po 
praw ej stron ie u st znajduje się o t w ó r  o d d e c h o ­
wy,  prow adzący do obszernej jam y  oddechowej, 
zWanej p ł u c e m .  Krew bezbarw na, serce sk łada się 
2 kom ory i p rzedsionka; krew  w ypływ a z serca tę-

Ryc. 131. Anatom ia  ś l im ak a  w in n iczk a  (H e lix  p o m a tia ) ,  t rz e w ia  w y ­
p re p a ro w a n e . Cg —  zw ój m ó zg o w y , Sn  —  ś l in ia n k i,  M  — żo łą d ek , 
D — je lito , L  — w ą tro b a , A — o d b y t, X — n e rk a , At — p rz e d s io n e k  
se rca , C — k o m o ra  serca , PI — p łtico , Z d  — g ru c z o ł o b o jn a k i, E d  — 
g ru c z o ł b ia łk o w y , P r  — g ru c z o ł p rz y p rą tn y , Pt —  m ac ica , Rs — 
z b io rn ik  p le m n io w y , D r  — g ru c z o ł d o d a tk o w y , Ps — w o reczek  

s trz a łk i ,  M r — m ię s ień  w c iąg acz , S k  — m ię s ień  w rz ec io n o w a ty .

Ryc. 132. P rzec ięc ie  przez  
m uszlę  ś l im aka  w i n ­

niczka.



tn icam i, pow raca doń żyłam i, lecz nie p łyn ie  ona  w yłącznie w naczy­
n iach  zam kniętych , ale po części także w prost w jam ie ciała. U kład n e r­
wowy, jak  u  in n y ch  m ięczaków, sk łada się z trzech głów nych p a r zwo­
jów , połączonych spoid łam i i w ysyłających liczne n e rw y ; najw iększe 
są zwoje mózgowe.

Z in n y ch  b rzu chonogów  zasługują  n a  uw agę nasze  słodkow odne ślim aki, jak  b ł o t ­
n i a r k a  (L im n a e u s ), z a t o c z e k  (P lanorb is), ż y w o r o d k a  (P a lud ina); lądow e n a ­
gie : p o m r ó w . i  ś l i n i k  (L im ax, Arion), o raz  b a rd zo  liczne ślim ak i m orskie, o ozdo­
b n y ch  sk o ru p ach  ( r o z k o l c e ,  s t o ż k i ,  p o r c e l a n k i  i t. d.).

Gromada III. MAŁŻE czyli BLASZKOSKRZELNE 
(L am ellibranchiata).

Małże, pospolite w w odach naszych m ięczaki o skorupach  dw udziel­
nych , nie posiadają zróżnicow anej głowy, an i też szczęk an i ta rk i u o tw o­

ru  ust. Płaszcz złożo­
ny  z dwu obszernych 
fałdów  b łon iastych , 
okryw ających  ciało 
z boków. Pom iędzy 
płaszczem  a ciałem  
z każdej s trony  po 
dw a skrzela blaszko- 
w ate (stąd nazw a g ro ­
m ady). Brzegi praw ej 
i lewej połowy p łasz­
cza, przyrośnięte do 
skorupy,przylegają do 
siebie na brzusznej 
stron ie w ten  sposób, 
że pozostaw iają trzy  
w olne sz p a ry : jedną 
większą z przodu, 
przez k tó rą  może się 
w ysuw ać na zew nątrz 
w ielka m ięsista noga, 
oraz dwie tylne, jedna 
nad drugą, z k tó rych  
dolna wciąga wodę do 

jam y  płaszczowej, 
górna zaś służy do 
w ydalan ia na zew­
nątrz  pobranej wody, 
po o p łu k an iu  skrzel. 
U niek tórych  m ałżów  
brzegi ty lnych  szpar, 
wciągającej i w ypusz­
czającej wodę, w y d łu ­
żają się w krótsze lub 
dłuższe cewki, t. zw. 
s y fo  n y. W  nodze 
n iek tó rych  m orskich 
m ałżów  znajdują się

R yc. 133. Budowa an atom iczn a  szczeżul  w y ję te j z m u s z l i ;  p ła sz c z  
i s k rz e la  z  p ra w e j s t ro n y  u s u n ię te ,  o s ie rd z ie  o tw o rz o n e , w ą tro b a  
p ra w e j s tro n y  n ie  n a ry s o w a n a , tr z e w ia  i u k ła d  n e rw o w y  p rz e d s ta ­
w io n e  n ieco  sch e m a ty c z n ie , j  — je l i to  o d b y to w e , m . p. — m ię s ie ń  
p rz y w o d z ąc y  p rz e d n i (w  p rze c ięc iu ), m . t. — m ię s ień  p rz y w o d z ący  
ty ln y  (w  p rz e c ięc iu ), p. — n o g a  (w  n ie j p rz e b i ja ją  s k rę ty  je l i ta  o raz  
e le m e n ty  p łc io w e), s. — serce , sk. — sk rz e la , z. n. — zw ó j n e rw o w y  
n o ż n y , p o łą c z o n y  n e rw a m i ze zw o jem  m ó zg o w y m , k tó ry  znów  
łą c z y  s ię  z trz e w io w y m  (p o n iże j ty ln e g o  m ię ś n ia  p rz y w o d ząceg o ); 

zw o je  i n e rw y  p rz e d s ta w io n e  c za rn o .



gruczo ły  w ydzielające ciecz, k tó ­
ra  szybko tężeje w wodzie w po­
staci pęczka nitek, zw anego b i ­
s i o r e m  ; służy on zwierzęciu 
do przyczepiania się.

Obie połów ki skorupy są po­
łączone na stronie grzbietowej 
zapom ocą sprężystego w i ę z a- 
d ł a ,  a nad to  bardzo często za­
pom ocą t. zw. z a w i a s y ,  gdzie 
zęby jednej połow y skorupy 
przenikają  pom iędzy odpow ie­
dnie zagłębienia drugiej. Ku we­
w nętrznej pow ierzchni obu po ­
łów  skorupy  biegną z ciała  m a ł­
ża dwie (przednia i tylna) albo 
jed n a  para  m ięśni. Gdy m ięśnie 
się kurczą, sko rupa  się zam yka, 
gdy zaś się rozkurczają, więza- 
dło  pow raca do pierw otnego 
stan u , kurczy się i otw iera sko­
rupę. W ew nętrzna pow ierzchnia 
skorupy jest powleczona w arstw ą 
m ieniącą się tęczowem i b a r­
w am i, t. zw. w arstw ą p e r ­
ł o w ą .  U niek tórych  m ałżów 
płaszcz d rażn iony  obcem i c ia ł­
kam i. n. p. z iarnkam i piasku , 
k tóre p rzen ik ły  przypadkow o ' 
do w nętrza, wydziela dokoła 
n ich  znaczne ilości m asy p e r­
łow ej, przez co pow stają perły.

Do m ałżów  n ależą  ze słodko­
w odnych  s z c z e ź u j a  (Anodonta  
ryc. 133.), s k  ó j k  a (Unio, ryc. 134.); 
z m o rsk ich  : p e r ł o p ł a w  (M elea- 
g rin a  m arg a ritifera )  z oceanu Indy j­
skiego, ś w i d r a  k  ( Teredo), św i­
d ru je  drzew o, n iszcząc ściany o k rę ­
tów . tam 3r, groble, s k a ł o t o c z  
( P holas), św id ru je  skały, o s t r y g a  
j a d a l n a  (O straea edulis).

Oprócz głow onogów , b rzu ch o - 
nogów  i m ałżów  do m ięczaków  na le ­
ży  jeszcze g rom ada s k r z y d ło n o g ó w  
(P łeropoda ). Są to  m ięczak i m o r­
skie, d robne , o nodze m ającej po­
stać  dw u  p ły t w sk rz y d la ty c h ; w y­
stęp u ją  n iek iedy  w  o lb rzy m ich  m asach , służąc 
to m  m orsk im , n. p. H galaea  (ryc. 135.).

Ryc. 134. S c h e m a t  przec ięc ia  pop rzecznego  przez  c ia ­
ł o  skójki .  j.  — je li to  (u góry o toczone  przez serce),  
l. s. — blaszki  czyl i l is tki skrze lowe,  n. — nerki, ng. — 
noga,  p. — płaszcz ,  p ł. — narządy p łc io w e ,  s. — s k o ­

rupa, z. — zawiasa.

Ryc. 135. S k rz y d ło n ó g  H galaea com planata . g. — zwój n er ­
w o w y ,  p. — przełyk,  s. — w yr ostek  skrzydlaty .

za p o k a rm  w ie lo ry b o m  i in n y m  zw ierzę-

Typ IV. MIĘCZAKOWATE (Molluscoidea).
Do tego typu , obejm ującego niewiele postaci dziś żyjących, należą 

zw ierzęta w odne o ciele dw ubocznie sym etrycznem , otoczone dw udzielną



sko rupką albo też jedno litą  pochew ką, najczęściej przytw ierdzone do ró ­
żnych przedm iotów  podw odnych. D okoła o tw oru  ust posiadają dw a silne 
ram io n a  czułkow ate lub liczne czułki. Dzielą się na  dwie g ro m a d y : 
1) R a m i e n i o n o g i  (Brachiopoda) i 2) M s z y w i o ł y  (Brijozoa) — p ier­
wsze, w yłącznie m orskie, o skorupce dw udzielnej, z dw om a ram ionam i 
czułkow atym i dokoła u s t; drugie z pochew ką dokoła ciała, z licznemi 
czu łkam i dokoła ust, słodkow odne i m orskie.

Gromada I. RAMIENIONOGI (Brachiopoda).
Ram ienionogi m ają, podobnie jak  m ałże, skorupkę dw udzielną. Sko­

ru p k a  ta  jed n ak  nie sk ład a  się, jak  u  m ałżów , z części bocznej, praw ej 
i lewej, lecz jedna część skorupki jest brzuszna, d ruga grzbietowa. Obie po­
łów ki skorupy  są zwykle niejednakow e, brzuszna jest często bardziej w ypu­

k ła  i w kształcie dzioba w y­
staje poza brzeg grzbieto­
wej. W  tym  dzióbie części 
brzusznej znajduje się zw y­
kle otw ór, przez k tó ry  prze­
chodzi słupek, służący do' 
przytw ierdzenia się zwie­
rzęcia do podłoża. N iektóre 
nie m ają słupka, a p rzy­
czepiają się do podłoża je­
dną z połówek. Obie czę­
ści są albo połączone z so­
bą zaw iasą, złożoną z ząb­
ków, albo też nie m ają za­
wiasy ; otw ieranie i zam y­
kanie się skorupk i odbyw a 
się zapom ocą m ięśni we­
w nętrznych. Skorupka jest 
w ap ienna albo rogowa. Cia­

ło  okry te płaszczem  błoniastym , zło­
żonym  z dw u p ła tó w : grzbietowego
i brzusznego, k tóre wyścielają w ew nętrz­
ne pow ierzchnie obu części skorupki. 
Po bokach  o tw oru ust znajdują się ra ­
m iona czułkow ate po jednem  z każdej 
strony. Bardzo często są one podparte  
szczególnymi, rozrośniętym i w yrostkam i 
w apiennym i, rów nież po jednym  z każdej 
s tro n y ; w yrostki te (ryc. 136., s) znaj­
du ją się na  w ew nętrznej pow ierzchni 
części grzbietowej skorupk i i są zwykle 
sp iraln ie  skręcone. R am iona czułkow ate 
służą, jak  i płaszcz, do oddychania , a 
ru ch am i swym i pędzą także wodę z czą­
stkam i pokarm u ku ustom . P rzełyk oto­
czony pierścieniem  nerw ow ym  i parą  
zwojów na stronie b rz u szn e j; n ad to  
są i pew ne zwoje dodatkow e. Serce po­

Ryc. 136. R a m ien io n ó g  V Ja ldheim ia  flauescens. A — część  
b rz u s z n a  s k o ru p y , B  — g rz b ie to w a , f  — o tw ó r  w  d z ió b ie , 
z  — z ąb k i zaw ia sy , a, a*, c, c’ — m ię ś n ie  o tw ie ra ją c e  i z a m y ­
k a ją ce  sk o ru p ę , p, p ' — m ię śn ie  s łu p k a , s — w y ro s tk i  s łu żą ce  

do  p o d p a rc ia  ra m io n  cz u łk o w y c h .

Ryc. 137. R h y n ch o n e lla  sublacunosa  ( ram ie - 
n io n ó g  o d k ry ty  p rze z  p ro f. S za jn o ch ę, k o ­
p a ln y , z J u ry ) .  U g ó ry  s k o ru p a  w id z ia n a  
z b o k u , p o n iże j — od s tro n y  sze ro k ie j p o ­
w ie rz c h n i g ó rn e j i d o ln e j, u d o łu  — w i­

d z ia n a  od  p rzo d u .



n ad  przew odem  pokarm ow ym . R am ienionogi zam ieszkują w yłącznie m o­
rza, n iek tóre żyją w w ielkich głębiach. O becnie bardzo  nieliczne, w da­
w nych  zaś epokach geologicznych w ystępow ały nader obficie. T u n a ­
leżą n. p. p r z e w i e r t k a  (Terebratula), Terebratulina, W aldheim ia, Rhijn- 
chonella (ryc. 137.) i inne.

Gromada II. MSZYWIOŁY (Bryozoa).
Nazwa pochodzi stąd, że całe zbiory czyli kolonie (krzaczki) tych

zw ierząt pow lekają, jak  m ech, różne przedm ioty  podw odne. Ciało okryte
pochew ką galaretow atą, b łon iastą  lub 
zw apniałą. D okoła u st liczne czu ł­
ki orzęsione, osadzone okółkiem  na 
brzegu tarczy okrągłej lub  w ksz ta ł­
cie podkowy. P rzednia część ciała 
wraz z tarczą czułków  w ysuw ać się 
może z pochw y n a  zew nątrz. B rak 
płaszcza i serca. Jelito  tw orzy pętlę, 
a odby t znajduje się w pobliżu ust.
Zwykle tw orzą zbiory czyli kolonie 
(ryc. 138.). Ciało osobnika drobne, 
ty lko pod m ikroskopem  dobrze wi­
dzialne, lecz kolonie dosięgają naw et 
ćw ierć m etra  średnicy. Przew ażnie 
żyją w m o rzach, n iek tóre w w odach słodkich. T u  należą n. p. n i e  w i e ­
c z k a  (P alm nĆ ella .\r o z p ió r k  a (Plum atella).

(  STAWONOGI (Athronodal.
Do tego n ad er obszernego ty p u  należą zw ierzęta o ciele dwubocznie 

sym etrycznem , złożonem  z licznych odcinków  czyli segm entów  (metamer). 
Pew ne g rupy odcinków  cia ła  łączą się zw ykle w większe oddzia ły : g ł o ­
wę ,  t u ł ó w  i o d w ł o k ;  niekiedy głowa i tu łów  tw orzą całość czyli 
g ł o w o t u ł o w i e ,  albo też ty lko  głow a jest w yróżniona, a tu łów  z od­
w łokiem  tw orzy całość. S kóra posiada na  zew nętrznej pow ierzchni tw ard ą  
pow łokę z c h i t y n y ;  na  gran icy  sąsiednich odcinków  skóra jest bardzo 
cienka, w sku tek  czego m ogą one zasuw ać się częściowo n a  siebie przez 
fałdow anie się tej skóry  pogranicznej, albo też m ogą rozsuw ać się w za­
jem nie. W  zw iązku z odcinkam i c iała  znajdują się ułożone param i przy­
sadki czyli odnóża, k tóre rów nież sk ładają  się z pierścieni zestaw ionych 
ruchom o (stąd  nazw a staw onog i); w różnych okolicach c ia ła  odnóża 
te byw ają rozm aicie w ykształcone lub całk iem  nierozwinięte.

Układ nerw ow y staw onogów  sk łada się z mózgu czyli z w o j u  m ó ­
z g o w e g o ,  o b u d o w ie  parzystej, leżącego ponad  przełykiem , oraz z s z e ­
r e g u  z w o j ó w  n a  b r z u s z n e j  s t r o n i e  c i a ł a ,  rów nież o budow ie 
parzystej. Mózg łączy się z pierw szym  zwojem brzusznym  zapom ocą 
dw u bocznych spoideł, przez co przełyk otoczony jest jak b y  obrączką n e r ­
w o w ą ,  zw aną o b r ą c z k ą  o k o ł o  p r z e ł y  k o w ą .  zaś sąsiednie zwoje 
brzuszne łączą się z sobą zapom ocą pary  p o d ł u ż n y c h  s p o i d e ł  n e r­
w ow ych. Z m ózgu i zwojów brzusznych w ychodzą nerw y do różnych 
narządów7. Oczy są umieszczone na  główne i najczęściej m ają budow ę 
z ł o ż o n ą ,  a m ianow icie sk ładają  się z bardzo w ielu d robnych  jak b y

N u a b a u m - H i l a r o w ic z .  Z o o lo g ia  dla klas wyższych, w yd. 3 9

R y c  138. R o z p ió rk a  (P lu m a te lla  repensj. Część 
k o lo n ii .  L p  ■— ta rc z a  z c zu łk a n ii .  D  — je lito .



oczek, z k tó ry ch  każde m a swoją w łasną rogówkę i stożek przezroczysty 
(t. zw. krystaliczny), łam iący  św iatło. U w ielu staw onogów  istn ieją też 
narządy  rów now agi w głowie lub w in n y ch  m iejscach ciała, a także n a ­
rządy w ęchowe i sm akowe.

Przewód pokarmowy sk łada się, jak  u in n y ch  zw ierząt, z przełyku, 
żo łądka i jelita , uchodzącego na zew nątrz odbytem . Oddychają albo za- 
pom ocą rozgałęzionych ru rek  czyli t c h a w e k  (traclieae), k tóre rozpro­
w adzają pow ietrze w ew nątrz ustroju, a uchodzą n a  zew nątrz o tw orkam i 
z boków  ciała, albo też zapom ocą s k r z e l  (branchia), k tó re znajdują  się 
n a  pow ierzchni ciała , zw ykle w zw iązku z odnóżam i. Dlatego też od ró ­
żniam y staw onogi t c h a w k o d y s z  n e (Tracheata) i s k r z e l o d y s z n e  
(Branchiaia). Pierwsze, do k tó ry ch  należą ow ady, wije, pazurn ice i paję­
czaki, są lądow e; drugie, do k tó rych  należą skorup iak i, są wodne.

Układ krążenia staw onogów  nie jest zam knięty , to znaczy, że krew  
nie płynie w yłącznie w ru rk ach  zam kniętych  czyli w naczyniach  k rw io ­
nośnych, lecz p rzenika z ty ch  naczyń albo też w prost z serca do jam y  
cia ła  i krąży w olno pom iędzy trzew iam i. W  sercu znajdują się otw orki, 
przez k tóre przen ika do niego krew  z jam y  ciała, przyczem  serce mieści 
się zawsze, w przeciw ieństw ie do kręgowców, po stron ie grzbietow ej ciała.

U skrzelodysznych czyli skorupiaków  istnieje p a r a  n e r e k ,  t. j. 
organów  wydzielniczych, k tó re sam odzielnie uchodzą na  zew nątrz w prze­
dniej części c ia ła ; u  tchaw kodysznych  zaś, n. p. u  wijów, ow adów, czyn­
ności nerek spełn iają  szczególne ru rk i, o tw ierające się do tylnego o d ­
działu  je lita ; są to  c e w k i  M a l p i g h i e g o .  U wielu staw onogów  m łode 
różnią się bardzo od dorosłych, inaczej m ów iąc, są l a r w a m i  i podle­
gają przeobrażeniom .

Staw onogi dzielim y n a  dw ie głów ne g ru p y :
A) T c h a w k o d y s z n e  {Tracheata), do k tó rych  należą cztery g ro­

m ady :
I. O w a d y  (Insecta). III. P a z u  r  n ic  e (Omjchophora).

II. W i j e  (Mijriopoda). IV. P a j ę c z a k i  {Arachnoidea).
B) S k r z e l o d y s z n e  (Branchiata), do k tó rych  należy jed n a  tylko 

g ro m a d a :
V. S k o r u p i a k i  (Crustacea).

A) T ch aw kod yszn e  (Tracheata).
Gromada Ł OWADY (Insecta). / I

Owady, k tó rych  budow ę m ożem y rozpatrzyć n. p. na  chrabąszczu ,' 
m ają ciało  w yraźnie zróżnicow ane na  g ł o w ę ,  t u ł ó w  i o d w ł o k .

Na głow ie znajduje się p a ra  r o ż k ó w  (antennae, ryc. 139.), n iep a­
rzysta w a r g a  g ó r n a  {labrum) oraz trzy  pary  przysadek, stanow iących  
głów ne uzbrojenie paszczy (ryc. 140., 141. i 142.). P ierw sza p ara  nosi 
nazwę ż u w a c z e k  (mandibulae), k tóre są silne i zazębione; d ruga p ara  
to s z c 7?ę^rTXfnaxTllae), opatrzone z boku w yrostkiem  członkow anym  czyli 
g ł a s z c z k i e m  {pałpus), wreszcie trzecia p ara  przysadek, m niej lub  wię- 
c e p zu rst a ż~ SOT Hf Tv jed n ą  całość, to t. zw. w £LŁg a -d -o łrra  cży li~śzc zę k i 
d r u g i e j  p a r y  (labium ), opatrzone rów nież z boków  głaszczkam i. T ak 
są zbudow ane części paszczowe, n. p. u chrabąszcza, karak o n a  i innych  
owadów gryzących (ryc. 142.). U ty ch  zaś, u k tó rych  części Daszczowe



służą do n ak łu w an ia , ssania lub lizania pokarm u , w ym ienione części są 
odpow iednio zm ienione, a n iek tóre z n ich  są w zaniku. P odobnie jak

Ryc. 139. R ó żn e  ro d z a je  ro ż k ó w  (c z u łk ó w ) u o w a d ó w , n . p. a — u p a s ik o n ik a , b — u  szczyp icy , 
c — u m ą c z n ik a , d  — u  sp rę ży k a , /  — u  p szcz o ły , g — u sy lfy , Ii — u g ro b a rz a , i — u  c h ra b ą sz cz a -

u innych  staw onogów , skóra ow adów jest pokry ta  c h i t y n ą ;  n a  g ra ­
nicy zaś sąsiednich  pierścieni, gdzie skóra tw orzy sfałdow anliT^jest ona 
bardzo m iękka i nader uboga w chitynę.

Tułów  (thorax) owadów  sk ład a  się z trzech pierścieni, zw anych 
p r z e d t n ł o w i e m  (prothorax), ś r ó d t u ł o w i e m  (mesothorax) i z a t u -  
ło ’w ie  m "(m eiathorax), k tóre często są z sobą silnie zrośnięte "W"Jedfff 
całość. Do każdego pierścienia tu łow ia od strony  brzusznej przytw ierdza 
się p a ra  kończyn : ow ad zatem  posiada trzy  pary  kończyn. K ażda noga 
jest członkow ana i sk ład a  się z pięciu g łów nych części: b i o d r a  (coxa), , ‘
k r ę t a r z a  (trochanter), u d a  (fem ur), g o l e n i  (tibia) i s t o p k i  l ub po-  
d y m u  (tarsus), k lo ry  sk łada się jeszcze z pewnej liczby d robn iu tk ich  
członków . N adto u  ow adów  opatrzonych  dw iem a param i skrzydeł, n. p.

u  chrabąszcza, pierw sza para  (k tó ra  tu ta j jest 
tw ard a  i nosi nazwę pokryw  skrzydłow ych) 
przym ocow uje się do śródtu łow ia, d ruga  p ara  
(u chrabąszcza m iękka, b łon iasta) do zatułow ia.

Ryc. 140. Części p aszczow e  s a m i­
cy kom ara.  Lbr  — g ó rn a  w arg a , 
Lb  — d o ln a  w a rg a  (szczęk a  2-ej 
p a ry ), L t — g łasz ezk i w a rg o w e , 
M d  — żu w acz k a , M x  — szc zęk a  

1-szej p a ry , H  — p o d g a rd le .

R yc. 141. Części pasz cz ow e  m o t y l i : a  — z b o k ó w , b — od  p rz o d u . 
A — ro ż k i (c zu łk i), Oc — oczy, L r  — w arg a  g ó rn a , M d  — w y ­
ro s tk i  g ó rn e j w a rg i, M x — szc zęk a  1-ej p a ry , M x t — g ła szezk i 

ty c h że , L t  — g łaszez k i w a rg o w e  (w  b o dc ię te).



Odwłok tabdomen) jest beznogi i najczęściej sk ła ­
da się“Z 1U odcinków  czyli pierścieni.

Na głowie znajduje się p a ra  o c z u  z ł o ż o n y c h  
(ryc. 143.). N adto u wielu ow adów na w ierzchu 
głow y znajdują się d robne oczy pojedyncze, t. zw. 
p r z y o c z k a ,  w  rozm aitej ilości. U niek tórych  ow a­
dów prostoskrzydłych  odkry to  narząd  uw ażany za 
słuchow y. Na rożkach mieści się o r g a n  w ę c h u ,  
k tó ry  u w ielu owadów jest doskonale rozw inię ty ; 
w iadom o, że m uchy  plujki zlatują się nieraz z w iel­
kiej odległości do gnijącego m ięsa, na k tórem  skła- <** 
dają jaja, a są wTyłącznie w abione wonią.

Układ nerwowy ow adów , jak  innych  staw ono­
gów, sk ład a  się z mózgu, obrączki okołoprzełyko- 
wej i łań cu ch a  zwojów brzusznych, połączonych po- 
d łużnem i spoidłam i (ryc. 144.).

Przewód pokarm owy sk ład a  się z paszczy, do 
której uchodzą przew ody ślinianek, z przełyku, żo­
łąd k a  i jelita , którego część końcow a zowie się je li­
tem  odbytowre m ; u  początku tegoż otw ierają się c e w ­
k i  M a l p i g h i e g o  czyli wydzielnicze (ryc. 145.).

O w ady oddychają zapom ocą t c h a w e k  (tra- Ryc. 144. ukł.d nerwowy
cheae). Są to n ad er delikatne ru rk i, w ysłane wew- biedronki. Ag — zwoje
nątrz  sp iraln ie skręconą n itką  ch ity n o w ą, dzięki oczne , g  -  m ózg , G / i - -

czem u ścianka ich jest sprężysta i nie zapada się. ^ l7 £ 7 o l 'y 9i)
T chaw ki zaczynają się o tw orkam i z bokow pierścieni G» _  ZWOj e b rz u sz n e ,
ciała, t. zw. p r z e t c h l i n k a m i  (stomata), i począ­
tkow o tw orzą gruDe pnie, lecz w m iarę, jak  coraz bardziej się rozgałę­
ziają i przenikają w głąb ciała pom iędzy różne trzew ia, stają się coraz

R yc. 142. C zęści p a sz c zo w e  k a r a k o n a :  a  — g ło w a  z p rz o ­
d u , Oc — p rz y o c zk a , M x t  — g ła sz c z k i szczęk o w e , L i — 
g ła szc zk i w a rg o w e , b — w a rg a  g ó rn a  (la b ru m ), c — źu - 
w a cz k i (M d), d  — szcz ęk i (p ie rw sze j pary ), C, Si — d w a  
c z ło n y  p o d s ta w o w e  szczęk  (cardo  i  stipes), L. in , L . e x  —• 
p ła t  w e w n ę tr z n y  i  z e w n ę trz n y , e — w a rg a  d o ln a  czy li 

szczęk i 2-ej p a ry , z ło żo n e  z d w u  połów ’.

R yc. 143. G ło w a  trutnia ,  n a  k tó re j w i­
d a ć  p a rę  o ezu  z ło ż o n y ch , trz y  p rz y o c zk a  

i ro ż k i (czu łk i).



cieńsze; pow ietrze p rzen ika przez nie do w nętrza  ciała. U pszczół i n ie ­
k tó rych  in n y ch  owadów  tchaw ki tw orzą tu  i ówdzie pęcherzow ate roz­
szerzenia pom iędzy trzew iam i (ryc. 150.).

D ługie serce ow adów znajduje się n a  stron ie grzbietow ej i sk łada 
się z wielu kom ór opatrzonych  z boków  otw orkam i, przez k tóre krew  
z jam y  ciała  przen ika  do ich  w nętrza. Przez skurcz kom ór, krew  posu­
wa się w ew nątrz  serca od ty łu  k u  przodow i, na przodzie zaś wylewa się 
z krótkiej tę tn icy  do jam y  ciała, k rą ­
żąc pom iędzy trzew iam i. U owadów 
krążenie jest więc otw arte.

N iektóre owady, w ylęgające się 
z ja jeczek , różnią się od dorosłych 
tylko b rak iem  skrzydeł i n iedojrzało­
ścią narządów' rozrodczych, a pobie­
rając ciągle pokarm , rosną i o trzym u­
ją  postać ostateczną, jak  to w idzim y 
n. p. u  karakona , pasikonika. Jest to 
t. zw. p r z e o b r a ż e n i e  n i e  z u-. 
p_ełne. Inne natom iast wylęgają się 
z jaj jako  l a r w ry czyli g ą s i e n i c e ,  
zupełnie niepodobne do dorosłych, 
zwwkle w ydłużone, robakow ate, bez 
nogie (n. p. czerwie m uch) lub  nóż­
kam i opatrzone (n. p. gąsienice m o­
tyli) i żywiące się inaczej niż ow7ad 
dorosły. Po pew nym  czasie gąsienica 
przestaje pobierać pokarm  i poruszać 
się, przechodzi wr stan  n o c , z wa . u k i 
{pupa), z której dopiero wylęga się 
ow ad dojrzały  (nym pha ). Bardzo czę­
sto gąsienice przed przepoczwTarcze- 
niem  snują naokoło  siebie nitkę, 
z której powTstaje o p r z ę d  czyli k o ­
k o n ,  osłan iający pooaw ark ę , jak  to 
n p. w idzim y u  m otyli prządek. T a­
kie przeobrażenie nazyw am y z u p e ł -  
" e m  (ryc. 146.). N iektóre owady, 
n - p. oleice, przechodzą w' swym  roz­
b o ju  kilka stanów' gąsienic i poczwa- 
rek, ich więc przeobrażenie jest b a r ­
dzo złożone (ryc. 148.).

Liczym y setki tysięcy gatunków  
ow adów , a liczne z nich odgryw ają 
bardzo doniosłą rolę w ekonom ii przyrody i w’ życiu człowieka. Pom iędzy 
him i istnieją bardzo liczne szkodniki, n. p. filoxera, niszcząca w inorośl, chrzą- 
szczyk kolorado, niszczyciel kartofli, ko rn ik  d rukarz , niszczący najp ię­
kniejsze lasy iglaste, oraz liczne szkodliwe dla drzew i w arzyw  gąsienice 
m °tyli. Inne znów', n. p. m oskity lub  kom ary , przenoszą przez uk łucie  
zarazki chorób  do krw i ; widliszek (Anopheles) przenosi do krw i ludzkiej 
zarazki m alaryi. Z drugiej s trony  ow ady są bardzo pożyteczne przez to, 
ze przyczyniają się do zapylania kw iatów . N iektóre przynoszą w ielki poży­
tek człow iekowi n. p. pszczoły, w ytw arzające m iód i wosk, jedw abniki,

• ■   .

Ryc. 145. P rze w ó d  p o k a rm o w y  p s z c z o ły . Sp  -
g ru c z o ły  ś lin o w e , Oe — p rz e ły k  z  w o lem , M — 
je l i to  ś ro d k o w e , t. zw . m le c zk o w e , R e  — c ew k i 
M alp igh iego , / i  — o d b y tn ic a  w ra z  z g ru c z o ła m i 

o d b y to w y m i, G. Dr. — g ru c z o ły  ja d o w e .



k tó rych  kokony dają jedw ab, galasów ki, które, nak łuw ając  liście dębow e, 
pow odują pow stanie narośli garbnikow ych. W reszcie ow ady zasługują na  
szczególną uwagę z pow odu w ielu niezm iernie in teresu jących  instynk tów ,

n ap o ty k an y ch  głów nie u postaci to ­
warzysko żyjących, n. p. u pszczół 
i m rówek.

Dzielimy je na  następujące rzędy 
najważniejsze

rfld X. QHRZĄSZCZE 
(C oleoptera).

Części paszczowe służą do ż u c ia ;. 
skrzydła pierwszej pary  tw arde (po­

t kryw y), drugiej — m iękkie, b ło n ia ­
s te ; przeobrażenia zupełne. O grom ­
nie są liczne, znam y około 90.000 
gatunków .

Do p ię c io c z ło n k o w y c h  (P en tam era ), t .  
R yc. 146. K ałużn lca  czarna (ah  jej gąs ien ica  (b) i ' p o s ia d a ją c y c h  j ^ f c io c z ło n k o w e  p o d y m y  n ó g ,

i p oczw ark a  M .  n a le ż ą  s  z c z y  n a  w  l i i  c z y l i  b  i  c  g a  c z  e  i f ia -
rab idae ), p ł y w a k  i (Dyiyscidae) oraz d robne

R yc. 147. S ta d y a  rozwoju jaja k a łu źn lc y  czarnej (H yd ro p h ilu s  p iceasj. Gg — ro s n ą c e  k u  s o b ie  b rz e g i 
p a s k a  z a ro d k o w eg o  d la  u tw o rz e n ia  b ło n y  o c h ro n n e j  (A m ), K i — p ła ty  g ło w o w e , A  — ro ż k i, M d  — 
żu w aczk i, M x \  M x” —  szcz ęk i p ie rw sze j i  d ru g ie j  p a ry , A f  —  o d b y t. W  f ,  g, h  w id a ć , że p o c zą tk o w o  

z a ro d e k  z a jm u je  n a  ja ju  w ązk i pasek .



k r ę t a c z k i  (Ggrgnidae). Z kolei zaliczam y tu  s k ó r n i k i  (D erm estidae), chrząszczyki 
udające m artw e  p rzy  d o tk n ię c iu ; gąsienice ich  niszczą fu tra , skóry , zb io ry  ow adów  i t. p . ; 
b l a s z k o r o g i e  iLamellicorrtia), o rożkach  z końcow ym i członkam i zw ykle w achlarzo- 
w ato  ro zp o sta rty m i, do k tó ry ch  na leżą  najw iększe, n. p. j e l o n e k  (Liicanus cerous), 
r o h a t y n i e c  (Orgctes nasicor- 
ms), c h r a b ą s z c z  (M elolon- 
tha)-, dalej s p r ę ż y k i  (E lateri- 
óoe), n . p. Agriotes seg e tis ; w resz ­
cie z m i ę k o w a t e  (M alacoder- 
m ata), o m iękk iem  p o kryciu  cia­
ła, do k tó ry ch  należy  ś w i e t l i k  
Ś w i ę t o j a ń s k i  (Lam pgris no- 
ctiluca).

Do chrząszczy  n ie r< W n o -  
c z ło n k o w y c h  (HeteromeraT, po-

R yc. 148. P rzeobrażen ia  chrząszcza  S ita r i .s hu m era lis . (l — 
p ie rw s z a  p o s ta ć  g ą s ien icy , b — d ru g a  p o s tać  g ąsien icy , c - 
s ta d y u m  sp o czy w a jące j g ą s ie n ic y  (p o z o rn e j p o czw ark i) , d  — 

o s ta tn ia  p o s ta ć  g ąsien ic y , e — p o czw a rk a .

nóg czteroczłonkow e, należą 
m a j k a  l e k a r s k a  zw ana  ta k ­
że m u c h ą  h i s z p a ń s k ą  
(L g tła  uesicatoria), po w ysuszen iu  
dosta rczająca  m ate ry a łu  n a  we- 
zykatorye, o 1 e i c a  (Meloe). Olei- 
ca, jak  i b a rd zo  pok rew n y  g a tu ­
nek  Sitaris, odznaczają  się n ad er 
złożonym  przeb ieg iem  p rzeo b ra ­
żeń (kilka postaci gąsienic  i p o ­
czw arek, ryc. 148.), k tó re  odby­
w ają się w  gn iazdach  podziem ­
nych  p ew nych  ow adów  pszczoło- 
w atych , g łów nie  ro d za ju  Anto- 
Phora.

Do chrząszczy  c z t e r o c z ł o n k o w y c h  ( T etram era ), posiadających w szystk ie podym y 
o czterech  członeczkach, należą  r y j k o w c e  (Curcnlionidae), o g łow ie w yciągniętej 
w dług i ry jek , zakończony  o tw orem  p aszczo w y m ; pom iędzy n im i w iele szkodników , n. p. 
w o ł e k  z b o ż o w y ’ (C alandra gra n n ria );  k o r n i k i  (B ostrych idae ), k tó ry ch  gąsienice 
p rzebyw ają  pod k o rą  drzew', ry jąc  tu  chodn ik i, p rz tz  co niszczą na jp iękn iejsze  n ieraz  lasy, 
n. p. k o r n i k  d r u k a r z  (.B ostrgchus tgpographus). N adto na leżą  tu  k ó z k i  (Ceram- 
bgcidae), k tó ry ch  gąsienice toczą d rzew a, n. p. p i ż m ó w k a  w i e r z b o  w  k a  (Arom ia mo- 
schatci) i k o z i o r ó g  w i e l k i  (C cram bgx heros). W reszcie zaliczam y do czteroczłonko­
w ych z ł o t k i  (C hnjsom elidac) o ciele w ypuk łem , zw ykle m eta liczn ie  b łyszczącem , n. p. 
z ł o t k a  k o l o r a d o  (I)orgphora decem lineata) z A m eryki północnej, w i elki niszczyciel 
kartofli, i s t o n k a  (C hrysom ela ).

W reszcie do chrząszczy  t r ó jc z ł o n k o w y c h  ( Trim era ), posiadających  w szystk ie  po- 
dym y nóg o trzech  członeczkacIT, należą  b4-e-d_r_o n  k  i (Coccinellidae), o ciele w y p u k łe m ; 
za do tkn ięciem  popadają  w rodzaj om dlen ia, w ydzielają  o stra  cieee żó łtą ; p rzynoszą  po­
żytek  przez tęp ien ie  m szyc, n. p. b i e d r o n k a  s i e d  m  i-o K r  <yp-^ o w jp j- f r ' (Coccinella 
sep tem puncta ta). f  Ą l ' r'  ^

R ząd 2. PR O ST O SK R ZY D ŁE  czyli SZARAŃCZAKI 
(O rth o p te ra ).

Skrzydła pierwszej p ary  tw ardsze, skórkow ate, w ązkie, drugiej — 
błoniaste, szerokie, w achlarzow ato  złożone i w czasie spoczynku ukry te  
Pod pierw szem i. Części paszczowe gryzące, jak  u chrząszczy, przeobraże­
nia n iezupełne.

Tu n a le ż ą : s k ó r k i  (Forficulidae) z k ró tk iem i sk rzy d łam i p ierw szej p a ry  i dużem i 
cęgam i n a  końcu  odw łoka, k a r a k o n y  (B la ttid a e , ryc. 149.), s z a r a ń c z e  (A crididae) 
0 rożkach  k ró tk ich  i nogach trzecie j p a ry  siln ie  w ydłużonych , n. p. s z a r a ń c z a  w ę ­
d r o w n a  (P achgtg lus m igra łorius)  i k o n i k  p o l n y  (Stertobothrus, A crid ium ), p a s i ­
k o n i k i  (Locusiidae ), podobne do p o p rzedn ich , lecz o rożkach  d ług ich , n. p. p a  s i  k  o- 

_ń i k z i e l o n y  (L ocusta  u iridissim a), sam ce c ierkają , trą c  po k ry w y  skrzydłow e jedną  
o d ru g ą  ś W’ i e r s z c z e  (G ryllidae), n.  p. ś w i e r s z c z  (G rgllus) i t u r k u ć  p o d j a d e k



H’.

Ilyc. 149. B udow a a n a to m iczn a  karakon a , m. — zw ój m ó zg o w y  (n a d p rz e ły k o w y ), g. s. — g ru c z o ł 
ś lu zo w y , w. — w o le , w. s. — w y ro s tk i  p a lc o w a te  je l i ta  ś ro d k o w e g o , p. — je l i to  p ro s te , p. i. — n a rz ą d  

p łc io w y , n. — ła ń c u c h  n e rw o w y  b rz u s z n y , s — serce .

(G ryllotalpa). Z p ro sto sk rzy d ły ch , ży jących w  k ra jach  c iepłych, zasługu ją  n a  uw agę l i -  
ś c i ' e c  (PhyJJium siccifolium ) i k o n a  r e k  (P h a sm a ), naśladu jące  postacią  c ia ła  i b a rw ą  
liść albo suchą  gałązkę, co stanow i t. zw. n a ś l a d o w n i c t w  o czyli m i m i k r y ę .

R ząd  3. S IA T K O SK R ZY D ŁE czyli SIECIA RKI 
(N europ tera).

Dwie pary  skrzydeł jednakow ych, b łon iastych , siatkow o żyłkow a­
n y ch ; części paszczowe gryzące, p rzeobrażenia zupełne.

T u n a leżą : m r ó w  k o l e  w  (H yrm eleon), k tórego gąsienica kop ie  w p iask u  lejko ­
w a ty  dołek, gdzie  cza tu je  n a  w padające  do niego m ró w k i i w ysysa je zapom ocą szczęk 
s ie rp o w a ty c h ; dalej z ł o t o o k  (Chrijsoptt), c h r ó ś c i k i  (P hrygan idae ), k tó ry ch  gąsie­
nice zam ieszkując  w ody, spo rządza ją  sobie m is te rn e  pochew ki z kaw ałków  drzew a, m chu, 
p iasku , kam yków , m uszelek  i t. d. i dźw igają te pocliewrki z sobą.

- *  )
R ząd  A. PR A SIA T N IC E (P se u d o n e u ro p te ra ) .

Skrzydła i części paszczowe, jak  u  sieciarek, lecz przeobrażenia n ie­
zupełne. Dorosłe ow ady latają nad  w odam i i znane są powszechnie.

N. p. ś w i t e z i a n k a  (C uloptertjx), w a ż k a  (Libellula) ż a g n i c a  (A eschna );  gą­
sienice p rzebyw ają  w  w odzie  i są b a rd zo  d ra p ie ż n e ; w arg a  do lna  gąsien icy  p rzeksz ta łcona  
jest w  t. zw . m a s k ę ,  n a rzą d  ch w ytny , osadzony na  długiej łodyżce, k tó ra  m oże się sk ła­
dać i w yciągać n a k sz ta łt ręk i zginanej i rozg inanej w staw ie  łokciow ym .' Dalej należą tu  
j ę t k i  (E phem erulae ) o odw łoku  zakończonym  trzem a  d ług iem i szczecinkam i gąsienice 
ich  żyją przez k ilk a  la t  w  w odzie, ow ad  dorosły  la ta  zaledw ie k ilka  godzin  i zaraz  po 
złożeniu  jaj ginie.

Z w yin ien ionem i p ra s ia tn ica m i spokrew nione  są t e r m i t y  czyli b ie lc e  ( Term itidae), 
zam ieszkujące k ra je  gorące, p rzew ażnie  w  A m eryce i A fryce; żyją g rom adn ie , a  ro je  ich 
sk ład ają  się ze sk rzy d la ty ch  sam ców  i sam ic, ro b o tn ic  i ż o łn ie rz y ; zak łada ją  gn iazda 
w pn iach  drzew nych , n a  d rzew ach  lub  n a  ziem i, a b u d u ją  je n ie raz  w  postaci w ielk ich  
kopców ; n iszczą często ludzk ie  zabudow an ia  d rew niane , n ie  nadw erężając  zew nętrznej 
p o w ierzchn i ścian, lecz tocząc je w ew nątrz .

<q  Rząd f>. B ŁO N K O SK R ZY D ŁE czyli BŁO N K Ó W K I
(H y m en o p te ra ).

Błonków ki, k tó rych  najbardziej znaną przedstaw icielką jest p s z c z o ł a  
(ryc. 150.) m ają uzbrojenie paszczowe złożone z żuw aczek, ze służących



do żucia szczęk i w argi d olnej, silnie w ydłużonych i przekształconych 
w przyrząd  do zlizyw ania (ryc. 151); u sam icy pszczoły i w ielu in n y ch  
b łonków ek  ostatn ie p ierścienie odw łoka są przekształcone w żądło, k tóre 
jest w zw iązku z gruczołem  jadow ym , u  n iek tó rych  zaś gatunków  two- 
izą pok ładełko  
czyli cewkę do 
sk ład an ia  jaj.
Lot nader w y­
trw a ły  dlatego, 
że podczas niego 

oba skrzydła 
każdej s trony  

sczepiają się z so­
bą brzegam i za- 
pom ocą delika­

tnych  haczy­
ków, tw orząc je ­
dną jak b y  b ło ­
nę. Przeobraże­
nia zupełne.

N iektóre  p s z c z o -  
ł o w a te ,  n . p.

P s z c z o ł a  m i o -  
d o n o ś n a  (Apis 
inellificarfi ży ją to ­
w arzysko , a w to ­
w arzy s tw ach  tak ich  
w ystępu ją  trz y  ro ­
dzaje osobników ; 
sam ce czyli tru tn ie , 
sam ice (królow e) o­
r az ro b o tn ice ; osta ­
tn ie  są w łaściw ie 
sam icam i z zanik ły- 
mi n a rząd am i ro z ­
rodczym i. Ula zbie­
ran ia  py łk u  k w ia to ­
wego znajdu ją  się 
a  ro b o tn ic  na  ze­

w nętrzne j s tro n ie  
goleni ty ln y ch  nóg 
zagłębienia, zw ane 
k o s z y c z k a m i ,  
a na  p ierw szym  s ta ­

w ie podym ów  
s z c z o t e c z k i .

Z pobranego  n e k ta ­
ru  kw iatow ego ro ­
botnice pod w p ły ­
w em  śliny  swej w y rab ia ją  m iód, w osk zaś w ydziela  się z g ruczo łków  n a  do lnej s tro n ie  
odw łoka robo tn ic . T ow arzy stw a  czyli ro je  pszczół sk ładają  się z jednej sam icy-m atk i 
(królowej), z 200— 300 tru tn ió w  i z 10.000— 30.000 robo tn ic . Rój ob iera  sobie za m iejsce 
p oby tu  dz iu p ła  d rzew , ro zp ad lin y  sk a ł lu b  też u le  b u d ow ane  przez człow ieka. R obotnice 
b u d u ją  z w osku p la s try  p ionow o zaw ieszone i u tw o rzo n e  z d w u  w ars tw  sześciennych 
kom órek, pom iędzy k tó rem i o d ró żn iam y  duże i m ałe, prócz tego n a  b rzegach  p las tra  
kom órk i w iększe, beczu łkow ate , zw ane ko lebkam i. Gdy k ró low a sk łada  jaja, a  z n ich  w y ­
ł g a j ą  się la rw y  czyli czerw ie, ro b o tn ice  k a rm ią  je m leczkiem , złożonem  g łów nie  z py łku  
kw iatow ego i m iodu . Z czerw i, z ak ry ty ch  przez ro bo tn ice  denkiem  w oskow em , w ylęgają się 

m ały ch  ko m ó rk ach  robo tn ice , w  dużych  k o m órkach  tru tn ie , a w  ko lebkach królow e. 
Ku jesien i tru tn ie  byw ają  zak łu w an e  żąd łam i i w yrzucane  z u la  p rzez  robotn ice, by  pod-

T / .  . ^

R yc. 150. Anatom ia  p s zczo ły .  W  g ło w ie  o d s ło n ię ty  je s t  m ózg, -w o d w ło k u  
w id a ć  o d s ło n ię ty : p rz e w ó d  p o k a rm o w y  (z p ra w e j s lro n y ), ś ro d k ie m  b r z u ­
szn y  ła ń c u c h  n e rw o w y , w o rk o w a te  ro z s z e rz e n ia  tc h a w e k  (z lew e j s t r o n y ) ; 
w części g rz b ie to w e j o d w ło k a , o d g ię te j n a  s tro n ę  p ra w ą , w id a ć  r u r k ę  serca .
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czas z im y  n ie  uszczup lały  p rzygo tow anych  zapasów  pokarm ow ych . Gdy w ylęgnie się m łoda 
kró low a, s ta ra  opuszcza zw ykle ul swój, o toczona ro iem  pew nej liczby w ie rn y ch  jej 
pszczół, a m łoda zajm uje jej m iejsce w d aw nym  ulu.

Z in n y ch  ow adów  pszczo łow atych  zasługu ją  n a  u w a g ę : gęsto ow łosiony t r z m i e l  
(B o m b u s ), o s a  ( Vespa), g r z e b a c z e  (B em bex, Sphex), g rom adzące w  k o m órkach  sw ych 
gn iazd  żyw e zapasy  po k arm ó w  d la  gąsienic pod postacią  różnych  zw ierząt staw onogich , 
n. p. m uch , kon ików  po lnych, gąsienic m oty li i t. d., k tó re  u b ezw ładn ia ją  n a  pew ien czas 
p rzez  n ak łuc ie  żąd łem  ich  u k ład u  nerw ow ego.

M ró w k i  (Form icidae) ży ją tow arzysko , tw orząc  m row iska, w k tó ry ch  znajdu jem y 
sk rzy d la te  postaci sam ców  i sam ic o raz  bezskrzydłe  robotn ice, w  ty le  odw łoka opatrzone  
gruczołem  jadow ym , k tó ry  w ydziela  jad , zaw ierający  kw as m rów kow y. N ieliczne ty lko

g a tu n k i o pa trzone  są oprócz tego żądłem . M rów ki odznaczają  
się w ysokim  rozw ojem  w ładz in te llek tu aln y ch , b u d u ją  g n ia­
zda, zaw ierające galerye i k o ry tarze , h o d u ją  w  sw ych m ro ­
w iskach  pew ne ow ady, n. p. m szyce, k tó ry ch  w ydzieliny  z ja ­
dają  ; n ad to  w  m row iskach  żyją różn i ta k  zw ani goście, k tó ­
ry m i m ró w k i op ieku ją  s ię ; u trzy m u ją  n. p. w gn iazdach  
sw ych i k a rm ią  n iedołężnego ch rząszczyka ro d za ju  Chwiger. 
N iek tóre  g a tu n k i m ró w ek  są b a rd zo  w ojow niczo usposobione 
w zględem  in n y ch , staczają  z n iem i zacięte w alk i i poryw ają  
ich  poczw ark i, a w ylęgające się z o sta tn ich  ro b o tn ice  pełn ią  
ro lę  n iew oln ików  w  gn iazdach  zwycięzców. N iektóre ga tu n k i 
h o d u ją  w sw ych gn iazdach  pew ne pleśnie, k tó re  d o sta rczają  
im  pożyw ienia  i służą za m a te ry a ł do kunsz tow nych  jakby  
ogrodów  z p leśni zak ładanych . Dalej pew ne g a tu n k i używ ają  
do budow y gn iazd  sw ych liści zszy tych  zapom ocą n itek  w y­
dzie lanych  przez gąsienice m rów cze, a  ro b o tn ice  trzy m ają  
w  szczękach te  gąsienice, jak b y  żyw e igły, z k tó ry ch  wciąż 
w ydziela  się n itk a  do szycia używ ana. M rówki tego sam ego 
g n iazda  rozpoznają  się doskonale i odróżn ia ją  osobniki po­
chodzące z innego gn iazda  zapom ocą zm ysłu  w ęchu, św ie­
tn ie  u  n ich  rozw iniętego. Istn ieje  ba rd zo  w iele gatunków , 
jak  m r ó w k a  r u d a  (Form ica ru fa ), c z a r n a ,  ż ó 11 a i t. d.

Z innych  b łonków ek zasługują jeszcze n a  uw agę o w a -  
d z ia r k i  (E n to m o p h a g a ), m ające odw łok po łączony szypułką  
z tu łow iem  oraz pokładełko u  sam ic. T u na leżą  g ą s i e n i- 
c z k i (Ich iieum on idae), k tó ry ch  sam ice zapom ocą pokładełka 
znoszą ja ja  do c ia ła  gąsienic m o ty li lub  in n y ch  ow adów , 
oraz  g a l a s ó w k i (Cimipidae1. sk ładające swe ja ja  w cia ła  
różnych  ow adów , a  najczęściej w tk an k i roślinne, k tó re  w sku­
te k  tego tw o rzą  narośle  w  postaci orzeszków  (galasy). T k an k ą  
ty ch  n a b rzm ie ć  odżyw iają  się g ą s ien ice ; n. p. g a l a s ó w k a  
d ę b o w a  (Cguips tinctoria) tw orzy' galasy  n a  liściach  dę­

bow ych, a g. r ó ż a n a  (R hodiłes rosae) tw o rzy  orzeszk i n a  gałęziach  róży,_ p o k ry te  różo- 
w em i m eszkow atem i w łóknam i.

W reszcie na leżą  leż do b łonków ek r o ś i i n i a r k i  (P hijtophaga ), o odw łoku na  całej 
szerokości po łączonym  z zaiu łow iein , n. p. t r z p i e ń  11 i k  ż ó ł t y  (Sirex gigas), k tórego 
sam ica sk łada  pdkładełk iem  ja ja  w pn ie  jodły , sosny, św ierka, a  w ylęgające się gąsienice 
to czą  i n iszczą drzew o.

R ząd 6. PL U SK W IA K I czyli PÓ Ł P O K R Y W E  (H em ip tera).
Części paszczowe w postaci ryn ienk i staw ow atej (wargi dolnej) i u k ry ­

ty ch  w niej szczecin (żuwaczek i szczęk) służą do n ak łu w an ia  i ssania. 
S krzydła w liczbie dw u p a r albo też szczątkowe. P rzeobrażenia po wię­
kszej części niezupełne,

T u nale£ąj_ /
1. P l u s K w i a k i  r ó z n o s k r z y d ł e ,  najczęściej o dw u  p a rac h  skrzydeł, z k tó ry ch  

p ierw sza  po części skórkow ata, d ru g a  całk iem  b łon iasta , n. p. k o w a l  (Pgrrhocoris apte- 
rus) czyli c z e r w o n a  p l u s k w a  d r z e w n a  oraz  inne  p luskw y  d rz e w n e ; p l u s k w a  
d o m o w a (Acantia  lectnlaria), jakkolw iek  b ezsk rzyd ła , spo k rew n io n a  b lizko  z nateSącyfnT 
tu  ow adam i. W szystk ie one w ydają  w oń p rzy k rą , pochodzącą od cieczy w ydzielanej przez

R yc. 151. C zęści p a szc zo w e  
o w a d u  p s z c z o ł o w a t e g o  .4n-  
tophora . A — c z u łk i (rożki), 
óc. — p rz y o c zk a , M d — żu - 
w a czk i, M x  — szczęk i, M x ł  — 
g ła szez k i szczęk o w e , L t — 
g ła sz e z k i w a rg o w e , Gl — ję -  

yezk i, Pg  — p rzy języ czk i.



Pojedynczy lu b  p a rzy sty  g ruczo ł sk ó rn y  w  ty le  tu łow ia . Tu należą też p luskw y  w odne, 
n - p. p l u s k o l e c  (N otonecta glauca), p ł o s z  c z y  c a  (N epa cinerea), pospo lite  w w o­
dach naszych o raz  n a r t n i k  b a g n o  w y  (H gdrom etra  lacustris).

2. P l u s k w i a k i  r ó w n o s k r z y d ł e ,  o d w u  p a rach  sk rzy d eł b łon iastych . T u należy  
P i e n  i k (Aphrophora spum aria), k tó rego  żó łtaw a  la rw a  o tacza się p ien istą  w ydzieliną, 
W yglądającą jak  ślina. W  E u ro p ie  po łudniow ej żyją p i e w i k  i iCicadidae), k tó ry ch  sam ce ' 
Wydają b a rd zo  donośne c ierkan ia . Pew ne z n ich , n ak łuw ając  drzew a, pow odują w ycie­
kanie soku, k tó ry  tężeje na  pow ie trzu  jako  rodzaj m a n n y ^ n . p. m a n n i k  f Gcajjjj^.ytinĄ—

3. M s z y c o w a t e  (Aphididae), d robne  ow adki o czterech  lub -dw u sk rzy d łach  b ło ­
n iastych  albo też b e z sk rz y d łe ; pasoży tu ją  n a  ro ś lin ach ; często b a rd zo  szkodliw e. T u  na- 
' e2y m s z y c a  lApliis, Chermes);  w  ciągu la ta  spo ty k am y  sam e ty lk o  sam ice żyw orodne, 
dopiero pod  jesień po jaw ia ją  się sam ce i sam ice, p ierw sze zw ykle skrzydlate, a  o sta tn ie  
Pospolicie bezskrzydłe. S łynnym  szkodnik iem  w in n ic  jest w  i n  i e c albo  i i 1 o x e r  a  (Plujl- 
loxera oasta trix).

Pożyteczne są: k o s z e n i l a  (Coccus cacti), ży jąca n a  k ak tusach , dosta rcza  b a rw ik a  
ka rm in u , 1 a k  o w  i e c (C. lacca), n a k łu w a  drzew o ligowe, pow odując  w ysięk soku tężeją ­
cego jako szellak. Niegdyś w  Polsce hodow ano  c z e r w c a  (C. polonica), z k tó rego  w y ra ­
biano la rb ę  czerw oną.

R z ^ T .^ M U C H O W K L  czyli D W U  SKR ZY D LE (D iptera).
Części paszczowe zam ienione na  smoczek niestaw ow y, służący do 

n ak łu w an ia  i ssania. Smoczek ten  jest u tw orzony z w argi górnej i dojnej, 
w ydłużonych w rynienkę; w ew nątrz k tó re j u k ry te  są żuw aczki i szczęki, 
p rzekształcone w szczeciny kłujące. Skrzydeł jed n a  p a ra ; d ru g a  para  
Przekształcona jest w t. zw. p r z e z m i a n k i ,  t. j. łodyżki opatrzone na  
w ierzchołku głów kow atem i zgrubieniam i. Niekiedy całkiem  b rak  skrzydeł. 
Na końcu  odnóży pom iędzy pazurkam i znajduje się n a  stron ie brzusznej 
para nabrzm ień  przyssaw kow ych, wydzielający cli lepką ciecz, dzięki k tó ­
rej m uchów ki m ogą chodzić po pionow ych ścianach  (n. p. po szybach 
okien) lub grzbietem  na dół. P rzeobrażenia zu p e łn e ; gąsienice są bezno­
gie, robakow ate (t. zw. czerwie).

Tu należą :
M u c h ó w k i  d ł u g o r o g i e  (N em atocera) o rożkach  d ługich , n. p. k o m a r  k ł u j ą c y  

\Culex jńpiens), k tórego sam ica w ysysa krew  lud z i i zw ie rzą t; jaja  ro zw ija ją  się w wo­
dzie, gąsienice są w ydłużone, oszczecione, z cew ką tchaw icow ą na  końcu c ia ła ; poczw ark i 
? grubej, k rępej p rzedniej części ciała, z dw iem a cew kam i tchaw kow em i n a g ło w ie ;  jedne  
1 d rug ie  żyją w  w o d z ie ; k o m a r  w i d l i s z e k  (A nopheles) jes t roznosicielem  zarazka  
ń ialary i. \V okolicach podzw ro tn ik o w y ch  słynne  są -liczne g a tu n k i m  o s k  i t  ó w, d o k u ­
czające ludziom  i zw ierzętom . K o m a r n i c a  ( Tipula ), podobna  do k o m ara , lecz zn a ­
cznie w iększa, o b a rd zo  długitfff“nogach , n ie  k łu je  vcale

M u c h ó w k i  k r ó t k o r o g i e  (Brachgcera) o rożkach  k ró tk ic h . T u n a leżą h ą k b  ( Ta- 
barius) i ś l e p a k i  (C hrgsops), w ysysające krew7 zw ie rzą t dom ow ych  i człow ieka, e i e ^  
zw łaszcżS"g t  F ź  FoTu s k  i fja s tro jih ilu s  equi), sk łada  ja ja  n a  skórze k o n ia ; w ylęgające 
Slę czerw ie d rażn ią  skórę, a koń zlizuje rankę, przez co czerw ie dosta ją  się do żołądka, 
Sdzie d ług i czas żyją, uczep ione do ściank i jego, poczem , w ydalone  w raz  z ka łem  n a  ze­
w n ą trz , z am ien iają  się w7 ziem i w7 poczw ark i. M u c h a  d o m o w a  (M usca dom estica); 
b 0 L i m  u s z k a  (S tom oxus calcitrans) w ysysa TTrett' Kont; b y d ła  ~  człow ieka, p rzen o ­
sząc często zarazk i pew nych chorób, n. p. w ąglika, ze zw ierzą t chory7ch na  z d ro w e ; m  u- 
Ak t l a p  1 u j k a (M usca uomiloria) i ś c i e r w n i c a  (Sarcophaga carndria) znoszą jaja-  n; 
rozk ładające  ślę m ięso, n a  tru p y  i w  ra n y  o tw a rte ;  czerw ie są białe, ro bakow ate , jak 
u in n y ch  m uchów7ek.

Z m u chów kam i są nieco sp okrew nione  p c h ł y  (S iphonap tera ), n. p. p c h ł a  l u d z k a  
\P u lex  irritans), t  u  n  g a  (Sarcopsylla  penetrans) okolic p o d zw ro tn ikow ych , k tó rej sam ica 
dostaje się pod skórę  nóg człow ieka lub  z w ie rz ą t^ d z i^ je j^ O d w łe d t znaczn ie  nab rzm iew a, 
pow odujac-jteacjd  nolesny. y  ^  y . /  / /

R ząd 8. M OTYLE c z y l i ^ S K O S ^ R j & f r L E  (L ep idop tera).
"U w ii- pary  wielkich skrzydeł pokrytych deirkSlliemr, częstokroć ró- 

żnobarw nem i łuseczkam i, k tó re przy schw ytan iu  m otyla pozostają nam



> na palcach  jako  pyłek. Rożki zawsze długie, w ieloczłonkowe, żuwaczki 
szczątkowe, szczęki zaś pierwszej pary  bardzo w ydłużone i ryn ienkow ato  
wgłębione, przyczem  obie ryn ienk i, przylegając sw ym i brzegam i, tw orzą 
trąb k ę  cew kow atą, k tó ra  służy do w ysysania p łynnego pokarm u  z kw ia­
tów. W  stanie n ieczynnym  trąb k a  jest zw inięta sprężynkow ato. Z szczęk 
drugiej pary  czyli w argi dolnej zachow ują się tylko głaszczki, niekiedy 
dosyć duże. Motyle podlegają przeobrażeniom  zupełnym . Larw y, zw ane 
g ą s i e n i c a m i  lub l i s z k a m i ,  m ają części paszczowe służące do żu c ia ; 
trzy pierw sze pierścienie tu łow ia opatrzone krótkiem i, członkow anem i 
nogam i, a nad to  kró tk ie  n ieczłonkow ane odnóża znajdu ją się też na n ie­
k tó ry ch  pierścieniach odw łokow ych, w liczbie dw u do pięciu par. Gą­
sienica przekształca się w n ieruchom ą p o c z w a r k ę ,  na której ciele prze­
b ijają z pod ch ityny  rożki, odnóża i sk rzyd ła przyszłego m otyla. Gąsienice 
n iek tórych  gatunków , objadając liście, są w ielkim i szkodnikam i, natom iast 
bardzo są pożyteczne gąsienice jedw abników , w ytw arzające oprzęd czyli 
kokon, k tó ry  otacza poczw arkę Z n itek  oprzędu w yrab ia  się jedw ab. L i­
czne m otyle przyczyniają się także do przenoszenia p y łk u  z jednych  kw ia­
tów  na drugie.

M o t y l e  d z i e n n e .  L ata ją  w dzień, poczw ark i bez oprzędu , zaw ieszone w olno na  
ró żn y ch  p rzed m io tach  (n. p. n a  p a rk an ach , p n ia c h ); ubarw ien ie  często n a d e r  św ietne.

Do k ra jow ych  należą  n. p. p a ż  k r ó l o w e j  (Papilio m a ch a o n ), r u s a ł k a  a d m i ­
r a ł  ( Vanessa a ta la n ta ), ż a ł o b n i k  (Vanessa an th iopa), p o k r z y w n i k  (V. urticae), 
p a w i k  d z i e n n y  (V'. Jo), ż e g I a  r  e k  (Papilio podalirius), k a p u s t n i k  (Pieris bras- 
sicae), p e r ł o w i e c  (A rggnnis aglaja) i liczne inne. N iektóre z ru sa łek  naszych, n . p. 
k r a t n i k  ( Vanessa leuana), w ystępu ją  w  ciągu la ta  w dw u  rozm aic ie  u b a rw io n y ch  
pokolen iach , w  w iosennem  i jesiennem ; p ierw sze pochodzi z poczw arek, k tó re  p rzezim o­
w ały , d ru g ie  zaś z poczw arek  le tn ich . D ośw iadczenia w ykazały , że z poczw arek pokolenia 
w iosennego, hodow anych  sz tuczn ie  w  wyższej tem p era tu rze , rozw ija  się w iele osobników , 
p odobnych  z u b a rw ien ia  do postaci jesiennej, podczas gdy poczw ark i pokolen ia  jesiennego, 
h odow ane w  chłodnej tem p era tu rze , da ją  zaw sze pew ną ilość m oty li o u b arw ien iu  w iosen­
nem . Z dośw iadczeń ty ch  w ynika, że w a ru n k i otaczającej c iep ło ty  w y w ierają  w p ły w  n ie ­
m ały  n a  ubarw ien ie  m otyli.

Z m ie r z c h n i k o w c ę . o sk rzy d łach  d ługich , gąsien ica  zw ykle z rogiem  n a  k o ń cu ; 
la ta ją  o /zm ie rzch u  lub  w nocyT, lo t m ają  szy b k i; p iją  n e k ta r  z kw iatów , zaw isają na 
sk rzv d łach  w  p ow ie trzu . T u  na leżą  n. p. t  r  u p i a g ł  ó w k a JA cb ero n tia  atropos), z a w  i- 
s a k  (S jm in x  p inastri), z m r o c z n i k  p ó  ł"p a  w i K (Sm enniliits- oeellatus) i liczne inne.

P rz ą d k Ó w k L y )  o d w łoku  g rubym , sk rzy d łach  sze ro k ich ; gąsienice najczęściej ko­
sm ate , k tó re , p rzechodząc  w poczw arkę, o taczają  się o p r  z ę d  e m. T u n a leżą  n. p. 
p r z ą d k a  p i e r ś c i e n i c a  (B o m b yx  iieustria), b i a ł k a  (Liparis), b a r c z a t k a  (Ga- 
stropachu) i liczne inne, w śró d  k tó ry ch  w iele jest szkodników . Z pożytecznych najw ażn ie j­
sze s ą : j e d w a b n i k  m  o r w o  w  y  (B om b g x  m ori), j e d w a b n i k  j a p o ń s k i  (Anthe- 
raea Y a n ia -M a iji  inne, dostarczające  jedw abiu .

N o c n i ó w k i ,  o ciele g rubem , u b a rw ien iu  szarem , la ta ją  nocą, n. p. s ó w k a  (Ha- 
dena basilinea), b ł  y  s z k  a  (Plusia g am m a), w s t ę ż n i a k i  (C atocala) o p rzed n ich  sk rzy ­
d łach  szarych, ty ln y ch  zaś z p ięknem i sm ugam i czerw onem i lub  n iebieskiem i.

M i e r n i k o w c e ,  tak  nazw ane  dlatego, że ich  gąsienice chodząc, p rzysuw ają  ty ł ciała 
do g łow y i zginają się łu k o w ato  ku  górze, poczem  w yp ro sto w u ją  się, m ierząc  jakby' sw em  
c ia łem  p rzeb y tą  drogę. N. p. a g r e s t o w i e c  (A b ra xa s g ro ssu la ria ); tu  też należy  cha­
rak terystyczny ' m otylek  H exaptera , posiadający, oprócz dw u  zw ykłych , jeszcze trzecie  
skrzydełko  dodatkow e z każdej s tro n y  ciała.

Z w o j k ó w k i  są to  d ro b n e  m oty lk i, k tó ry ch  gąsienice zw ijają oprzędem  liść w  tu tk ę , 
gdzie się p rzenc  :w arczają. N. p. o w o c ó w k a  j a b ł e c z n a  (C arpoeapsa p o m onella ), 
z w ó j k a  \T o rtr ix )  i inne.

_ M o l i k i  są rów nież  d ro b n y m i m o ty lk am i o w ązk ich  sk rz y d e łk a c h ; n iek tó re  z nich  
to  w ielk ie  ślS tldn ik i, n. p. m ó l k o ż u s z n i k  (T inea pellionella), m ó l  s u k i e n n i k  
(T inea sarcinella) i inne, k tó ry ch  gąsienice żyw ią się lu trem , tk an in a m i w e łn ian em i i t. d., 
ro b iąc  sobie pochew kę z ty ch  m ate ry i, o raz  m ji-ł-ZT a r n  i k  (T inea granella), k tórego 
gąsien ica  żyw i się z ia rn em  zbożow em . --------



O sta tn ie  dw ie g ru p y  m oty li, z pow odu d ro b n y ch  ro zm iaró w  ciała, zw ane są m  o- 
t y ł k a m i  (M icralspidoptera ) w  p rzec iw staw ien iu  do w ł a ś c i w y c h  m o t y l i  (M acro- 
Ifpidoptera).

Rząd 9. SKOCZOGONKI czyli O W AD Y  BEZSK RZY D ŁE 
(T h y san u ra ).

Szczęki szczątkowe, skrzydeł b rak , ciało  ow łosione lub pokry te  łu - 
seczkami, w  tyle ciała szczecinki skoczne. P rzeobrażeniom  nie p o d leg ają ; 
przeważnie drobne.

N. p. r y b i k  c u k r o w y  (Lepism a sacchurina), b a rw y  sreb rzyste j, w ydłużony, 
częsty w  m ieszkan iach . Na w odach  skaczą często s k o c z o g o n k i  w o d n e  (P odura  
m pia tica ).

Ciało długie, złożone z głowy i długiego szeregu jednakow ych  od­
cinków  (pierścieni), z k tó ry ch  każdy jest opatrzo­
ny p arą  lub dw iem a param i nóg członkow anych

Na każdym  pierścieniu  po jednej parze nóg, paszcza uzbrojona parą 
żuwaczek, dw iem a param i szczęk; pierw sza p ara  nóg pozagłow owybh 
przekształcona w zakrzyw ione szczękonóże, zaw ierające u nasady  g ru ­
czoł jadow y, którego przew ód otw iera się n a  szczycie szczękonóża. Szybko 
biegają.

Z k rajow ych  zasługują n a  uw agę d r e w n i a k  (L ithobius forfica tus), z i e m  i n  k  a 
ś w i e c ą  c a (Geophilus e lectricus); w E u rop ie  południow ej żyje w ielka, 9 cm d ługa  s k o -  
h p e n d r a  (Scolopcndra m orsitans).

Na każdym  pierścieniu, z w yjątk iem  kilku przednich, po dwie pary  
n ó g ; części paszczowe więcej zm ienione, aniżeli u  p areczn ik ó w ; za do­
tknięciem  stu lają  się.

Z naszych  zasługują n a  uw agę k r o c i o n ó g  (Julus terrestris) i s k  u  1 i c a (Glonie- 
ris m arg ina ta).

Gromada II. WIJE (Myriopoda).

(ryc. 152. i 153.). Na głowie p ara  rożków, paszcza 
uzbrojona szczękami do żucia. O ddychają, iak 
ow ady, tch aw k am i; w ew nętrzna ich budow a jest 
wogóle bardzo zbliżona do organizacyi owadów. 
Lądow e, przebyw ają pod korą drzew, w m cliu. pod 
kam ieniam i. O dróżniam y dw a rzędy:

n
6

% c . 152. WIJ d re w n ia k  (L i­
thob ius forfica tus).

Ryc. 153. a — W ij s k u lic a  (G lom eris m a rg in a ta ) b— c zę śc i 
p a szczo w e  w ija  k ro c io n o g a  ( th o b iu s  fo rfica tus).

R ząd  1. PA RĘCZN IK I (C hilopoda).

R ząd  2. D W U PA R C E (D iplopoda).
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Gromada III. PAZURNICE (Onychophora).
P azurn ice są bezpośrednim i, m ało  zm ienionym i potom kam i pew nych 

starodaw nych  form , z k tó rych  rozw inęły się z jednej s trony  dzisiejsze
wije, z drugiej dzisiejsze p ierście­
nice. Przedstaw icielem  pazurn ic 
jest żyjący w k ra jach  podzw rotni­
kow ych p r a t c h a w i e c  (Perip 
tns, ryc. 155.). Jednoczy on w 
bie liczne cechy budow y wij< 
w łaściw ych i robaków  pierścienic, 
jest w ięc jak b y  form ą przejśc iow ą' 
pom iędzy tem i dw iem a grupam i 
zwierząt. W idzim y to n. p. na  budo 
wie narządów  wydzielniczych i od­
dechow ych. P ratchaw iec m a nerki 
zbudow ane w edług ty p u  nerek 
pierścienic; m ianow icie: w każ­
dym  odcinku w ystępuje p ara  ce­
wek, uchodzących bezpośrednio na  
zew nątrz. U wijów natom iast, jak 
w iem y, istnieją cewki Malpighiego, 
uchodzące, jak  u owadów, do jeli 
ta  odbytowego. P ratchaw iec m a 
zaw iązki tchaw ek , to  jest n a rzą ­
dów oddechow ych, w łaściw ych w i­
jom  i innym  staw onogom  tchaw - 
kodysznym , a k tó rych  niem a śladu 
>u pierścienic (ryc. 154.).

Ryc. 154. Anatom ia  pra tch aw c a  (PeripałusJ. F  — Gromada IV. PAJĘCZAKI
e z u łk i,  G — mózg, Ve — brzuszne pnie nerwowe,
ph -  przełyk, d  -  jelito, a  -  odbyt, sd  -  gm- (Arachnoidea).
czoły śluzowe, Tr — pęczki tchawek (tracheae),

Ou — jajniki, Od — jajowody, u  — macica. Głowa i tu łów  zrośnięte w je ­
d ną  całość, zw aną głow otułow iem , 

poza k tórem  n astęp u ­
je odw łok. B rak roż­
ków i skrzydeł, otw ór 
paszczowy uzbrojony 
w dwie pary  szczęko- 

Ryc. 155. Pratchaw iec (Peripalus capensisj. W atych przysadek,
zw anych szczękoroż-

kam i i szczękonóżkam i. P ierw sza para  czyli szczękorożki sk ładają  się 
z podstawowego członka i ruchom ego sz p o n u ; niekiedy m ają postać klesz­
czyków; u  w ielu pająków  n a  szczycie szponu otw iera się przew ód g ru ­
czołu jadowego. Pajęczaki oddychają tchaw kam i lub też p łuco tchaw kam i, 
k tó re są tylko pew ną m odyfikacyą tchaw ek. N iektóre posiadają na  końcu  
odw łoka g r u c z o ł y  p r z ę d n e ,  wydzielające ciecz, k tó ra  n a  pow ietrzu 
tężeje w t. zw. n itk i pajęczyny. Liczne pajęczaki są drapieżne, n iektóre są 
pasożytne i te m ają budow ę znacznie uproszczoną.

W ażniejsze rzędy są n a s tę p u ją c e :



R ząd 1. N IE D Ź W IA D K O W A T E  (S co rp ion ina).
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T u  należy n i e d ź w i a d e k  (Scorpio europaeus), pospolity w E uropie 
południow ej, oraz s k o r p i o n  a f r y k a ń s k i  (Buthus afer). Szczękorożki 
kleszczykow ate; cz łonkow any odw łok sk łada  się z oddziału  przedniego, 
szerszego (przedodw łok) i tylnego, znacznie węższego (zaodwłok), którego 
ostatn i człon zakończony jest haczykow atym  kolcem  ; 
na szczycie tegoż uchodzi przew ód gruczołu  jadowego.
'iedźw iadki ukryw ają się pod kam ieniam i, w  rozpadli­

' ach  skał i m urów , kolcem  zadają zdobyczy swej bo­
lesne rany .

Do n iedźw iadkow atych pod pew nym  względem są 
nieco zbliżone za  l e s z c z  o t  k i  (Pseudoscorpionina), do 
k tó rych  należy z a l e s z c z o t e k  k s i ą ż k o w y  (Cheli- 
fer cancroides), d robny , nieszkodliwy pajęczak, nap o ­
tykany  często w księgozbiorach, gdzie żywi się m ałym i 
ow adam i, niszczącym i książki. Różnią się od n iedźw iad­
ków tern, że odw łok ich nie dzieli się n a  przed- i za­
odw łok, lecz jest jednolity , oraz tem , że b ra k  im  kolca 
jadow ego; głaszczki szczękonóżek bardzo  długie, za­
kończone kleszczykami:

. R ząd 2. PA JĄ K I W ŁA ŚC IW E (A rachn ina).
I)o ty ch  należą zw ykłe nasze pająki, n. p. 

d o m o w y  lub k r z y ż a k ;  posiadają odw łok 
jedno lity  czyli niepodzielony n a  pierścienie, 
zwężoną częścią połączony z głow otułow iem , 
szczękorożki z ruch o m y m  szponem  i p rzyrzą­
dem  jadow ym , a n a  końcu  odw łoka dwie 
lub trzy  pary  brodaw ek przędnych czyli k ą ­
dziołek. Na w ierzchołku każdej kądziołki 
znajdują się bardzo  liczne rureczki, k tó rem i 
w ypływ ają w ydzieliny gruczołów  przędnych, 
tężejące na  pow ietrzu w delikatne niteczki; 
z w szystkich ty ch  niteczek pająk  przędzie nić 
pajęczyny, do czego pom agają m u grzebyko- 
wate pazurk i n a  nogach. Pajęczyna m a różną 
postać u rozm aitych gatunków . P ająk i oddy- . 
chają tchaw kam i oraz p łuco tchaw kam i, t. j. 
w oreczkam i skórnym i, k tó ry ch  ściana tw o­
rzy w ew nątrz liczne sfa łdow ania listeczkowa- 
te, jak b y  k a rtk i k s iążk i; p łuco tchaw ki ucho­
dzą na  zew nątrz n a  odw łoku w liczbie jednej 
lub dw u par. Serce w ydłużone znajduje się 
na stron ie grzbietowej (ryc. 156.); szereg zw o­
jów  nerw ow ych na  stron ie brzusznej, w y­
jąwszy zwój m ózgowy, k tó ry  leży nad  prze­
łykiem , jak  u  owadów. W  zw iązku z jelitem  
znajdują się w tyle naczyńka M alpighiego 
(narządy  w ydzielania), jak  u  owadów  i in ­
nych tchaw kodysznych  (ryc. 157.).

R yc. 156. Serce  i na­
czyn ia  k rw ion ośn e  
tarantuli .  P  — p łu c o , 
C — serce , A o  — a o r ­

ta , O — oczy.

R yc. 157. Ni es p o r czak  M acrobiotas  
Schultzei. O — u s ta , Vm  — p o ły k , 
M d —  żo łąd ek , Spd  — ś lin ia n k i, Ou — 
ja jn ik ,  M g — c ew k i M alp igh iego , 

Vs — g ru c z o ł d o d a tk o w y .



Do pająków  należą  n. p. w ielk i p t a s z n i k  (M ygale  
auicularia) po łudn iow o-am erykańsk i, z d u n e k  (N em esia cue- 
m entaria), p a j ą k  d o m o w y  (Tegenaria dom estica), k  r  z y- 
ż a k  (Epeira d iadem u ), w odny  pa jąk  t o p i k  (A rgyroneta  aqiui- 
tica), p l ą s  (Salticus), p o g o n i s z  (Lycosa), k r z e c z e k  
( Trochosa singoriensis) ; n iek tó re  z naszych  pajączków  snują 
w m łodym  w ieku w jesieni c ien iu tk ą  pajęczynę, k tó ra , w ia ­
trem  unoszona, tw o rzy  „babie la to".

Z  p ająkam i w łaściw ym i spokrew nione  są k o s a r z e ,  n. 
p. pospo lity  u  nas k o s a r z  ś c i e n n y  (P halangium  opilia), 
o b a rd zo  cienkich , długich , n itk o w aty ch , ła tw o  odpadających 
nogacli.

R ząd 3. RO ZTO CZE (A carina).
hyc. 158. ś^ ierzbow iec (Sar- D robne pajęczaki o odw łoku niestaw ow atym ,
toptes scabiep^samiec od spo- p 0łączonvm  w jedną całość z głow otułow iem  ; czę­

ści paszczowe służą do kąsan ia lub ssania. 
N iektóre żyją w olno, n. p. p iękny, ponsow y, jak b y  ak sam itn y  pajączek lądow y 1 ą- 

d z i e ń  (Trom biiiU im a  lub  p iękn ie  czerw ona w od n a  w  o d  o p ó j k  a  (H yd ra ch n a  crtien ta ) ; 
inne  są pasoży tam i, n. p. ś w i e r  z b o w i e c (Sarcoptes scabiei, ryc . 158.), k tó ry  ry je  cho­
dn ik i w  skórze ludzkiej, pow odując św ierzb , ś w i e r z b  o w i e c  k o c i  (Ś. cati), p t a s z y -  
n i e c  (D erm anyssus au ium ), pasoży tu jący  n a  p tak a ch ; n a  chrząszczach , n. p. n a  żuku 
krów ce, spo tkać  m ożna często liczne, d robne , żó łtaw e roztocze pasożytne, zw ane  ż u k o w -  
c a m i  (G am m asus coleopterorum ); k l e s z c z  (Ixodes ricinus) pasoży tu je  na  psie i in ­
ny ch  ssakach. W  sta ry ch  serach  żyje n iek iedy  r o  z k r u s z e k  s e r o w i e c  (Acarus siro), 

Z roztoczam i spokrew nione  są d ro b n iu tk ie  pajęczaki, zw an e  n i e s p o r c z a k a m i  (Tar- 
d igrada, ryc. 157.), k tó re  żyją n. p. w  m chu  w ilg o tn y m ; odznaczają  się tern, że m ogą 
n iem al całk iem  w yschnąć, a znalazłszy  się znów  w w ilgoci, pow raca ją  do pełn i ż y c ia ; 
poruszają  się b a rd zo  pow oli (stąd  nazw a).

/ ^ S ta w o n o g i  skrze lodyszne (B ranch ia ta ) .
Gromada V. SKORUPIAKI (C rustacea).

S korupiak i, k tó ry ch  najbardziej znanym  przedstaw icielem  jest r a k  
r z e c z n y  (Astacus fhwiatilis), w ystępują w wielu różnorodnych  posta­
ciach. Skóra obfituje w chitynę, k tó ra  tw orzy często tw ardy  pancerz, n. p. 
u  ra k a  rzecznego. Głowa zrośnięta z tu łow iem  w g ło  w o t  u ł o w i ę  lub 
t u ł o g ł o w i e  (cephalothorax), za k tórem  następuje członkow any zwykle 
odw łok (abdomen). Na głowie dwie pary  rożków, p ara  oczu, a dokoła ust 
para  żuw aczek, dwie pary  szczęk oraz często kilka p rzednich  p a r odnóży 
tu łow iow ych , zam ienionych w rodzaj szczęk, a zw anych s z c z ę k o n ó ż a -  
mi .  Na tu łow iu  nogi tułow iow e, na odw łoku odwłokowe. O ddychają 
zapom ocą s k r z e l ,  t. j. zew nętrznych w yrostków  skórnych , znajdujących  
się najczęściej w  zw iązku z nasadą odnóży. Dla bliższego poznania orga- 
nizacyi skorupiaków  przypatrzm y się budow ie rak a  rzecznego (ryc. 
159— 164.).

G łow a w raz z tu łow iem  zrośnięte są w wielkie t u ł o g ł o w i e ,  opa­
trzone tw ardym  pancerzem , okryw ającym  ciało od strony  grzbietowej 
i z boków. O dw łok sk łada się z 7 w yraźnie odgraniczonych pierścieni. 
Na głow ie dwie pary  r o ż k ó w  — zew nętrzne większe i w ew nętrzne 
m niejsze, o tw ór ust uzbrojony w parę ż u w a c z e k ,  dwie pary  s z c z ę k ,  
trzy  pary  s z c z ę k o n ó ż y .  Na tu ło w iu  5 p a r nóg krocznych, z k tórych 
trzy  pierwsze zakończone są kleszczykam i. Pierw sza p ara  nóg tu ło w io ­
w ych posiada kleszcze wielkie, nożycowate. U podstaw y nóg tu łow iow ych



znajdu ją się s k r z e l a  piórkow ate, przysłonięte bocznem i częściam i p a n ­
cerza. Na odw łoku d robne nogi dwudzielne, u  sam ca w liczbie 6 par, 
u sam icy 5 p a r ; nogi ostatn iej p ary  są p ły tkow ato  rozszerzone i w raz 
z p ły tw ow atym , ostatn im  członem  odw łoka tw orzą w achlarzow atą p ł y -  
t w ę  o g o n o w ą .

Przew ód pokarm ow y sk łada się z p r z e ł y k u ,  obszernego ż o ł ą d k a ,  
opatrzonego w ew nątrz ząbkam i ch itynow ym i, oraz długiego j e l i t a ,  uch o ­
dzącego na zew nątrz odbytem , n a  brzusznej stron ie p ły tk i ogonowej.

R yc. 159. S a m iec  ( <5 ) I sam ica  ( S ) raka rzeczn e g o , w id z ia n e  od  s p o d u , U s a m c a  u s u n ię te  s ą  n o g i 
c h o d o w e  i o d w ło k o w e  s tro n y  lew ej, u  s am icy  o p ró c z  n ó g  s tro n y  p ra w e j ta k ż e  s ze z ęk o n ó ż a  o b u  
s tro n . A ’ — p rz e d n ie , A ” — ty ln e  c z u łk i  (rożk i) , P ł  — łu s k a  ty c h ż e , M d  — ż u w aczk a , M x \ M x ” — 
szczęk i p ie rw sze j i d ru g ie j p a ry , M ir/1, M x f2t M xf*  — szcz ęk o n ó ż a  p ie rw sze j do  trz e c ie j p a ry , Goe — 
o tw ń r p łc io w y , Doe — u jśc ie  n e rk i  c zy li g ru c z o łu  z ie lo n eg o , F F ” — p ie rw sze  i d ru g ie  o d n ó ż e

o d w ło k o w e , Ou —  ja ja , A — o d b y t.

W  zw iązku z początkow ą częścią je lita  znajduje się g r u c z o ł  w ą t r o ­
b o w y  o budow ie parzystej.

S erce n a  stronie  grzbietowej, n a  środku, pod pancerzem  głow otuło- 
w io w y m ; jest ono woreczkow ate, a tętn ice, w ybiegające zeń ku  przodowi 
i ty łow i roznoszą krew  po ciele. Krew krąży w jam ie ciała, p rzen ika do 
skrzel, stąd  po u tlen ien iu  pow raca żyłam i do szczególnej zatoki około-

N u s b a u m -H i l a ro w ic z .  Z oo log ia  d la  k l a s  wyższych, w yd. 3. 10



p*.

Ryc. 160. A natom ia  raka rzecznego .  A  — ra k  z g ó ry  w id z ia n y  po u s u n ię c iu  g rz b ie to w e j c zę śc i p a n ­
c e r z a ;  z. tii. — zw ó j m ó zgow y , m . m . — m ię śn ie , ż. — ż o łą d ek , w. — w ą tro b a , s. — serce , t. — tę tn ic a  
w y b ie g a ją c a  z s e rc a  k u  o d w ło k o w i, pł. — n a rz ą d  p łc io w y , j .  — je lito , B . — s c h e m a t o rg a n ó w  k rą ż e ­
n ia  k r w i ;  s. — serce , ł. — tę tn ic a  o d w ło k o w a , t. p .  — tę tn ic a  b ie g n ą c a  w p o p rz e k  n a  s tro n ę  b rz u szn ą , 
/. b. — tę tn ic a  b rz u s z n a  (o b o k  n ie j ja ś n ie js z a  — ż y ła  b rz u szn a ) , n . s. p. — n a cz y n ia  sk rz e lo w e , p rz y ­
w o d z ąc e  k re w  do sk rz e l, n . s. o. — n a c z y n ia  sk rze lo w e , o d w o d z ąc e  k re w  u tle n io n ą  ze s k rz e l k u

sercu .

n. s. p. 

n. i . a

R yc. 161. G ło w o tu ło w ie  raka rzecznego po odjęciu  pok ryw y  skrze lowej.  K  — sk rze la , i ł  — d z ió b o w ate  
p rz e d łu ż e n ie  g łow y, O — oczy, Mp — p ły tk o w a ta  p rz y s a d k a  szczęk  2-ej p a ry  (k tó ra  p o ru s z a ją c  się. 

p ęd z i w o d ę  do ja m y  sk rze lo w e j), M xf'"  — trz e c ie  szczęk o n ó źe .



Ryc. 162. P rz e c ię c ie  p o d łu ż n e  p rz e z  c ia ło  r a k a  rz e cz n e g o . C — serce , ^4c — a o r ta  g ło w o w a , Ao  — 
a o rta  o d w ło k o w a , u  k tó re j  p o c z ą tk u  w y b ie g a  tę tn ic a  m o s tk o w a  (Sta), K m — ż o łą d e k  żw acz , D — j e ­
lito , L —  w ą tro b a , T — ją d ra ,  Vd — n a s ie n io w ó d , Go — o tw ó r  p łc io w y , F ’, F "  — d w ie  p ie rw s z e  p a ry  
n ó ż ek  o d w ło k o w y c h , G — m ózg, N  —- ła ń c u c h  b rz u s z n y  n e rw o w y , O — o k o , S f  — b o c z n a  część

w a c h la rz a  o g onow ego .

sierdnej.i przez o tw orki w ścia­
nie serca p rzenika znów  do 
jego w nętrza.

Układ nerw ow y, jak  u 
ow adów , sk ład a  się z m ó z g u, 
o b r ą c z k i  o k o ł o p r z e ł y -  
k o w e j  oraz z szeregu po­
łączonych ze sobą z w o j ó w  
b r z u s z n y c h .  Z narządów  
zm ysłow ych najsilniej rozw i­
nięte są o c z y ,  k tó re są zło­
żone i osadzone na  s ł u p ­
k a c h  ruchom ych.

N arządy w ydzie lan ia  s ta ­
nowi para  t. zw. g r u c z o ł  ó w 
z i e l o n y c h  (nerek), um iesz­
czonych w głowie i uchodzą­
cych na zew nątrz.

Sam ica ra k a  rzecznego 
nosi z sobą jaja, przyklejone 
do nóg odw łokow ych, aż do 
wylęgu m ło d y c h , k tóre po­
dobne są do dorosłych, róż­
niąc się od n ich  tylko d ro ­
bnym i w ym iaram i; rak  więc 
nie podlega przeobrażeniom .

N atom iast bardzo wiele 
innych  skorupiaków  podlega 
przeobrażeniu, przyczem  n a j­
bardziej jest rozpow szechnio­
na postać m łodociana czyli 
larw a, zw ana p ł y w i k i e m  
{nauplius, ryc. 165.), opatrzo­
na ty lko  3 param i odnóży, 
stanow iącym i zaw iązki przy-

R yc. 163. Organlzacya raka rzecznego .  A — u k ła d  n e r ­
w ow y , B  — p rz e w ó d  p o k a rm o w y ; p  — p rz e ły k , ż  — żo­
łą d e k , iw — w ą tro b a , j  — je lito  (w  ty le  w id a ć  p ły tk ę  
o g o n o w ą  telson , p o d  którą u c h o d z i n a  z e w n ą trz  je l i to  

o d b y to w e). (O ryg .)



(I

R yc. 164. Narządy p łc io w e  raka rzecznego:  a — sa m icze ,  b —
sam c z e . Oo — j a jn ik ,  Od — ja jo w ó d , Va, Oe — u jś c ia  p łc io w e , 
T  — ją d ra ,  \ d  — n a s ie n io w ó d , F ”\  F v  t rz e c ia  i  p ią ta  n o g a  

tu ło w io w a .

szłych dw u p a r rożków 
i żuw aczek, oraz oczkiem 
nieparzystem  na przodzie. 
W  m iarę rozwoju larw a ta  
w ydłuża się, a z kolei w y­
stępują na niej dalsze pary  
odnóży. N iektóre wyższe 
skorupiak i lęgną się czasa­
mi w postaci larw  o 7 pa­
rach  odnóży, z koi co waty - 
m i w yrostkam i n a g ło w ie ; 
larw ę tę nazyw am y ż y w i- 
k i e m  (zoea, ryc. 166.).

Skorupiak i zam ieszku­
ją  m orza i w ody s ło d k ie ; 
niektóre, n. p. stonóg, są 
lądowe. Dzielą się one na 
dwie grupy, a m ianow icie 
wyżej uorganizow ane p a n -  
c e r z o w c e  i niższej bu ­
dowy c z ł o n o w c e .

R yc. 165. P ły w ik  (naup liu s)  o c z l lk a  (Cyclops  
albidusj. A D r  — g ru c z o ł ro ż k o w y , .A’, A ”,
M d  — z aw ią z k i d w u  p a r  ro ż k ó w  i ż u w a ­

czek, DS — w y p u k lin y  je lita . (P ow ,).

AJ Pancerzowee.
R ząd 1. SŁ U PK O O K IE  (P o d o p h ta lm ata ).

Oczy złożone, osadzone n a  słupkach  ru c h o m y c h ; jedne m ają odw łok 
długi (długoodw łokow e), inne zaś kró tk i (krótkoodw łokow e).

Ryc. 166. P ostać  m łodociana  
sk orupiak ów  czy l i  larwa  

z w an a  ż y w ik iem  (zoea).



R ząd  2. SIA D Ł O O K IE (E d rio p h ta lm a ta ) .

Do p ierw szych  n a le ż ą : r a k  r z e ­
c z n y  (A sta cu s), h o m a r  (H o m a ru s), 
o c i ę żn i k  (P a lin u ru s), p u s t e l n i k  
(P agurus) o m iękk im  odw łoku, k tó ry  
u k ry w a  w pustej m usz li ślim aków  m o r­
skich. Dalej drobne, jada lne  k r e w e t k i  
m o r s k i e  (C rangon , P alaem on): Do 
k r ó t k o o d  w ł o k o w y c h  należą  
k ra b y  m orskie, n. p. r a c z y n i e c  
(C arcinus), j e ż  o k r  a b  (M aja  squina- 
do), Tełphusa  (ryc. 167.) i liczne inne, 
o k ró tk im  odw łoczku pod b rz u ch  za­
g ię tym  i p rzy tu lo n y m  do głow otułow ia. 
W iększość należących tu  skorup iaków  
nosi nazw ę d z ie s ię c io n o g ó w  (Deca- 
poda), z pow odu p osiadan ia  p ięciu  p a r  
nóg krocznych  na  tu łow iu . Ryc. 167. Krab (Tełphusa IluuiatilisJ.

Ryc. 168. O śliczka w o d n a  
(A se llu sj aąua ticus) z  ja jami  

pod tu ło w le m / ( P o w . )

Ryc. 169. K lełż  zdrojow y ( Gammarus pulex). A’, A" — 
rożki, K f  — szczękonóża, F 1, F 7 — siedm par nóg tu ­
łowiowych, Sj* — pierwsza noga pływna odwłoka. 

(Pow.)

Oczy złożone, siedne, t. j. n ie osadzone n a  s łu p k a c h ; pierścienie 
tu łow ia nie objęte w spólną tarczą pancerza, jak  u większości s łu p k o o k ó w ; 
po większej części 7 par nóg chodow ych (krocznych, ryc. 169.).

T u n a leżą  dw ie g ru p y : a) r ó w n o n o g i  (Isopoda), n. p. s t o n ó g  (Oniscus m u ra riu s ) 
lądow y, o ś l i c z k a  słodkow odna (Asellus aqua ticus  ryc. 168.), r y  b  o s z (Cym othoa), paso­

ży tu jący  na  ciele ry b  m o rsk ich ; b) o b u n o g i  (A m hipoda ), n. p- 
słodkow odny k i e ł ż  z d r o j o w  y  (G am m arus p u lex , ryc. 169.), 
k i e ł ź  s t u d z i e n n y  (N iphargus p u tea n u Ą  i b a rd zo  liczne 
g a tu n k i m orskie.

B ) C z ł o n o w e  e.
R ząd 3. LIŚCIO N O G I (P hy llopoda).

Ciało k ró tk ie  lub w ydłużone, najczęściej osło­
nięte z boków  zdwojeniem  s k ó ry ; zwykle cztery 
do dziesięciu p a r nóg listkow atych, pow ycinanych  
w p ła tk i ; żyją przew ażnie w w odach słodkich.

T u n a le ż ą : r o z w i e l i t k a  (D aphnia, ryc. 171 ), o k ró t- 
kiem , p rzezroczystem  ciele, z dw udzielnein  zdw ojen iem  skóry, 
d ro b n y  sk orup iak , w ystęp u jący  n ieraz  g ro m ad n ie  i słu żący  za



p o k arm  ry b o m ; z a d y c h r a  (B rancliipus , ryc. 170.) bez zdw o­
jen ia  skóry , o ciele w ydłuźonem , i p r z e k o p n i c a  (A pas ccui- 
crifo rm is , ryc . 172.), p o k ry ta  płaskiem , tarczo w atem  zdw ojeniem  
sk ó ry  od s tro n y  grzbietow ej. O sta tn ie  z w y m ien ionych  postaci 
m ają  b a rd zo  w iele nóg (przekopnica  do 40 par), zam ieszkują  la­
tem  w ysychające k a łu że ; złożone w  m ule  ja ja  z im ują , a  z w io­
sną rozw ija ją  się.

R yc. 170. S am iec  z a d y c h ry  (B ra n ch ip u s  
p iscifirm is). R g  — serce , — je lito , M  — 
żu w aczk i, Sd  — g ru c z o ł s k o ru p o w y , 
B r  — p rz y s a d k i sk rz e lo w e , T  — ją d ro . 

(Po w .) R yc. 171. S a m ic a  ro z w ie l i tk i  (D a p lu iia ). A , A ” — p ie rw s z a  
i d ru g a  p a r a  ro żk ó w , M d  — żu w aczk i, B f — p ie rw s z a  n o g a  
tu ło w io w a , K  — w o re c z k i sk rze lo w e , S —  sk o ru p a , B  — 
j a m a  lęg o w a, G — m ó zg , N  — oko  p ły w ik o w e , A u  — ok o  
z ło żo n e , D  — je l i to ,  L  — w o re c z e k  w ą tro b o w y , Sd — g r u ­

c z o ł s k o ru p o w y , H  — se rce , Ou — j a jn ik  (P ow .)

R yc. 172: P rz e k o p n ic a
fApus cancriformis).

R ząd 4. W ID ŁO N O G I (C opepoda).
O dw łok bez nóg, ciało  w ydłużone, pięć p a r nóg 

p ływ nych , tułow iow ych, w idłow ato  rozszczepionych ; 
są drobne, w w odach słodkich bardzo pospolite.

O c z l i k  (Cijclops, ryc. 173.) o jednem  oku, ś p i e w k a  
(A rgulus foliaceus) o ciele spłaszczonem , pasożytuje  n a  ry b ach  
naszych.

L



R ząd 5. W Ą SO N O G I (C irriped ia).
Ciało n iew yraźnie członkow ane, sześć 

p a r nóg dw udzie lnych , w ąsow atych, 
cienkich, sp iraln ie  sk ręco n y ch ; fa łd  skó­
ry, osłan iający  ciało z boków , w ytw arza 
skorupkę w apienną. W  w ieku dojrza­
łym  są n ieruchom o przytw ierdzone gło­
wą do przedm iotów  podm orskich  lub 
są pasożytam i o bardzo uw stecznionej 
budow ie; w stan ie  m łodocianym  (lar­
w y) w olno pływ ają jako  p ł  y w i k i 
(.nauplius).

T u n a le ż ą : k a c z e n i c a  (Lepas anatifera , 
ryc. 174.) i p ą k i  a  (B a la n u s).

Ryc. 173. Sam ica  oczl ika  (Cyclops fuscas) 
od strony grzbietowej. A, A*’ — rożki pier­
wszej 1 drugiej pary, D  — jelito, O o S — 

woreczki z jajami. (Pow.)

Ryc. 174. Organizacja kaczenicy fLe- 
pas) po usunięciu z jednej strony 
pokryw ciała. A ' — rożki pierwszej 
pary, Cd — gruczoł cementowy, L — 
prx)*mlki wątrobowe pnccwodu po­
Karmowego. T  Jądru. Vd nutrie- 
u to w ód . Oi* — ja jn ik . Od — jajow ód , 
C f — nogi w ątiłw atu , 7>, C — 
części skorupek, M  — mięsień przy­

wodzący.

R zad  6. M AŁŻORACZKI (O stracoda).
W  w odach  naszych bardzo pospolite, 

d ro b n iu tk ie  skorupiak i, osłonięte dwudziel­
nym  fałdem  skóry n ak sz ta łt skorupki ; nóg 
najczęściej tylko trzy pary, oprócz rożków 
i szczęk.

G r z ę p i k  (Cypris) postaci ow alnej.

R ząd  7. OSTRO G O N Y  (X iphosu ra).
O bejm ują jeden tylko rodzaj, s k r z y -  

p ł o c z  (Lim nlus , ryc. 175.). Jest to  w ielki 
sko rup iak  m órz podzw rotnikow ych, o tarczo- 
w atem  głow otułow iu i odw łoku zakończonym  

długim , ruchom ym  kolcem , z 6 p aram i szczękow atych nóg na głow o­
tu łow iu  i 6 param i listkow atych szerokich nóg odw łokow ych; pierw sza 
p a ra  nóg odw łokow ych stanow i pokryw kę dla następnych  par, czynnych 
jak o  skrzela.

W  system ie sy lu rsk im  i dew ońskim  pospolite  b y ły  zagin ione już dziś t r ó j l i c z k i  
czyli t r y l o b i t y  o ciele w ydłużonem , podzielonem  n a  t rz y  części, o licznych  b a rd zo  
odnóżach  dw udzielnych . Są one najb liżej spokrew nione  z z a d y c h r ą  i p r z e k o ­
p n  i c ą.



. PIERŚCIENICE (Annelides).
P i e r ś c i e n i c e ,  k tó rych  najbardziej znanym  

przedstaw icielem  jest dżdżow nica (Lumbricus, ryc. 
176.), m ają ciało w yraźnie członkow ane, dwubo- 
cznie um iarow e, długie, robakow ate, złożone z gło­
wy, uzbrojonej często w czułki i tw ory szczęko- 
w ate, oraz z długiego szeregu jednakow ych  pier­
ścieni t. zw. o d c i n k ó w .  Pierścienie ciała  są opa­
trzone albo param i n ieczłonkow anych oszczecio- 
nych  nóżek (t. zw. parapodia), albo. jak  u  dżdżo­
w nicy, sam em i tylko szczecinkam i, lub wreszcie 
pierścienie ciała  są pozbaw ione i nóżek i szcze­
cinek, jak  u  pijawek. Od staw onogów  różnią się 
więc w ybitn ie  tern, że nóżki ich, nigdy nie są człon­
kowane. Skóra zrasta  się z m ięśniam i, pod nią 
bezpośrednio w ystępującym i w jed n ą  całość, t. zw. 
w ó r  s k ó r n o m i ę ś n i o -  
wy .  Na głowie znajduje się 
o tw ór ust, w iodący do prze­
wodu pokarm ow ego, k tó ry  
zwykle przebiega prosto i 
kończy się w tyle odbytem .

Układ nerw o w y  jest 
zbudow any jak  u staw ono­
gów, zwłaszcza zaś jak  u 
w ijów ; odróżniam y więc 
parzysty zwój mózgowy nad  
przełykiem , obrączkę n e r: 
wową, otaczającą przełyk, 
oraz d ług i szereg zwojów 
b rz u szn y ch , połączonych 
z sobą podłużnem i spo id ła­
mi n erw o w em i; ze zwojów 
w ybiegają parzyste nerwy.

Gdy przetniem y ścian ­
kę ciała  dżdżownicy, p i­
jaw ki lub innej jakiej p ier­
ścienicy, zauw ażym y, że 

środkow a jam a ciała  jest podzielona zapom ocą 
szeregu poprzecznych przegród, znajdujących się na 
gran icy  każdych dw u sąsiednich pierścieni, na  oso­
bne jak b y  kom ory.

Przew ód pokarm ow y i łań cu ch  brzuszny n e r­
w ow y przebijają w szystkie te przegrody, albow iem  
biegną w zdłuż całego ciała. Na każdą kom orę przy­
p ada  jeden zwój łań cu ch a  nerwowego, a jelito 
tw orzy też często w każdej kom orze parę bocznych 
w ypuklin . Nadto, n a  każdą kom orę jam y  ciała 
p rzypada p a ra  skręconych  cewek, uchodzących 
n a  zew nątrz z boków  ciała, a zakończonych od 
s trony  w ew nętrznej, czyli ku  jam ie ciała, otw ar-

Ryc. 175. a — S k rz y p ło c z  Li-
m u lu s  m oluccanus. a — od  
s tro n y  g rz b ie to w e j; O — 
oczy , St — k o le c  o g o n o w y  
b — L . ro tu n d ica u d a  od  s tro n y  
b rz u s z n e j;  A  — szczęk o n ó ża , 
B  — n o g i, iK— sk rze la , Op — 
p o k ry w k a  sk rz e lo w a , A f  — 

o d b y t. (Z m n.)

R yc. 176. D ż d ż o w n i c a  ( L u m ­
bricus ru b e llm ). a — w  ca ło śc i, 
b — p rz e d n i k o n ie c  c ia ła  od  
s t ro n y  b rz u s z n e j,  c — p o je ­

d y n c za  szczec in k a . (Pow .)



tern lejkow atem  rozszerzeniem. S ą  to  n a r z ą d y  w y d z i e l n i c z e  czyli 
n e r k i .

Układ krążenia krwi sk łada  się z naczynia krw ionośnego grzbieto­
wego i brzusznego, 
a często też i z pn i 
bocznych, zwykle 
połączonych z sobą 
kolistem i spoidłam i 
w każdym  pierście­
niu  ciała. U dżdżo­
w nicy w idać prze­
św iecające przez skó­
rę naczynia grzbie­
towe i brzuszne, po ­
niew aż zaw ierają 
krew  czerwoną.

Dżdżownica, jak 
i wiele innych  p ier­
ścienic, jest obupłcio- 
wa, t. j.w  każdym  
osobniku znajdują 
się sam cze i samicze 
narządy  rozrodcze.
W  okresie do jrzało­
ści pojaw ia się na 
ciele dżdżownicy 
zgrubienie obrączko- -V r i  W * '  v  JEf .V t
we czyli s io - d e lk o ,  .1 0 u i v l MM,**
W y tw a rza ją ce  rod za j R yc. 177. L arw a robaka Pnli/gnru}iis~  zw alili r z ę so k rą ż k ie in  czyli
K o k o n u , W  k tó r y m  t ro c h o fo r ą :  A  — w  m ło d s z y m  w ie k o , B  — w  s ta r sz y m , o. - o tw ó r
Z aw arte  są  ja ja , s k ła -  o d b y to w y , u. — o tw ó r  u s t ,  p . c. — p ły tk a  c ie m ien io w a , p. rz. — p ie r-
d a n e  n a s tę p n ie  d o  śc ie ń  rz ę sk o w y , n — n e rk a .

ziemi. Dżdżow nica i 1 7 -.
większość in n y ch  lądow ych oraz słodkow odnych pierścienic rozwija się 
bez przeobrażeń, m orskie zaś podlegają przeobrażeniom , a ich kopułko- 
w ata larw a, opatrzona przew odem  pokarm ow ym  oraz pierścieniem  rzęs 
na pow ierzchni ciała, zowie się r z ę s o k i a ż k ± e . n  [trochophora, ryc. 177.).

P ierścienice dzielą się na k ilka  rzędów, z k tó ry ch  najważniejsze są 
dw a następu jące:

R zącK l. SZCZECIO N O GI (C haetopoda).
Posiadają^njećzłonkow ane, oszczecione nóżki, po jednej parze na  k a ­

żdym  pierście­
n iu  ciała, albo 
też sam e tylko 

szczecinki, 
w prost n a  skó­
rze osadzone. 
O sobniki opa­
trzone nóżkam i

R yc. 178. N alep ian  ryb ik  Areniccrla m a r in a  (p isca torum ). ^  obficie OSZ-



Ryc. 17fl. P rzekrój p o d łu żn y  przez c ia ło  wie?  
lo szcze ta  m orsk iego  E unice. L in  — m ię ś n ie  p o ­
d łu ż n e , K  — sk rz e la , R  — szc z ec in k i nóżek , 
Cd, Cu — w ą so w a te  szc zec in k i (c irr i) ty ch że , 
D ~  je lito , R g — n a c z y n ie  g rz b ie to w e , lig  — 
b rz u sz n e , S  — n a c z y n ie  je lito w e , C, Ct, — ja m a  
c ia ła , T m  — m ię ś n ie  p o p rz e c z n e , N  — ła ń c u c h  

n e rw o w y  b rz u s z n y .

czecione, beznóżkowe zaś m ają m ało 
szczecinek; dlatego dzielim y je na  
w i e l o s z c z e t y  (Polychaeta), do k tó ­
rych  należą bardzo  liczne pierścienice 
m orskie, często ze skrzelam i na  gło­
wie n. p. r u r ó w k r (Serpula), 11 e­
r  e i d a (Nereiś), n a l e jj i a n (Arenicola, 
ryc. 178.), r n z w a l r y y c a. (Eunice, 
ryc. 179.) i inne, oraz s k ą p o s z c z e -  
t y  (Oligochaeta) ze szczecinkam i, / w y  
kie osadzonem i w zdłuż c iała  w czte­
rech  rzędach , dw u grzbietow ych 
i dw u brzusznych, n. p. d ż d ż o ­
w n i c a  (Lumbricus), pożyteczna
w rolnictw ie z pow odu rozpulclinia- 
n ia  próchnicy , r u r k o w i e c  (Tubi- 
fex), d ługi i cienki robaczek barw y 
czerwonej, żyjący g rom adnie w m ule 
w ód słodkich, oraz inne.

R ząd  2. P IJA W K I (H irud inei).
Ciało m ają spłaszczone, od strony  grzbietowej nieco w ypukłe, od 

brzusznej p łask ie ; z przodu o tw ór ust na dnie m ałej przyssawki. U p i ­
j a w k i  l e k a r s k i e j  i n iek tó rych  innych  gatunków  otw ór ten  jest 
uzbrojony trzem a blaszkow atem i i zazębionem i szczękami, k tóre są trój - 
p rom ienisto  ustaw ione i dlatego ran k a  zad an a  przez pijaw kę m a kształt 
tró jpro in ien isty . W  tyle ciała  znajduje się druga, znacznie w iększa przy­
ssaw ka,' ponad  k tó rą  mieści się o tw ór odbytow y. Przew ód pokarm ow y 

. sk łada się z p rzełyku , jelita, środkowego, opatrzonego bocżnem i, ślepeini 
w ypuklinam i, oraz je lita  odbytowego. U kład  nerw ow y, przegrody w jamiei 
c ia ła  oraz nerk i w odcinkach  ciała, jak  u  dżdżownicy.

Do pijawek należą: p_i j_a ’ k a  l e k a r s k ą  (I l im d o  m edicinnlis, rvfi. 180.), 
k a  k o ń s k a  (A u lo s to m u m  galo)  Tinne .  , 1 •. ; j L A  v

Typ VII. CZERWIOCHOWATE (Scolecida).
Zwierzęta o ciele po większej części dw ubocznie um iarow em , roba- 

kow atem , w ydłużonem , obłem  lub p iaskiem , bez segm entacyi, to  znaczy 
nie złożonem  z szeregu pierścieni (odcinków ), oraz bez w szelkich śladów 
odnóży. Mięśnie ciała  w raz ze skórą tw orzą w ó r  s k ó r  n o m  i ęś  n i o w y. 
Przew ód pokarm ow y opatrzony  otw orem  u stn y m  i odbytow ym  albo też 
tylko u s tn y m ; u  n iek tó rych  postaci pasożytnych przew ód ten  jest ca ł­
kiem  zanikły. Dzielą się na trzy najważniejsze g rom ady : o b l e ń c o w a t e ,  
w r o t W J r j ł  az i ń c o  w a t e .

Gpómada 1. OBLEŃCOWATE (N em athelm intes).
Tu~należą liczne postaci po największej części pasożytne, ą najw y­

bitniejszym  ich  przedstaw icielem  je s f “ w ł o s i e ń  ( fr ich in a , ryc. 181.). 
Ciało m ają obłe, zwykle na  obu końcach  Zwężone, z p rzodu  c ia ła  otw ór 
ust, w tyle o d b y t; przewód pokarm ow y prosty. R ozpatrując ciało obłenca



Ryc. 180. A n a t o m i a  p i j a w k i  l e k a r s k i e j .  A — p rz e d n i  k o n ie c  c ia ła  od  d o łu  (o d p re p a ro w a n e  3 szczęk i 
sz., o raz  o tw o rz o n y  p rz e ły k  p.). B  — p rz e c ięc ie  p o p rz e c z n e  (sc h em a t) , n a  k tó re m  w id a ć  m ię śn ie  
w o ru  sk ó rn o -m ię ś n io w e g o  o k rę ż n e  (m .)  o raz  p o d łu ż n e  (m '), p rz e w ó d  p o k a rm o w y  (p. k.Jt n e rk i  i p ę ­
c h e rz y k i m o c zo w e  (p. m .)  o ra z  n a c z y n ia  k rw io n o ś n e :  g rzb ie to w e , b o c z n e  i b rz u s z n e  (n . k.J; w  n a ­
c z y n iu  b rz u s z n e m  z a w a rty  je s t  ła ń c u c h  n e rw o w y  b rz u s z n y . C —  p i ja w k a  o d  d o łu , część  ś c ia n k i c ia ła  
"w ykrojona, p rzez  co  w id a ć  n a rz ą d y  p łc io w e  (pi.), ła ń c u c h  n e rw o w y  ( ł. n .), w y p u k lin y  p rz e w o d u  

p o k a rm o w e g o  (w . p. p . ) ; u. — o tw ó r  u s t, sz. — szczęk i, o — o tw ó r  o d b y to w y .

grzbietow ej i brzusznej na  lin ii środkowej. W  lin iach  bocznych mieszczą 
sie narządy  w vdzielm cze czyli nerk i, wzdłuż linii grzbietowej i brzusznej 
ciągną "się Uwa giów ne pnie nerwow e. U kładu  naczyniowego brak .

T u  n a leży : w ł o s i e ń  s " p i r a l n y  (Trich ina  spiralis, ryc. 181.), d ro b n iu tk i ro- 
W m aczek  od  1—4 m m  d ługości. Jeżeli n. p. człow iek spożyje n iedosta teczn ie  ugotow ane 

m ięso w ieprzow e, zarażo n e  w łosien iam i, t. j. zaw ierające  zaro d k i ich  o to rb io n e  w ew n ątrz  
w łó k ien  m ięsnych , w ów czas zaro d k i w y d osta ją  się, gdy sok żo łądkow y s tra w i o taczające je

w przekroju  poprzecznym , w idzim y, że m ięśnie zrośnięte jąfi.. skórą tw o­
rzą dwie sm ugi grzbietowe i dwie brzusznej "z^do^ow cia ła  są przerw y 
m iędzym ięśniowe, t. zw. l i n i e  b o c z n e ,  a także przerw a na stronie



to rebk i. U w olniony robaczek  p rzen ik a  do k iszek  ludzk ich , do jrzew a tu , a  sam ica w ydaje 
żyw e m łode, p rzyczem  b a rd zo  jest. p łodna, bo rodzi aż 1000 przeszło  osobników . Te m ło ­
dociane postaci w n e t rozpoczynają  w ędrów kę po ciele ludzkiem , przenoszone w  znacznej 
m ierze  przez p rą d  k rw i i lim fy. Gdy w chodzą  do m ięśni, sadow ią się w n ich , sk ręcają  się 
sp ira ln ie  i o to rb ia ją , a  to reb k i te  w yglądają  jak  m aleńk ie  cy try n k i. W  stan ie  o to rb io n y m  
(jako t. zw. try c h in y  m ięśniow e) m ogą p rze trw ać  n iezm ien ione p rzez  w iele la t  i dalej się 
tu ta j  n ie  rozw ija ją , aż dopóki znów  p rzypadkow o n ie  d o staną  się do żo łądka  jakiegoś 
ssaka (człow ieka, św ini, szczura, m yszy), gdzie do jrzew ają  i rozm nażają  się. Św in ie  na j­
częściej zaraża ją  się try ch in am i, spożyw ając szczury , w  k tó ry ch  m ięsie zn a jdu ją  się o tor- 
b io n e  w łosienie. Człow iek znów  zaraża  się p rzez spożycie trych inow ego  m ięsa  w ieprzo-

zarodkl; 
e —skrę- '

Ryc. 181. W łosień (Trichina spiralis). a — samica,^ Oo — jajnik, G — otwór płciowy, E  — 
b — samiec, T  — jąd ra ; c — postać m łodociana; d — ta  sama postać we włóknie mięsnem;

eona i otorbiona we w łóknie mięsnem. (Pow.).



Ryc. 182. W rotek (Hydatina sentaj. a — samica, b — Ryc. 183. Anatomia w irka Leptoplana pallida.
samiec. lłor~ narząd wrotny, K —żołądek żwacz, G — zwój mózgowy, O — usta, D — rozgałę-
Dr — gruczoł trzustkowy, Md — żołądek, Ou — zienia jelita, Ou — jajniki, Od — jajowód, V —
jajnik, Wtr — lejkowate ujście do jam y ciała na- pochwa, W. Goe — żeńskie ujście rozrodcze,
rządów wydzielniczych (Ex), CBl — pęcherz kur- T — nasieniowód, M. Goe — męskie ujście rO^i 

l  czliwy, T — jądra. (Pow.) rodcze. (Pow.) f  • ** i

i t ó n  . &Gramada III. PŁAZIŃCOWATE (P lathelm intes).
ilobak i te m ają ciało  m ocno spłaszczone, jednolite, lub też złożone 

'  szeregu członów , tw orzących jak b y  zbiór czyli kolonię osobnikówg^jod- 
ttó re j końcow e człony m ogą się odryw ać. N iektóre żyją sw obodnie w w o­
dach, n. p. wri r k i ,  większość atoli prow adzi życie pasożytne, jak  p r ż y ­

wego, w  k tó rem  zaro d k i n ie  zosta ły  zab ite  przez dosta teczne  ugotow anie . C horoba  w y­
w o łan a  przez  try c h in ę  jes t b a rd zo  n ;ebezpieczna.

N i t k o w i e c  p o d s k ó r n y  (E iliaria m edinensm ), w okolicach  podzw ro tn ikow ych , 
p rzeszło  pó ł m  d ługi, c ienki jak  s tru n a , pasoży tu je  pod skórą  człow ieka, w ielkie sp raw ia ­
jąc c ierp ien ia. W  k iszkach  człow ieka ' pasoży tu je  w ielka  e  1  ̂s*La_ (Ascaris lumbricoides) 
o raz  d ro b n y  o w s i k  (O xyuris uerm icularis), pospo lity  zw łaszcza u  dzieci.

Gromada II. WROTKI (R otatoria).
W rotk i ~śą* to zw ierzątka w ielkości m ikroskopow ej, pospolite v w o­

dach  słodkich, szybko się poruszające zapo~mocą w ysuw alnego przyrządu 
w rot n ego'. k tó ry  jest um ieszczony z przodu dokofa u s t i przedstaw ia 
szczególne kurczliw e tarczki, pokry te rzęsam i. U n iek tó rych  wuotków1 m o­
żna odróżńfć przednią, szerszą część ciała, zawderającą trzewda, oraz ty lną, 
jak b y  odw łokow ą, węższą i obrączko­
w aną, zakończoną jednym  lub  dw om a 
kolcam i. P r y e w ó d  j n k a r m n a m  n p o l i - m n y  

otw orem  ustnym  i odbvtowTv m : n. p.
Roftfer, łh jdaitna  (ryc. 182.).



w r y ,  t a s i e m c e  (solitery). Przew ód pokarm ow y, o ile istnieje, posiada 
jedyn ie  o tw ór ust, często wszakże b rak  tego przewodu.

T u należą trzy  głów ne rzędy : w i r k i ,  s m o c z n i c e  i t a -
ś m o w c e.

. W IR K I (T u rb e llan a ).
Na liściach ńaśiźych roślin w odnych  lub  na kam ien iach  strum ien i 

górsk ich  m ożna częslo znaleźć delikatne, rozlewające się jakby, mleczno- 
b iałe  lub czarniaw e zw ierzątka, wielkości k ilkucentym etrow ej. Są to  w v- . 
p ł a w  k i  (Planariae), należące do w irków . Ta o sta tn ia  nazw a pochodzi 
stąd, że skora ich  p o k ryta jest delikatnem i, falującem i rzęsam i, k tóre po ­
w odują w ir wody. Na strońie~bTżi, ;znej o tw ór ust prow adzi do przełyku 
i rozgałęzionego zwykle jelita , o d by tu  b r a k ; jam a  ciała w ypełn iona tk an k ą  
m iąszow atą. W m orzach żyją liczne, bardzo pięknie ubarw ione g a tu n k i 
w irków , n. p. Leptoplana (ryc. 183.). .w.-,,

R ząd 2. SM OCZNICE (T rem ato d es).
Ciało płaskie, jednolite, opatrzone jednym , dw om a lub k ilkom a sm o­

czkam i (przyssaw kam i). P row adzą życie pasożytnicze.
N ajw ażniejsza jes t r n o t y l i c a  w ą t r o b o w ą  

(D isto m u m  s. F asciola hepatica. ryc. 184.), ro b ak  p ła ­
ski, k sz ta łtu  ow alnego, o p a trzo n y  z p rzo d u  dw iem a 
p rzy ssaw k am i n a  stro n ie  b rzusznej ; n a  d n ie  p rzedniej 
zn ajdu je  się o tw ór, p row adzący  do przełyku , za  k tó ry m  
następ u je  jelito  o d w u  rozgałęzionych  o d n o g a ch ; od-

Byc. 184. Motyllca wątrobowa (Fas­
ciola hepatica). O — usta, D — jelito Ryc. 185. Rozwój motylicy (Fasciola hepatica). a —wolno-
(początkowaczęść), S — ssaw kabrzu- pływający zarodek (miracidiam) ; b — sporocysta z Te\ ^ L
szna, T  — jądro, Do —gruczoły łó łt- diami (R) wewnątrz; c — dorosła redia, D — jelit.v "
kowe, Oo — jajowód, Dr — gruczoł C — cerkarye, R — redie, K — komórki płciowe, d

płciowy. (Pow.) wolna cerkarya. (Pow.)



b y tu  b rak . Żyje w przew odach  żó łc iow ych  w ą tro b y  człow ieka i n iek tó ry ch  zw ie rzą t dom o­
w ych, zw łaszcza owiec, pow odując b a rd zo  n iebezp ieczną chorobę. Z jaj m otylicy , k tó re  
d o sta ją  się do w ody, lęgną się d ro b n iu tk ie , orzęsione m łode, sw obodnie  p ływ ające (ryc. 185.). 
Ażeby m ogły dalej się rozw ijać, m uszą dostać się do c ia ła  ślim ak a  w odnego w  ro d za ju  b ło ­
tn ia rk i fLim naea  truncatula), gdzie 
przeksz tałcają  się w w o rk o w ate  tw o ­
ry , w  o r  c z o s z k  i zw. s p o r o c y s t a -  
m  i, w k tó ry ch  lęgną się liczne, d ro - a  
bniejsze jeszcze g ę b w y ,  t. zw. r e ­
d  i e, o p a trzo n e  jnż o tw orem  u st i je­
litem . Sdbrocysta  zam iera , a  m łode 
red ie  opuszczają  jej ciąło  i w y tw a­
rza ją  now e pokolenia red ii, aż w resz­
cie w  końcu la ta  o sta tn ie  ich  poko­
lenie, o p a trzo n e  ru ch o m y m i ogon­
kam i (jak  głowacze), a  zw ane d r o -  
b i s t k a m i  l ub c e r k a r y a m i ,  
opuszcza ciało ś lim aka  1 zaczyna 
znów  sw obodnie  p ływ ać w  wodzie.
W reszcie cerkarye  w y łażą  n a  ro śli­
n y  w odne, tu  się o to rb ia ją , a  gdy 
n. p. owce zjedzą w raz  z roślin am i 
ow e o to rb io n e  isto ty , uw aln ia ją  się 
one w ich  żo łądku  i p rzeksz ta łcają  
w  m łode m otylice, k tó re  w ęd ru ją  do_^ 
przew odów  żółciow ych, gdzie osta-j 
teczn ie  już dojrzew ają.

Ryc. 186. S ta d y a  rozw oju  ta s ie m c a  (a—c — Taema soliuin. 
d -T. MiyinalaJ. a — jaje, w którem  widać zarodek oto­
czony skorupką, b — wolny zarodek t. zw. Oncospbaera, 
c — wągier z wypuklonym na zewnątrz czerwiochem 

v " n < y  r ,. : — wągier w przekroju z czerwiochem wpuklo- 
4 nym  jeszcze do wnętrza. (Pow.)

R ząd  3t TA SM O W CE (C estodes).
Są to  rów nież pasożyty, a  n iek tóre gatunk i 

ich dosięgają k ilku  m etrów  długości. Poniew aż 
przebyw ają w jelitach  człow ieka i różnych zwie­
rząt, gdzie są otoczone sokam i pożyw nym i, przeto 
nie posiadają w łasnego przew odu pokarm ow ego, 
lecz odżyw iają się za pośrednictw em  skóry. Nie 
m aja też narządów7 krążenia i oddychania, posia­
dają natom iast u k ład  nerw ow y i ru rkow ate  narzą­
dy wydz^elnicze, ciągnące się w zdłuż całego ciała.

W  je litach  lu d zk ich  najpospo litszy  jest t a s i e m i e c  czyli s o l i t e r  u z b r o j o n y  
( Taenia solinm ), 2—3 m  d ługi, w stęgow aty , złożony z licznych  członów’. Na sam ym  przo- 
dzie m a  m aleńką, k u lis tą  główkę, gdzie um ieszczone są  4 p rzyssaw ki o raz  wńeniec haczy­
ków, k tó ry m i tasiem iec p rzym ocow uje się do śc iank i je lita  swego żyw iciela. W  ty le  poza 
g łów ką p ow sta ją  w ciąż now e człony, początkow o drobne , k tó re  stopn iow o ro sn ą  i w ypeł­
n ia ją  się ty siącam i do jrza łych  jaj. O sta tn ie  ty ln e  człony, jako  najw cześniej u tw orzone,

Ryc. 187. G łów k a  ta s iem ca  
uzbroJonego(T . soimiip.(Pow.)

Ryc. 188. T a siem iec  ̂ peuzbrojony  (Taenia saginata).



na jp ie rw  do jrzew ają  (ryc. 189.), a  oderw aw szy  się od  resz ty  c ia ła , w y d osta ją  się z k a łem  
żyw iciela n a  zew nątrz . D alszy rozw ój jaj z aw arty ch  w  ty ch  członach  jest ty lk o  w ów czas 
m ożliw y, gdy ja ja  d o staną  się p rzypadkow o do żo łądka św ini, k tó ra  stanow i p o ś r e ­
d n i e g o  ż y w i c i e l a ,  podczas gdy człow iek, jak  pow iadam y, jest ż y w i c i e l e m  o s t a ­
t e c z n y m  tasiem ca uzbrojonego. W  żo łąd k u  św in i tw a rd a  sk o ru p k a  ja ja  ulega s traw ie ­
niu , a  w ylęgły  zarodek  (ryc. 186. b), o p a trzo n y  sześciom a haczy k am i w ęd ru je  po ciele

św ini p rzew ażn ie  za p ośredn ictw em  k rw i, dostaje 
się do m ięśn i lub  innych  narząd ó w  i tu  p rzek sz ta ł­
ca się w k u lis ty  pęchęrzyk, zw any  w ą g r e m  (cysti- 
cersus). Część śc ianki pęcherzyka, w puk lona  do 
w n ętrza , o trzy m u je  p rzyssaw ki i haczyki, tw o rząc  
głów kę (ryc. 186. c, d, 187.) tasiem ca czyli c z e r ­
w i  o c h  (scolex). Jeżeli te raz  człow iek spożyje n ie­
dosta teczn ie  ugo tow aną w ąg ro w atą  w ieprzow inę, 
w ągry  ro zw in ą  się dalej w jego żo łądku  i je lita ch ; 
g łów ka w y p u k li się n a  zew nątrz , re szta  pęcherza 
ulegnie s traw ien iu . Przyczepiw szy się p rzyssaw kam i 
i haczykam i do śc iany je lita  ludzkiego, g łów ka tw o­
rzy  poza sobą jak b y  p rzez  pączkow anie  cały ła ń ­
cuch członków  tasiem ca (ryc. 188.).

W  je lita ch  lu dzk ich  żyje także t a s i e m i e c  
n i e j i z li r o i n n y  ( Taenia sag ina ta), pozbaw iony  h a ­
czyków, k torego żyw icielem  p ośredn im  jest b y d ło ; 
zarażen ie  zatem  człow ieka m oże n as tąp ić  w skutek  
spożycia w ągrow atej w ołow iny. N adto w  je litach  
lu dzk ich  p rzeb y w a  b r ó z d o | ł o w i e c  s z e r o k i  
(B o th rio cep h a lu s-la tn s1, k tórego  żyw icielam i p ośre­
d n im i są ry b y  łososiow ate.

W  je lita ch  psa p rzeb y w a  d robny , 3—6 m m  
d łu si t a s i e m i e c  p s i  ( Taenia echinocuccus), k tórego w ągier, t. zw. b ą b l o w i e c ,  tw orzy  
pęcherz  z lic ź n em i' w y p u k lin am i w tó rn em i o w ielu  g łów kach, dosięgający w ielkości głow y 
dziecięcej. Pies jest o sta teczn y m  żyw icielem  tego tasiem ca, pośredn im  zaś-  żyw icielem , 
u  k to rego  p rzebyw a bąblow iec, jest najczęściej bydło , a rzad k o  b a rd zo  i człowiek. (Idy tak i 
w ielk i bąb low iec pojaw i się w  p łucach  lub  w ą tro b ie  człow ieka albo b y d ła  rogatego, w yw o­
łuje  n iebezp ieczną chorobę. U psa żyje jeszcze in n y  tasiem iec (Taenia coenurus), k tó rego  
w ągier, zw any  k r e ć k ą  m ó z g o w ą ,  p rzebyw a w m ózgu ow iec, wy w ału jąc  chorobę, k ( 1

I

Ryc. 189. C złon y  d ojrza łe  ta s iem ca , g o ­
to w e  do od erw an ia  s ię . a — Taenia so- 
lium , b~~T. saginata. Wc — przewód wy- 

dzielniczy. (Pow.)

łowaciznę.

Tyft VIII. SZKARŁUPNIE (Echinodermata).
nerzęta , należące do w szystkich wyżej rozpatrzonych  typów , odzna­

czają się, jak  wiem y, dw uboczną sym etryą ciała. Szkarłupn ie natom iast, 
n. p. rozgw iazda lub  jeżowiec m orski, m ają budow ę p r o m i e n i s t ą ,  t. zn. 
że m ożna przez ich ciało poprow adzić nie jedną, lecz więcej (5— 10) p łasz­
czyzn, dzielących ciało na dwie części sym etryczne. W  ciele ich odró­
żniam y p r o m i e n i e  (radii) czyli części ułożone prom ienisto  dokoła osi 
gł< .vnej, łączącej o tw ór ustny  (pośrodku brzusznej strony  ciała) z otw o­
rem  odbytow ym  (pośrodku strony  grzbietowej). Każde dw a prom ienie 
oddzielone są od siebie m i ę d z y p r o m i e n i e m  (interradii). Jed n e  n a­
rządy, n. p. głów nie pnie nerw ow e, nóżkow ate organy ru ch u  czyli t. zw. 
nogow ia przypadają n a  owe prom ienie ciała, in n e  zaś narządy, n. p. 
rozrodcze, mieszczą się w m iędzyprom ieniacti. U narysow anej na ryc. 190. 
rozgwiazdy rozw inięte są głów nie prom ienie, m iędzyprom ienie stanow ią 
tylko części tarczy  środkow ej; u  jeżowca natom iast p rom ienie i m iędzy­
prom ienie są jednakow o dobrze rozwinięte.

Szkarłupn ie posiadają skórę tw ard ą , zaw ierającą części w apienne, 
często w postaci regu larn ie  u łożonych tab liczek , jak  n. p. u  jeżov

1

i - . - - >T< iP k
nadto  skóra często także opatrzona jest licznym i, ruchom ym i kolcam iB I

n ^ ^Najbardziej charak terystycznym i narządam i c ia ła  szkarłupn i są 1 1



g o w i a  (inaczej n ó ż k i  a m b u l a k r a l n e )  czyli kurczliw e, cew kow ate 
tw ory, ułożone dw om a szeregam i w k ie ru n k u  każdego prom ien ia ciała 
i opatrzone na  końcach  banieczkow atem i przyssaw kam i. Otóż zwierzę, 
wyciągnąw szy silnie nogowia, chw yta  się tem i przyssaw kam i różnych 
przedm iotów  podw odnych, a gdy następnie nogow ia kurczą się, pocią­
gają za sobą całe ciało. Rozciąganie nogowi odbyw a się dzięki tem u, że 
do w nętrza ich przenika w oda m orska ze szczególnych przewodów pro­
m ienistych  czyli k a n a ł ó w  w o d n y c h ,  k tóre w ybiegają pośrodku  ciała 
z przew odu k o lis teg o ; do tego przew odu zaś w oda przenika zapom ocą
osobnego p n z  e. w o d u k a m i e n n eg  o, uchodzącego na  zew nątrz przez
otw ór opatrzony jak b y  sitkiem ' tf fb y  t k a  s i t o w a  albo m a d r e p o r o w a ) .

Przew ód pokarm ow y szk a rłu p n i posiada otw ór ustn y  i najczęściej 
także odbytow y. U kład nerw ow y sk łada się ze środkow ego pierścienia, 
k tó ry  otacza o tw ór ust, oraz z nerw ów  prom ienisto  z p ierścienia w ybie­
gających. S zkarłupn ie  ulegają zw ykle w rozwoju swym  złożonym  prze­
obrażeniom , a postaci ich  m łodociane czyli larw y m ają budow ę dwu- 
bocznie sym etryczną, n. p. larw a zw ana u s z n i  c ą  ([auricularia), p r ę -  
t o w c e m  (pluteus) i inne.

Do szkarłupn i należą następujące cztery g rom ady : r o z g w i a z d y ,  
j e ż o w c e ,  l i l i o w c e  i s t r z y k w y .

Gromada I. ROZGWIAZDY (Asteroidea).
CiaTó ttdjćźęściej o pięciu (u n iek tó rych  gatunków  dziesięciu) p ro ­

m ieniach , w ybiegających z tarczy środkow ej, której części leżące n a  po- 
•"■■uiiczu każdy; ii 
u > sąsiednich 
prom ieni, stanow ią 
między prom ienie 

(ryc. 190.). Pośrod­
ku  brzusznej s tro ­
ny tarczy  otw ór ust, 
naprzeciw ko zaś, 
po stronie grzbieto­
wej, zwrykle otw ór 
odbytow y. Skóra 

tw arda, zaw ierają­
ca b rodaw ki i kol­
ce. Na brzusznej 

stronie każdego 
p rom ien ia istnieje 
brózda, na  której 
dn ie osadzone są 
nogow ia z przyssa­
w kam i. W ew nątrz 
prom ieni w apienne 
p ły tk i szkieletowe,
:staw ionę jed n a  za 

d rugą szeregam i i 
uchom o z sobą po- 
ączone. O tw ór ust 

prow adzi do prze-
N u sb a u m -H łla ro w ic z . Z oo log ia  d la  k la s  w y ższy ch , w yd . 3.



ły k u  i żołądka, z którego wybiegają rozgałęzione w ypukliny  do każdego 
prom ienia; ku  górze z żołądka w ybiega jelito. W zdłuż brózdy na  b rzu ­
sznej stronie ciała biegną w każdym  p ro m ie n iu : naczynie krw ionośne, 
przew ód w odny i p ień nerw ow y; naczynie w odne w ybiega z kolistego 
przew odu wodnego, k rw ionośne z pierścienia krw ionośnego, nerw  zaś 
z obrączki nerwowej, k tó ra  znajduje się w środkow ej tarczy ciała. Na 
k ońcach  prom ieni mieszczą się p lam ki wzrokowe.

Rozgwiazdy są drapieżne, żyw ią się głów nie ślim akam i, często w y­
suw ają daleko na zew nątrz swój przełyk, w ynicow ują go jak b y  i w pro­
w adzają go do w nętrza m uszli m ięczaka, ażeby pożreć jego ciało. W ięk ­
szość zam ieszkuje p ły tk ie  m iejsca w m orzu, n iek tóre atoli żyją w wiel­
k ich  głębiach.

Tu na leży : r o z g w i a z d a  p o m a r a ń c z o w a  (Astropecten aurantiaciis), Asterina, 
Luid ia  i inne. Z rozgw iazdam i spokrew nione są t. zw. w ę ż o w id ła  (O phiuroidea), n. p. 
w ę ż o w i d ł o  k r u c h e  (O phiotrix), r o z c z o c h r a n i e c  (A stro p h y to n ), o p ro m ien iach  d łu ­
gich, cienkich , w ybiegających z p ięciokątnej ta rczy  środkow ej, a niekiedy siln ie  rozgałę­
zionych. R ozgw iazdy odznaczają się zdolnością o d rad zan ia  u traco n y ch  części c ia ła  ( r e g e -  
n e r a c y a )  tak , że z jednego n aw et p rom ien ia , odciętego od reszty , odrodzić  się może 
cała now a rozgw iazda. -i

. ' 11 
Gr0mada II. JEŻ0W CE (Echinoidea).

Jeżowce, k tó rych  przedstaw icielem  jest n. p. j e ż o w i e c  j a d a l n y  
{Echinas esculentns), m ają ciało m niej więcej kuliste, od do łu  spłaszczone,

p. k. /*. j.

Ryc. 191. O r g a n i z a c y a  j e ż o w c a  m o r s k i e g o .  Część skorupy została zdjęta dla pokazania wnętrza 
z  prawej strony zachowane zostały na skorupie igły, z lewej igły zostały usunięte. I. A. — latarni; 
Arystotelesa, ng, — nogowia, p. p — przewód pokarmowy, pł. — gruczoły płciowe, p. k. — przewó> 
kam ienny układu wodnego, p. ,s. — płytka sitowa (madreporowa), p. — szczypczyki chwytne 

p. w. — przewód wodny promienisty, p. P. — zbiorniki na kolistym przewodzie wodnym
1



Ryc. 193. Larwa jeżowca, zwana prętowcem (plu- 
teas). Sł — wyrostek łodyżkowy.

od strony  grzbietowej w ypukłe. Na ciele odróżniam y prom ienie i mię- 
dzyprom ienie, jedne i drugie jednakow ych  rozm iarów , a nie jak  u roz­
gwiazd, u  k tó rych  prom ienie są b a r­
dzo w ydłużone, a m iędzyprom ienie 
słabo rozwinięte. W  skórze zna jdu ­
ją  się w ielokątne p ły tk i w apienne, 
ułożone w k ie ru n k u  połudn ików  
w dw adzieścia rzędów, z k tórych  
połow a przypada na  prom ienie, 
a d ruga  połow a na m iędzyprom ie­

nie ; każdy zatem  p ro ­
m ień i każdy m iędzy- 
p rom ień zaw iera dw a 
rzędy tych  płytek.
P ły tk i prom ieniow e 
są przebite d robnym i 
o tw orkam i, przez k tó ­
re do nogowi przy­
ssaw kow ych przeni­
kają kanalik i u k ład u  
wodnego (ryc. 191.).

I ly c . 192. S zczyp - Na skÓlZe Znajdu - 
c zy k i ch w y tn e  ją  się liczne kolce ru-

(p ed ice lla ry a ) C h O m e ,  p r Ó C Z  t e g O
jeżowca. d ro b n iu tk ie  szczyp-

czyki (ryc. 192.), k tó re chw ytają  różne obce c ia łka  i zrzucają 
z pow ierzchni c ia ła  jeżowca, bezustannie 
je oczyszczając tym  sposobem . O tw ór 
ust n a  środku brzusznej strony  ciała 
uzbrojony ząbkam i, k tóre stanow ią czę­
ści szczególnego w apiennego przyrządu 
żującego, zwanego l a t a r n i ą  A r y s t o ­
t e l e s a .  Przew ód ; .-karm owy tw orzy 
w  ciełe zwierzęcia dw a obro ty  i pośrod­
k u  strony grzbietowej uchodzi na ze­
w nątrz  otw orem  odbytow ym . W  sąsiedz­
twie odbytu  jest pięć p ły tek , na k tó ­
ry c h  mieszczą się szczątkowe narządy 
w zroku oraz p ł y t k a  s i t o w a  (m adre- 
porow a), przez k tó rą w oda m orska do­
staje się do u k ład u  wodnego, jak u roz­
gwiazdy. W  k ie ru n k u  prom ieni biegną 
przew ody w odne, k rw ionośne i nerw y 
jak  u rozgwiazdy, w m iędzyprom ieniach 
zna jdu ją się narządy rozrodcze. P łci są 
rozdzielone. Jedne gatu n k i żyją w m iej­
scach p ły tk ich , inne w znacznych głę­
biach. Żywią się pokarm em  zwierzęcym, 
głów nie m ięczakam i. — L arw a ich zw a­
n a  jest p r ę t  o w c e m  (płuteus, ryc. 193.), 
poniew aż opatrzona jest p ręcikam i w a­
p iennym i szkieletu.

194. S trzy  
t a  { n i ę t y m i  c z (T). A fmi

Cticuniarta Planci z wy-
nog o w ia .



Gromada III. STRZYKWY (H olothurioidea).
Pow iedziano wyżej, że jeżowiec posiada o tw ór ust na stronie b rzu ­

sznej, odbytow y zaś n a  stronie grzbietowej. W yobraźm y sobie, że w kie­
ru n k u  owej osi ustno-odbytow ej ciało  jeżow ca bardzo silnie się w ydłuży. 
O trzym am y wówczas długie, jak b y  robakow ate ciało z otw orem  ust n a  
jednym  końcu, z odbytow ym  zaś na drugim , oraz z pięciom a rzędam i 
nogowi, ciągnącym i się w zdłuż c ia ła  w k ie ru n k u  odpow iadającym  p ro ­
m ieniom .

T aką w łaśn ie postać ciała  posiadają strzykw y, n. p. s t r z y k w a  
c e w k o  w a t  a (Hołotharia tubulosa), opatrzona dokoła o tw oru  ust w ień­
cem w ysuw alnych czułków  (ryc. 194.), ok ry ta  tęgą skórą z drobnem i 
zw apnieniam i w ew nętrznem i, z odbytem  na końcu c ia ła  i pięciom a szere­
gam i nogowi w zdłuż ciała.

N iektóre  są jadalne, n . p. t  r e p a  n  g (H olo thuria  edulis) z m órz po łudniow ych . 
N iektóre  s trzykw y , schw ytane  lub- prześladow ane, w y s trzy k u ją  (stąd  nazw a) p rzez  odby t 
znaczną  część p rzew odu  pokarm ow ego  i in n y ch  trzew , k tó re  im  jed n ak  w kró tce  o d ra ­
sta ją  (regeneracya).

Gromada IV. LILIOWCE (Crinoidea).

Ryc. 195. L ilio w iec  Isocrinus asłeria. O — usta. A — odbyt 
widziany na kielichu przedstawi*;nym z góry (z powierz­

chni ustowej).

Ciało zwykle kielichow a- 
te, najczęściej osadzone na 
członkow anej łodyżce, zw ró­
cone brzuszną stroną do gó­
ry , z d ług im i prom ieniam i, 
k tó re są zw ykle rozgałęzione 
w  boczne gałązki. P ośrodku 
brzusznej s trony  k ie lich a , 
wzniesionej do góry i po­
krytej m iękką skórą, znaj­
duje się o tw ór ust, a obok 
niego odbyt (ryc. 195.). Na 
stron ie grzbietowej kielicha, 
zw róconej ku  dołowi, znaj­
du ją  się tw arde p ły tk i w a­
pienne. Niegdyś b a r 1 o roz- 
pow szecnnione w  oceanach, 
są onecnie rzadkie. Najpo­
spolitsza jest r o z w i e r u c h a  
r ó ż o w a  (Antedon rosacea), 
k tó ra  tylko w m łodocianym  
w ieku osadzona jest na ło ­
dyżce, w późniejszym  zaś p ły ­
w a sw obodnie. W spania łe, 
przew ażniezielonaw e liliowce, 

thyrginas, tworzą miej. 
saagH jak b y  gąszcza całe n a  
dnie w ielkich o tch łan i oc° 
n irenych .

< & •
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Typ IX. ŻEBROPŁAWY (Ctenoohora).
Ciało w orkow ate, n. p. u ś w i ę t o g n i c y  (Beroe), lub  wstęgowate, 

n. p. u  p a s a  W e n e r y  (Cestam Veneriś). P ływ ają, sw obodnie, zw rócone
otw orem  ust ku  dołow i 
i opulrzone zwykle dw o­
m a rozgałęzionym i czuł- 
kam i. W zdłuż ciała c ią­
gnie się o śm  ż e b e r e k ;  
każde żeberko jest u tw o ­
rzone z szeregu orzęsio- 
nycb pły tek , zapom ocą 
k tórych  zwierzęta po ru ­
szają się. W  k ierunku  
tych ośm iu żeberek c ią­
gnie się ośm głów nych 
przewodów jam y p okar­
m ow ej, połączonych ze 
środkow ą czyli osiową 
jej częścią. Na kopuło- 
waty m szczycie ciała, n a ­
przeciwko o tw oru ust, 
znajduje się narząd n er­
wowo zm ysłowy, w skó­
rze — kom órki lepkie, 
osadzone na niteczkach 
skręconych.

N. p. Berne, Cestum,
Callianira (ryc. 196.,

\  197.).

Ryc. 196. Z eb rop ław  Callianira 
bialata.i U

i  J  z \

Hyc. 197. Żebroptaw 
to in ie  a Itrror o aula. Ot — 
narząd zmysłowy, t. zw. 
statolitowy, Tr — iejek t. j. 
lejkowato rozszerzony od­
dział jam y pokarmowej.

Typ X. JAMOCHŁONY (Ceelenterata).
Zwierzęta jam och łonne, k tó rych  przedstaw icielam i najbardziej zna­

nym i są n. p. s t u ł b i e  lub k o r a l e ,  m ają sym etryę prom ienistą, bo 
ciało ich nie jedną, lecz k ilkom a (4—6) płaszczyznam i da  się podzielić 
n a  dwie połow y rów ne i sym etryczne. D rugą w ażną w łaściw ością ja ­
m ochłonów  jest b ra k  o tw oru  odbytow ego; przez o tw ór paszczowy zatem  
w prow adza zwierzę do w nętrza swego cząstki p o k arm u  oraz w ydala na 
zew nątrz resztki niestraw ione. P o trzec ie : jam och łony  nie m ają osobnych 
naczyń k rw io n o śn y ch ; w prost z jam y  pokarm ow ej wybiegają przewody, 
k tó rym i krążą po ciele soki pożywne, pochodzące ze straw ionych p o k ar­
mów. Pow iadam y zatem , że jam och łony  posiadają u k ład  n a  c z y n  i o w o- 
p o k a r m o w y .  N iektóre w ytw arzają w swem ciele w apienne części szkie­
letu  (korale), a często napo tykam y zbiory czyli kolonie połączonych ze 
sobą osobników. Przy rozm nażaniu  się w ystępuje u w ielu jam ochłonów  
^ z w .  p r z e m i a n a  p o k o l e ń ,  polegająca na  tem , że dzieci różnią się 
■K glądem i budow ą ciała  od rodziców swych, a w nuki dopiero otrzy- 
H i j ą  budow ę podobną do budow y dziadków .
W  Jam o ch ło n y  dzielą się n a  dwie wielkie g ru p y : p a r z y d e ł k o  w ce  
(Cnidaria) i g ą b k i  (Spongaria).
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Grupa I. PARZYDEŁKOWCE (Cnidaria).

Najpospolitszym  przedstaw icielem  ich jest s t u ł b i a  (Hydra). D robne 
to  zw ierzątko, m ające około 1 cm długości, pospolite w naszych w odach,

m a kształt ru rk o w a ty ; na  w ierzchołku  po­
siada o tw ór ust, a dokoła tegoż wieniec 
z 6—8 długich, cienkich, prom ienisto  u ło ­
żonych czułków. N asadą przytw ierdza się 
do różnych przedm iotów  podw odnych. 
O tw ór ust prow adzi do w orkow atej jam y 
pokarm ow ej, której św iatło  przedłuża się 
także do w nętrza czułków . Ś cianka ciała  
sk łada się z dw u w arstw  k o m ó re k : ze­
w nętrznej, skórnej w arstw y czyli ektoderm y, 
oraz w ew nętrznej czyłi entoderm y, wyście­
lającej jam ę pokarm ow ą. Dwie te w arstw y 
oddzielone są od siebie c ien iu tką  b łonką  
jed n o litą , k tó ra  jest zawiązkiem  w arstw y 
środkowej — m ezoderm y. W  kom órkach  
w arstw y zew nętrznej, zwłaszcza zaś w czuł- 
kach , mieszczą się pęcherzyki, zaw ierające 
ostrą ciecz. U tw ory te noszą nazwę pa­
rzydełek, skąd m iano całej grupy. Gdy 
zwierzę jest przestraszone lub gdy sam o 
napastu je  zdobycz, n itk i owe w ysuw ają się 
z pęcherzyków , ran ią  nieprzyjaciela, a oslra  
ciecz, przenikając do ran k i, zabija różne 
drobne zw ierzątka. S tu łb ia  jes t bardzo żar­
łoczna i odznacza się w ielką zdolnością 
regeneracy jną; m ożna ją  pociąć na  części, 
a ż każdej w krótce odrodzi się całkow ity 
organizm . Rozm naża się za pośrednictw em  
jaj, a także drogą pączkow ania, to  znaczy, 
że na  ciele jej pow stają w ypuklinki, zło­
żone ze w szystkich w arstw  cia ła ; pączki 
te o trzym ują na w ierzchołku o tw ór ust 
i czułki, a oderwaw szy się od m atki, tw o­
rzą osobniki samodzielne.

Parzydełkow ce, k tóre prócz h ydry  
i k ilku innych  gatunków  są m ieszkańca­
mi m órz, dzielą się na następujące rzę­
dy: s t u ł b  i o p ł a  w y, k r ą ż k o p ł a w y
i k o r a l e .

R yc. 198. M ed u za  Charybdea marsupia- 
lis. T  — c z u łk i, lik  — c ia łk a  br/eżne, 

Ou — ja jn ik i .  (Do s tr . 152.)

M
( X R ząd  1, ST U ŁB IO PŁ A W Y  (H ydrozoa).

Oprócz stu łb ii należą tu  liczne bardzo postaci m orskie, u  k tó rych  
po większej części w ystępuje przem iana pokoleń (mełagenesis), a m ian 
wicie pojaw iają się tu  na  przem ian pokolenia : polipa i p ław a czyli i 
duzy. Polip jest zbudow any podobnie jak  stu łb ia . Ma ciało ru rkow a 
podstaw ą przytw ierdzone do podłoża, u góry posiada o tw ór ust, otoczoh 
prom ienisto  ułożonym i cz u łk a m i; jam a  pokarm ow a w orkow ata. Ścianka
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c ia ła  sk ład a  się z w arstw y skóry (ektoderm y), w arstw y w ew nętrznej (en- 
toderm y) i zaw artej m iędzy niem i cienkiej w arstw y środkowej (mezo- 
dermy). Polip tak i może się rozm nażać przez pączkow anie, a poniew aż 
pow stałe w ten sposób osobniki potom ne 
nie odryw ają się, lecz pozostają w związku 
z rodzicem , przeto tw orzą się drzewiasto 
rozgałęzione zbiory czyli kolonie polipów, 
k tó rych  jam y  pokarm ow e łączą się z sobą.

R yc. 200. M ed u za  P h ia lid iu m  uariabile, w id z ia n a  
o d  s tro n y  p o d k rą ż k o w e j. V  — ż ag ie l (uelum ) , 
O — u s ta , Ou — ja jn ik i ,  Ob — c ia łk a  zm y sło w e  

(s ta to c y s ty )  R f  — c z u łk i  b rzeżn e .

Ryc. 199. K o lo n ia  s tu łb io p ła w a  P odocoryne carnea. 
P  — p o lip y , M  — p ą c z k u ją c e  m e d u z y  n a  p o lip a c h  
ro z ro d c z y c h , S  — o so b n ik  (zo id ) s p ira ln y , Sk  — 
o so b n ik  (p o lip )  szk ie le to w y , w sz y s tk ie  ra z em  p o ­
łą c zo n e  z s o b ą  p rzez  p o d s ta w o w ą  m a sę  m ię k k ą  

(t. zw . coenosarc).

R yc. 202. C e w io p ław  R o z trz ą c h w a  P hysophora  
hydrosta tica . P n  — p ę c h e rz y k  p o w ie trz n y , 5  — 
d z w o n k i p ła w n e , T  — c zu łk i, P  — eewdd żo­
łą d k o w e , S f  — n ic i  c h w y tn e  z p a rz y d e łk a m i 

(N kJ, G — g ro n k a  p łc io w e .

R yc. 201. P odocoryne carnea.

-Pa



Niekiedy kolonie sk ładają się z k ilku  rodzajów  osobników , n. p. 
u Podocoryne, gdzie w idzim y odżywcze polipy cewkowe, polipy rozrodcze, 
na k tó rych  przez pączkow anie tw orzą się m eduzy, polipy spiralnie sk rę­
cone oraz polipy szkieletowe (ryc. 199.).

Po pew nym  czasie, na  łodyżkach  kolonii pojaw iają się kuliste pączki, 
k tó re  przyjm ują dzw onkow atą postać, odryw ają się od kolonii i sw obo­
dnie p ływ ają w m orzu, jako  p ł a w y  czyli m e d u z y .  Meduza zatem  m a 
postać dzw onka, u  góry jest w ypukła, od do łu  w klęsła i tu  zwiesza się 
rureczka, opatrzona u  spodu otw orem  ust. Na brzegu dzw onka osadzone 
są prom ienisto  n itkow ate czułki brzeżne; tu  znajdują się także narządy 
zm ysłowe (oczy lub  zm ysły równow agi) i pierścień nerw ow y podskórny. 
Często także o tw ór ust jest otoczony czułkam i. Prow adzi on do jam y  
pokarm ow ej, k tó ra  sk łada się ze środkowej części oraz z w ybiegających

Ryc. 203. Cewiopław Stephalia corona. a — widok z boku, b — przecięcie; Aph — wywodzący oddziai 
pęcherza powietrznego (u góry), Sg — dzwonki pławne, P — cewki żołądkowe wraz z nićmi chwy­

tu emi, CP — środkowa cewka żołądkowa

z niej p rom ienisto  przewodów, k tóre blizko brzegu dzw onka łączą się 
z sobą zapom ocą przew odu okrężnego. Od dołu , brzegiem  dzw onka cią­
gnie się b łon iasta  obw ódka — ż a g i e l  (pelum, ryc. 200.). Kurcząc i roz­
kurczając ciało, p ływ a m eduza skokam i. Składa jaja, z k tó rych  znów 
rozw ijają się polipy, ostatn ie zaś z kolei w ytw arzają przez pączkow anie 
pokolenie meduz. P rzyk łady  g a tu n k ó w : Tubularia, Campanularia , Phiali- 
dium , Podocoryne (ryc. 199., 200., 201.).

Szczególną g ru p ę  stu łb iop ław ów  stanow ią  cewiopławy (Siphonophora ). Są to  ko­
lonie r ó ż n o r o d n y c h  osobników , spełn ia jących  ro zm a ite  czynności i zbudow anych  
w edług ty p u  polipów  albo m ed u z ; w szystk ie  są osadzone n a  w spólnej łodydze. Kolo­
n ia  taka pływ a sw obodnie w  m o rzu  w  po łożen iu  pionow em , poniew aż u  w ie rzcho łka  ło ­
dygi znajdu je  się p ę c h e r z y k  p ł a w n y ,  w y p e łn io n y  pow ietrzem . Pom iędzy  ty m i 
osobnikam i zb io row ym i o d ró żn iam y : i) m eduzow ate  dzw onki p ław ne, 2) m eduzow ate  
osobnik i zaw ierające  n a rząd y  rozrodcze, 3) p o lipow ate  jednostk i opa trzo n e  o tw o rem  u s t­
nym , 4) jednostk i spłaszczone, bez o tw o ru  ust, m ające k sz ta łt daszków  obronnych , 5) oso­



/>b n ik i w  k sz ta łc ie  d ług ich  czułków , m ające w  skórze liczne sk up ien ia  parzydełek . W  ko­
lon ii tak ie j w id z im y  w ięc n iejako  p o d z i a ł  p r a c y  pom iędzy  g ru p am i osobników . P rzy ; 
k ład y : A galm a, F orscalia, P hysophora , S tephalia  (ryc. 202.. 203.),

|  '• )J- ' *
R ząd  2. K R Ą ŻK O PŁA W Y  (A calephae).

T u należę ustro je  o postaci m e d u z o w a t e j ,  lecz wyżej uorganizow a- 
ne, aniżeli m eduzy pław ów . Mają one kszta łt w ielkich nieraz krążków, ciało 
galaretow ate, z potężnym i zw ykle czu łkam i u  o tw oru  ust, umieszczonego 
na końcu ru rk i, zwie­
szającej się na  b rzu ­
sznej stronie krąż­
ka. Na brzegu krążka 
istn ieją także czułki, 
żagla b rak , narządy  
zm ysłow e, p rom ien i­
sto rozmieszczone na 
brzegu krążka, są w y­
soko ro zw in ię te ; k a ­
żdy z n ich  zaw iera je ­
dno lub k ilka oczek 
oraz pęcherzyk z k a ­
m ykiem  w ew nątrz, 
będący zm ysłem  rów ­
nowagi, t. zn., że zw ie­
rzę zapom ocą tych  n a ­
rządów  odczuw a po­
łożenie i u trzym uje 
rów now agę ciała pod­
czas ruchów . Ze śro d ­
kowej części jam y  po­
karm ow ej w ybiega 
zwykle wiele przew o­
dów prom ienistych , 
często rozgałęzionych.
Rozm nażają się za po ­
średnictw em  jaj, lecz u  wielu postaci rozwija się z ja ja  naprzód  osobnik 
o budow ie po lipa, k tóry  przym ocow uje się nasadą do podłoża i przez 
szereg przewężeń rozpada się n a  liczne krążki, jeden pod drugim , k tóre 
oddzielają się i uw aln iają  jako  m eduzy. I tu ta j więc m am y przem ianę 
pokoleń.

P rzy k ład y : p e i a g  \ n L s u  -( Pelagia noctiluca), w ydająca  św iatło  fosforyczne,
c h e ł b i a  m o d r a  (Aurelia a u rita , ryc. 204.), r o z k r z a  (R hizoslom um  Cuiveri)y Chu- 
njbdea  m a rsu p ia lis  (ryc. 198.).

Ryc. 204. Chełbia modra (Aurelia aurita), widziana od strony brzu­
sznej. MA — cztery czułki (ram iona) otaczające usta, Gh — gruczoły 
rozrodcze, GH — ujścia jam znajdujących się pod tymi gruczołami, 
RG — naczynie brzeżne, Rk — ciałka brzeżne zmysłowe, T — czułki 

brzeżne.

R ząd  3. K O R A L E (A nthozoa).
Są one zbudow ane w edług ty p u  polipa, t. j. m ają ciało w orkow ate, 

przytw ierdzone nasadą do podłoża,” opatrzone u góry otWOrem u st z w ień­
cem czułków  dokoła. Różnią się atoli od polipów  stu łbiopław ów , n. p. 
od stu łb ii, tern, że m ają ciało  m ięsiste, z pow odu silnego rozwoju środko­
wej w arstw y m ezoderm y, a dalej tern, że otw ór u stny  prow adź, tu  n a ­
przód do przełyku, a ten  dopiero uchodź. 3o w łaściw ej jam y  pokarm o-



wej, k tóra zaoom ocą przegród prom ienisto  ustaw ionych dzieli się na pe- 
. w ną liczbę kom ór, Dołączonych z sobą pośrodku. Jedne osobniki żyją 
pojedynczo i te są zwykle w ielkich rozm iarów , dosięgając wysokości kilku 
lub k ik u n as tu  c m ; często, m ają św ietne barw y i w yglądają jak  kobierce

Ryc. 205. Korale w ie lo c zu łk o w e . U g ó ry  (25 ra z y  p o w ię k sz o n y ) m a ły  z b ió r  (k o lo n ia ) o so b n ik ó w  r o ­
d z a ju  Asłroides (A. calycularis); z lew ej s tro n y  d w a  o s o b n ik i z w y c ią g n ię ty m i c z u łk a m i, a  p o n iże j 
o s o b n ik i z w c ią g n ię ty m i c z u łk a m i ; z p ra w e j s t ro n y  sam  s z k ie le t je d n e g o  o s o b n ik a , w  k tó ry m  w i­
d a ć  b la s z k ę  śc ien n ą , p rz e g ró d k i p ro m ie n is te  i  p o ś ro d k u  s łu p e k . U d o łu  p rz y  s iln ie jsz e m  p o w ię k ­
sz e n iu  je d e n  m ło d y  o s o b n ik  w  p rz e k ro ju  p o d łu ż n y m , z a raz  po  p rz y tw ie rd z e n iu  s ię  do p o d ło ża , 
ta k , iż  s z k ie le t (sk) ty lk o  co  z ac z y n a  s ię  tw o rz y ć  ja k o  p rz e g ro d y , w y ra s ta ją c e  o d  s p o d u  n a  d o ln e j 
p o w ie rz c h n i ta rc z y  n o ż n e j ; p  — m ię k k ie  p rz e g ro d y  c ia ła  ( s e p ta e ) ; p r z ł  — p rz e ły k  o to c z o n y  czu łk am i.

kw iatów  na dnie m orsk iem ; są to u k w i a ł  y (Actiniae). Inne tw orzą 
zbiory czyli kolonie, złożone z iy s ię c y  osobników , k tórych ja im r ookar- 
m owe łączą się z sobą. Te postaci zbiorowe, w ytw arzają zw ykle szkielet 
w apienny. Szkieleciki oddzielnych osobników , zrastając się z sobą w wiel­



kie m asy drzew iaste, tw orzą t,_zw- k o r a l o w i n ę .  z której często po­
w stają podw odne rafy  lub całe w yspy koralow e.

N ajbardziej znane  ga tu n k i ko ra li, tw orzących  rafy, są M adrepora, M aeandrina, 
A stra e a ; k o r a l  c z  er^w  o n y  (C orallium  rubrum )  w y tw arza  m ałe k rzaczk i koralow iny , 
z k tó rej szlifują ozooDne "korale czerw one. U Oculina osobnik i pojedyncze osadzone są da ­
leko jeden od drug iego  (ryc. 206.—210.).

R yc. 20C. G ałązka  korala  czerw on ego  R yc. 207. G ałązka k o ra low in y  Ryc. 208. G ałązka  kora lo-
fC ora lium  rubrum ). P  — p o lip . M adrepora  eurysto ina . w in y  O culina  speciosa.

R yc. 209. C zęść kora low in y  M a ea n d rin a  arabica. R yc. 210. C zęść k o ra lo w in y  A straea pectina ta .

^G rupaJLL-GĄBKl (Spongaria).
Najprościej zbudow aną gąbką jest t. zw. m i e s z e k  (Ascon), żyjący 

w  m orzach. Ma on ciało wrorkow7ate o cienkiej ściancej_ u nasady przj 
m ocow any jest do podłoża. W gorźe"''znajduje" się o t w ó r  w v  ci e k o w v 
yn m h rm '. ~ff^V Ściance c ia ła  m nóstw o d robnych  U W irkow  {pbrtf, przez 
k tóre w oda m orska w raz z cząstkam i p o k arm u  w pada do jam y  traw ią ­
cej, w ysłanej kom órkam i w iciow atem i, t. j. opatrzonem i długim i, w io t­
kim i w yrostkam i plazm y — w iciam i. Ruch wici w ypędza następnie tę 
wrodę przez o tw ór wryciekowy i w ten  sposób przez ciało ustro ju  wTciąż 
p rzepływ a p rąd  wTody. U*i nnych gąbek, posiadających znacznie grubszą 
ściankę ciała, środkow a jam a traw iąca uchodzi na  zew nątrz otwrorem  
wTyciekowrym , a liczne otw orki skórne prow adzą do całego u k ład u  k an a li­
ków prostych  lub rozgałęzionych, połączonych z jam ą  środkowrą. K analiki 
te albo n a  całej długości są w ysłane w iciow atem i kom órkam i, albo też.



w  pew nych tylko m iejscach , bardziej rozszerzonych 
niż inne, czyli w t. zw. k o m o r a c h  w i c i o w y c h .

Dzięki ruchom  tych  w i­
ci, w oda, w padająca z ze­
w nątrz przez otw orki 
skórne do kanalików , 
przepływ a do środkowej 
jam y  traw iącej, skąd 
znów przez o tw ór w y­
ciekow y wydostaje się 
na zew nątrz, n. p. w ro ­
dzaju d z b a j i  c a  (Leu- 
eon, ryc. 211 ). W  ciele 
bardzo w ielu gąbek w y­
tw arza się szkielet z igieł 
w apiennych , krzem ion- 
k ow ychiub  rogowo-włó- 
knistych. G ąbka używ a­
na w życiu codziennem  
stanow i rogow o-w łókni- 
sty szkielet g ą b k i  z w y ­
c z a j n e j  IEnspongia of- 
ficinalis), poław ianej 
głów nie w m orzu Adrya- 
tyckiem .

w ad ach  sło d k ich  żyje 
rodzaj g ą b k i: n a d e c  z j i i k  
(Spongilla), z k rzem ionkow e- 
m i ig ie łkam i szkieletu . W sku­

tek  z ras ta n ia  się w ielu  osobników  gąbek, nadeczn ik i, jak  i inne gąbki, p rzy b ie ra ją  n ieraz  
na jro zm aitsze  postaci i dochodzą często do znacznej w ie lk o śc i; gąbka, pow sta ła  ze z lania 
się w ie lu  osobników , posiada także  w iele o tw orów  w yciekow ych (ryc. 212.).

R yc. 211. S ch em at budow y (rąbki w a ­
p ienn ej Leucon. P — o tw o rk i, p rz e z  k tó re  
w o d a  w c iek a , G — k o m o ry  w ic jo w e, 
O r — ja m a  ś ro d k o w a , A ~  osculum  czyli 

o tw ó r  w y c iekow y .

Ryc. 212. G ąb k a  S ycan- 
dra  ra p h a n u s  w  p rz e ­
c ię c ia  p o d łu ż n e m . O — 
oscu lum , R t  — k a n a l ik i  
p ro m ie n is te  w  śc ia n ie  
c ia ła , o tw ie ra ją c e 's ię  
je d n y m  k o ń c e m  n a  
z ew n ą trz , d ru g im  do 

ja m y  p o k a rm o w e j.

T y p  XI. P IE R W O T N IA K I (P r o to z o a ) .  v
P ierw otn iak i są to  istoty m ikroskopijn ie m ałe, złożone zwykle z je­

dnej tylko kom órki, rzadziej z g rupy  kom órek luźnie z sobą połączonych 
i nie tw orzących jeszcze żadnych tkanek  (natrz  sir. 5.). W  ciele każdego 
pierw otn iaka, odróżniam y z a r ó d ź  czyli p r o t o p l a z m ę  z i ą d r e m  po­
środku , częstokroć błonkę zew nętrzną, a bardzo często n a  powierzchni 
ciała r z ę s k i  (cilia) l u b jw jc i  (Jlagello), będące w ytw oram i zarodzi i s łu ­
żące do ruchów . Niekiedy znów plazm a tw orzy tępe w ypustki kurczli­
we — n i b y n ó ż k i  {pseudopodiaj. Liczne p ierw otn iak i w ytw arzają szkie­
leciki, najczęściej krzem ionkow e lub  w apienne. Rozm nażają się drogą 
sam opodziału. Dzielą się na cztery g ro m ad y : 1) w y m o c z k i  (Infusoria), 
2 } w i c i o w c e  (Flagellała), k o r z e n i o n o ż k i  CRhizopoda), 4) z a r o d n i ­
k o w c e  (Sporozoa).

Gromada I. W YMOCZKI (Infusoria).
Ustroje jednokom órkow e, po większej części pokry te r z ę s k a m i  

(ciiid). Zwykle stały  otw orek w b łonce zewnętrznej (cgtosłoma) służy do 
p o ch łan ian ia  pokarm u. Obok głów nego ją d ra  istnieje jeszcze mniejsze,



dodatkow e. W  zaro- 
dzi znajduje się tę tn ią ­
cy pęcherzyk, w ypeł­
niony w odnistym  p ły ­
nem , zw any wo- 
dniczkiem  czyli b a - 
n i e c z k ą  t ę t n i ą ­
cą.  Jako  przyk ład  
wym oczków rozpa­
trzym y y tr!T~
(VorticelI(T, ryc. 2111

P iękny  ten  w ym oczek 
m a ciało k ielichow ate, u 
podstaw y  przechodzące 
w k u rczliw ą  łodyżkę, za- 
pom ocą k tó rej p rzyczep ia  
się do obcych p rzedm io­
tów . W  górnej części ciała 
znajdu je  się szeroka  t a r ­
cza, p o k ry ta  rzęsam i, a 
pod tą  tarczą , n a  dn ie  
szczególnego ro w u  istn ie je  
o tw orek , służący  do pob ie­
ra n ia  pokarm u; są to  t. zw. 
„usta  k o m ó rk i11 (cgtosto- 
m d). O tw orek  p row adzi do 
k ró tk iego  jak b y  przełyku , 
k tó ry  o tw iera  się w p ro s t 
do w n ę trza  zarodzi. Po­
karm , o toczony w o d n istą  

w ydzieliną  za ro d z i, k rą ży  w  niej, dopóki n ie  zostanie s traw io n y , 
a  re sz tk i n ies traw io n e  są w ydalane n a  zew n ą trz  w  określonem  m iejscu 
ciała. Prócz tego, w ew n ątrz  zarbdzi w idz im y  j ą d r o  d o d a t k o w e ,

odgryw ające w ażną  ro lę  p rzy  ro zm n a­
ż an iu  się w irczyka. W  sąsiedztw ie jąd ra  
w idz im y  b a n i e c z k ę  t ę t n i ą c ą ,

Ryc. 213. P r o m ien io w iec  Thalassico lla  pelagica. (P ow .)

Ryc. 214. W lrczyk  
(~Vorlicella m icro -  
s to m a jw  czasie  łą ­
czen ia  s ię  z m n iej­
szym  o so b n ik iem  
(K). N  —  jądro, c — 

łodyżka .

Ryc. 215. S te n to r  Roeselii. 
P V  — w o d n iczek  tę tn i ący, 

N  — jąd ro w ie lk ie .

Ryc. 216. M ałżyn ek  {S ty lony-  
chia m y tilu s )  w  czasie  łą ­
czen ia  s ię  dw u oso łżn ików . 

N  — jądro.



R yc. 218. Wi- 
ciowiec Eugle­
na uiridis. z — 
otworek ustny 
u nasady wici, 
o — banieczka 
tętniąca. N  — 

jądro.

Gromada III. KORZENIONÓŻKI (Rhizopoda).
Są. to isto tv  jednokom órkow e, k tó ry ch  zaródź tw orzy 

tępe lub n itkow ane w ypustki kurczliwe, często rozgałęzio­
n e ; są to n ił) y n ó ż k  i (pseurtopodia); zm ieniają one swój kształt 
i służą głów nie do ruchu . N iektóre korzenionóżki w ytw a­
rzają skorupki, najczęściej w apienne lub krzem ionkowe.

N ajpospolitszy  jes t p e ł z a k  ,1 moeba, ryc. 220.), ży jący  w  w odach  słodkich . Je s t 
to  is to ta  o zm iennej' postaci, ztfródż jej p rzed łuża  się w  tępe w ypustk i, k tó re  k u rczą  się 
i rozkurczają, służąc do pełzan ia  o raz  ch w y tan ia  p o k arm u . W ew nątrz  zarodzi jest jąd ro  
i ban ieczka  tę tn iąca . W  w odach  słodkich , a  głów nie w  m orzach  ży ją  także liczne o t w r -  
n i c - e • Foram tritfera), ko rzen ionóżki o długich , n itk o w aty ch  w ypustkach , k tó re  w yefiodzą 
z zarodzi przez o tw o rk i w  w a p i e n n e j  s k o r u p c e ,  otaczającej ciało  ty ch  zw ierzątek . 
M artw e sko ru p k i o tw orn ic  n a  dn ie  daw niejszych oceanów dały początek  pok ładom  kred y  
lub  w apn iow i nu m u lito w em u , zaw ierającem u sk o ru p k i dosyć duże, t. zw. n u m u l i t j  
(ryc. 219.), n. p. u  w ejścia do d o liny  Kościeliskiej w  Z akopanem . I dziś jeszcze, w niek to-

w ypełn ioną  w odn istą  w ydzieliną, k tó ra  co pew ien czas jest 
w y d a lan a  n a  zew nątrz . W  łodyżce spostrzegam y kurczliw y  
m ięsień, dzięki k tó rem u , gdy  "zw ierzątko- jest podrażnione, 
ło dyżka  ku rczy  się jak  sprężynka , a  cały  k ielich  p rzysiada  
niejako i w ciąga rzęsy. W irczyk ro zm naża  się przez podział, 
a  od czasu  do czasu dw a “osonnik i, w iększy i m niejszy, łą ­
czą się z sobą i zlew ają się, co p rzy p o m in a  proces zap ło­
dn ien ia  u  w yższych ustro jó w  (ryc. 214.). U w iększości innych  
wym oczków', dw'a zupełn ie  jednakow e osobniki łączą się 
z sobą ty lk o  czasowo, podczas czego zachodzi z lew anie się 
pew nych  p ro d u k tó w  p o dzia łu  ich  jąder, poczem  oba osobniki 
rozchodzą  się i każdy  dzieli się na  liczne pokolenia osobników' 
po tom nych . Takie czasow e łączenie  się dw u  osobników  nosi 
nazw ę s p r  z ę g a n  i a  się (coniugato , ryc. 216.).

O prócz wdrczyka ży ją  u  n a s : s t e n t o r  (S t e n t u r je­
den Z najw iększych  wym oczków', Jin^a ł  ż V ;i__A ,<tylnni]rhirl) 
i inne  (ryc. 215., 216., 217.).

Gromada II. >VICIOWCE (F lagellata).
Należące Lu pierw otn iak i nie. m ają rzęs, lecz 

zwykle jedną lun k ilka d łu g ich , w iotkich  w i c i  
(flagella), poruszających się wężowato.

N ajpospolitszą jest e u g l e n a  z i e l o ­
n a  (E uglena uiridis, ryc. 218.), k sz ta łtu  ow al­

. nego, z jed n a  w icią  n a  k o ń cu c iała-; T P nasa-
Ityc. 217. M ałżynek (Stylonij- ^  w j 3  znajduje się p lam ka czerw ona oraz
cliia nujtihis) od strony brzu- o tw orek  u stny . W ew nątrz  jest jąd ro  i banie-
sznej. Wz — rzęsy okołoustne, czka tę tn iąca, prócz tego zaródż zaw iera  liczne
C — wodniczek tętniący, gałeczki z i e l e n i  czyli c h l o r o f i l u ,  na-
N, n — jądro wielkie i małe, dające zw ierzątku  b a rw ę  zieloną. Euglena, w y ­

— chwilowo powstający stępu jąca  w  w ielkiej ilości w  w odzie, n. p.
otworek odbytowy. w  beczkach o y o d p w y c h . nadaje  jej często ko­

lo r zielona wy. W  w odach  naszych  żyją także 
wńciow'ce zbiorowre, złożone z k ilk u n astu  lub 

w iększej liczby  kom órek, luźno  z sobą po łączonych; tw o rzą  one zielone 
ku lk i, toczące się w  w odzie  w sk u tek  ru c h u  w ic i; są to_ Ł, zw—4 o c z k i 
( Yoluocineae). K ulisty, g rom adn ie  żyjący  w iciow iec ~morski. n o c o ś w i  
1 1 i k  I \ Toctiluca m iliaris), w ydaje  silne  św iatło  losforyczn N IT O Iń ie  “A i- *  
clńWće "Są p asoży tam i ludzi i zw ierząt dom ow ych, n. p. Trgpanosońm  
ngadense, wywmłująca w  n iek tó ry ch  k ra jach  podzw ro tn ikow ych , n. p. 
w  Afryce środkow ej, u  lu d zi n iebezp ieczną chorobę, zw aną śpiączką, k tó ra  
zw ykle kończy się śm iercią.



rych  m orzach  opadają na  dno m ilia rd y  skorupek , tw orzących  m uł o tw orn icow y. Do p ię ­
k nych  o tw o rn ic  należy  n. p. pospolita  w  m orzach  Discorbina s. R otalia  (ryc. 223-).

Hyc. 220. P e łz a k  A m oeba  po lypod ia . N  — ją d ro  
Pu  — w o d n i czek  tę tn ią c y . (Pow .)

Ryc. 219. K aw ałek  w ap ien ia  n u m u lito w eg o
■w p rz e k ro ju  p o z io m y m , n a  k tó ry m  w id a ć  

p o je d y n c ze  n u m u lity .

Gromada IV. ZARODNIKOWCE (Sporozoa).
Są to  p ierw otn iak i pasożytne, pozbaw ione o tw orka do pob ieran ia 

’karmu^ nie posiadające rzęs, wrci, pozbaw ione najczęściej w yraźnych 
bynóżek. R ozm nażają "Się Za^JOTITOTą''drobnych ciałek, zw anych  z a r o -  
V i k a m L

Do zarodn ikow ców  najeżą h u r m a c z k i  (Gregarinidae), o ciele w ydłużonem , za- 
i zkujące p rzew ód p o karm ow y I i n im i a r z ą d j  staw onogów , robaków  i n iek tó ry ch  in ­

nych zw ie rzą t b ezk ręg o w y ch ; k o k f i j y e  [Coccididae). pasoży tu jące w  ściance przew odu

W  m o rzach  żyją także  p r o m i e n i o w c e  (R a d io la ria . ryc. 222.) o n itkow ych  
w y p u stk ach  zarodzi. M isterne ich  szkieleciki zbudow ane są zw ykle z igieł p ro m ien isto  
u łożonych  i >ołączonych w  sposób w ielce złożony w  prześliczne siateczki na jfan tasty czn iej­
szych p o s ta c i ; tw o rzą  w licznych  m iejscach n a  an ie  oceanu m u ł prom ien iow cow y. W  n a ­
szych w odach  żyją p okrew ne prom ien iow com  s ł o n e c z n i c e  (H eliozoa), k tó ry ch  w y ­
p u stk i w ybiegają  z c iała  jak  p rom ien ie  słońca, n. p. ACttn&spKaertum  (ryc. 221.)

Ryc. 222. P r o m ien io w iec  H eliosphaera  
echinoides. (Pow .)

R yc. 221. M łoda  (jed nojądrow a) s ło n e cz n ica
fA ctinosphaerium ). N  — ją d ro . (Pow .)



pokarm ow ego zw ierzą t kręgow ych i bezkręgow ych , postaci najczęściej ow alnej, n. p. po­
spo lite  u  k ró lik a  Coccidiam cuniculi.

Do zarodnikow ców  należą  w reszcie p a s o ż y t y  k r w .  (H aem osporid ia ) ich  
najw ażniejszym  p rzedstaw icie lem  jest p a s o ż y t  m a l a r y c z n y  (P lasm od ium  m alariae), 
d ro b n iu tk i o rgan izm , k tó ry  dostaw szy  się do k rw i ludzkiej, pow oduje w ycieńczającą cho­
robę, zw aną m  a 1 a  r  y  ą  czyli z i m  n  i c ą. C horoba ta  pochodzi stąd , że ów pasożyt, podo­
b n y  do drobnego jak b y  pełzaka, ro zm n aża  się w e k rw i b a rdzo  obficie, a p rzen ikając  do jej 
czerw onych ciałek, n iszczy je. A m ianow icie  w ew n ątrz  takiego c ia łka  czerw onego pasożyt

R yc. 223. O tw o rn ic a  D iscorbina  (R ota lia ) uenela. (P ow .)

ro zp ad a  się n a  d robne  osobnik i po tom ne, k tó re  uw oln iw szy  się, p rzen ikają  do now ych 
cia łek  k rw i. Za k ażdym  razem , gdy w ylęga się now e pokolenie pasożytów , napastu jących  
czerw one c ia łka  k rw i, ch o ry  dosta je  siln y ch  dreszczy  czyli paro k sy zm u  m ala ry i. Pasożyty  
te  p rzenosi na  człow ieka k o m ar w ^ d  1 i s z e k (A n o p h e le s) .  k tó ry  sam  się zaraża , w ysysa­
jąc k rew  ch o ry ch  ludzi. Pasoży ty  rózm 'na!3fó?iię  w ciele kom ara , gdzie osobnik i żeńskie, 
w iększe (m akrogam ety) łączą  się z m niejszym i, m ęsk im i (m ik rogam etam i,, a  pow stające 
z tego po łączen ia  osobnik i ro zp ad a ją  się o sta teczn ie  n a  d ro b n iu tk ie , n itk o w ate  zarodn ik i, 
p rzen ikające  do gruczołów  ślinow ych  w id lis z k a .; Gdy w id liszek  tak i uk łu je  i ssie k rew  
zdrow ego człow ieka, zaro d n ik i d osta ją  się do niej z jego śliny  i rozpoczynają  dalszy  swój 
rozw ój. (Co do szczegółów p. ob jaśn ien ie  ryc. 224.).

Poniew aż k o m ary  te  p rzebyw ają  w  okolicach b agn istych , tam  w ięc najczęściej pa­
nu je  w śród  ludzi m a la ry a ; jes t ona częsta szczególniej w  k ra jach  ciepłych, n. p. w  w ielu  
okolicach W łoch m b  Istry i, a le  i u  nas n ierzadko  się zdarza . W  kra jach  p o d zw ro tn ik o ­
w ych  p an u ją  b a rd zo  niebezp ieczne gorączk i m alaryczne. Istn ieje  k ilk a  g a tu n k ó w : P la sm o ­
d iu m  m alariae , PI. praecox, PI. v iva x.



Hyc. 224. Rozwój zarazk a  m alaryczn ego  (P la sm o d iu m  praecox). 1 — t. zw. sporozoity czyli zarodniki,"przeni­
kające do krwi lu d z k ie j ze śliną komara, 2—5 — sporozoit rozrastający się wewnątrz krw inki (czerwonego 
ciałka krwi), gdzie tw o rz y  k u l is te  c ia ło  (1. zw . scliizont). rozpad aj ącesię  na liczne drobne zarodniki, t. zw. 
m erozoity (6), które z n ó w  n a p a s tu ją  nowe krwinki. Merozoity po pewnej liczbie pokoleń rozrastają się 
w krwinkach (7—8), tworząc w jednych elementy żeńskie (jajowe) (9, 11), w innych zaś męskie, które po 
opuszczeniu krw inki wytwarzają nitkow ate plem niki (10). (idy te elem enty żeńskie i męskie dostaną się do 
żołądka kom ara (który wyssał krew z człowieka chorego na malaryę), osobnik męski łączy się z żeńskim 
(12) i powstaje t. zw. óokinet (13), który wędruje do zewnętrznej powłoki ściany żołądka komara (1 h), 
poczem otorbia się i przez wielokrotny podział plazmy z jądrem  wytwarza ostatecznie sporozoity 
(15 — 18), przenikające do gruczołu ślinowego kom ara, gdzie spoczywają (20) aż do chwili, gdy znów się do 
krwi ludzkiej dostaną; 21 —żołądek komara widliszka, z torebkami nialarycznemi (t. zw. ooeystami), 22 — 
gąsienica i 19 — poczwarka komara widliszka, 23 — samica kom ara widliszka, 24— głowa samca. (Pod mi­

kroskopem.)
N usbaum -H ilarow iez, Zoologia d la  klas wyższych, w yd. 3. 12



GEOGRAFIA ZWIERZĄT.

Rozmieszczenie zw ierząt n a  ku li ziemskiej jest przedm iotem  b ad ań  g e o- 
g r a f i i  z w i e r z ą t  czyli z o o g e o g r a f i i .  F aunę kuli ziemskiej dzieli zoo­
geografia n a  dwie ogrom ne p o łac ie : 1) 1 ą d o w ą (fauna lądów  w raz z fauną 
stawów , rzek, potoków  i atm osfery) i 2) o c e a n i c z n ą .  W  obu p o ła ­
ciach stw ierdza zoogeograf dwojakiego rodzaju form y zw ierzęce: 1) r o ­
d z i m e ,  t. z w. e n d e m i c z n e ,  w odległej przeszłości tego obszaru już 
w ystępujące, i 2) n a p ł y  w o w e, t. zw. i m m i g r a c y j n e ,  z in n y ch  ob­
szarów pochodzące.

Rozsiedlenie jakiegoś g a tu n k u  lub jakiejś g rupy zwierzęcej zależy od 
bardzo wielu czynników . W ażną rolę pod tym  względem odgryw a przede- 
w szystkiem  k l i m a t ,  k tó ry  dla pew nych zw ierząt może być zabójczy. 
Innym  czynnikiem  jest k o n f i g u r a c y a  l ą d ó w  i m ó r z ;  dla m n ó ­
stw a form  stanow i m orze zaporę nie do przezwyciężenia. P odobnym  czyn­
nikiem  są d z i a ł y  w ó d  i ł a ń c u c h y  g ó r s k i e .  D ecydującą w rozm ie­
szczeniu zw ierząt jest niekiedy w z a j e m n a  z a l e ż n o ś ć  j e s t e s t w ,  n. p. 
w ystępow anie n iek tó rych  gatunków  ow adzich jest zależne od w ystę­
pow ania pew nych gatunków  roślin , k tó ry ch  liśćm i karm ią  się gąsienice 
ty ch  owadów. Zwierzęta rozsiedlają się bądź c z y n n i e ,  jeżeli sam e prze­
chodzą z jednej okolicy do drugiej w poszukiw aniu  za żerem , bądź b i e r -  
n  i e, jeżeli w inne obszary zaniesie je woda, w iatr i t. p.

Poniew aż jeszcze dalecy jesteśm y od dokładnej znajom ości w szystkich 
form  zw ierzęcych , k tó re żyły kiedyś na ziemi i obecnie żyją, przeto 
m usim y oprzeć się w celu w yznaczenia s t r e f  z o o l o g i c z n y c h  na g ru ­
p ach  najlepiej dotychczas poznanych. Tem i są ssaki i p tak i. Na podsta­
w ie rozsiedlenia się ty ch  zw ierząt na  ziemi zoogeografia w yznaczyła w po­
łac i l ą d o w e j  następujące strefy zoologiczne: 1) a r k t o g e ę ,  2) n o t o -  
g e ę ,  3) n e o g e ę ,  4) a r k t y d ę  czyli s t r e f ę  p o l a r n ą  p ó ł n o c n ą ,  
5) a n t  a r k t y d ę  czyli s t r e f ę  p o l a r n ą  p o ł u d n i o w ą .

1. A rk to g ea  obejm uje A m e r y k ę  p ó ł n o c n ą ,  E u r o p ę ,  A f r y k ę  
z M a d a g a s k a r e m  i A z y ę  z w y s p a m i .  W yróżn iam y w niej nastę­
pujące wielkie o b sza ry :

I. Obszar palearktyczny, zw any także eurazyą, obejm uje przestrzeń 
od  wysp Azorskich i K anary jsk ich  aż do Japonii. Pó łnocną g ran icą  tego 
obszaru  jest g ran ica  zasięgu drzew, po łudn iow a przechodzi przez p u sty ­
nię Saharę, pó łnocną Arabię, przez zatokę P erską i przez góry H im alaj­
skie. K rajobraz obszaru  bardzo u rozm aicony ; obok rozległych nizin w y­
żyny, pow ypiętrzane w system y górskie, z k tó rych  najważniejszym  jest



system  ciągnący  się od P irenejów  przez Alpy, K aukaz po koniec gór H i­
m alajskich. Na zachodzie i pó łnocy przew ażają lasy, n a  w schodzie stepy, 
w  Azyi przem ieniające się naw et w pustynie.

C e c h y  f a u n i s t y c z n e .  Z zw ierząt ssących w ystępu ją : pew ne 
m a ł p y  (G ibraltar, A fryka półn ., Japonia), k tó re w targnęły  w ten  obszar 
z p o łu d n ia ; k r e t y ,  w yłącznie dla tego obszaru w łaśc iw e; b o r s u k  od 
Anglii aż do J a p o n i i ; sporo endem icznych gryzoniów , z tych  k o s z a ł k a  
(Myoxus) ty lko w E u ro p ie ; z parzystokopy tnych  — o w c e ,  k o z y ,  k o ­
z i c e ,  a n t y l o p y ,  j e l e n i e ,  s a r n y .  Z p taków  — dużo gatunków  ty l­
ko w tym  obszarze żyjących ( g a j ó w k a ,  g i l ,  t r z n a d e l ,  s r o k a  i t. d.). 
Z gadów  i płazów  w ystępują n iek tó re gatunk i, jako  endem iczne, n. p. 
o d m i e n i e c  j a s k i n i o w y  i j a s z c z ó r  p l a m i s t y .

O bszar paleark tyczny dzieli się na  następujące okolice. 1) O k o l i c a  
e u r o p e j s k a .  P ó łnocną g ran icą tej okolicy jest lin ia  zasięgu drzew, 
po łudniow ą — linia, b iegnąca przez Pireneje, Alpy, B a łk a n , pó łnocne 
w ybrzeża m orza Czarnego i Kaukaz, w schodnią — rzeka Ob. K lim at tej 
przestrzeni jest pod w pływ em  m orza. Część po łudn iow a porosła lasam i, 
część pó łnocna — boram i. K rajobraz — w ybitn ie  zm ieniony k u ltu rą  ludzką. 
Typow em i zw ierzętam i z grom ady ssaków są: jeleń, sarna, kozica, borsuk , 
niedźwiedź, w ilk, zając i t. d . ; z g rom ady p ta k ó w : krzyżodzióby, drozdy, 
trznadle, sikory i t. d. 2) O k o l i c a  ś r o d  k o w o - a z y  a t y  c k a obejm uje 
Svbervę i w yżynę T ybetańską. 3) O k o l i c a  m a n d ż u r s k a  obejm uje 
M andżuryę, Koreę, Japonię i pó łnocne Chiny. 4) O k o l i c a  ś r ó d z i e ­
m n o m o r s k a  obejm uje pó łnocną Afrykę, Arabię, Syryę, Persyę, Belu- 
dżystan , A fganistan, Małą Azyę, półw ysep B ałkański, A peniński, P irenej- 
ski, w yspy K anaryjskie i Azorskie.

II Obszar nearktyczny zajm uje całą pó łnocną Amerykę. Na północy  
g ran ica  jego zlewa się z g ran icą zasięgu drzew, na  po łudn ie  dochodzi aż do 
M eksyku, obejm ując jeszcze w yżynę M eksykańską. K ilkanaście ende­
m icznych form  zw ierząt kręgow ych w yróżnia go od obszaru paleark ty- 
cznego. Endem icznem i postaciam i są — z ssących: pew ne n i e d ź w i e ­
d z i e  (Bassariscus i Nasna), ś m i e r d z i e l  (Mephitis), b ó b r  g ó r s k i ,  j e ­
l e ń  (Cariacus);  z p taków  : g o ł ą b  w ę d r o w n y  (Ectopistes), pew ne j a ­
r z ą b k i  (Cupidonia) i in n e ; z ryb in teresu jące są r y b y  j a s k i n i o w e  
(Amblyopsis).

III. Obszar etyopski obejm uje części Afryki i Arabii, leżące n a  po ­
łu d n ie  od zw ro tn ika  Baka. K lim at przew ażnie gorący, w pew nych okoli­
cach um iarkow any. "W egetacya o dw u tj^pach : stepy i nieprzebyte lasy.

C e c h y  f a u n i s t y c z n e .  Jeleni, kóz, owiec, świń, niedźwiedzi, 
kretów  — brak . N atom iast w ystępują: g o r y l ,  s z y m p a n s ,  p a w i a n ,  
m a ł p  oz  w i e r z e  (M adagaskar), pew ne g a tunk i ow adożernych i d rap ie­
żnych. Najbardziej jednak  znam iennem i d la te g o  obszaru są: z e b r y ,  
a n t y l o p y ,  ż y r a f y ,  h i p o p o t a m y .  P tasich  form  endem icznych jest 
m niej niż zw ierząt ssących , pew ne atoli p tak i są dla tego obszaru zna­
m ienne, ja k  n. p. dw upalcow e b i e g u s y .

Obszar etyopski dzielim y n a  cztery okolice: 1) w s c h o d n i o - a f r y -  
k a ń s k ą ,  2 ) z a c h o d n i o - a f r y k a ń s k ą ,  3) p o ł u d n i o w o - a f r y k a ń -  
s k ą  i 4) m a d a g a s s y j s k ą ,  z ty ch  najw ybitniejszą jest ostatn ia , obej­
m ująca w yspy: M adagaskar, K om ory i in n e  poblizkie. Szczególniej zna­
m ienne są dla tej okolicy m ałpozwierze. W  erze mezozoicznej obszar 
etyopski b y ł połączony od zachodu z lądem  A m eryki południow ej, od 
w schodu przez M adagaskar z Indyam i. Później n as ta ł okres odcięcia,



w czasie którego oddzielił się M adagaskar także od kon tynen tu  a fry k ań ­
skiego. Na tejto wyspie u trzym yw ała  się dalej p ierw otna fau n a  afrykańska. 
W  pliocenie w targnęły  ze strony  Syryi na  dolinę Nilu i dalej, w głąb 
Afryki, wyższe ssaki, jak  m ałpy , antylopy, żyrafy, słonie i t. d., w ypie­
ra jąc  corazto energiczniej daw ną faunę obszaru etyopskiego.

IV. Obszar wschodni obejm uje Indye, Ceylon, Sum atrę, Jaw ę, T im or, 
Celebes, Borneo, Form ozę i F ilipiny. K lim at trop ikalny . Topograficznie — 
w ielka rozm aitość.

C e c h y  f a u n i s t y c z n e .  Zwierzęta ssące w ystępują w mniejszej 
liczbie gatunków ', niż w obszarze etyopskim . Typow em i są: o r a n g u t a n  
na  Borneo i Sum atrze, t y g r y s  n a  całej p raw ie przestrzeni, n i e d ź w i e ­
d z i e ,  kilka gatunków  endem icznych m y s z y ,  w o ł y ,  j e l e n i e  i s ł o n i e ,  
charak terystyczną form ą są t a p i r y .  — Św iat p tasi bardzo bogato re ­
p rezen tow any ; wdele r o d z a j ó w '  endem icznych. Uderza bogactw o k u ­
r a k ó w .  Tu  jest ojczyzna m acierzystej form y naszego k u ra  domowego. 
Z gadów m nóstw o w ęży; znam iennym  jest g a w i a l .  Z płazów' i ryb 
rów nież wiele gatunków ' charakterystycznych .

W  obszarze wTschodnim  w yróżniam y następujące okolice: 1) p r z e d -  
i n d y j s k ą ,  2) c e y l o ń s k ą ,  3) z a i n d y j s k ą ,  4) s u n d a j s k ą ,  5) f i l i ­
p i ń s k ą  i 6) c e l e b e s k ą .

2. Notogea obejm uje A ustralię, Nowrą Gwdneę, Nową Zelandyę, na  
zachodzie wyspy Moluckie, n a  wschodzie w yspy oceanu Spokojnego z w y­
ją tk iem  niektórych. K lim at przew ażnie gorący. Okolice w ybrzeżne o b u j­
nej florze, w  w nętrzu kon tynen tu  — stepy i pustynie.

C e c h y  f a u n i s t y c z n e .  Stekowce i torbacze w yróżniają notogeę 
od w szystkich innych  stref zoologicznych. Przedstaw icielem  pierw szych 
jest d z i o b a k ,  drug ie m ają tu ta j bardzo licznych reprezentan tów , dość 
w spom nieć, że z ogólnej liczby 200 jest ich w' A ustralii 150. Rozwinęły 
się one w dwie g ru p y : r o ś l i n o ż e r n e  i m i ę s o ż e r n e .  Z ptaków' ty ­
powymi dla tej strefy są: k a z u a r  h e ł m i s t y ,  k iw ri, pew ne gatunk i 
papug (kakadu) i w ikłaćzy. Z gadów zasługuje n a  uwagę H a t t e r i a .  Ogo­
n iastych  płazów' brak. Z ry b  — endem iczną form ą jest r o g o z ą b  (Ce- 
rałodus).

Notogea dzieli się na  5 oko lic: 1) a u s t r a l i j s k ą ,  2) n o w o z e ­
l a n d z k ą ,  3) n o w o g w i n e j s k ą  albo p a p u a ń s k ą ,  4) p o l i n e z y j ­
s k ą  i 5) h a w a j s k ą .

3. Neogea obejm uje po łudniow ą i środkowrą A m eryką i Indye Za­
chodnie. K lim at na tej przestrzeni bardzo rozm aity.1 Dwie form acye ro- 
linne : lasy i stepy.

C e c h y  f a u n i s t y c z n e .  Św iat zwierzęcy jest bardzo jednolity  i zu ­
pełnie różny od innych  stref zoologicznych. Cechują go przedewszystkiem  
z torbaczów  d y d e 1 f y i rząd s z c z e r b a k ó w  (1 e n  i w' i e c, m r ó w k o -  
j a d ,  p a n c e r n i k ) ,  k tóre tu  m ają swoje cen trum  rozwojowe, o czem 
świadczą znajdyw ane w pok ładach  geologicznych szczątki. Endem iczne 
są pew ne g a tu n k i gryzoni n. p. ś w i n k a  m o r s k a .  B rak w tej strefie 
śwriń, h ipopotam ów , w ielbłądów , żyraf, jeleni, antylop, owiec, kóz, w o­
łów, słoni, natom iast w ystępują in n e  charak terystyczne zwierzęta n. p. 
l a m a .  Z drapieżnych  na uwagę zasługują p u m a ,  j a g u a r  i pew ne nie­
dźwiedzie. F au n ą  m ałp  sz e r o k o n o  s y c h  ( w y j e c  r u d y )  różni się ta  
strefa od w szystkich innych . Z ptaków  — endem icznem i form am i są 
szczególne gatu n k i p a p u g  (Ara), k o l i b r y ,  k o n d o r y ,  t r ó j p a l c o w e  
b i e g u s y .  Brak zupełnie p taków  śpiew ających. Z grom ady gadów



znam ienne są: k a j m a n y ,  a l i g a t o r y ,  pew ne szczególne g a tu n k i ja- 
szczórkow atych, k tó rych  gdzieindziej n iem a, wielkie okazy wężów, n. p. 
b o a  d u s i c i e l ,  a n a k o n d a .  Z płazów  w ystępują przew ażnie bezogo- 
nowe, w licznych form ach endem icznych. Z ryb  — charak terystyczne są 
węgorze elektryczne i r y b y  d w u d y s z n e  (Lepidosiren paradoxa). Świat 
owadzi w ykazuje tak ą  różnorodność form , jakiej nie spotykam y w ża­
dnej innej stretie zoologicznej.

Neogeę dzielim y na 4 okolice: 1) c h i l i j s k ą ,  2) b r a z y l i j s k ą ,  
3) m e k s y k a ń s k ą  i 4) z a c h o d n i o - i n d y j s k ą .

4. Arktyda czyli strefa polarna północna obejm uje pó łnocne w y­
brzeża E uropy, Azyi i A m eryki, n a  północ od linii zasięgu drzew. K lim at 
z im ny ; zim a ostra  i d ługa, lato kró tk ie  i chłodne. Roślinność uboga. 
Jest to  k ra in a  tundrów . Typow em i zw ierzętam i s ą : z ssaków —  re  n, 
w ó ł  p i ż m o w y ,  n i e d ź w i e d ź  b i a ł y ,  l i s  p o l a r n y ,  w i e l o r y b ,  
n a r w a l ,  f o k a ,  m o r s ;  z p taków  — s o w a  p o l a r n a ;  gadów  i płazów 
niem a zupełnie. Nieliczne owrady znajdują jeszcze w aru n k i bytu.

5. Antarktyda czyli strefa polarna południowa przedstaw ia obszar 
pod względem faunistycznym  bardziej odrębny niż a rk tyda . Klim at ostry, 
na  poblizkich wTyspach nieco łagodniejszy. Kraj, często naw iedzany b u ­
rzam i, w roślinność ubogi, z w yjątkiem  wysp i wybrzeży, gdzie obok p o ­
rostów  i m chów  rosną pew ne g a tu n k i traw  i jaskrow atyclr. Ssaków' lą ­
dow ych brak , w ystępują tylko m orskie, n. p. s ł o ń  m o r s k i .  Z p ta ­
ków — liczne g a tunk i m ew ; znam ienne są dla tej strefy p i n g w Ti n y .

P o ł a ć  o ce  a n i  c z n  a obejm uje wszystkie morza. Pod względem fau ­
nistycznym  w ykazuje bardzo w ielką rozm aitość, zależną od rozm aitych 
czynników  (jakość d n a  m orskiego, w7egetacya, nasłonecznienie, siła od­
p ływ u  i przypływm m orza, głębokość i t. d.). G ranice obszarów  po­
szczególnych są w ynikiem  w7aru n k ó w  klim atycznych. Okolice rów nikow a 
są rów nom iern ie  ciepłe, po larne rówm om iernie z im ne; m iędzy tem i zno­
wu — okolice, wTykazujące większe w ah an ia  tem peratu ry . T em p era tu ra  
wody zatem  w arunku je  rozmieszczenie zw ierząt, gdyż ustroje, przystoso­
w ane do pewmej tem p era tu ry  (ciepłej lub zimnej) nie przekraczają obszaru 
przejściowego. Oczywista, że na k ierunek  g ran ic  m ają rówmież w ybitny  
wpływ  p rądy  morskie.

W  połaci oceanicznej w yróżniam y trzy główme strefy: 1) a r k t y  c z n ą ,  
2) t r o p i k a l n ą  czyli g o r ą c ą  i 3) a n t a r k t y c z n ą .  Każda z n ich dzieli 
się jeszcze n a  kilka obszarów, z k tó rych  najważniejsze s ą : obszar p r z y ­
b r z e ż n y  i g ł ę b i n o  wy .



ZMIENNOŚĆ POSTACI ORGANICZNYCH.

Daw niej, zwłaszcza pod w pływ em  pism  K a r o l a  L i n n e u s z a  
(1707— 1778), sądzono, że g a tn n k i są niezm ienne, że istnieją obecnie 
w szystkie te  sam e postaci zw ierząt i roślin, jak ie  pow stały na  początku 
św iata. „Species tot num eram us“ — m ówi L inneusz — „quot diuersae for- 
mae in principio sunt creatae.“ Dzisiaj atoli, dzięki znakom itym  pracom  
J a n a  L a m a r c k a  (Philosopliie zoologiąue, 1809), K a r o l a  D a r w i n a  
(O pow staw aniu  gatunk ó w 'd ro g ą  doboru  naturalnego, 1859), H u x l e y ’a, 
W e i s m a n n a ,  N a e g e l i ’e g o ,  d e  V r i e s ’a i wdelu in n y ch  zoologów 
i botaników 7, m ożem y przypuszczać z wdelkim praw dopodobieństw em , że 
gatu n k i organiczne są zm ienne, że w ciągu d ług ich  okresów' czasu jedne 
form y ustrojow e pow staw ały, in n e  znów' ginęły, słowem, że św iat o rga­
niczny ulegał stopniow ym  przeobrażeniom , podobnie jak  otaczające nas 
lądy i m orza, k tó rych  konfiguracya bezustannie choć powoli zm ienia się 
i przekształca.

N astępujące g rupy  faktów  m ożna przytoczyć n a  korzyść przypusz­
czenia o z m i e n n o ś c i  form  organicznych.

AJ F ak ta  paleontologiczne.
Gdyby w szystkie gatunk i, k tóre kiedykolw iek żyły na  ziemi naszej, 

zachow ały  się jako  skam ieliny, wówczas m ielibyśm y pełne szeregi zm ian, 
jak im  gatu n k i ulegały w ciągu rodow ych sw ych dziejów. Niestety jednak  
m iękkie ciała  wdelu daw niejszych roślin  i zw ierząt po wdększej części 
zginęły bezpow rotnie, ła tw o  uległszy rozk ładow i, a zachow ały się tylko 
części tw arde, jak  kości, muszle, pancerze; z m iękkich  zaś istot p rzetrw ały  
do tąd  tylko tu  i ówdzie odciski zew nętrznej postaci. N adto znam y dziś 
te tylko szczątki daw nych  zw ierząt i roślin , k tóre znajdują się obecnie na  
lądach , pokry tych  niegdyś wodą, niedostępne zaś dla badań  naszych 
są olbrzym ie przestrzenie, stanow iące dzisiaj dno m orskie. W reszcie n a j­
starsze pokłady  skał zostały m ocno zm ienione, w skutek czego zaw arte 
w n ich  skam ieliny w' znacznej m ierze uległy zagładzie. Pom im o to, ten 
skąpy stosunkow o m ateryał paleontologiczny dostarcza znakom itych  do­
wodów zm ienności i stopniowego rozwmju postaci organicznych. A m ia­
nowicie w najniższych, a więc w najstarszych  pok ładach  geologicznych 
istn ieją szczątki tylko niższych zwierząt. W  epoce kam bryjskiej b rak  
jeszcze całk iem  kręgowrców, w sylurze zaś ze zw ierząt kręgow ych n ap o ­
tyk am y  tylko szczątki ry b  najniższych, o szkieletach chrząstkow ych. 
W  epoce węglowej po raz pierw szy w ystępują płazy kopalne, jeszcze 
później, w  perm skiej, pierw sze gady, k tóre w ju rze i kredzie doszły do



najwyższego rozw oju; w górnym  tryasie pojaw iają się dopiero pierwsze 
ssaki, w górnej ju rze pierwsze p tak i (Archaeopteryx). Najwyższy stopień 
rozwoju osiągnęły p tak i i ssące w okresie trzeciorzędnym , a wreszcie do­
piero w dyluw ium  pojaw ił się człowiek.

Porów nyw ając z sobą skam ieniałości n iek tó rych  blizko pokrew nych 
gatunków  zw ierzęcych ze starszych i corazto m łodszych pokładów  geo­
logicznych, m ożna często w ykazać stopniow e przejścia w budow ie tych  
gatunków . N ajstarsze różnią się bardzo w ybitn ie od najm łodszych, lecz 
form y pośrednie tak  stopniow o i nieznacznie przechodzą jedne w d ru ­
gie, że różnice pom iędzy niem i zaledwie dają się wykazać. Dowodzi 
to. rzecz oczywista, że owe form y w ciągu rodow ego swego rozwoju 
ulegały zapew ne bardzo pow olnym  i stopniow ym  przekształceniom . T ak  
n. p. w trzeciorzędnych pok ład ach  Sław onii napo tykam y m uszle śli­
m aka z rodzaju  żyw orodki (Paludina), a m ianow icie w pok ładach  n a j­
starszych gatunek  Paludina N eum ayri, a w najm łodszych Paludina  
Hoernesi. J ak  w idać z ryc. 225., pierwszy ze w spom nianych  gatunków  
posiada muszlę g ładką, d rug i zaś m ocno kanciastą, ale pom iędzy je­
dnym  a d rugim  w ystępują form y przejściowe. Bardzo in teresujący przy­
k ład  tak ich  kopalnych  form  przejściow ych stanow ią szczątki przod­
ków dzisiejszego konia. Koń nasz posiada n a  każdej nodze jeden  tylko 
palec (odpow iadający środkow em u czyli trzeciem u), opatrzony na końcu 
kopytem , a w tyle kości dłoniow ej tego palca dwie d robne kosteczki, 
zw ane r y s i k o w e m  i, k tóre odpow iadają szczątkom  kości d łoniow ych 
palca drugiego i czwartego. W  Am eryce północnej odkry to  bardzo  liczne 
konie kopalne w corazto starszych pok ładach  trzeciorzędnych. Otóż 
pokazało się, że przypuszczalnie najstarszy przodek konia dzisiejszego 
posiadał pięć palców na każdej nodze, przyczem najsilniej w ykszta ł­
cony by ł środkow y (trzeci); u koni zaś z corazto m łodszych epok trze ­
ciorzędu istn ia ły  na  każdej nodze cztery palce i jeden szczątkowy, dalej 
już tylko cztery (n. p. u  Orohippus), trzy  (n. p. u Hipparion), wreszcie 
już tylko jeden dobrze rozw inięty, a dw a inne stopniow o coraz bardziej 
uw stecznione, ta k , że nakoniec pozostały z n ich  już tylko szczątkowe 
kostki rysikow e. W szystkie te fak ta przem aw iają za tern, że koń dzi­
siejszy pochodzi od przodków  pięciopalcow ych, k tó re stopniow ym  ule­
gały zm ianom .

W reszcie n iek tóre szczątki paleontologiczne w ypełn iają  niejako luki 
pom iędzy całem i g rupam i zwierząt, stanow iąc form y przejściowe pom ię­
dzy niem i. Z bardzo w ielu względów anatom icznych  oraz z w łaściw ości 
rozwoju (em bryologii), m usim y n. p. w nosić o blizkiem  stosunkom po­
krew ieństw ie pom iędzy grom adą ptaków  i gadów. System atyka c łjd e j- 
sza dla w ykazania tego pokrew ieństw a łączy gady i p tak i w jed n ą  , tlką  
grupę gadokszta łtnych  (Sauropsida). I oto w łu p k u  litograficznyi pod 
Solenhoten w B aw aryi znaleziono szczątki zaginionej już dziś .stoty, 
k tó ra  stanow i przejściową jak b y  form ę pom iędzy gadam i i p takam i. 
Jest to  t. zw. Archaeopteryx litographica, p tak  wielkości gołębia, k tóry  
posiadał pew ne właściw ości budow y znam ienne dla gadów, n. p. palce 
na  p rzedn ich  odnóżach (skrzydłach) opatrzone pazuram i, ogon długi 
jak  u jaszczórek i złożony z licznych kręgów, dalej kręgi, m ostek i kość 
krzyżową o budow ie gadziej oraz silnie zaostrzone zęby (jak u  gadów), 
a obok tego posiadał też w łaściw ości charak terystyczne dla ptaków , n. 
p. sk rzyd ła do lo tu  służące, ty lne odnóża o budow ie ptasiej, opatrzone 
t. zw. skokiem , obfite upierzenie n a  całem  ciele (p ióra dw urzędnie by ły



osadzone n a  d ługim  ogonie), wreszcie dziób do ptasiego podobny i cza­
szkę o budow ie ptasiej. Zwierzę to łączy zatem  pod w ielom a względam i 
znam iona gadów  i ptaków .

R yc. 225. S z e re g  k o p a ln y c h  m u sz li ro d z a ju  ż y w o ro d k i (P a lu d in a ) ; ro z p o c z y n a  go g a tu n e k  P a lu d in a  
N etiw a ijr i  z n a jg łę b sz y c h  czy li n a js ta r sz y c h  w a rs tw , a k o ń c zy  P. H oernesi z n a jp ły ts z y c h  c zy li n a j ­
p ó ź n ie js z y c h ; s to p n io w e  p rz e jśc ia  m ię d z y  ty m i p o k re w n y m i g a tu n k a m i, k tó re  k o le jn o  po so b ie  n a ­

s tęp o w a ły , s ą  aż n a d to  w id o c zn e  z ty c h  ry s u n k ó w .

B) F ak ta  m orfologiczne.
W szystkie fak ta  z dziedziny ana tom ii porów naw czej przem aw iają 

również na  korzyść przypuszczenia o zm ienności form  organicznych. 
A m ianow icie porów nyw ając jakąbądź  grupę narządów  w szeregu zwie­
rząt, przekonyw am y się, że organizacya bardzo stopniow o wznosi się od 
postaci prostszych do coraz bardziej złożonych i corazto doskonalszych, 
a przytem  zachow uje ten  sam  plan  budow y. T ak  n. p. w obrębie zwie­
rząt kręgow ych widzim y, że w szystkie części szkieletu ulegają stopniowej 
kom plikacyi i osiągają corazto doskonalszy stopień u  coraz wyższych 
grom ad, przyczem  te sam e zasadnicze części ulegają tylko pew nym  zm ia­
nom  w przystosow aniu do różnych w arunków  b y tu  danych  zwierząt. 
N arządy lub części ciała, k tó re dok ładn ie  sobie odpow iadają u  różnych 
zw ierząt i stanow ią niejako m odyiikacyę ty ch  sam ych zasadniczo części, 
noszą nazwę utw orów  h o m o l o g i c z n y c h .  T ak  n. p. p ły tw y piersiowe 
i brzuszne ryb, przednia i ty ln a  p ara  odnóży płazów  i gadów, skrzy­
d ła  i nogi ptaków , przednie i ty lne kończyny ssaków — są to  wszystko 
narządy  hom ologiczne, albowiem  w ykazują jednakow e stosunki poło­
żenia i budow y. P rzednia łap k a  żaby, skrzydło p taka, przednia noga 
ssaka zaw ierają te sam e zasadnicze części szkieletu: łopatka , obojczyk, 
kość ram ieniow a, kości przedram ienia , kostk i napięstka, d łon i i palców 
w ystępują we w szystkich ty ch  kończynach ; wszędzie są te sam e części



zasadnicze, tylko zm ienione w różny sposób tak , że do rozm aitych  m ogą 
służyć celów, u żaby n. p. do chodzenia, u  p tak a  do lotu.

R ozpatru jąc budow ę m ózgu od ry b  aż do ssaków, w idzim y, że 
u w szystkich kręgowców sk łada się on z pięciu zasadniczych części, 
ściśle sobie odpow iadających czyli ściśle hom olog icznych : poszczególne 
oddziały  m ózgu ulegają różnym  m odyfikacyom  u  rozm aitych  grup. Naj­
hardziej p rzedni oddział m ózgu czyli pó łkule mózgowe u ry b  są sto­
sunkow o bardzo m ałe, a powiększają się stopniow o u  coraz wyższych 
g rom ad, rozrastając się w ten sposób, że zakryw ają sobą oddziały poza 
niem i leżące: drugi, trzeci, a wreszcie czw arty i piąty, ja k  to w idzi­
m y u najwyższych ssaków, gdzie półkule mózgowe są już tak  w iel­
kie, że pokryw ają z góry w szystkie pozostałe części mózgu. Prócz tego 
gładkie początkow o półkule o trzym ują stopniow o coraz bardziej sfałdo- 
w aną pow ierzchnią, aż wreszcie u  wyższych ssaków pojaw iają się na 
niej liczne zawoje i oddzielające je brózdy. Podobnie też i inne oddziały 
m ózgu osiągają stopniow o w szeregu zw ierząt corazto większą kom pli- 
kacyę budowy.

Bardzo in teresujące są t. zw. n a r z ą d y  s z c z ą t k o w e ,  k tó rych  
istn ien ia  nie m ożna w żaden in n y  sposób w yjaśnić, jak  tylko przez 
przyjęcie stopniowego rozw oju św iata organicznego. N arządam i szczątko­
wym i nazyw am y takie, k tó re m ają budow ę bardzo uproszczoną, uwste- 
cznioną w porów naniu  z odpow iadającym i im  narządam i u  niższych 
zw ierząt, gdzie znacznie lepiej są rozwinięte. T ak  n. p. w iem y już, że dzi­
siejszy koń pochodzi praw dopodobnie od przodków  pięciopalcowycli, 
czego dowodzi paleontologia. Mając trzeci palec dobrze rozw inięty, po­
siada koń szczątki palca drugiego i czw artego w postaci d łoniow ych 
kości rysikow ych. Zwierzęta pięciopalcowe posiadają m ięśnie specyalne 
dla palca pierwszego i piątego, oraz dla rozginania lub zg inania w szyst­
kich  palców razem  ; otóż i koń, chociaż posiada jeden już tyiko palec 
(trzeci), m a szczątki mięśni palców już zanikłych. W  kącie oka ssaków 
znajdujem y t. zw. b ł o n ę  m i g a w k o w ą ,  będącą szczątkiem  powieki 
trzeciej, k tó ra  w ystępuje u niższych kręgowców. Bezskrzydły p tak  k i w i  
posiada szczątki skrzydeł, do niczego już n ieprzydatne. O d m i e n i e c  
(Protem ), płaz żyjący w ciem nych gro tach  K rainy, m a szczątkowe oczy, 
zupełnie skórą zarośnięte; przebyw ając bowiem  w wiecznej ciem ności, 
w ciągu olbrzym iej liczby pokoleń u trac ił narząd  w zroku. Zasługuje też 
na  uwagę szczątkowe jelito ślepe w raz z w yrostkiem  robaczkow ym , 
o 'k tó re m  wyżej by ła  m owa. U twory te nie ty lko nie przynoszą żadnej 
korzyści ustrojow i, lecz przeciw nie, byw ają niekiedy pow odem  ciężkich 
chorób.

Bardzo in teresu jących  faktów  dostarcza także e m b r y o l.Q_gi a 
czyli n au k a  o rozw oju zwierząt.

U w szystkich zw ierząt w ielokom órkow ych zarodek rozw ija się 
z ja ja  zapłodnionego. W praw dzie tu  i ówdzie znane są w ypadki, że i nie- 
zap łodnione ja ja  m ogą się rozwijać, n. p. z n iezapłodnionych  jaj k ró ­
lowej pszczół rozwijają się tru tn ie  (sam ce); także mszyce lub pew ne sko­
ru p iak i rozm nażają się w ciągu la ta  za pośrednictw em  jaj n iezap łodn io­
nych, a dopiero pod jesień sk ładają  ja ja  zapłodnione. Lecz to  są nie­
liczne w yjątki. W ogóle p raw id łem  jest zapłodnienie, k tó re w ystępuje 
u w szystkich zw ierząt, od najniższych do najw yższych i wszędzie prze­
biega w sposób zasadniczo jednakow y. Już  to jedno  dowodzi w spólności 
pew nych w ażnych cech biologicznych w całym  świecie zwierzęcym.



Z apłodnione jaje dzieli się czyli podlega b r ó z d k o w a n i u ,  rozpa­
dając się n a  dwie kom órki, każda z n ich  znów  dzieli się n a  dwie i t. d., 
dzięki czem u pow stają bardzo  liczne kom órki, z k tó ry ch  buduje  się

ciało zarodka (ryc. 226.). 
Otóż u  w szystkich zwie­
rząt w ielokom órkow ych 
rozwój em bryonalny  odby­
w a się w edług ty ch  sa­
m ych p raw  zasadniczych. 
Czy weźm iem y pod uw agę 
jaje zwierzęcią jam o ch ło n - 
nego lub robaka, czy też 
ja je  kręgowca, wszędzie 
brózdkow anie prow adzi do 

JA u tw orzepia zarodka złożo­
nego z kom órek, k tó re ogra­
niczają jam ę środkow ą — 
p r a j a m ę  c i a ł a  (blasto- 
cnel). Zarodek tak i nosi n a ­
zwę b l a s  t u l  i; jest to 
jakby  pęcherzyk, którego 
śc ianka sk łada się z w ar­
stw y kom órea. Później 
z tego zarodka jed n o w ar­
stwowego pow staje dw u ­
w arstw ow y -  g a s t r u- 
1 a i to najczęściej w taki 
sposób, że jed n a  połow a 
ściany pęcherzyka w pukla 
się do w nętrza (podobnie 
jak w piłce przedziuraw io­
nej m ożna jedną połow ę 
w puklić w drugą). Ściana 
w puklopa czyli w ew nę­
trzn a  nosi nazwę we\i nę- 
trznego listka zarodkow ego 
albo e n t o d e r m y ,  ścia­
na zaś zew nętrzna s tan o ­
wi listek zarodkow y ze­
w nętrzny  czyli e k t o d  e r- 
m ę. Każde zwierzę wielo­
kom órkow e, m eduza, ro ­
bak, owad lub m ięczak, 

albo zwierzę kręgow e od ryb  az do ssaków, w pew nym  w ieku swego roz­
w oju jest zarodkiem  dw uw arstw ow ym  czyli gastrulą.

Później w ystępuje pom iędzy listkiem  zew nętrznym  i w ew nętrznym  
listek środkow y czyli m e z o d e r m a .  I tu  znów  się okazuje, że ta  środ­
kow a w arstw a ciała zarodka tw orzy sie w sposób zasadniczo jednakow y 
u  w szystkich zw ierząt wyższych. Dalej u w szystkich z\yierząt w ieloko­
m órkow ych z w ym ienionych , zasadniczych w arstw  cia łą  zarodka po­
w stają te sam e g rupy  narządów . Z ek toderm y tw orzy się wszędzie n a ­
skórek, cały u k ład  nerw ow y i najważniejsze części narządów  zm ysłow ych,

R3'C. 226. S c h e m a t b ró z d k o w a n ia  ja ja  i tw o rz e n ia  s ię  l is tk ó w  
z a ro d k o w y ch , u la n c e tn ik a . W  sze re g u  g ó rn y m  z lew e j s t r o ­
n y  ja je , p o ś ro d k u  ja je  p o d z ie lo n e  n a  d w ie  k o m ó rk i c zy li 
t. zw . b la s to m e ry , z p ra w e j s t ro n y  — n a  c z te ry ;  w  sze reg u  
ś ro d k o w y m  z lew e j s tro n y  ja je  p o d z ie lo n e  n a  o śm  k o m ó re k , 
p o ś ro d k u  n a  b a rd z o  w ie le , z p ra w e j — b la s tu la  w  p rz e c ięc iu  
o p ty c z n e m ; w  sz e re g u  d o ln y m  z lew ej s t ro n y  w "p rz e c ię c iu  
o p ty c z n e m  — s ta d y u m  tóg,l;r_uli* p o ś ro d k u  w id a ć , jak  z l is tk a  
z a ro d k o w e g o  w e w n ę trz n e g o  czy li z e n to d e rm y  p ie rw o tn e j 
w 'y rasfa ją  b o c zn e  u szk o w a te  w y p u k lin y )  d la  u tw o rz e n ia  lis tk a  
ś ro d k o w e g o  czy li m e z o d e rm y  ; z p ra w e j s t ro n y  w id a ć  w  p rz e ­
c ię c iu  o p ty c z n em  z a ro d e k , w  k tó ry m  o d ró ż n ić ^ m o ż n a  n a  l in ii  
ś ro d k o w e j u g ó ry  r u r k ę  n e rw o w ą  (zaw iązek  rd z e n ia  p a c ie ­
rzow ego), p o d  n ią  s t ru n ę  g rz b ie to w ą , p o d  s t r u n ą  z n a c z ­
n ie  w ię k sz ą  cew ę  je li ta ,  a  z b o k ó w  d w a  w o rk i, k tó ry c h  ś c ia n a  

tw o rz y  l is te k  ś ro d k o w y  (m e zo d e rm ę ).



z en toderm y pow staje w ew nętrzne w ysłanie (nabłonek) większości p rze­
w odu pokarm ow ego .oraz w szystkich gruczołów  z nim  zw iązanych, z me- 
zoderm y pow stają m ięśnie, nerk i, narządy  rozrodcze, a z licznych grup 
luźnych kom órek, oddzielonych od m ezoderm y (z t. zw. m e z e n c h y m y ) ,  
tw orzą się kości, ch rząstk i i inne u tw ory  łączno-tkankow e, a także sy­
stem  krw ionośny. Ta ogólność procesów  rozw ojow ych i jed n ak a  ich p ra ­
w idłow ość u w szystkich zw ierząt jest iście zastanow ienia godną.

Jednym  z bardzo in teresu jących  faktów  em bryologicznych jest ten , 
że w rozw oju zarodka zw ierząt wyższych często w ystępują pew ne w łaści­
wości budow y, odpow iadające dojrzałej 
już  organizacyi zw ierząt niższych. Na 
p rzy k ład  większość skorupiaków  niż­
szych posiada odnóża, w k tó rych  odró­
żn iam y część podstaw ow ą i dwie gałęzie 
(zew nętrzną i w ew nętrzną). N iektóre je ­
d n ak  skorupiak i, n. p. rów nonogi (Iso- 
podo), do k tó rych  należy żyjący w w il­
gotnych m iejscach stonóg, przystosow a­
ły  się do życia n a  lądzie i posiadają 
nogi pojedyncze, nie dwudzielne, jak  
inne pokrew ne im skorup iak i, od k tó ­
rych pochodzą. Jednakże w rozwoju 
zarodkow ym  stonogc-w yslępują odnóża 
dw udzielne, a później dopiero jed n a  
z gałęzi zqnika. Pow tarza się więc tu  
stan. w łaściw y innym , niższym  rzędom  
skorup iaków  Jeszcze jeden przykład.
U w szystkich kręgowców, począwszy od 
ryb, a kończąc n a  ssakach, w okolicy 
szyjnej w ystępuje kilka p a r szczelin 
o tw ierających się do jam y  gardzieli, 
a zw anych kieszeniam i skrzelowemi.
U ryb  szczeliny te zachow ują się przez 
całe życie, a najlepiej w idoczne są u  żarłaczy, zw łaszcza w tyle głowy ; 
n a  ściankach  ty ch  kieszeni skrzelow ych rozwijają się ukry te  w nich  
skrzela czyli narządy oddechowe. Otóż naw et u  zarodka ssaków istnieją 
te szczeliny skrzelowe w okolicy szyjnej, nie m ające tu ta j żadnego znacze­

n i a  fizyologicznego; stopniow o zarastają  one i zanikają,

CJ F ak ta  z dziedziny geografii roślin i zw ierząt.
G dybyśm y .przyjęli, że rośliny i zw ierzęta zostały stw orzone m niej 

więcej wszystkie jednocześnie, w jednej jakiejś okolicy ziemi i stam tąd  
pow ędrow ały  do różnych miejsc, wówczas nie podobna byłoby  zrozum ieć 
tysiącznych  faktów  z dziedziny geografii zoologicznej i botanicznej, k tóre 
są natom iast zupełnie jasne  w świetle teoryi rozwoju.

P ierw szym  z tych faktów  jest to, że różne okolice ziem i m ają swo­
istą i im  tylko w łaściw ą faunę i florę. Na p rzyk ład  w A m eryce p o łu d n io ­
wej żyją pancern ik i, jej też tylko w yłącznie w łaściw e są m ałpy  Nowego 
św ia ta  czyli szerokonose (wyjce, m ałp ia tk i); w Am eryce też żyją głó­
w nie kolibry. Na wyspie M adagaskarze żyją liczne g a tunk i m ałpozw ierzy 
(Lemuridae), k tó rych  niem a gdzie indziej. A ustralię i przyległe w yspy za­

/

R yc. 227. Z a ro d e k  s s a k a , na  k tó ry m  w id a ć  
w  p rz y sz łe j szy jo w ej o k o lic y  c ia ła , p o za  
g ło w ą , s z c z e lin y  i  o d g ra n ic z a ją c e  je  łu k i  

sk rze lo w e .
/  .



m ieszkują torbacze i stekowce, zwierzęta, k tórych  niem a gdzie indziej 
na  ziemi. Niedorzecznością byłoby przypuszczać, że n. p. setki gatunków  
kolibrów , stw orzone w jakiejś wspólnej kolebce życia na ziemi, obrały  
sobie tylko Am erykę za miejsce pobytu , albo że n. p. wszystkie gatunk i 
m ałpozw ierzy pow ędrow ały  razem  na wyspę M adagaskar, albo wreszcie, 
że liczne gatunk i torbaczów  i stekowców w ybra ły  sobie w yłącznie A ustra­
lię na miejsce pobytu  i tam  się wszystkie zeszły. Przyjąć natom iast m o­
żemy z w ielkim  stopniem  praw dopodobieństw a, że gatu n k i się zm ieniały, 
że pew ne lo rm y  starożytne zw ierząt i roślin, k tóre przez w ędrów ki do­
stały  się niegdyś do różnych okolic ziemi, w tych  osta tn ich  pod w p ły ­
wem w arunków  odm iennych  i odosobnienia w ytw orzyły faunę i florę 
swoistą. W  świetle takiego przypuszczenia fak ta  powyższe s tan ą  się zro ­
zum iałe.

Inny  fak t bardzo in teresu jący  polega na tern, że n a  w yspach ocea­
nicznych fauna i llora jest najbardziej spokrew niona z fauną i florą n a j­
bliższego lądu stałego, z którego niew ątpliw ie pochodzi, przyczepi każda 
niem al w yspa bardzo odległa od lądu, n. p. w yspy Galapagos, Sw. He­
leny i inne, posiadają pew ne g a tu n k i zw ierząt i roślin jedynie ty lko wy­
spom tym  właściw e, gdzie indziej na  ziemi n ienapotykane. Oczywista 
zatem , że g a tunk i te m usiały  na tych  w yspach się w ytw orzyć, a że ocean 
staw iał im szranki w w ędrów kach, nie m ogły się przenieść na  stałe  lądy 
i na n ich  się rozpowszechnić. Tyczy się to głów nie zw ierząt lądow ych, 
n. p. płazów , gadów , ślim aków  lądow ych, k tóre n ie m ogą poprzez ocean 
wędrować. N atom iast pew ne ustroje są, jak  m ów im y, kosm opolityczne i za­
m ieszkują naw et bardzo oddalone od siebie okolice ziemi, o ile tylko 
okolice te m ają k lim at i w arunk i życiu ty ch  istot sprzyjające. Są to n. p. 
liczne form y zwierzęce, wielkości m ikroskopow ej, k tóre w iatr przenosi 
w stanie o torb ionym , rośliny, rozsiewające się za pośrednictw em  w iatru , 
wiele p taków  o w ytrw ałym  locie i t. p.

DJ F akta  z dziedziny system atyk i.
Bardzo liczne fak ta  z system atyki zoologicznej przem aw iają rów nież 

za ideą descendencyi. W iadom o, że odm iany  czyli rasy rozm aitych ga­
tun k ó w  zw ierząt i roślin  pow stają zarów no na łonie przyrody, jak  i pod 
w pływ em  sztucznej hodowli. Ileż m am y najrozm aitszych odm ian zw ierząt 
dom ow ych, ile ras bydła, koni, świń, psów, gołębi, ileż odm ian różnych 
drzew  owocowych, warzyw, roślin pastew nych i kw iatów  ozdobnych I 
Już  sam o pow stanie tak  olbrzym iej liczby odm ian  dowodzi p l a s t y c z ­
n o ś c i  form  organicznych i u z d o l n i e n i a  i c h  d o  z m i e n n o ś c i .  
Podobnie też i na  łonie przyrody  pow stają najrozm aitsze odm iany. Tak 
n. p. kró lik  europejski, przyw ieziony przed kilkuset laty  na  wyspę Porto- 
Santo, rozm nożył się tam  licznie, zdziczał i zm ienił się, utworzywszy 
now ą odm ianę o wiele m niejszą od form y europejskiej. Bardzo liczne po­
staci roślin i zw ierząt w ystępują w różnych okolicach ziemi jako  odm iany 
swoiste, pow stałe tam  pod w pływ em  odm iennych w arunków  Ale oto 
okazuje się, że n iem a ścisłej g ran icy  pom iędzy odm ianą a g a l u  k ie m ; 
kiedy bowiem  pew ne odm iany  jakiegoś g a tu n k u  różnią się pomiędzy 
sobą w ybitnein i i stałem i znam ionam i, wówczas m ożem y już te odm iany 
uznać za różne gatunki. A jak  tru d n o  jest przeprow adzi" pod !\ .1 wzglę­
dem  ścisłą granicę dowodzi fakt, że n iejednokro tn ie uczeni nie m ogą 
się z sobą zgodzić co do tego, czy pew ne różne postaci roślin lub zw ie­



rząt uznać za odm iany  jednego g atunku , czy też za różne blizko p okre­
w ne gatunk i. Na każdym  k roku  spotykam y w zoologii i bo tan ice tak ą  
niezgodność zdań. Przez długi czas sądzono, że najlepszym  probierzem  
dla odróżnien ia odm ian od g a tu n k u  jest płodność metysów, a n iep ło ­
dność hybrydów . Potom kow ie zrodzeni z rodziców należących do różnych 
odm ian  jednego g a tu n k u  zwą się m e t y s a m i ;  n. p. m ieszaniec wyżła 
i pudla jest m etysem . Potom kow ie zaś zrodzeni z rodziców  należących 
do różnych gatunków  zwą się h y b r y d a m i ;  n. p. m uł, m ieszaniec ko­
n ia i osła, jest hybrydem . W  rzeczywistości liczne h y b ry d y  są niepłodne, 
n. p. m uł, k tóry  rozm nażać się nie może. Lecz okazało się z czasem, 
że istnieją pewne h ybrydy  odznaczające się płodnością, n. p. m ieszańce 
pew nych blizko pokrew nych  gatunków  ryb, lub m ieszańce pew nych 
gatunków  m otyli jedw abników .

EJ Czynniki rozwoju rodowego.
Jeżeli zapytam y, jak ie  czynniki pow odują zm ienność form  o rgan i­

cznych, to odpowiedź m usi brzm ieć: c z y n n i k i  n a j r o z m a i t s z e ,  
w części już poznane, w części nie dające się określić. F orm y organiczne 
zm ieniają się nie tylko w naturze, lecz także pod w pływ em  hodowli. 
W szak hodów cy i ro ln icy  wytworzyli setki rozm aitych  ras zw ierząt do­
m ow ych i roślin upraw nych . Otóż w hodowli często stosuje się t. zw. 
d ^ o b ó r s z t u c z n y ,  k tó ry  polega n a  tern, że gdy w skutek  praw a zm ien­
ności rodzą się osobniki nieco różne od rodziców, a odznaczające się 
jakąś cechą d la hodow cy pożyteczną, wówczas osobniki te łączy się 
z innym i, posiadającym i tę sam ą cechę w w ysokim  stopniu  rozw iniętą; 
z potom stw a tak  pow stałego znów w ybiera się osobniki, k tóre tę sam ą 
cechę po rodzicach odziedziczyły; postępuje się ta k  przez szereg pokoleń, 
przyczem  wciąż się dobiera do rozpłodu osobniki z d an ą  w łaściw ością, 
k tó ra  przez dziedziczność potęguje się i u trw ala . D obierając n. p. do w y­
siewu przez wiele pokoleń nasiona buraków  zaw ierających jak  najw iększy 
p rocen t cuk ru , o trzym ano odm ianę b u rak a  cukrowego, tak bardzo obfi­
tującego w cukier ;•-przez d ługo trw ały  dobór osobników  owiec o najdeli­
katniejszej i najdłuższej sierści, o trzym ano wreszcie rasę d ługow ełn istych  
owiec. Na tej podstaw ie m ożem y przypuścić, że i na łon ie przyrody po­
w stają pew ne form y drogą podobnego doboru, k tó ry  nazw ano d ob  o r e m 
n a t u r a l n y m .  Jest to  jed n ak  tylko przypuszczenie czyli hypoteza. 
W  przyrodzie rodzi się zawsze tak  wiele osobników' zw ierząt i roślin, że 
nie w szystkie znaleźć m ogą dosyć pożyw ienia ; nad to  niezaw'sze wraru n k i 
zewmętrzne (n. p. klim atyczne) sprzyjają życiu w szystkich osobników , 
stąd  pow staje w przyrodzie jak b y  w alka o życie, o byt, a jednostk i lepiej 
uposażone zachowmją się, słabsze zaś giną. Do życia zostają w ięc jakby  
dobierane wT przyrodzie tylko te osobniki, k tó re najlepiej się przystoso­
w ują do w arunków . Jeżeli n. p. osobniki pewmego g a tu n k u  zwierząt 
przypadkow a dostaną się z k lim atu  um iarkow anego do k ra in y  bardzo 
chłodnej, to te z nich, k tóre będą m iały  fu tro  cieplejsze, większą w y­
trzym ałość na  zim no i w iększą zm yślność w zdobywmniu sobie pożyw ie­
nia, u trzym ają  się przy życiu ; inne, słabsze i gorzej wyposażone, wyginą. 
W śród potom stw a osobników  pozostałych znów  najw iększe w idoki u trzy ­
m an ia  się przy życiu będą m iały  najlepiej uposażone, a tak  w ciągu 
wielu pokoleń przez w ym ieranie jednych , a zachow yw anie się innych , 
lepiej uposażonych osobników', w ytw orzy się pewma now a odm iana, różna



od pierw otnego szczepu, p r z y s t o s o w a n a  do now ych w arunków . Ta- 
kiem  doskonale przystosow anem  do otoczenia zwierzęciem krajów  pod­
biegunow ych jest n. p. niedźwiedź b ia ły : puszyste, gęste i ciepłe futro, 
b iała  b arw a w łosa, n iełatw o dostrzegalna na  tle śnieżnych obszarów , w y­
trzym ałość na głód, przebiegłość, drapieżność i w ielka siła, u łatw iająca 
zdobyw anie pokarm u  w śród ciężkich w arunków  życiow ych — oto objawy 
owego przystosow ania. Gdy naodw ró t osobniki pew nych gatunków  zwie­
rząt dostaną się do okolic pustynnych , te z n ich , k tóre odznaczają się 
większą w ytrzym ałością na  b rak  wody, lepiej znoszą piekące prom ienie 
słońca, zadow alają się suchą, m arn ą  straw ą, — m ają lepsze w idoki życia 
niż inne, k tóre są pod tym  względem m niej w ytrw ałe i m niej odporne. 
W  każdem  zatem  pokoleniu ginąć będą słabsze i m niej odporne osobniki, 
a zachow ają się przy życiu i przeleją swe cechy dziedziczne na  po tom ­
stw o osobniki silniejsze, przystosow ujące się do w arunków . Tą drogą 
z czasem m ogą w ytw orzyć się przypuszczalnie form y jak  najlepiej p rzy­
stosow ane do w arunków  życia w pustyni. Takiem  doskonale przystosow a­
nem  do życia pustyniow ego zwierzęciem jest w ielb łąd ; n iezw ykła w ytrzy­
m ałość na  głód i pragnienie, zadow alanie się suchą, k łu jącą  straw ą ro ­
ślinną, zdolność odbyw ania dalekich w ędrów ek po rozpalonych p iaskach 
pustyn i, żółtaw a b arw a sierści, podobna do kolorytu  piasków  i czyniąca 
to zwierzę tru d n o  dostrzegalnem  na ich tle — oto doskonałe przystoso­
w anie w ielb łąda do życia w pustyni.

Z nakom ity  przyk ład  przystosow ania stanow i t. zw. n a ś l a d o ­
w n i c t w o  (m im icry). N iektóre gąsienice naśladują suche gałązki (tabl. III.); 
n iek tóre m otyle naśladują ubarw ieniem  i rysunk iem  korę drzew, n a  k tó ­
rej p rzes iad u ją ; n iek tóre znów m otyle naśladu ją  liście, siedząc na  gałąz­
kach. Ow ad prostoskrzydły , zw any liśćcem, w ygląda jak  liść zielony. 
N iektóre ow ady m uchow ate bez żądeł naśladują w yglądem  osowate ow ady 
opatrzone żąd łem ; ch ro n ią  się w ten sposób przed nieprzyjaciółm i, k tó ­
rzy biorą je za złośliwe osy. — W szystkie tego roazaju  naśladow nictw a 
przynoszą w ielką korzyść w walce o byt.

Prócz doboru  natura lnego , k tó ry  tłóm aczy nam  do pewnego stopn ia  
pew ne przystosow anie ustrojów , ale k tó ry  w żadnym  razie w yjaśnić nie 
może olbrzym iej różnorodności form  organicznych, w ażnym  czynnikiem  
zm ienności form  ustro jow ych jest b e z p o ś r e d n i e  d z i a ł a n i e  w a r u n ­
k ó w  z e w n ę t r z n y c h ,  pod k tó ry ch  w pływ em  organizm y ulegają n a j­
rozm aitszym  m odylikacyom .

Tak n. p. konie przyw iezione w r. 1764. na  wyspę F alk lan d  w y­
tw orzyły  tam  pod w pływ em  zm ienionych w arunków  zew nętrznych now ą 
rasę, odznaczającą się karłow atym  wzrostem . K róliki przywiezione w XV. w. 
na  wyspę P orto-S anto  bardzo się tam  rozm nożyły i w ytw orzyły now ą 
rasę o m ałych  w ym iarach  ciała. Psy przyw iezione n a  wybrzeża Nowej 
Gwinei zm odyfikow ały się tam  pod w pływ em  now ych w arunków  o ta ­
czających i dały  początek rasie o bardzo d ług ich  i sztyw nych uszach 
oraz o jasno-płow ej barw ie tak , że stały  się podobne do lisów. Są to 
wszystko w ym ow ne p rzykłady , w ykazujące, jak  pod w pływ em  now ych 
w arunków  klim atycznych  organizacya podlega m odylikacyom , p row adzą­
cym  do w ytw orzenia całkiem  now ych postaci organicznych.

Jak  dalece organizacya może się zm ieniać pod bezpośrednim  w p ły ­
wem now ych w arunków  zew nętrznych, dow odzą także pew ne dośw iad­
czenia dokonane w nowszych czasach przez różnych znakom itych  b a ­
daczy nad  w pływ em  tem p era tu ry  n a  rozwój m otyli. A m ianow icie pew ne



TABLICA III.

N a śla d o w n ic tw o  (m im ic r y )  u o w ad ó w , W górnym szeregu lewej strony gąsienica m ierni­
kowca Eurymene dolabrarla (u dołu) 1 Eugonia crosaria (u góry), siedzące na gałązce drzewnej. Nn 
prawo motyl wstężniak (Catocala) z rozpostarłem! skrzydłami oraz siedzący na korze (obok). W tymże 
szeregu nn prawo gąsienica tegoż motyla na gałązce. — W środkowym szeregu motyl Kallima paralccta 
w spoczynku na gałązce, a obok na prawo tenże motyl z rozpostarteml skrzydłami. — W dolnym sze­
regu osa Mygnima auiculas, a z prawej strony tegoż szeregu owad muchowaty Color/iomtms fasclati- 
pennis, naśladujący ową osę. Na środku tegoż szeregu owad prostoskrzydły zwany Hśćcem (Phyllium 

pulchrifoltum), naśladujący liść. (Nieco zmniejszone.)
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g a tu n k i naszych dziennych m otyli, jak  n. p. ru sa łk a  Vanessa leuana siue 
prorsa (ryc. 228.), w ystępuje w dw u różnych postaciach: letniej i zimowej, 
co stanow i t. zw. d w u k s z t a ł t n o ś ć  s e z o n o w ą  Pokolenie m otyli 
rozwijające się z poczw arek, k tó re przezim ow ały, jest ii- czej ubarw ione, 
aniżeli pokolenie pocho­
dzące z poczw arek żyją­
cych  wT lecie. Stąd po­
dw ójna nazw a: Vanessa 
leuana, Vanessa prorsa, 
gdyż daw niej sądzono, 
że to różne całk iem  g a ­
tunk i. P rzekonano się 
jed n ak  dośw iadczalnie, 
że gdy n. p. poczw arki 
zim owe podlegają przez 
pew ien czas dz ia łan iu  wyższej tem p era tu ry , to wylęgające się z n ich  m o­
tyle m ają ubarw ienie postaci le tn ich  i odw rotnie, gąsienice i poczw arki 
le tn ;e, trzym ane przez pew ien czas wr niższej tem peraturze , dają m otyle 
o ubarw ien iu  zim ow ym , co dowodzi, że różnice tem p era tu ry  wrpływ ają 
na zm ianę ubarw ienia. Zapom ocą tak ich  dośw iadczeń udało  się z pew nych 
odm ian  dziennych m otyli środkowro-eifropejskich o trzym ać odm iany  w ła ­
ściwe E uropie południow ej lub  też k ra inom  dalekiej północy, zależnie 
od tego, czy poczw arki hodow ano w wyższej czy niższej tem peraturze.

Czasami tru d n o  bardzo określić przyczyny zm ienności form  orga­
nicznych. Zdarza się bowiem , że pewme gatunk i bez widocznej przyczyny 
w dość k ró tk im  czasie wrytw 'arzają liczne lo rm y  nader różne od rodziciel­
skich. Rzecz prosta, że jak aś  przyczyna m usi tu  istnieć, lecz do tąd  nie 
została w ykrytą. T ak  n. p. słynny  b o tan ik  d e  V r i e s  zauw ażył, że w pe­
wnej okolicy H olandyi roślina zw ana w iesiołkiem  L am arcka (Oenothera 
Lam arckiana) nagle jak b y  zaczęła w ytw arzać z nasion sw ych liczne po- 
postaci zupełnie rożne od rodzicielskich tak , że m ożnaby je  oznaczyć 
jak o  odm ienne, nowe g a tu n k i; n iek tóre zaś z n ich  już przez dłuższy sze­
reg pokoleń zachowmją stale sw'e cechy. Zjawisko to  zostało nazw ane 
m u t a c y ą ,  t. j. nagłem , jak b y  skokow em  w ytw arzaniem  się form  no­
wych. N iew ątpliw ie jed n ak  wrystępuje ono stosunkow o rzadko, a najczę­
ściej form y organiczne podlegają zm ianom  pow olnym  i stopniow ym  
w ciągu bardzo  d łu g ich  okresów czasu.

Ryc. 228. D w u k s z ta ł tn o ś ć  sez o n o w a  sam ic y  m o ty la  F a/tessa  le- 
v a n a ;  z lew e j s t ro n y  p o s ta ć  z im o w a , z p ra w e j le tn ia . (Z n a tu ry .)



I NDEKS.
(L iczby oznaczają stronice).

A braxas . . . . 124 A rktogea . . . . 162 B rózdogłow iec . . 144
Acalephae 153 A rktyczna strefa . 165 Bryozoa . . . 113
A canthias 104 A rk tyda  . . . . 102 B rzuchonogi . . 109
A cantia  . . . . 122 A rom ia . . . . 119 B ubo . . . . 90
A carina . . . . 128 A rth ropoda  . . . 113 Bufo . . . . . 98
A carus . . . 128 A rticu latio  . . . 12 B ydło . . . . 82
A ccipenser . 103 A rtiodacty la  . . . 82
A cherontia  . . . 124 Ascaris . . . . 141 C alan d ra . 119
Acr i d i dae . . . . 120 Ascidia . . . . 105 C allian ira  . . . 149
Actiniae . . . . 154 A sellus....................... 133 C allocephalon . . 90
A ctinosphaerium  . 159 Astacus . . . . 128 Caloptery'x . . . 120
Aepyoruis . . . 93 A steroidea . . . 145 C am eleopardalis . 82
A eschna . . . . 120 A s t u r ....................... 90 Cam elus . . . 82
Agalma . . . . 153 A te le s ....................... 76 (G am panu laria  . . 152
Agrestowicc . . . 124 A t l a s ....................... 13 C anidae . . . . 78
Agriotes . . . . 119 A trium  . . . . 48 Canis . . . . . 78
Alaudidae 90 A uchenia . . . . 82 C arab idae . . . 118
Alyeolae . . . . 21 A urelia . . . . 153 C arassius . . . . 101
Alytes ....................... 98 A v e s ....................... 84 C ard ia  . . . . . 42
A inblyopsis . . . 163 Axolotl . . . . 98 C ariacus . . . 163
Am oeba . . . . 158 C arn iyora  . . . 77
A m phibia . . . 90 B alaena  . . . . 80 C arpocapsa . . . 124
A m phioxus . . 104 B aianus . . . 135 C arpus . . . . 16
A m phipoda  . . 133 B arczatka  . . . 124 C astor . . . . 83
A nabas scandens . 99 B arra in u n d a  . . 101 C a su a riu s . . . . 92
A n a s ....................... 92 B assariscus . . . 103 C a ta rrliin a  . . . 75
Anguilhi . . . . 101 B ażan tow atc  . . 92 C atocala . . . . 124
A n g u is ....................... 95 Bąblow iec . . . 144 Cavia . . . .
Annelides 136 B ą k ............................ 123 Cebus . . . . . 76
Anodonta 111 Bekasy ...................... 92 Cel l ul a . . . . 1
Anopheles . . 123 Bembcx . . . . 122 C entrosom a . . . 1
A n r e r - ....................... 92 Beroe ....................... 149 C ephalopoda . . 108
A n ta rk ty d a  . . . 102 Bezlotek . . . . 92 C eram byx . . . 119
A ntark tyczna  stre ia  165 Bezogonowe płazy 98 C eratodus . . . 101
A ntedon . . . . 148 B ębenek . . . . 36 C ercopithecus . . 76
A ntheraea . . . 124 B ia łk a ....................... 124 C erebellum  . . . 28
A nthozoa . . . . 153 B iedronka . . . 119 C ereb rum  . . . 26
A nth ropop itliecus . 76 Biegusy . . . . 92 C erkarya . . . . 143
A ntilope . . . . 82 B iodro . . . . 16 Ce r y u s . . . . . 82
A nura ....................... 98 B lattidae  . . . . 119 Cestodes . . . 143
A orta . . . . 49 B łędnik  . . . 37 Ces tu m  . . 149
A phid idac . . 123 B łonkoskrzydłe  . 120 Cetacea . . . . 80
A phrophora  . . . 123 B ło tn ia rka  . . . 110 C ew iopław y . . . 152
A p te n o d y te s . . 92 B o a ............................ 96 C ew iosięrdne . 104
Apus . . . . . 134 B ó b r ....................... 83 C haetopoda . . . 138
A quaeductus Sylvii 28 Bociany . . . . 92 C ham eleo . . . 95
Acrui l i dae. . . . 90 B olim uszka . . . 123 C h arad riid ae  . . 92
A r a ............................ 90 B o m b in a to r . . . 98 C harybdea  . . ■ 153
A rachn ina  . . . 127 B om bus . . . 122 Chelifer . . . . 127
A rach n o id ea . . 120 B oinbyx . . . . 124 C helonia . . . . 94
A rbor v itae  . . . 28 B orsuk . . . . 79 C hełbia . . 153
A rchaeopteryx . 93 B o s ............................ 82 C hilopoda . . . 125
A rctocebus 76 B ostrychus . . . 119 C h iro p te ra  . . . 76
Ar c t o my s . . . . 83 B otbriocephalus . 144 C hłonica . . . . 44
A rdeidae . . . . 92 B rach iopoda . . 112 C hom ik . . 83
Arenicola . . . . 138 B rachycera  . . . 123 C horio idea . . . 34
A rgonauta . . . 108 B ra d y p u s . . . . 83 C h ro m a ty n a . . . 1
A rgulus . . . . 134 B ran ch ia ta  . . . 128 C hrom ozom y . . 1
A rgynnis . . . . 124 B ranch ipus . . . 133 C h ró śc ik i. . . . 120
A rgyroneta  . . 128 Brodżce . . . . 92 C hrysom elidae . . 119
A r i o n ....................... 110 B ronchi . . . . 56 C h ry so p a . . . . 120

kość

C hrysops . . .
C hrząstkoszkiele- 

tow e . . .
C hrząszcze . .
Chylus . . .
Ciało prążkow ane 
Ciało szkliste  . 
C icad id ae . 
C iconiidae 
C iem ieniow a 
C iernik  .
Cilia . .
C irriped ia  
C istudo .
C lavicula .
C lu p ea . .
C nidaria  . 
Coccidium  
Coccinella 
C occus. .
Cochlea . 
C oelenterata 
Coleoptera 
Coluinbae 
Colym bus 
C o n d y larth ra  
C oniunctiya 
C o p ep o d a .
C or . . .
Cornea .
C orpus callosum  
C orpus m am m ilare  
C orpus cjuadrigem i- 

n u m . . . .  
C orpus s tr ia tu m  
C ortiego  organ 
Costae . . .
C o tu rn ix  . .
C rangon . .
C ricetus . .
C rinoidea 
C rocodilina . 
C rossopus . 
C rotalus . .
C ru ra  cerebri 
C rustacea. . 
C tenophora  . 
C uculidae . 
C ucum aria  .
Culex . . .
C upidonia . 
C urcu lion idae 
C ursores . .
Cyclops . .
Cyclostom i . 
Cygnus . .
C ym othoa . 
C ynipidae . 
C ynoceplialidae 
C yprinus 
C ypris .

104 
118 
44 
29 
84 

128 
92 
18 

101 
156 
185 

95 
15 

101 
150 
100 
1 19 
128 
37 

149 
118
91
92 
81 
88

124
48
84
28
29

28
29
87 
14 
82

188
88

148 
95 
77 
90 
28

128
149 
90

147
128
165
119
92

181
10



C ysticerus . 144
C z a jk a ............................!)2
C z a p la ............................112
Czepiak . . . 7 ( 1
CzerpakowaLa c h rzą ­

stka  ............................55
C zerw iec . . 125
C zerw ioch . 144
C zerw iocliow ate . 158 
Czołowa kość . . 18

D a p h n ia  . . 133
Dasypus . . . 8 8
Decapoda . . 188
D e l f in ............................80
Ilendrocopns . 90
D e n te s ............................40
D e rm eslid ae . . 11!)
D ia p h rag m a . . 24
D inorn is . . . 9 3
Diodon . 101
D iplopoda . 125
D ip n o i..........................100
D ip tera  . . . 128
D iscorb ina(R otalia) 160 
D istom um  . 143
Diugoń . . . .  79
D obór n a tu ra ln y  . 173 
D obór sz tuczny  . 17jS 
D oryphora  . . . 1 1 9
D o ty k ............................38
D r a c o ............................95
D rapieżne . . .  77
D rapieżne p tak i . 90
D rew niak . 125
D rętw a . . . .  104
D ro p ie ............................92
D ryoeopus .
Drzew o życia .
D uctus th o rac icu s 
D uodenum  . .
D w udyszne ryby  
D w unastn ica 
D w uskrzydłe 
D ytiscidae 
Dzbaniec .
D zierzby 
Dzięcioły 
Dzik
Dziobak . . .
D żdżow nica . .

E ch id n a  . 
Echinococcus 
E ch in o d erm ata . 
K cliinoidea .
Kchinus . . .
Kctopistes 
K dentata . .
id r io p h ta lm ata  
'a te rid a e  . .
teplias . . .

7n tom ophaga . 
phem eridae  . 

•ipiderniis . .
E p ig lo ttis . . .

\’i: stul llm-Hi ] nrawi ca

K pistropheus . . 14
E quus ....................... 82
K rinaccus . . 77
E s o x ....................... 101
E thm oidale  os . . 20
E tyopsk i obszar . 163
Euglena . . . . 158
E u n ic e ....................... 138
E u razy a  . . . . 162

F alconidae . . . 90
Fasciola . . . . 143
Kelidae . . . . 77
F e m u r ....................... 17
F ib u la ....................... 17
F i la r ia ....................... 141
Flagella . . . . 3
F lagella ta . . . . 158
F lą d r a ....................... 101
F o ram in ife ra  . . 158
Forficulidae . . . 119
Form icidae  . . . 122
F o r n ix ....................... 28
F orsca lia  . . . . 153
F rin g illid ae  . . . 90
F ro n ta le  os . . . 18

G a c e k ....................... 77
G a d y ....................... 93
G a lag o ....................... 76
G alasów ki . . . 122
G aleopithecus . . 76
G a l lu s ....................... 92
G am m arus . . . 133
G am m asus . . . 128
Ganoidei . . . . 103
G ard łoród  . . . 98
G ardziel . . . . 41
G aste ro s teu s. . . 101
G a s tro p ac h a . . . 124
G astrophilus . . 123
G astropoda . . • 109
G aw ia l......................
G ą b k i .......................
Gem z a ....................... 82
Geogralia zw ierząt 162
G eophilus . . . 125
G ę ś ............................ 92
Gibbon . . . . 76
G i e z ....................... 123
G landula th y m u s . 57
G landula thyreoide i  57
G l i r e s ....................... 83
G l i s t a ....................... 141
Glom eris . . . . 125
G ładkonose . . . 77
Głowonogi , . 108
G łuszcow ate . . . 92
Gnykow a kość . . 21
G o l e ń ....................... 17
G o ł ą b ....................... 91
G o rilla ....................... 75
G o r y l ....................... 75
G ralla tores . . .
G regarin idae . . 159
Gr onos t a j . . . . 79

G ruczoł grasicow y 57
G ruczoł tarczykow y 57
G ruidae . . . . 92
G ryllidae . . . . 119
G ryllo ta lpa  . . . 119
G ryzonie . . . .
G rzb ieto ród  . . . 98
Grzebacze . 122
G rzebiące . 92
G rzechotnik  . . . 96
G rzępik . . . . 135
G yrin idae . 119

H adena . . . . 124
F laem o sp o rid ia . . 160
H alicore . . . . 79
F lalm aturus . . . 83
H apalidae . . . 76
H em ip tera  . . . 123
H e p a r ....................... 43
H ippocam pus . . 101
Hi r ud i ne i . . . . 138
H irund idae  . . . 90
H o lo th u rio id e a . . 148
H om arus . . . . 133
H um erus , . 15
H urm aczki . . • 159
H yaenidae . . . 78
H yalaea . . . . 111
H y d a tin a  . . . . 141
H ydra . . . . . 150
H yd rach n a  . . . 128
H ydrozoa. . . . 150
H y l a ....................... 98
H ylobates . . . 76
H y m enop tera  . . 120
H yoideum  os . . 21
H yom and ibu lare  os 99

Ic lin eu m o n id ae . . 122
Ich ty o sau ru s . . 96
I g l i c a ....................... 101
Ilei ossa . . . . 16
l n d r i ....................... 76
In luso ria  . . . . 156
In se c ta ....................... 114
Insectiyora  . . . 77
Iris  . . . . . . . 34
Isch ii ossa . . • 16
Isopoda . . . .

J a je  p tasie  . . . 89
J a j k o ....................... 61
Ja jn ik  ....................... 61
Jam och łony  . . . 149
Ja rzm o w a kość . 21
Jaskó łk i . . . . 90
Jaszczórkow ce . . 95
Jąd erk o  . . . . 1
J ą d r a ....................... 61
Ją d ro  kom órkow e 1
Jednootw orow ce . 83
Jed w ab n ik  . . . 124
J e l e ń ....................... 82
J e l i t o ....................... 43
J e s io tr .......................

90
28
44
43

100
43

123
118
150

90
90
82
83

138

83
144
144
146
146
163

83
133
119 

81
122
120 

58

Zoologio d la  k las  •w yższych, w y  cl. 3.

J e ż ............................ 77
Jeżokrab  . . . . 133
Jeżow ce . . . . 146
Języczek . . . . 39
J ę z y k ....................... 41
J u l u s ....................... 125

Kaczenica . . . 135
Kaczka . . . . 92
K ajm an . . . . 95
K akadu . . . . 99
Kalong . . . . 77
Kam eleon . . . 95
K angur . . . . 83
K apustn ik  . . . 124
K araś . . . . 101
K a r p ....................... 101
K aryokineza . . 4
K i e ł ż ....................... 133
K linow a kość . . 20
K okcydye . . . 159
Kolano . . . . 17
K olcobrzuchy . . 101
K olczatka . . . 83
K olibry  . . . . 91
K om ar . . . . 123
K om arn ica  . . . 123
K om ora rom bow a 27
K om ora sercow*. . 18
K om órka . . . . 1
K o ń ............................ 82
K o p jtn e  . . . . 81
K o ra le ...................... 153
K orzenionóżki . . 158
K o sarz ....................... 128
Kosm ki jelitow e . 44
K ostnoszkieletow e 101
K ostołuskie . . . 103
K oszen ila . . . . 123
Kotawce . . . . 76
K o t y ....................... 77
Koty m orskie  . . 76
K o w a l....................... 123
K o z a ....................... 82
K raska . . . . 91
K ra tn ik  . . . . 124
K rążkopław y . . 153
K r e t ....................... 77
K r e w ....................... 47
K ręćka m ózgow a . 144
Kręgosłup . . . 12
K ręgouste . . . 104
K ręgow ce. . . . 12
Krocionóg . . . 125
K rokodyle . . . 95
K row a m o rs k a . . 79
K r t a ń .......................
K rucza kość . . 87
K ruki ....................... 91
Kulszowa k o ś ć . . 16
K um ka . . . . 98
K u n a ....................... 79
K u r ............................ 92
K uropatw a . . . 92

L a b iry n to d o n ty  . 98



L nhlutn . . . 40 M acro lep idop tera  . 124 M uscidae . . . . 123 O ddźw iern ik  .
1 .m e rla  . . . 95 M adrepora . . . 155 M ustelidae . . . 78 O dm ieniec . .
L acrim ule os . 21 M aeandriua  . . . 155 M uszla uszna . 35 O esophagus . .
Ł u k o w ice . , . 123 M a j a ....................... 133 M utacye . . . . 175 Ogoniaste płazy
U m a  • . . 82 M a k i ....................... 76 Myceles . . . . 76 O ko. . . . ".
Lu m rllih ru u rh i la  110 M akrela . . . . 101 M ygale....................... 128 Okoń . . .
L am ellicornin . 119 M alaco d erm ata . . 119 Myoseus . . . . 163 O kostna . . .
L am p art . . . 77 Mał pi a t k i . . . . 76 M yriopoda . . 125 O kularn ik  . .
U n p j r r i t .  . . 119 M ałpozw ierze . . 76 M yrm ecophaga 83 O ligochaeta . .
L ancetn tk  . . 104 M a łp y ....................... 75 M yrm eleon . . . 120 Oniscus . . .
L an lldM  . . . 90 M a łż e ....................... 110 M y s z ....................... O phid ia  .
L a m  . . . 92 M ałżoraczki . . . 135 O p h iu ro id ea . .
1 .a iv n \ , . . 55 M ałżynek. . . . 157 N aczelne . . . . 75 O płucna . . .
Lam loM  • ■ . 21 M am m alia . . . 7.0 N aczyniów ka . . 34 O ran g u tan y  . .
L m g r M w  . . 76 M anatus . . . . 79 Nagłośnia . . . 55 O rb ita  . . .
L tnlw M c . . . 83 M andibula . . . 21 Naja tr ip u d ia n s  . 96 O rn itlio rhynchu
Lana . . . . 34 M andryl . . . . 76 N apięstek . . . . 16 O rth o p te ra  . .
I.CpII:, . . , . 135 M a n i s ....................... 83 N arw al . . . . 80 O ryctes . .
L cp idop tcra  . . 123 M annik . . . 123 Nasale o s . . . . 21 Osieł . . . .
L ap jsm a . . . 125 M arsupialia  . . . 83 N askórek . . . . 58 O sierdzie . . .
L ap tocard lł . . 104 Maxilla su p e rio r . 21 N astopek . . . . 16 Oskrzela . . .
Leptopluiiu . . 142 Maź staw ow a . . 12 N a s u a ....................... Ośliczka . . .
Lepu* . . . . 83 M edulla ob longata 27 Na t a t o r e s . . . . 92 Osłonice . . .
I.CUCOll . . . 156 M edulla sp inałis . 26 N autilus . . . . 108 O śm iornica . .
Lew . . . . 77 M eleagrina . . . V 1 Nearkl eczny obszar 163 O stracoda . .
LUmJIu Ib . . . 120 M eleagris . . . - 92 N em athelm in tes . 141 O straea . . .
L icliam  . . 76 Meles . ■ • • 79 N em atocera . . . 123 O strogony . .
L icow a knilć . 21 Meioe . . .  . I Hf Nem esia . . . . 128 O stryga  . . .
wlCII . 53 M elolontha . . . 119 Neogea . . . . 162 O taria  . . . .
l.ig.im m ila . 12 M elopsittacus . . 90 Nepa 123 O tidae . . .
1 'Iow o- . . 148 M em brana cellulae 1 N ereida . . . . 138 Otol ie n u s . . .
L im a* . . . . 110 M ephitis . . . . 163 N e r k i ....................... 58 O trz ew n a . .
L in ia  . . . M etacarpus . . . 16 N erpa ....................... 79 O tw ornice . .
I .lin m e tis  . . 110 M etatarsus . . . 17 N erw ow y u k ład  . 25 Ov*irium . . .
Liiriuliis . . . 135 Metazoa . . . . 5 N erw y m ózgow e . 29 Ovis . . . .
L in . . . . 101 M e w a ....................... 92 N eu rilem m a . 9 O w ad o zern e . .
Lil»gUn. . . . 41 M icro lep idoptera  . 124 N euron . . .  8 30 O w ady . .
L iparis . . 124 M iednica . . . . 16 N europ tera  . . . 120 O w adziarki . .
Lis . . . . . 78 M iedniczka nerkow a 58 Niedźw iad ko w ale  . 127 Owca . . . .
1 iollogi . . 133 Mięczaki . . . . 107 Niedźw iedzie 79 Owsik . . .
LKtUonosc . . 77 Mięśnie . . . . 22 N ieparzystokopytnc 31 O xyuris . . .
L ithob iuy . . . 125 M igdałek . . . . 40 N iesporczaki . . 128
I.ocustlduc . . 119 M im icry . . . . 174 N ietoperze . . 76 P ach y  ty  1 us . .
Lotoperz . . . 76 M in ó g ....................... 104 N iphargus . . . 133 Padalec . . .
Lneiuiu* . . . 119 M ito za ....................... 4 N itkow iec . . . 135 Pagurus . . .
1 icinpercu . . 101 Mleczko . . . . 43 N o c e k ....................... ■ 77 Pająki . . . ,
i u n h rlcu s . . 138 M o lik i ....................... 124 N octiluca . . . . 158 Pajęczaki . . .
l upt l s  . . . 78 M ollusca . . . . 107 Norowiec . . . . 83 P a lae m o n . . .
1. iisc i n ia  . . . 90 M onodon . . . . 80 Nosorożec . . . 81 Pala tin u m  o . .
L u tra  . . . . 79 M onotrem ata . 83 Nosowa kość . . 21 P ala tu m  . . .
1 v rosa , . . 128 Monroi foram en . 28 Notogea . . . . 162 Palce . .
I .r t ta  . . . . 119 M o r s ....................... 79 N otonecla . 123 Paleark tyczny  (

Most V aro la . . 28 N ucleolus. . . . 1 sza r . . . .
Ł abędź . . . 92 Mostek . . . . 14 Nucleus . . . . 1 P a lin u ru s . . .
Łasice . . . . 78 M otacillidae . . . ’ 90 Numul i l y .  . . . P a lu d in a  . . .
L o d z ik . . . 108 M o ty le ....................... N u r ............................. P ancern ik  . .
i.til. n ■ . . . . 15 M otylica . . . 142 Pancreas . . .
b o n o w a kość . 16 M ó z g ....................... 27 O bleńcow ale . . 138 P ap ilio . . . .
Ł opatka  ■ . . 15 Móżdżek . . . 28 O bojczyk . . . . 15 Papio . . . .
Łosoś . , . . 101 Mroczek . . . . 77 O ccipitale os 19 Palaem on. . .
h o t  . . . . . 82 M rówki . . . . 122 O ciężnik  . . . . P a lin u ru s . . .
Ł usk o sk r/y d łe . 123 Mrów ko jad . . . 83 O ctopus . . . . 108 Paludicella  .
Łuskow iec . . 83 M rów kolew  . . . 120 O c z lik ....................... 131 P a p u g i . ‘ • . .
Łuszczaki . . 90 Mszyca . . . . 123 Oczodół . . . . 33 P arad iseidae .
h to w n  kość . . 21 M uchówki . . . 123 O dbytn ica  . . . 45 P areczn ik i . .
Ł zaw e gruczoł* 34 M us............................ Oddech >we n a rząd y  33 P arid ae  , . .

>b-
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141
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133
127
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133
21
21
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%
f i j/1 V

Parie ta le  os . . 18 Plem nik  . . . 61 P strąg  . 101 Rzęsorek . . . 77 :
Parzydełkow ce . 150 P le s io sa u rn s . . 96 P s y ............................. 78 Rzęsy . . . . 3
P arzystokopy tne 92 P leura  . . . . 56 Pszczołow ate . . 121
Passeres . . . P leu ro n ec tes . . 101 P t a k i ....................... 84 S a c ru m  os . . 13
Pat el l a . . . . 17 Pl i s zki . . . . 90 P taszn ik  . . . . 128 S a lam an d ra  . . 98
Pavo . . . . 92 P lum ate lla  . . 113 P te ro d ac ty lu s . . 96 Salino . . . . 101
P aw ian  . . . 76 P lusia  . . . . 124 P te ropoda  . . . 111 Salpa . . . . 106
Paw ik  . . . . 124 Pluskolec . . . 123 P teropus . . . . 77 Salticus .  . . 128
Paznokcie. . . 60 Pluskw iaki . . 123 Pubis os . . .  . 16 Sandacz . . . 101
Paź królow ej . 124 P lu teus . . . 147 Puhacz . . . . 90 Sarcoleinm a . . 8
Pąklu . . . . Płaksa . . . . 76 P u l e x ....................... 123 Sarcophaga . . 123
Pchły . . . . P ła ty  m ozgowe. 29 P u lm o ....................... Sarcopsylla  . . 123-
Pelagia. . . . 153 P ław ikon ik  . . 101 P up illa  . . . . 34 S a rc o p te s . . . 128
P elecan u s. . . 92 P łazińcow ate  . 141 Pu s t e l n i k . . . . 133 Sarna  . . . . 82
Pelias b e r u s . . 96 P łazy  . . . . 96 Puszczyk . . . . 90 Sauria  . . . . 95
Pelikan . 92 Płoszczyca . 123 P y lo ru s . . . . 42 S auropsida  . . 92
Pelvis . . . . 16 Płuco . . . : 56 P y rrh o co ris  . . . 123 S cansores. . 90
Pelvis ren a lis  . 58 P ły tw onogi . . 79 P y th o n ....................... 96 Scapula . . . 15
Pełnorożce . . 82 P ływ aki . . 92 P3Tt o n ....................... 96 Ścięgna . . . 22
Perca  . . . . 101 Podiceps . . . 92 Sciurus . . . 83
Perd ix  . . . . 92 Podkow iec . . 77 R ad io la ria  . . . 159 Selera . . . . 34
P ericard i u i n . . 48 P odocoryne  . . 153 R a d iu s ....................... 15 Scolecida . . . 138
P er i os teu m  . . 11 P o d o p lila lm a ta . 133 R a j a ....................... 104 Scolex . . . . 144
P e rip a tu s . . . 126 Podudzie  . . . 17 R a m ię ....................... 15 Scolopacidąe . 92
P erissodacty la  . 81 P odura . . . . 125 R ana . . . . . . 98 ScoloD entlra. . 125
P eritonaeum  . 43 Podział kom órki 3 R asores . . . . 92 Scoiaber . . . 101
Pe r k o z . . . . 92 Pogonisz . . . 128 R dzeń pacierzo-wy 26 Scorp ion ina  . . 127
Perłop ław  . . 111 P o k rz y w n ik . . 124 Rdzeń przed łużony 27 Sclachii . . . 104
P e rło w iec . . 124 Polycliaeta . . 138 R ectum  . . . . 45 Serce . . 48
P e trom yzon  . . 104 Położnik  . . . 98 R e d i a ....................... 143 Serpula  . . . 13.~
P halang ium  . . 120 Pons V aroli . . 28 R e n . . . .  . . 82 Sępy . w . 90
P harvnx  . . . 11 Pow onienie  . . 38 R e n e s ....................... 58 Siadłogkie . . 133
Phasianus. . . 92 Półpolcryw e . . 123 R ep tilia  . . . . 93 S iatków ka . . 34
P h asm a  . . . 119 P rak o p y tn e  . . 81 R e tin a ....................... 34 Sieciarki . . . 121
Phenacodus . . 81 P rap łaziec  . . 101 R ękoskrzydłe . . 76 Si e wki . . . . 92
P h ia lid iu m  . . 152 P rap ły tw iec  . 101 R h e a ....................... 92 Sikory  . . . . 90
Phoca . . . . 79 P rasia tn ice  . . 120 R hinoceros . . . 81 S ilurus . . . 101
Pholas . . . . 111 P ra tch aw iec . . 126 R h in o d erm a . . . 98 Sim ia sa ty ru s . 75
Phryganidae. . 120 P rim ates  . . . 75 R hinolophus. . . 77 S im iae . . . : 75
Phyllinm  . ■ 119 P r i s t i s ....................... 104 R hizopoda . . . 158 S iph o n ap te ra  . 123
Phyllopoda . . 133 Proboscidea . . 81 R hy tine  Stelleri Ś iphonophora  . 152
Ph y llo sto m a . . 77 Processus a rticu la : is 13 R obak m óżdżku . 28 ■Siredon . . . 98
PhylIoxera . . 123 Processus sp inosus 13 R ogówka . . . . 34 Sirenia. . .' .
Physoplio ra  . . 153 Processus transyer- R ogoząb . . . . 101 Sirex . . . . 123
P h y to p h ag a  . . 122 sus . . . . 13 R opucha . . . . 98 S itaris  . . . . 119 ,
P ieris . . . . 124 P rom ien iow a kość 15 R oślin iark i . . 122 Sitow a kość. . 20
Pierścienice . . 136 Prom ieniow ce . 159 Ro t a t o r i a . . . . 141 Skałfltocz. . . 111
Pierścien iow ata P ro stosk rzyd łe  . 119 R o tife r. . * . . . 141 Skąposzczety . 138

c h rząs tk a  . . 55 P ro teus . . . 98 R ozgw iazdy . . . 145 Sklepienie m ózgu 28
Pierw oszcz . . 1 P ro to p lazm a. . 1 R ozkrza . . . . 153 Skoczogonk i. . 125
Pierw otn iak i . 156 P ro to p te ru s  . . 101 Roztocze : . . . 128 Skó j ka . . . . 111

"P iew ik i . 123 Pro tozoa  . . . 156 R o z trząchw a . . 151 Skokow a kość . 17
Pijaw ki . . . P rząd k a  . . . 124 Roz w ą trzy  ca . . 138 Skolopendra  . 125
P i ła ....................... 104 Prządkow ki . 124 R ozw ielitka  . . . 133 Skóra . . . . «58"
P in n ip ed ia  . . 79 P rzed ram ię  . . 15 R udaw ka . . . . 77 Skórki . . . . 119
Pipa . . . . 98 Przedsionek  serca 48 R u m in an tia  . . . 82 S kórn ik  . . . 119
Pisces . . . . 98 P rz e k o p n ic a . . 134 R urkow iec . . . 138 Skow ronki . 90
Piszczel . . . 17 P rzełyk  . . . 41 R urów ka . . . . 138 S kroniow a kość 18
Piętow a kość . 17 P rzep ió rka  . . 92 R y b i k ....................... 125 Skulica . . . 125

fcP la n o rb is . . 110 Przepona . . . 24 Rybojeż . . . 101 Skrzydłonogi . 111
Ł plasinodium  . 160 Przew ód  p iersiow y 44 R y b y ....................... 98 Skrzypłocz . . 135
P ^ la th e lm in te s  . 141 Przeżuw ające . 82 R yjów ka . . . . 77 Śledź . . . . 101
Ł p ia ty rrh in a  . . 76 Pseudoneurop tera 120 R y ś ............................ 77 Ś ledziona. . . 53
■01; ty sm a . . '. 23 P seu d o p o d ia . . 2 R zekotka . . . . 98 Ślepak . . . . 123

P lą s ...................... 128 P seudoscorpionina 127 R zepka....................... 17 Ślim ak uszny  . 37
Plecotus . . . 77 Psittac i . . . . 90 R zęsokrążek . . . 137 Ślim aki . . . . 148



o lin iank i . . . . 41 Szczerbaki . . 83 T ro p ik a ln a  strefa . 165 W iew iórka w ó d 1 ■S3
iłłoiieCZU.C ii . . 159 Szczeżu ja . 111 T rup iag łów ka . . 124 W ięzadła . y Y  , IV
Słoniow ate . . . 81 Szczęka do lna  . 21 T ry lo b ity . . . . 135 W ije . .

Wilk . . •  »  >
•5

Słow ik. . . . 90 Szczęka gó rna  . 21 T rypanosó ina  . . 158 * 8
Słupkookie . . 
Sulaku zm ysł . 

^ m e r i i i th u s  . .

. 132 

. 34 

. 124

Szczupak . . .
.S7f*7111'

101
83
76

T rzp ien n ik  . . . 
T rzustka  . .

128
43

W irczyk . .
W irk i - -  - —

S zero k o n o se . . Tubifex . . . . 138 W łosień . t . r
Sm ocznice . . 142 Szew . . . . 18, 19 T ubu laria . . . . 152 W ło s y ....................... 4.
Smok . . . . . 95 Szkarłupn ie  . . 144 T um ak . . . . 79 W odniczek tętn iący
Soczew ka. . . . 34 Szkielet l udzki . 10 Tuńczyk . . . . 101 W odociąg Sylwiu-
S o k o ły . . . . 90 S z p a k i. . . 91 T u n ica ta  . . . . 105 s z a ....................... rt
Soiiler . . . . 143 Szym pans 76 1'u n g a ....................... 123 W osków ka . . . r.7
Sorex . . . . . 77 Tur  . . .  . 82 W p u s t ....................... fil
i}0wy . . . . T ab an u s . . . 123 T u rb e lla ria  . . .  . 142 W ro tk i....................... 1 11
Sperm atozoa . . 51 T a e n i a . . . . 143 T w ardów ka . . . 34 W ró b lo w a te . . . 90
S p en n o p h ilu s . . 83 T alpa . . . . 77 T y g ry s . . , '  . . 77 W schodni obsza r . l i t u
Sphenoideum  os . 20 T ap iru s . . . 81

U c l i o .......................
W v d ra ....................... .11

Spl i i nx. . . . 124 T aran tu la . . . 128 W y je e .......................
Śpiew ka . . . . 134 T arczykow a clirzi] U d o ............................ 17 W ym oczki . . .
Spoidło w ielkie . 28 stk a  . . . . 55 U kw iały . . . . 154 W yrostek  rob acz­
S po jó w k a . . . . 33 T ard ig rad a  . . 128 U ngulata . . . . 81 kow y . . . .
Sjiorocysta . . . 143 T a r s u s . . . . 17 U n i o ....................... U l W zgórki czw oracze •o
Sporozoa . . . 159 Tasiem iec. . 143 U h i a ....................... 15 W zgórk i w zrokow e •i—
Sprzągla  . . . . 106 Taśm ow ce . . 143 i p u p id ae . . . .

X ip h o su ra  . .Sąualus . . . 103 T ch a w ica . . 50 1 rode1 * . . . . 98 1
Śródstopie . . 17 Tegenaria. . . 128 U rsidae . . . . 79
Ssące . . . 7; Teleostei 101 U v u iu ....................... 40 Z a d y c h r a . . . . 133
5::i-,VOUOgi . . . 1 3 Tem pórale os 18 Z aleszczo lk i. . . 12.
^Vuwv 12 T endo . . ~..  , 22 V anellus . . . . 128 Z arodnikow ce . 159
S teu o b o lh ru s . T ereb ra tu la  . . 113 Vanessa . . . . 124 Z aró d ż .......................
S id u to r................. 158 T erodo. . . . 111 Vena cava . . . 51 Z askroniec . . . 96

,/Ś te p h a lia  . . . 153 Term ; tidae  . . 120 Vena p o rtae . . . 43 Zatoczek . . . . 110
S tęp ....................... 17 Testes . . . . 61 Y entriculus la te ra- Zębodół . . . . 21
S ternum  . . . 14 T estudo  . . . l i s ....................... 28 Z ę b y ....................... 40
S to m o x y s. . . 123 T etraon idae  . . 92 y5.il w ic ul us cordis 48 Z dunek . . . . 128
Stonóg . . . . 133 Tetrodon  . . . 101 V erteb ra ta  . . . 64 Z iem inka . . . . . 25
Stopa . . . . 17 Tęczów ka . . 34 V espertilio  . . . 77 Z im orodek . . . 91
S trig idae . . . 90 Thulam us opticus 28 Vesperugo . . . 77 Z m ierzchnikow ee . 124
S tru n y  głosowe 56 T hylacinus . 83 Vi 11 i in testinales . 44 Z m rocznik  półpa-
S truś . . . . 92 T h ynnus . . . 101 V olvocineae . . . 158 w i k ....................... 124
S tru th io  . . . 92 T liysanura  . . 125 V o m e r . 7. , 21 Zoogeogralia . . . 162
S trza łk a  . . . 17 T inca . . . . 1011Y ortice lla . . . . 157 Zw ójka.......................
S trz y k w y . . . 148 Tinea . . . . 124 V u lp e s ....................... 78 Zw ójkówki . 124
S tu łb ia . . . . 150 TipuUi . . . . 123 V u ltu rid ae  . . . 90 Z ygom aticum  os . 21
S tu łb iou ław y  . 150 Tkanki . . . 5—9

Lurnidae. . . 91 Tka nkow ce . . 5 W alen ie  . . . . 80 sran ie*  . . . .
✓Stylonyc Ilia . . 158 Toczki . . . . 158 W aldheim ia . . . 112

Ż ab a  . . . .Su n  . . 101 T onsilla . . . 40 W am pir . . . . 77 98
Sus . . . 82 T orbacze . . . 83 W a r g i ....................... 40 Ż achw a . . . . 106
Suseł . . . 83 T orpedo  . . . 104 W ągier . . . . 144 Żarłacz . . . . 101
Ś w idrak  . . . 111 T o rtrix . . . . 124 Wą s o n o g i . . . . 135 Ż b i k .......................
Sw ierzbow iec . 128 T rachea . • . . 51; W ątroba  . . . . 43 Ź ebropłnw y . . . 149
Św iętognica . . 149 T raszka  . . . 98 W ązkonose . . . 75 Zeglarek . . . . 108
ow in ia . . . . 82 T rąb k a  Kustaehcgo 36 W ęgorz . . . . 101 Żm ija f * .  ..
Śwink m orska 83 T rem atodez  . . 142 W ęże . . . Ż ołądek . . . . 42
Sym path icus. . 32 T repang  . 148 W ężow utło . . . 141 Ż ó łw ie .......................
Syngnątlius . . 101 Triclieclius . 79 W i c i e ....................... Żórawic . . . .
Synovia . . . 12 T rich in a  . . . W iciow ce. . . . 158 Ż u b r ....................... 82
Sjm enow ate . . 78 T ri ton . . . 98 W idliszek . . . 123 Żuchw a . . 21
Syrn ium  aluco . 90 T roch illidae  . . >1 W idłonogi . . . 134 Żyła czcza . . . 51
Szakal . . . . 78 T ro ch o p b o ra 187 W ielb łąd  . . . . 82 Żyła w rot n a. . . 4 -J
Szarańczaki . . 119 T ró jlic z k i. . . 135 W ieloryb . . . . 80 Ż y ra fa ....................... 8?<
Szczecionogi. . 138 T rop idono tus . 95 W ieloszczety. . . 138 Ż yw orodka . . . 11. J
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