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KOMORKA ORGANICZNA | TKANKI.

AJ Komorka, jej budowa i zycie.

Kazda cze$¢ ciata ustroju zwierzecego (n. p. skora, kos$¢, miesien,
nidzg, scianka zotgdka lub jelita), jako tez ustroju rosSlinnego (n. p. lis¢,
todyga, bulwa, owoc), sktada sie z 'bardzo drobnych "ciatek, widzialnych
tylko przez mikroskop, a zwanych kom 6rkami~~(cellulae, ryc. 1.). Zo-
staty one odkryte na poczatku XIX. w. przez M. Schleidena u roslin,
a przez T. Schwanna u zwierzat. Wszystkie czynnos$ci zyciowe, jak ruch,
trawienie, oddychanie, czucie, zawisty od réznych przejawdw zachodzga-
cych w rozmaitych komaorkach organizmu.

Najwazniejszymi sktadnikami komorki sg: 1. zarédz, zwana ina-
czej pierwoszczem albo protoplazmag, istota napui ptynna, przezro-
czysta, zawierajgca jednak takze czesci wiokniste i ziarniste, bardziej state;
2. ig(ir o—-Rtrrlens). ciatko kuliste lub owalne, zwykle otoczone btonka.
Jadro sktada sie z czesci wioknistych, ktdre tworzg rodzaj siatki albo
splotu, oraz z cze$ci bardziej ptynnej, soku jadrowego. Niektdre czesci
wiokniste jadra barwig sie silnie w komorkach martwych réznymi bar-
Wikami, n. p. karminem, hematoksyling, dlatego nazwano te czeSci z grec-
kiego chrom aty ng. Wewnatrz jadra znajduje sie jeszcze jedno lub
kilka claleFTTulistych, znacznie od niego mniejszych, zwanych jgder-
kami (nucleoli). W zarodzi spotyka sie bardzo czesto obok jadra dro-
bniutkie, ziarniste ciatko, zwane ciatkiem Srodkowem albo $§rod-
ciatkiem (celifrosoma”..wokoto ktérego uktadajg sie widkienka zarodzi
promienisto. ProtopTazme otacza btona komdérkowa (membrana celtu-
toe), ktéra nie jest juz tak waznym skitadnikiem komorki, a niekiedy
brak jej nawet zupetnie.

Pod wzgledem chemicznym zardédZz oraz jadro skladajg sie z mie-
szaniny roznych ciat biatkowatych, ztozonych ztlenu, wegla, azotu,
Wodoru i siarki, a czesto takze i fosforu.

Wielkos¢ komodrek wyraza sie w mikronach (fi), t. j. w tysigcznych
czeSciach milimetra. Niektére komorki majg zaledwie 6—7 /j, $rednicy,
inne sg wieksze, a iaja réznych zwierzat, n. p. skrzek zabi, ikra rybia,
kula zdttkowe jaja pLasiego, bedace rowniez tylko pojedynczemi komor-

ami, majg. jak wiadomo znaczne wymiary. Ksztalt komérek bywa tez
ml; rozmaity: komorki sg: petzakowate, gdy posta¢ ich jest zmienna
; zar6dz tworzy nieregularne wwpustki, ktore sie kurczg lub wydtuzaja,
Walcowate, szeScienne, sptaszczone, kuliste lub jajowate, tarczkowate, wtze-
cionowale lub silnie wydtuzone w7 postaci widkien, gwiazdziste, rozgate-
zione, orzesione czyli opatrzone rzesami, wioskowratymi wyrostkami zarodzi.

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



Komdrka pobiera pokarm czyliodzywia sie. Jezeli opatrzona
jest atong, wowczas przez te blone przesigkajg do protoplazmy ciekie
substancye odzywcze na mocy prawa przesigkania czyli osmozy. Gdy
komorka jest naga, wOwczas pochtania ona state czgstki pokarmowe za-

Ryc. 1. Komérki zwierzece.

pomocg wypustek zarodzi ypseudopodia), kt6-
remi otacza te czastki, oblewa ze wszech stron
i wprowadza do swego wnetrza; w zarodzi
czastki te otaczajg sie zwykle wodnistym pty-
nem i ulegajg strawieniu, czeSciowemu we-
ssaniu. Resztkiniestrawione wydalane sg
przezskurcz zarodzi z ciata komorki na
zewnatrz.)

W zywej komdérce odbywa sie bezustan-
nie przemiana materyi, to znaczy, pe-
wne zwigzki chemiczne, wchodzgce w skiad
ciata komdrkowego, ulegajg rozkiadowi na

zwigzki prostsze, wy-
dalane na zewnatrz,
a natomiast tworzg
sie nowe potgczenia
kosztem pobieranych
pokarmdéw. Ciekle

substancye, ktdre ma-
ja by¢ zkomorki wy-
dzielone, zbierajg sie
niekiedy przedtem w
pewnem okreslonem
miejscu zarodzi, two-
rzac wodniczek te-
tnigcy. Znajduje sie
on blizKo powierzchni
komorki; przez silny
skurcz otaczajgcej go
protoplazmy wydala
swg zawarto$é na zew-
natrz i znika, poczem
w tem miejscu po-
woli powstaje nowy
wodniczek. Mozna Lo

U goéry komérka kulista, w ktérej wi- widzieé u wielu ustro-
da¢ jadro (j), zawierajgce wewnatrz jaderko (f) oraz nitki chroma-
tyny, obok jadra centrozom (czarny punkt), a dokota tegoz promie-

jow  jednokomorko-

nie plazmy (pr). W szeregu $rodkowym komarki petzakowate;w sze- WyCh, n p. u wy-
regu dolnym — z lewej strony komérka rzeskowa, posrodku ko- moczkéw albo u pet-
moérka opatrzona u géry kotnierzem i wicia, z prawej strony ko- zaka (Amoeba).

moérka kubeczkowa, wydzielajaca $luz przez otworek u géry (jadro
przesuneto sie ku podstawie). (Powigekszenie mikroskopowe.)

Protoplazma od-
znacza sie kurczli-
e wosciag, dzieki kto-

rej moze wykonywac¢ pewne ruchy. N. p. we krwi ludzkiej znajdujg sie
bezbarwne ciatka krwi, czyli leukocyty, postaci petzakowatej, opatrzone
wypustkami, zapomocag ktérych komorka petza po podiozu, jakby prze-
lewajgc sie powoli z miejsca na miejsce. Niekiedy zndw komorka posiada
wioskowate, sztywne wyrostki zarodzi ze wszystkich stron, albo tylko z je-



dnej strony — rzesy (cilia), ktére wykonujg rytmiczne ruchy, podobne
do falistego ruchu klosow: Bywa tez, ze opatrzona jest jednym lub kilkoma
Wyrostkami nitkowatymi — wiciami Cflagella\ poruszajgcemi sie wezy-
kowato.

Protoplazma odznacza sie wrazliwos$Scig, zwlaszcza w pewnych
komaérkach. Organizmy jednokomorkowe, podraznione przez bodziec me-
chaniczny (uktucie, ucisk), Swietlny, cieplny, elektryczny, chemiczny (roz-
maite stabe kwasy lub zasady), reagujg na te podniety, Kurczac wy-
pustki ciata, przys$pieszajac lub zwalniajgc ruch rzes albo wici, a niekiedy
posuwajgc sie juzto w kierunku dziatania owych podniet, juzto w kie-
runku wprost przeciwnym. Pewne n. p. ustroje jednokomérkowe, oswie-
tlone jednostronnie, posuwajg sie w kierunku dziatania promieni Swietl-
nych, inne za$ uciekajg wowczas od Zrodta Swiatta. Te i podobne zja-
wiska dowodzg wrazliwosci zarodzi komorkowej na rdznego rodzaju
podniety Swiata zewnetrznego. Szczegdlng wrazliwoscig odznaczajg sie
niektére komorki narzagdow zmystowych u ustrojéow wielokomérkowych
oraz ich komorki nerwowe.

Wreszcie komorki majg zdolno$é rozmnazania sie czyli wytwa-
rzania komorek potomnych, przyczem komdrka macierzysta zwykle
dzieli si¢ cata na dwie albo wiecej komdrek. Roz-
mnazanie to ma nazwe podziatu, a odbywa sie
w sposéb dwojaki. Rzadko zdarza sie podziat
bezposredni (amitotyczny, ryc. 2.), polegajacy
na tem, ze jadro sde wydtuza, przeweza posrodku,
przybierajgc posta¢ jakby biszkoktu, i przez dal-
sze przewezanie rozpada sie na dwie potowy, po-
czem zar6dz poczyna sie rdwniez przewezat po-
Srodku i powoli rozpada sie na dwie czesci. Da-
leko czesSciej .odbywa sie podziat posSredni
(mitotyczny lub karyokinetyczny, ryc. 3.), polega-
jacy na szczegdlnych zmianach, jakie zachodzg
w jadrze komorkowem, a mianowicie: bezposre-
dnio przed podziatem komorki jgdro traci btone
zewnetrzng i jaderko, a sok jadrowy zlewa sie

1= Z . . . , Ryc 2 Podziat bezposredni
z protoplazmg. Czesci za$ widkniste jagdra, ktdre  komérki, mianowicie petza-

nazwaliémy chrornatyna, tworza pewna liczhe @ {Amm';?g-skg"p‘;wggm"ie
grubszych petlicowatych nitek, zwanych
ctiromozomami; liczba ta jest stata we wszystkich komorkach ciata

danego zwierzecia; wystepujg one n. p. u roznych istot w liczbie 4, 16,
24, 32 i t. d. Poczagtkowo chromozomy s splatane razem, tworzac rodzaj
ktebka, p6zniej rozchodzg sie i uktadajg wszystkie w ptaszczyznie ré-
wnikowej komorki. Poniewaz sg kolankowato zgiete i zwrdcone temi
kolankowatemi zgieciami ku sobie, tworzg przeto wszystkie razem jakby
gwiazde. Tymczasem drobniutkie, ziarenkowate ciatko Srodkowe
komorki podzielito sie na dwie potowy, ktére oddality sie ku dwom
przeciwlegtym biegunom. Pomiedzy niemi wystepuje wrzecionko, utwo-
rzone z peczka bardzo delikatnych witokien protoplazmatycznych; nadto,
dokota kazdej z dwu potéw ciatka Srodkowego, wystepujg réwniez pro-
mienisto utozone witdkienka protoplazmy. Teraz kazda z petlic czyli
chromozomoéw, lezacych w piaszczyznie réwnikowej komorki, dzieli
sie podtuznie na dwie nici, czyli na dwde petlice, ktére odsu-
wajg sie od siebie, dgzac ku dwom przeciwlegtym biegunom komérki.
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Ryc. 3. Podziat mitotyczny (karyoklnetyczny) komérki. 1 —komdérka w stanie spoczynku; 2 — sta-
dyum komérki, w ktérem ciatko Srodkowe podzielito sie na dwie potowy: 5 — oba ciatka $rodko-
we czyli centrozomy odsuwajg si¢ ku przeciwlegtym biegunom, petlice chromatyny tworza kiebek ;
4 — stadyum gwiazdy, petlice spoczywajg w ptaszczyznie rownikowej komérki; 5 —stadyum, kiedy
po rozszczepieniu sie kazdej z petlic chromatyny na dwie potomne, te ostatnie zaczynaja przesuwac
sie ku przeciwlegtym biegunom; 6 — stadyum gwiazdy podwdjnej, na obwodzie plazma zaczyna
przewezaé sie; 7 — nastapit juz podzial komérki na dwie potomne. (Powigkszenie mikroskopowe.)

— N



W taki sposdéb jedna potowa petlic przechodzi ku jednemu biegunowi,
druga ku drugiemu, poczem protoplazma w ptaszczyznie réwnikowej
przeweza sie i rozpada na dwie czesci. W kazdej z dwu komdrek po-
tomnych petlice chromatyny zndéw sie splatajg w kilebek, jadro otacza
sie btong, pojawia sie w niem jaderko i tak powstajg ostatecznie dwie
miode komorki, podobne do macierzystej®/

BJ Tkanki zwierzece.

Najprostsze ustroje sktadajg sie przez cate zycie z jednej tylko ko-
morki. Sg to istoty jednokomdrkowe czyli pierwotniaki (Protozoa).
Natomiast cialo wyzszych ustrojow zwierzecych skiada sie z wielkiej
liczby komorek, tysiecy, setek tysiecy i milionéw. Ot6z u takich ustro-
jow skupienia komdrek o tej samej budowie tworzg tkanki, stagd na-
zywamy te organizmy tkankowcami (Metazoa).

I. Tkanki nabtonkowe czyli nabtonki (epithelia, ryc. 4). Komaorki w tej
tkance sg dos$¢ SciSle utozone jedna obok drugiej. Gdy tworzg jedng war-
stwe, mamy nabtonek jednowarstwowy; jezeli jest wiecej warstw,
powstaje nabto-

nek wielo-
warstwowy.

Nabtonekjedno-

warstwowy mo-

ze by¢ watecz-

kowy czyli cy-

lindryczny, je-

zeli komorki je-

go sa wysokie i

majg ksztattwal-

cow; koslko-

"Tv, jezeli maja

posia¢  szoscia-

m>W. plaski

czyli brukowy, V N

jezeli s3 mocno

-Sptaszczone na
podobienstwo

tafelek posadzki.

Gdy swobodna Ryc. 4. Tkanka nabtonkowa; w gérnym szeregu widaé nabtonek jedno-
powierzchnia warstwowy wateczkowy, wateczkowy orzesiony, oraz wielowarstwowy;
komorek na- w $rodkowym szeregu: ptaski jednowarstwowy, wateczkowy, ktérego ko-

. moérki opatrzone sa wiciami, oraz dwuwarstwowy; w dolnym szeregu:
b’fonka_ JEan' ptaski wielokatny z géry widziany, wateczkowy kotnierzykowy, wielo-
lub wielowar- warstwowy orzesiony. (Powiekszenie mikroskopowe.)
stwowego opa-

trzona jest rzeskami, wowczas nosi on nazwe rzeskowego lub mi-

gawkowego.

Komorki nabtonkowe majg zdolno$¢ wytwarzania rozmaitych twar-
dych substancyi, a wiec rogowiny czyli keratyny, z ktorej sktadajg sie
wtosy, rogi, paznogcie, kopyta, dalej chityny, wchodzgcej w skiad pan-
cerza rakow lub twardej powtoki ciata chrzgszczy i t. p. Nadto majg
one witasno$¢ wydzielania roéznych ptynnych substancyi, jak S$luzu,



§liny, z6kci. Takie komoérki wydzielajgce noszg nazwe gruczotowych,
a narzad, zawierajacy nabtonek gruczotowy, nazywa sie gruczotem
(glandula).

Niekiedy gruczot sktada sie z jednej tylko komérki wydzielajacej,
ktora wyglada jak kubeczek ;u spodu ma jadro, u gory jame, w ktdrej zbiera
sie wydzielina, wyciekajaca na zewnatrz przez otwor. Wiekszos¢ jednak gru-

czotow przedstawia utwory

wielokomérkowe, majace
posta¢ prostych lub rozga-

tezionych woreczkéw albo
cewek, ktorych Swiatto o-
graniczone jest przez ko-

moérki wydzielajgce, n. p.

gruczoty potowe, S$linowe.

Wydzielina, wytwarzana

wrtakim gruczole. wyptywa
z niego przez przewod gru-

Ryc. 5. Tka:ki taczne. A — widknista, wiotka;Bwidac’ w niej CZO*OWy' .
komorki, a miedzy niemi istote miedzykomorkowa, w ktorej Ni'?lbl'Ol’lek. \'NyStQpUj.e
przebiegajg peczkiwtokien klejorodnych oraz pojedyncze wté- na pOWlefZChnl Cla*a1 gdZ|e
kna sprezyste; B —galaretowata, w ktérej komérki opatrzone tworzy naskoérek, wys’ciela
wléknist}ymi wyrostkami‘pograi_one sa W ga‘Iaretowatej isto- wnetrze przewodu pokar—
cie miedzykomoérkowej. (Powigkszenie mikroskopowe.) mowego i jego gruczok')w,
wySciela wnetrze krtani, tchawicy, ptuc i niektérych innych narzadéw

H. Tkanki tgczne (ryc. 5., 6.). Z nich sg utworzone rdézne twarde
czeSclAvewnatrz ciata, a wiec kosci, chrzastki, $ciegna, stanowigce jakby
zrab dla czeSci miekkich. Oneto tgczg zsobg inne tkanki bardziej miekkie

i delikatne, stad tez ich na-

zwa. Tkanki tgczne ryzma

sie od nabtonkow gtdéwnie

przez to, ze tutaj komarki

nie przylegajag do siebie,

albowiem pomiedzy niemi

znajduje sie istota miedzy-

komdérkowa, ktdra je od-

granicza i najczesciej zawie-

ra rozne wiokniste utwory

Najbardziej rozpowszech-

a u niona w ciele jest tkanka

Ryc. 6. A —Tkanka kostna ;wieksze plamy czarne s to w prze- jf,’;l(;zna witoknista, kto-
.cieciu. poprzeczne.m !<analiki ,Ha.versa; mniejsze plamki to ra obok pewnych innych
Jam klkiostng,zawmraj,ace komor.l<|.’B —.Tkanka chrzastkowa tkanek wchodzi w skitad
w istocie miedzykomdrkowej wida¢ pojedynczo lub grupka- . .
mi lezace komdrki. (Powiekszenie mikroskopowe.) WSZVStkmh bez Wythku na-
rzgdow. W skoérze tworzy

ona grubg i mocng warstwe pod naskérkiem, tak zwang skére wta-
Sciwg albo podskodrnie (cutis). Podskornia zwierzeca daje po wygarbo-
waniu skdére. W tkance tgcznej widknistej znajdujg sie zwykle komorki
wvdiuzone.Ai pomiedzy niemi w istocie czyli substancyi miedzykomadrkowej
wystepujg faliste peczki witdkien klejorodnych, dajagcych po wygotowaniu
klej, oraz pojedyncze witdkna sprezyste. W skdrze witasciwej te peczki
wiokien sg silnie z sobg splecione, co nadaje tej tkance twardo$¢ i te-
gos$¢; w wielu miejscach ciata witdkna te sa z sobg stabo splecione



i w niewielkiej wystepujg ilosci, przez co tkanka wtoknista nie jest wtedy
spoista, lecz wiotka i rwie sie tatwo. Gdy komorki wiotkiej tkanki
tacznej zawierajg wiele kulek ttuszczowych, mamy tkanke tgczng
ttuszczowg; z niej n. p. sktada sie sadto podskdrne. Gdy istota mie-
dzykomodrkowa jest galaretowata, a w niej pogragzone komorki sg opa-
trzone dtugimi, witéknistymi wyrostkami, mamy tkanke taczng ga-
laretowata; z niej n. p. utworzona jest masa galaretowata u me-
duz. wypeiniajgca przestrzen miedzy skérg a Sciang przewodu pokar-
mowego. N
Szczeg6lng odmiang tkanki tgcznej wioknistej jest tkanka kostna”
ktéra odznacza sie tem, ze w jej istocie miedzykomdrkowej zawarte sg
sole wapienne, fosforan i weglan wapnia, nadajgce twardo$¢ tej tkance.
Wsérod owej twardej substancyi, zawierajgcej sole wapienne, znajdujemy
czesto liczne, rownolegle biegnace, potgczone
/ soba |n lyy. u(lv I /\\. przewody Haye r-
saV w'kTorvchTliali sokiojzywel/,c
sTaTfwaran istota miedzykomorkowa tworzy
dokota tych przewoddéw systemy wspotsrod-
kowo obejmujacych sie blaszek, pomiedzy nie-
mi za$ mieszczg sie komorki (ciatka kostne)
w szczeg6lnych jamkach, z ktérych wybiega-
ja bardzo cieniutkie kanaliki."W tkance #3-
cznej chrzagstkowej, wchodzacej W fktaif
chrzgstek ciata, kmnorki-sa zwyklefcaokea-
glone,_st)fcstancya miedzykomorkowg jest po-
aatmejsia anizeli w tkance kostnej, czesto
tez zawiera witdkna klejorodne lub sprezyste.
"Ul Tkanki mieéniowe (ryc. 7.) wcho-
dzg w sktad mies$ni czyli muskutéw ciata
Komérki ich sg wydtuzone, witokniste, a pro-
toplazma odznacza sie wielkg kurczliwo-
§cig, t. j. zdolnoScig skracania sie i wydtu-
zania. Odrézniamy dwa rodzaje tkanek mie-
Sniowych :gtadka i poprzecznie pragz-
kowang “Gtadka wchodzi w skiad Scia-
nek trzew oraz naczyn krwionosnych, a wito-
kna jej kurczg sie bez udziatu woli cztowieka
lub zwierzecia. WiHokna tkanki miesniowej
gtadkiej sg wydtuzone, posrodku grubsze, na
koncach ciefAsze, zaostrzone, a wiec postaci Rve. 7 Tkanka miesniowa - u a6r
wrzecionowatej, ojadrach wydtuzonych. Wi6- 2o 0 F s e owe olad.
kna te lezg obok siebie tak, ze pomiedzy zwe-  «kie, posrodku wtokna miesniowe
zone kofice jednych przenikajg rozszerzone  gtadkie potaczone z sobg w tkanke;
czesci Srodkowe drugich. W ten sposéb two- u dotu widkno migsniowe poprze-
rza si¢ z nich cate bton> mre-sniowe, (0 gg?yzk;’;’“éx‘*edkigzzksjc(sz;’r'ﬁfggf
wchodzace, jak powiedziano wyzej, w skitad (Powiekszenie mikroskopowe.)
$cian zotadka, jelit i innych trzew oraz na-
czyn krwiono$nych. Tkanka mieSniowa poprzecznie prgzkowana
jest czescig sktadowa miesni, ktére podlegajg dziataniu woli i kurczg sie
pod jej wptywem ; procz tego wchodzi ona takze w skiad $ciany serca.
Tkanka ta jest ztozona z witokien bez porownania diuzszych, mniej
wiecej Jednakowej wszedzie S$rednicy. Kazde z tych witokien wykazuje



poprzeczne prazki na przemian gesciejsze i rzadsze, a przeto ciemniejsze
i jaSniejsze z powodu réznej tamliwosci Swiatta. Nadto widokno miesniowe
sktada sie z wielu niezmiernie delikatnych wtokienek (fibrillae), ktére
biegng podiuznie obok siebie. Wtdokno otoczone jestz zewnatrz cieniutka,
jednorodng btonkg, zwang owtdknig miesng (sarcolemma)~pod ktdrg
.znajdujg sie liczne jadra komdrkowe.

Z potaczenia wielu widkien, spojonych z sobg zapomocg widknistej
Ikankr~lgcznej, tworzg sie miesnie; im wiecej widkien miesniowych
zawiera miesien, tem jest grunszy isilniejszy, albowiem skurcz mie$nia
zawist od skurczu wszystkich widkien, w sktad jego wchodzgcych. Przez

a b c

liyc. 8. Sktadniki tkanki nerwowej. A — komoérka nerwowa z mézdzku ssakéw, zwana komdrka Par-
kiniego; u nasady wybiega nitka osiowa (wtékno nerwowe —n. 0.), u gory drzewiasto rozgatezienia
(dendryty); B — schemat komérki nerwowej wraz z wybiegajacg z niej nitkg osiowa (wtédknem ner-
wowem — n. o), r —ostonka rdzeniowa, b —ostonka zewnetrzna, p — przerwa ostonki rdzeniowej,
z — drzewkowate zakonczenie nitki osiowej w narzadzie zmystowym, m — w migéniu; C — ko-
moérka nerwowa wielobiegunowa. n. 0. —nitka osiowa, z niej wybiegajaca. (Powigkszenie mikroskop.)

¢wiczenia fizyczne miednie grubieja, t. j. rozrastajg sie, ilos¢ widkien mie-
Sniowych w nich sie powieksza.

IV. Tkanka nerwowa sktada sie z komdérek nerwowych oraz
wybiegajagcych—z n-mb wyroslkow, zwanych wtoknami nerwowemi
albo nitkami osiowemi. Komorki nerwowe wraz z ich nitkami osio-
wemi noszg nazwe neurono6w. Z komdrki nerwowej wybiegajg zwykle
dwie nitki osiowe, niekiedy za$ wybiega tylko jedna. Nadto protoplazma
komorki tworzy czesto wypustki rozgatezione naksztatt drzewka, zwane
dendrytami (ryc. 8 A). Osrodki nerwowe, t.j. moézg, rdzen pacierzowy
oraz t. zw. zwoje nerwowe (ganglia) czyli szczegblne zgrubienia nerwo-
we, zawarte n. p. posréd trzew, sg ztozone z komorek i widkien ner-
wowych, natomiast nerwy, ktore w postaci jakby sznurkéw wybiegaja



z osrodkéw ku obwodowi, sktadajg sie tylko z peczkéw wiokien nerwo-
wych, biorgcych poczatek od odpowiednich komorek osrodkowych.

Komdrki nerwowe bywajg kuliste, owalne, piramidalne, rozgatezione.
Wiokno nerwowe jest albo nagie, ztozone z samej tylko nitki osiowej,
albo tez otoczone delikatng, jednorodng btonka, zwang owt6knig ner-
wowga (neurilemma) czyli btong Schwanna, z Jezagcemi pod nig ja-
drami. Wreszcie wtdkno nerwowe moze byé otoczone nie tylko owtoknia,
lecz takze ostonkg rdzeniowg, ktora jest ztozona z istoty jednoro-
dnej, nieco ptynnej, znajduje sie pod owildknig nerwowg i jest zwykle
w licznych miejscach przerwana (ryc. 8 B, p).

Podziat nauk biologicznych.

Nauke o zyciu, obejmujagcg botanike i zoologie, nazywamy
biologia. Biologie dzielmy na: 1. morfologie, 2 fizyologie i 3
systematyke.

Morfologia jest naukag o postaci i budowie organizméw; obej-
muje ona anatomie czyli nauke o budowie ciata poszczegdlnych zwie-
rzat lub cztowieka (zootomia, antropotomia)vembryologie czyli nauke
0 rozwoju zarodka, histologie czyli nauke o mikroskopowej budowie
ciala, anatomie pordéwnawczg, zajmujgca sie porownywaniem bu-
dowy roznych organizmoéw i ogdélnemi zasadami tej budowy.

Fizyologia jest naukg o czynnos$ciach czyli funkcyach ciata. Bada
ona zjawiska trawienia, krgzenia krwi, oddychania, wydzielania, bada
czynnosci nerwow i t. d.

Systematyka zajmuje sie podziatem czyli klasyfikacyg zwierzat
1 ro$lin na rdézne grupy, n. p. na typy, gromady, rzedy, rodziny, rodzaje
i gatunki. Zaleznie od przedmiotu — mamy systematyke zoologiczng i bo-
taniczng. .



BUDOWA | CZYNNOSCI CIALA LUDZKIEGO.

AJ Posta¢ ogodlna ciala.

Cialo ludzkie, podobnie jak ciato wszystkich kregowcow, ma budowe
dwubocznie umiarowa, t. zn. mozna je podzieli¢ jedng ptaszczyzng
na dwie symetryczne czesci, zachowujgce sie wzgledem siebie mniej
wiecej tak, jak przedmiot i jego obraz w zwierciedle. CzeSci nieparzyste,
jak nos, usta, mostek, przypadajg na ptaszczyzne symetryi ciata, czesci
za$ parzyste, jak oczy, uszy, rece, nogi, znajduja si¢ po prawej i lewej
stronie tej ptaszczyzny w jednakowej od niej odlegtosci. Pewne narzady
ciata nie sg wprawdzie symetrycznie potozone, n. p. serce przechylone
jest na lewo, watroba miesci sie po stronie prawej, $ledziona znéw po le-
wej, ale ogo6lnie biorgc, symetryczna budowa wiekszos$ci narzgdow spra-
wia, ze obydwie potowy ciata majg te samg wage, co jest niezmiernie wa-
znym warunkiem utrzymania rOwnowagi ciata podczas ruchdw.

W ciele ludzkiem odrézniamy nastepujace czesSci gtéwne: gtowe
ruchomo na szyi osadzong, tutdéw oraz konczyny gbrne i dolne.
W skiad kazdej z tych czesci ciata wchodzg rozmaite narzady, t. j.
czesSci przeznaczone do spetniania okreSlonych czynnosci. Pewna za$ ilos¢
narzadéw, spetniajagcych czynnos$ci S$cisle z sobg zwigzane, ma nazwe
uktadu narzaddédw. Odrézniamy tedy uktad kostny i miesniowy,
uktad trawienia, oddychania, wydzielania i rozmnazania, uktad kragzenia,
wreszcie uktad nerwowy i narzagdow zmystowych.

BJ Uktad kostny czyli szkielet.

W skitad szkieletu (ryc. 9.) wchodzg liczne kos$ci i chrzgstk i. Zna-
czenie ich jest nastepujgce : Po pierwsze — stanowig one podpore czyli
zragb twardy dla miekkich czesci ciata. Powtdére — kosci i chrzastki
ochraniajg liczne wazne narzady pod niemi lezace, jak n. p. wazny i wra-
zliwy na wszelkie uszkodzenia mozg, ktory tez ostoniety jest ze wszystkich
stron twardg czaszkg; serce i ptuca sg otoczone zebrami, mostkiem ikre-
gostupem. Po trzecie — kosci sg biernymi narzgdami ruchu, albowiem
sq miejscem przyczepu miesni, ktore, kurczac sie, wprawiajg w ruch
rézne czesci szkieletu i odpowiednie cztonki ciata.

Chrzastki, jako pozbawione czeSci mineralnych, sg miekkie; kosci
natomiast sg twarde, zawieraja bowiem, jak powiedziano wyzej, oprécz
czesci miekkich, organicznych, twarde sole mineralne, gtéwnie weglan
i fosforan wapnia. Jezeli ko$¢ poddamy dziataniu jakiego$ kwasu roz-
puszczajgcego czesci wapienne, n. p. stabego kwasu solnego, to wszystkie



mineralne skiadniki jej rozpuszczg sie, a czesci organiczne pozostang nie-
tkniete. Wyjeta z kwasu koS¢ zatrzyma pierwotny swoj ksztatt, lecz bedzie
miekka, jak chrzgstka, i da sie kraja¢c nozem. Naodwrdt, gdy bedziemy
trzymali koS¢ w ogniu, czesSci organiczne spalg sie, a pozostang same
czesci mineralne; taka przepalona ko$¢ bedzie bardzo krucha i tamliwa.
Wieksza cze$¢ szkieletu sktada sie u zarodka z chrzgstek, ktore tylko sto-
pniowo twardniejg i przeksztatcajg sie w ko-
§ci. U dzieci bardzo Zle odzywianych i cho-
rowitych zdarza sie czesto, ze czesci wa-
pienne rozwijaja sie niedostatecznie w szkie-
lecie. Dzieci takie chodzg bardzo niezre-
cznie, kosci ich ndg wyginajg sie tukowa-
to, co stanowi jeden z objawdw t. zw. an-
gielskiej choroby albo krzywicy. Kosci os6b
starszych zawierajg stosunkowo mniej cze-
§ciorganicznych, a wiecej wapiennych, niz
kosci mtodych, przeto sg one bardziej kru-
che i tamliwe; u starszych zdarzajg sie
wiec czestsze ztamania koS$ci, przyczem
zrost odbywa sie tutaj bez poréwnania
trudniej, niz u oséb miodszych.

Kosci sg pokryte miekkag btong, zwang
0 kost r gTpeFws$teum); od jej obecnosci za-
lezy grubienie kosSci podczas wzrostu ustro-
ju,; nadto okostna zawiera liczne naczynka
krwionos$ne, przenikajgce z niej do wnetrza
kosci i dostarczajgce tej ostatniej czesci po-
zywnych. Kosci bywajg r6znych ksztattdw;
sg krotkie (n. p. kregi), dtugie (n. p. w kon-
czynach), ptaskie (w czaszce). Kos¢ sktada
sie z czesci zewnetrznej, twardej, spoi-
stej (substantia compacta) i wewnetrznej,
zawierajacej liczne s/czolim”™ galiczaAtiii
(substantia spongiosa), ztozonej jakby z bele-
czek,ktéreprzebiegajgw'rozmaitych kierun-
kach isg ze sobg potgczone. W kosciach dtu-
-gieh szczeliny cze$ci gabczastej przechodzg
w 0g6lng wewnetrzng jame szpikowa,
zawierajgcg rozowawy, obfitujagcy w ttuszcz
szpik kostny. Obecnos$¢jamy wewnetrz-
nej w diugich kosSciach ma donioste zna-
czenie zyciowe, ko$¢ bowiem jest przez to
lzejsza, a jednocze$nie bardziej sprezysta
1 trudniej ulega ztamaniu; wszak wiemy,-
ze tatwiej jest ztamac¢ pret metalowy, anizeli *
rurke tej samej grubosci. Nadto uktad wspomuianychrwyzej beleczek istoty
gabczastej zastuguje na szczeg6lng uwrage; beleczki te przebiegajg w okre-
Slonym kierunku i krzyzujg sie pod pewnymi katami, a uktadem tym
przypominajg okre$lony uktad belek i wigzaA w mostach wiszgcych.
Przekonano sie, ze jak w ostatnich uktad i kierunek wigzan jest tego ro-
dzaju, ze przy najmniejszej wadze mostu osigga sie najwieksza jego wy-
trzymatosé, tak tez i w kosSciach beleczki owe przebiegajg odpowiednio

£/LRyc. 9. Szkielet ludzki.



<lo kierunku sit na kos¢ dziatajacych tak, by przy najmniejszej ilosci
materyatu kos$¢ byta mozliwie najwytrzymalsza.

KosSci taczg sie z sobg albo nieruchomo, albo w sposéb ruchomy
zapomocg stawow (articulatio, ryc. 10.). Nieruchome potgczenie, istnie-
jace Tr p. pomiedzy kos$émi czaszki, polega najczeSciej na tem, ze brzegi

potaczonych kosSci majg liczne zazebie-
nia, wchodzace jedne w drugie; jest to
t. zw. szew prawdziwy (sutura uera). Nie-
kiedy obydwa brzegi potaczonych kosci
sg gtadkie (szew rzekomy — sutura spuria);
czasami znajduje sie pomiedzy niemi spa-
jajaca je istota kostna lub chrzestna, albo
tez brzeg jednej kosci tukowatozachodzi
na druga (szew tuskowaty — sutura squa-
mosa). Przy ruchomem czyli swobodnem
potaczeniu kosci powstaje, jak powiedziano,
staw, ktory bywa rozmaicie urzgdzony, za-
leznie od czynnosci, jakg dana kos¢ ma spet-
nia¢ podczasruchéw ciata. Powierzchnie zwréconych ku sobie kosci stawu
powleka miekka, gtadka chrzgstka. Sg one doktadnie przystosowane do siebie
tak, ze gdy n.Ip. jedna stanowi cze$¢ powierzchni kuli, druga jest odpowie-

dnio do tego zagtebiona (staw gtéwkowy — arthrodia),
albo gdy jedna stanowi ¢zeSc powierzchni walca, druga jest
wgtebiona naksztatt rowu (staw blokowy — ginglgmus).

Zaleznie od ksztattutych zrstawionycfa ze sobg powierzchni
ruch  kosci wstawie bywa rozmaity. W stawie gtéwkowym
ruch jednej kosci wzgledem drugiej odbywa sie w réznych
kierunkach, n. o. przy swobodnem poruszaniu wyciagnietg
reka, ktorej kos$¢ ramieniowa jest gtéwkowato zestawiona
z topatka i obojczykiem w stawie barkowym. W stawie blo-
kowym ruch kosci moze odbywac sie tylko w jednej ptasz-
czyznie, co widzimy n. p. w stawie tokciowym lub kolano-
wym u, cztowieka. Bywajg jeszcze rdzne inne sposoby wza-
jemnego zestawienia kosci.
Ruchomo zestawione kos$ci tgczag sie z sobg zapomocy
szczegblnych widknistych tasm, zwanych wie zad tam i (&-
gamenta). Otdz po wiekszej czeSei-jedTrtrz~takich wigzadet
tworzy w stawie torebke (capsula), obejmujacg brzegi po-
wierzchni obu zestawionych z sobg kos$ci, a na wewnetrznej
powierzchni tej torebki znajduje sie btona maziowa, wy-
dzielajgca szczeg6lng ciecz $luzowg czyli maZ (synouia). Maz ta
zwilza zawsze powierzchnie staw§=we-ttusci, pS3oBnie’jakolilva,
ktérg smarujemy czeSci maszyny; w ten sposdb znacznie
zmniejsza sie wzajemne tarcie kosci podczas ruchdw; zmniej-
sza sie ono takze dzieki obecnosci wspomnianych wyzej gtad-
kich powtok chrzastkowych na powierzchniach stawowych.
Kregostup \columna uertebralis) i zebra (costae). Osig
niejako szkieletu jest kregostup (ryc. 11.), ztozony z 113 koSci
pierScieniowatych, zwanych kregami (uerteorae), ktére uto- Ryc-11 Kr«&
zone sg jeden pod drugim i potgczone z sobg zapomocg wie- SYup’z ° U
zadet. Na tej gtdwnej osi kostnej osadzona jest u gdry gtowa; z osig tg
wigza sie takze zebra i kosci konczyn.



Kazdy krag (ryc. 12. i 13.) skiada sie z czeSci zgrubiatej przedniej,
zwanefTrzbnem (corpus uertebrae), i tukowatej czesci tylnej (arcus
vertebraej, zakonczonej wyrostkiem oS$cistym (processus spinosus)

Ryc. 12. Dwa kregi piersiowe,

z boku. a — trzony, ¢ — tuki,

b — wyrostki o$ciste, a — po-

wierzchnie stawowe dla gtowek Ryc. 13. Krag piersiowy ludzki, z gory widziany, t —
zebrowych, d —wyrostki uko$ne tuk, p. s. 9. — powierzchnia stawowa wyrostka uko-
(stawowe), y — wyrostki po- $nego gdrnego, p.s. z. ~ powierzchnia stawowa ze-
przeczne, ' — powierzchnie sta- browa gérna, w.p. — wyrostek poprzeczny, w. o. -
wowe wyrostkow ukos$nych, k — wyrostek oS$cisty, t. — trzon

wle/mlto mledzykregowr.

nadto z bokéw wybiega para wyrostkow poprzecznych (processus
transuersi), zktorymi w okolicy piersiowej ciata zestawiajg sie zebra; wreszcie
u gory i dotu kregu w sasiedztwie wyrostkow poprzecznych znriduje sie
para matych wyrostkébw ukos$nych czyli stawowych, gornych i dol-
nych (processus articulares superiores et inferiores), ktére stuzg do wzaje-
mnego zestawienia sasiednich kregdw7 a mianowicie gdrne zestawiajg sie
z dolnymi poprzedzajgcego kregu, a dolne z gérnym nastepujgcego.

Pomiedzy trzonem a tukiem znajduje sie obszerny otw®r, a ponie-
waz kregi sg tak utozone, ze trzon spoczywa na trzonie, a tuk przypada
nad tukiem, przeto w kregostupie powstaje diugi przewbd czyli kanat
canalis uertebralis), przez ktory przebiega rdzen pacierzowy,

Kregi sg tak potgczone wdezatuami, ze kregostup jest gietki.

\ Odrdzniamy nastepujgce okolice kregostupa: 1. Ohoi-ie" "rskiad
kté ej wchodzi 7 kregow, a zauwazy¢ przytem wybada, ze wyjawszy Kkilka
gatunkow7'leniwcow, wszystkie ssaki, podobnie jak cztowiek, posiadajg
po si >dm kregdw?7 jedynie tylko dtugos$¢ tych kregéw u rdéznych ssakow7
bywa bardzo rozmaita. 2. iii ztogong z dwunastu kre ¢". do
ktdrych przytwierdzone sg zebra! 3. LedZwiowra, wisktad ktdrej wcho-
dzi pie¢ kregéw. 4. Krzyzowa, ztozona z pieciu kregébw zros$nietych
z-suba w jedng catosc, a tworzacych t zw. krzyz (os sacrum), ktéry nadto
tagczy sie nieruchomo z ko$é¢mi biodrowemi miednicy 5 Ogonowa,
u.jcztowieka ztozong z czterech drobnych, szczatkowych, zlanych” sobg
kregdw, u wiekszosci za$ zwierzat kregowych ze znacznej liczby swobodnie
zestawionych z sobg kregéw, tworzgcych kostng os ogona.

Na szczegdlng uwage zastugujg dwa pierwisze kregi (ryc. 14. i 15)
szyjne. Pierwdzy zowie sie dzwfigaczem (atlasy gdyz podtrzymuje cza-
szke ; jest to obrgczka kostna, opatrzona u géry dwoma stawowemi za-



gtebieniami, w ktore wchodzg dwa wydatne ktykcie (condgli) kosci po-
tylicznej czaszki; gdy poruszamy gtowg do gory i na dot, kiykcie $li-
zgaja sie w tych zagiebieniach stawowych. Drugi krag szyjny zowie sie
zwrotnym (epistropheus); znajduje sie na
nim u gory silny zebaty wyrostek, objety
przez tylny tuk dzwigacza; gdy krecimy
gtowg na prawo lub lewo, czaszka porusza

PAC 14. Pierwszy krag szyjny czyli dzwi- Ryc. 15. Drugi krag szyjny czyli zwrotny
gacz, z gory widziany. cztowieka, z géry widziany.

sie razem z dzwigaczem w plaszczyznie poziomej dokota zebatego wy-
rostka na kregu zwrotnyn*

W okolicy piersiowej znajdujg sie w zwigzku z kregostupem zebra
@mostae), kosci wazkie i cienkie, zgiete naasztatt pdtobreczy. U czlowieka
jest dwanascie par zeber. Kazde z nich sktada sie z czesci tylnej kostnej
i przedniej chrzestnej; na tylnym koncu czesci kostnej zebra odr6zniamy
gtdwke (capitulum), zwezong szyjke (colltim) oraz guzek (tuberculum).
Gtowka zestawia sie z trzonami sgsiednich kregéw, a guzek z wyrostkiem
poprzecznym najblizszego kregu. Gdrnych, siedm par zeber przytwierdza
sie swemi chrzgstkami na przodzie do podiuznej ptaskiej kosci mostka
Sjiif netanm  Coracoid (stermim). majg one nazwe zeber prawdziwych ycostae
uerael.-Pie¢ za$ dolnych par nie dochodzi do mostka;
zwg sie one zebrami rzekomemi. (eostae spuriae). Trzy
pierwsze pary zeber rzekomych dochodzg na przo-
dzie do Zzebra poprzedzajgcego C8-e do 7-go, 9-e << —
8-go, 10-e do 9-go), a dwie ostatnie, bardzo krdtkie,
konczag sie na przodzie wolno. Dzieki takiemu urz*lze-
niu, oraz wskutek bardzo ruchomego zestawienia zeber
z kregostupem, mogg sie one wszystkie jednocz".$nie
wraz z mostkiem podnosi¢ lub opuszczaé. Stad tez klatka
piersiowa, ograniczona zebrami, mostkiem i piersiowg
czescig kregostupa, moze powiekszac lub zmniejszaé swa
objeto$é, to za$ ma niezmiernie wazne znaczenie przy
oddychaniu. Kazdy moze zauwazyé¢, ze gdy wcigga po-
wietrze do ptuc, zebra wraz z mostkiem podnoszg sie,
a objetos¢ klatki piersiowej wzrasta, gdy za$ wydycha
powietrze, kosci owe opadaja, a objetos¢ klatki inaieff

Kosci konhczyn. W skiad szkieletu konczyn
przednich czyli rak wchodzg: pas barkowy ukryty w tutowiu, oraz
koSci konczyny wystajacej z niego. Pas barkowy sktada sie z kosci

Ryc. 1C. Prawa topatka,
od tylu.



ptaskiej, trojagtnej, lezacej po stronie grzbietowej klatki pierlJiowej — to-
patki (scapula, ryc. 16.), ktéra potgczona jest z klatkg tylko zapomocg
miesni i dlatego jest bardzo ruchoma, oraz z kostki wazKiej, wygietej na-
ksztatt litery S, lezacej na przodzie po-
miedzy topatkg a mostkiem — oboj-
czyka (clawicula, ryc. 17.). Na topatce,
w gornym zewnetrznym jej kacie, znaj-
duje sie powierzchnia stawowa dla gto-
wy kosSci ramieniowej; précz tego z przo-
du blizko tego kata topatka posiada wy-
rostek, zwany zpowodu ksztattu wyrost-
kiem kruczodziobym lub kruczym (processus coracoideus). Nadto na tyl-
nej powierzchni topatki biegnie ukosny grzebien (spina), koriczacy sie
w okolicy stawu barkowego wierzchotkiem (acromisn). Wspomniana
powierzchnia stawowa topatki. wyrosteK kruczy, wierz-
cnotek oraz zewnetrzny koniec obojczyka ograni-
czajg zagtebienie, w ktorem zestawiona jest ztemi ko-
§¢mi gtowa kosci ramieniowej; jest to staw baj-
kowy (ryc. 18). Onojczyki, ktére biorg udziat w u-
tworzeniu tego stawu, stuzg do wzmocnienia go i dla-
tego znajdujg sie przewaznie utych wszystkich ssakéw,
ktére uzywaja konczyn przednich do réznych ztozo-
nych czynnosci, t. j. nie tylko do chodzenia, lecz
takze do chwytania (matpa), lotu (nietoperz), kopa-
Ryc. 18 Przeciecie przez  Nia (kret) it. p. Natomiast u tych, ktérych konczyny
staw barkowy. stuzg wytgcznie dochodu lub biegu, brak zwykle oboj-
czykow, n. p. u_konia.
Kos¢ ramieniowa (liumerusryc. 1.) jestdtuga,
u gory opatrzona gtowg (caput Immeri), u dotu dwie-
ma powierzchniami stawowemi: blokiem (trochlea)
i gtéwka (capitulum), stuzagcemi do po-
taczenia z koscig tokciowa (ulna, ryc.
20.) oraz szprychowg czyli pro-
mieniowg (radius) w t. zw. stawie
tokciowym. Szprycha i tokie¢ sg to row-
niez kosci dtugie. Umiesciwszy rece tak,
jak gdybysmy chcieli stang¢ na czwo-
rakach, bedziemy mieli tokie¢ od strony
zewnetrznej, a szpryche od wewnetrznej.
Cze$¢ konczyny z tych dwu kosci utwo-
rzong zwiemy przedramieniem (an-
tibrachium), w przeciwstawieniu do cze-
§ci gornejrczyli ramienia (brachium).
Ko$¢ tokciowa opatrzona jest u gory
silnym wyrostkiem (olecranon alnae),
ktory przy prostowaniu konczyny wcho-
dzi w zagtgbienie na tylnej stronie dol- Possarubiia
A . 4 . P Rursoradinl
nego korica koSci ramieniowej i nie po-
zwala wygigé sie konczynie jeszcze da-
. lej w stawie tokciowym. Z dolnym kofh-
Ryc. 20. Kosci . B .
przedramie- cem szprychy zestawiony jest napiestek, Ryc. 19. Prawa koS¢ ra-
nia, z przodu. @ ze koniec ten moze zatacza¢ potkole mieniowa, z przodu.

Ryc. 17. Lewy obojczyk, od strony dolnej.

hgltn-

W fw i«bet*t
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dokota dolnego konca tokcia, przeto caty napie-
stek wraz z dtonig i palcami moze sie wykrecac
ku przodowi to gorng, to dolng
spuszczonej na dét konczynie.

sktada sie

w dwa

szeregi; sg one

bardzo silnie i

prawie  nieru-

chomo z sobg

pofgczone. Za

niemi idzie pie¢

dtugich kostek

dtoni czyli

Srdodrecza

(metacarpus), a

wreszcie kostki

palcow (digiti),

zktdrych pierw-

szy, kciuk (pol/-

lex), sktada sie

z dwu kostek

(phalanx), czte-

ry zasinne majga

po trzy kostki

Ryc. 21. Szkielet napiestka, dtoni i pal I’UChOI’T_10 z SOba
cow reki, od strony grzbietowej. zestawione. Po-
niewaz kostka

dtoniowa, odpowiadajgca kciukowi, jest bardzo
swobodnie zestawiona z napiestkiem, przeto kciuk
daje sie przeciwstawi¢ wszystkim innych palcom.
Dzieki temu reka nasza jest narzadem chwy-
tnym, t. zn., ze zapomocg kciuka i pozostatych
palcow mozemy chwyta¢ wszelakie przedmioty.
Te witasSciwosci reki naszej, a mianowicie, ze
jest chwytna, ze dton cata moze wykrecaé sie
i ze mozemy bardzo znacznie zgina¢ reke w sta-
wie tokciowym, uczynity z niej iScie cudowne
narzedzie. Jej to — rece — zawdzieczamy roz-
woj licznych sztuk pieknych: rzezby, malar-
stwa, muzyki na instrumantach strunowych /
i t. p.,, do ktérych ztozon ruchy reki sg nie-p

odzownie potrzebne. —eA— ; »

Koéci konhczyn tylnych czyli nég,
zestawiajg sie z miednicg {peluis, ryc. 22.).
Sktada sie ona z trzech par kos$ci: biodro-
wych w tyle (ossa ilei), zros$nietych z krzyzo-
wg czescig kregostupa, tonowych na przo-
dzie (ossa pubis) i kulszowych czyli sie-
dzeniowych od dotu (ossa ischii). Te trzy
pary kosci razem z koScig krzyzowg i ogonowg
tworzg jedna cato$¢, jakby szeroki pierscien.

Ryc, 22. Kosci miednicy,
z zewnatrz widziane.

Ryc. 23. Prawa ko$é udowa,
z przodu.



Z boku miednicy, w miejscu, gdzie schodzg sie trzy kosci (f6nowa,
biodrowa i kulszowa), znajduje sie zagtebienie stawowe — panewka

(acetabulum), w ktoérg wchodzi glowd jedynej kosci
udowej (femur, ryc. 23.). Jest to kos¢ bardzo ditu-
ga i mocna, opatrzona u gory gtowag (caput),
silnie rozwinietg szyjka (collam), a poza nig dwD-
ma guzami — kreta rzami (frochanter major i tr.
minor); na dolnym konhAcu kosci udowej zhajolije
sie powierzchnia stawdbwa oraz dwa kitykcie boczne
dla potaczenia z golenig. Staw udowy jest gtowko-
wy, lecz ruchy koSci sg tu bardziej ograniczone,
niz w stawie barkow®m. Ponizej uda jest podu-
dzie (ryc. 24.), w7 sktad ktorego wchodzg dwie dtu-
gie kosci: przednia, bardziej ku stronie wewnetrznej,
grubsza — golehA (tibia) i tylna, wiecej zewne-
trzna, ciefsza — pisz*fTzel albo strzatka (fibu-
la); na gornym koncu, zestawiajagcym sie z ko-
§cig udowag, golen jest znacznie rozszerzona, a na
trzonie jej ciggnie sie przodem silny, wystajacy grze-
bien (crista). Dolne, wystajagce konce goleni i piszczeli
tworzg t. zw. kostki (malleolus): wewnetrzng i ze-
wnetrzng. Pomiedzy ko$¢mi uda i podudzia mamy
zestawienie blokowe kosci w7 stawie kolanowym

takie, ze kosci podudzia moga

poruszac sie wzgledem uda tylko

w jednej ptaszczyznie (zgina-

nie i rozginanie nogi w/ ko-

lanie). Z przodu stawu kolano-

wego znajduje sie silna, wypu-

kta na przodzie kostka — rze-

pka (patella), ruchomo zesta-

wiona z dolnym koncem kosci

uda czyli kosci

Ryc. 24. Kosci podudzia,
z przodu.

Ryc. 25. Kosci nastopka
stopy i palcéw nogi,
z gory.

udowej i gornym goleni. Ponizej podudzia mamy
stope; wrniej znajduje sie; siedm koSci uastopka
czyli stepu (arsns, ryc. 25.), z ktoérych dwie naj-
wieksze stanowu”iros¢r skokowg (talus), zestawiong
z ko$émi podudzia, i pietowa {calcaneus), potozong
u dotu i wysunietg ku tytowi, pie¢ kdsei srodflo-"'
pia (metatarms) oraz kosci palcow.

Podczas stania- noga dotyka ziemi tylko koscig
pietowg, przednimi korncami S$rodstopia i w czesci
zewmetrznym brzegiem stopy; inne, srodkowe czesci
stopy nie dotykajg ziemi i tworzag poniekad tuk, wy-
puktg strong do gdry zw#décony. Na tych silnych
tukach, jak most na arkadach, opiera sie ciato ludz-
kie, przyczem na obu korncach tukéw? jako tez pod
ostatnimi cztonkara. palcéw znajdujg sie zgrubiate”
sprezyste-.pzescilitg;kkie. Oneto utatwiajg skakanie
i bieganie.

Kosci gtowy. W skitad szkiGlefa gto>wy wchodzg koSci czaszki) twarzy.
Kos$ci czaszki (cranium, ryc. 26. i 31.) sgbardzo silnie z sobg
potagczone; tworzac jskby twardg skrzynke kostng ku ochronie moézgu.

Nusbnurn-Hilarowie*!.-Zoologia dla klas wyzszych, wyd. 3. 2



W czaszce mamy na przodzie kos¢ czotjwa (os frontale)* potaczong

z lezagcemi za nig kosémi ciemieniowemi

(ossa parietalia) zaggomocg

szwu wiencoweji o (sutura coronati$), tak zwanego z powodu, ze w tem

Ryc. 26. czaszka ludzka, z przodu widziana.

i ma nazwe skalistej (pars petrosa),
ukryte ucho we-

znacznej twardos$ci; w niej jest
wnetrzne. Przednia i przysrod-
kowa (wewnetrzna) okolica cze-
§ci skalistej nazywa sie tez, ze
wzgledu na ksztatt swoéj. pira-
midg (pars pgramidalis), tylna
za$ i zewnetrzna tworzy cze$é
sitkowa (pars mastoidea);
w tej ostatniej czesci odrézniamy
wwrostek skierowany ku dotowi,
zwany, ze wzgledu na postac swa,
sutkowym (processus mastoi- o
deus}:"mozna go wyczué palcem
tuz w tyle poza muszlg uszna.
Na piramidzie, ukrytej w jamie
czaszki, znajdujemy otwor wio-
dacy do wewnetrznego przewodu
si’uchowego (meatus acusficus in-
ternus), do ktérego przenika nerw

miejscu naktadano bohaterom sta-
rozytnym wiefice na gtowe. Kosci
ciemieniowe tgczg sie z sobg za-
pomocg podtuznego szwu strzat-
kowego (Miturasagittalis). w tyle
za$ z koScig potyliczng zapo-
mocg szwu lam bdoidnego (su-
tura lambdoidea — podobnego do
greckiej litery A). Z bokow cza-
szki mamy kosci skroniowe
(ossa tempbralia, ryc. 27. i 28.), po-
taczone z ciemieniowemi zapomocy
szwu tuskowego (sutura squa-
mosa). Kazda ko$¢ skroniowa skta-
da sie z 3 czesci:
skalistej i bebenko
sita (sguama) znajduje
wnatrz i z boku; w czesci
wybiega z niej ku przodowi wy-
rostek jarzmowy (processus
juguTaris), taczacy sie z koscig jarz-
mowag w tuk jarzmowy (arcus zij-
gomaticus) ; u nasady tego wyrostka
znajduje sie od spodu zagtebienie
rowkowate (fossa articularis) dla
zestawienia z szczekag dolng
czyli zuchwg. Cze$¢ kosci skro-
niowej, przenikajagca do jamy cza-
szki, spoczywa na dnie tej jamy
z powodu

Ryc 27-Prawa ko$¢ skroniowa (os temporale), widziana
z %or

. —tuska, 0. —we-

y i od strony wewnetrznej
& czesc sUa/ista kOSCi

zny otwoér LtuchOWy, i
skroniowej.



stuchowy. Czes$¢ be-
benkowa (pWrS TIJN-
‘panwa) kosci skroniowej
jest najmniejsza i zawie-
razewnetrzny prze-
wéd stuchowy (mea-
tus acusticns externus).

W spoinniang kos¢
potyliczna (os occipi-
talt, ryc. 29.), nieparzy-

v tyli?

zowatych ktykci (eon-
dyli), ktore, jak wie-
my, sg zestawione zdwie- Ryc. 28. Prawa kose skroniowa (os temporale), widziana z ze-
ma odpowiedniemi PO-  wnatrz. gs. — guzek stawowy, si. — powierzchnia stawowa, . —

wierzchniami stawowe- tuska, ws. —wyrostek sutkowy, wj. —wyrostek jarzmowy, wsz. —
mi pierwszego kregu wyrostek Szydtowy, o. — otwér zewnetrzny stuchowy.

szyjnego czyli dZzwigacza.
Procz tego kos$¢ potyli-
czna posiada w tyle wielki
otwor (foramen magnum),
przez ktory jama czaszki tg-
czy sie z jamg kanatu krego-
wego. Dno czaszki utworzone
jest na Srodku przez bardzo
ztozong kos¢ klinowg (os
sphenoidale, ryc. 80.). Skfada
sie ona z trzonu (corpus), na
ktérego gornej powierzchni
wystepuje siodetko tureckie
(sella turcica) wraz z opar-
ciem (dorsum sellae) i z trzech
par wyrostkbw?7 mianowicie:
przednich skrzydet ma-

}y ch (a|ae paruae) i tylnych Ryc. 29. Kos¢ potyliczna (os occipitale), widziana od strony

- h wewnetrznej, g. — wyniosto$¢ guzowata (protuberantia
w I.e Ikich (alae mggnae), occipitalis interna), o. —wielki otwér potyliczny (foramen
skierowanych na boki, oraz magnum).

Ryc. 30. Koé¢ klinowa fos sphenoidale) mtodego osobnika, widziana od tytu iz géry. s. —siodetko tu-
reckie (sellaturcica) nagérnej powierzchni trzonu wraz zoparciem (dorsum sellae), sm. —skrzydta mate
(alae paruae), siv. —skrzydta wielkie (alae magnae), ws. —wyrostki skrzydtowe (processps pterygoidei).



skierowanych ku dotowi wyrostkow skrzydtowych (processus pterij-
goidei), ktore witasciwie wybiegajg z nasady skrzydet wielkich.

Z przodu trzonu kosci klinowej znajduje sie kos¢ sitowa {os etlimo-
idale), utworzona z nieparzystej srodkowej ptytki pionowej i z prostopaditej

do niej ptytki poziomej,

spoczywajacej na dnie czaszki przebitej, jak

sito, mndéstwem drobnych otworkow, przez ktdre gatazki nerwow wecho-
wych, wychodzgcych z mdzgu, przenikajg do jam nosowych W zwigzku

Ryc. 31 czaszka noworodka, z goéry.
li - ciemiaczko.

z poziomg ptytkg kosSci sitowej znajduje sie
parzysty btedni 1*(cellTdae ethmoidales), zto-
zony z cfiHfkdTnych, blaszkowatych Kostek,
zwinietych muszelkowato i zawartych w gor-
nej czesci jamy nosowej.

U cztowieka dorostego kosSci tworzgce
sklepienie czaszki sg z sobg silnie zros$niete
zapomocg szwOw. U noworodka za$ i nie-
mowlat sg one w pewnych miejscach oddzielo-
ne od siebie miekkiemi btonami (ciemigczka),
dzieki czemu zawarty w czaszce mdzg moze
sie swobodnie rozrasta¢ (ryc. 32.). Z wiekiem
narzad ten osigga nalezyte rozmiary. Czaszka
w zupetnosci kostnieje, a czesci jej mocno
zrastajg sie z sobg. Stad wynika, ze u dzieci
uderzenia i ucisk na gtowe sg bez poréwna-
nia niebezpieczniejsze, anizeli u dorostych.



SjzJkielet twarzy sktada sie z pary kosci gédrnoszczekowych
(maxillae superiores), ktére posSrodku zrastajg sie z sobg i na przodzie
posiadajg szereg zagtebien czyli zebodotow (atueolae), w ktdrych osa-
dzone sa zeby gérne; w kazdej szczece jest po o$m takich zagiebien.
Précz tego kazda kos$¢ gornoszczekowa ma poziomy blaszkowaty wyrostek
podn wubienny (processus palatinus)-, wyrostki te, zrastajgc sie z sobg
na linii Srodkowej, ograniczajg z gory jame~ust, jako cze$¢ podniebie-
nia twardego (palatum durum); w trzonie szczeki gornej znajduje sie
obszerna jama Highmora, ktéra tgczy sie z jamg nosowg. Para kosSci 1l-
cowycli czyli jarzmowych (ossa zijgomalica) tworzy wystajagce czesci
twarzy i ogranicza od spodu i nieco od
zewnatrz oczodoty (orbitae) czyli zagte-
bienia, w ktérych mieszczg sie oczy. Kosc
jarzmowa tworzy ku tytowi wyrostek skro
niowy (processus temporalis), ktory tgczy
sie'z wyrostkiem jarzmowym kosci skro-
niowej dla utworzenia, jak wiemy, tuku
jarzmowego (arcus zggomaticus). W tej
okolicy znajduje sie wydatne zagtebienie
na czaszce — row jarzmowy (fossa
temporalis), ograniczonymi przodu przez
kos¢ jarzmowg, a z boku przez tuk jarz-
mowy. Para kosci podniebiednych
(ossa palatina) stanowi najbardziej tylng
czes¢ podniebienia twardego, odgranicza-
jacego jame ust od jamy nosa. \V skiad
szkieletu nosa wkthodzi para kosci no-
sowych (ossa nasalia) oraz trzy pary
muszli nosowych (conchae nasales),
ktore sg blaszkowate, zwiniete i mieszcza
sie z kazdej strony w jamie nosa. GoOrna para muszli nosowych nalezy
wiasciwie do biednika kosci sitowrej, Srodkowa, nalezgca rowniez do kosci
sitowrej, przytwierdza sie do wewnetrznej powierzchni odpowiedniej kosci
nosowej, dolna za$ do odpowiedniej szczeki gérnej (ryc. 33).

Z innych kosci twarzowych wazne sg jeszcze : uara kosci tzowych
(ossa lacrimalia), ktére mieszczg sie na przodzie wewnetrznej Sciany
oczodc:6w; nieparzysta kos¢ blaszkoweta — lemiesz (uomer), ktora, jako
§cianka pionowa, dzieli jame nosa na potowie prawg oraz lewrg i uzupet-
niona jest od przodu przez chrzgstkowy przegrode nosowg
(septum narium cartilagineam); wreszcie — nieparzysta ko$¢ szczeki
dolnej czyli zuchwy (man.dibu.la); u zarodka sktadajgca sie z pary
kosci, ktore nastepnie zrastajg sie z sobg w jedng cato$¢. W zuchwie
odrézniamy tukowaty trzon (corpus), wrktérym na gérnym brzegu znaj-
duje sie 16 zeb odo to w~[alveolae) dla zebdéw dolnych, oraz z kazdej
strony"gatagz erumns), wznoszaca sie nieco uko$nie ku gorze i zakonczong
dwoma wyrostkami, przednim — skroniowym albo wroniastym
(processus temporalis s. coronoideus) i tylnym — stawowym (processus
articularis), ktory zestawia sie z kos$cia skroniowga czaszki. Zuchwa jest
jedynag koscig, ktéra ruchomo zestawia sie z czaszkg.

Nasada jezyka przytwierdza sie do kostki gnykow7ej (hgoideum),
gteboko ukrytej w7 gornej czesci szyi pomiedzy mieSniami w7 bezpoSre-
dniem sasiedztwie krtani, a ztozonej z trzonu (corpus) i dwu par roz-
kéw 7 (cornua) : przednich i tylnych

Im& | 1



Glowa, jako cato$¢, wykazuje u r6znych ras ludzkich pewne réznice w rozwoju
i wielkosci niektérych cze$ci sktadowych. U ras, pod wzgledem intelleklualnym niz-
szych, czeSci twarzowe sg wydatniejsze, wiecej naprz6d wystajg, czoto jest bardziej
wtyt cofniete; u ras wyzszych cze$¢ twarzowa znacznie mniej wystaje, czoto jest wyzsze,
przeto jama czaszki jest obszerniejsza (silniejszy rozw6j mézgu). Réznice te wykazuje do-
sadnie t. zw. kat twarzowy, majagcy wielkie znaczenie w antropologii; tworzg go dwie
linie idealne, z ktoérych jedna biegnie od najbardziej wystajgcego Srodkowego punktu czota
ku dotowi, az do punktu, potozonego z przodu przednich siekaczy szczeki goérnej. Druga
za$ linia biegnie od tego ostatniego punktu do zewnetrznego otworu stuchowego, Ilub
wzdtuz ponad zebodotami szczeki gérnej. Im bardziej rozwéj czesci twarzowych, zwtasz-
cza za$ szczek, przewaza nad rozwojem czaszki witasciwej, tem mniejszy jest kat, pod
jakim dwie wspomniane linie przecinajg si¢ na przodzie. U rasy kaukazkiej n. p. kat
ten wynosi przecietnie okoto 85°, u murzynéw 65° u orangutana, malpy cztekoksztattnej
58°. U niektdrych ras ludzkich dtuga o$ czaszki (ktéra taczy najwydatniejsze jej punkty
przedni z tylnym) znaczniej przewyzsza o$ krotka czyli poprzeczng, anizeli u innych ras
i dlatego pierwsze nazwane zostaty dtugogtowemi, drugie za$ krotkogtowemi. Wreszcie
antropologia odr6znia takze czaszki prostozebne czyli oriognatyczne i sko$nozebne albo
prognatyczne; u tych ostatnich, wtasciwych rasom nizszym, n. p. murzynom, zeby sa tak
ukos$nie osadzone, ze gdrne i dolne schodzg sie z sobg pod katem.

C) Ukiad mieSniowy.

Kosci same poruszac sie nie mogg. Do poruszania ich stuzg miesu ie
(musculi), zwane w mowie potocznej miesem. Przedstawiajg one zwykle
wielkie, wydtuzone masy, posrodku grubsze, na obu koncach ciensze;
ta zgrubiata "Srodkowa cze$¢ mieSnia nosi nazwe brzud$ca. Zwezone
konce miesnia przechodzg w mocne, biyszczace i biatawe, obte lub wsle-
gowate czesci, zwane $ciegnami (tendo), ktére przymocowujg sie zwy-
kle do kosci, zrastajgc sie z ich okostng. Miesien tedy ma najczesciej
posta¢ wrzecionowatg i na obu koncach przechodzi w S$ciegna. O wiele
mniej jest miesni innego ksztattu, n. p. pier§¢ieniowatych czyli okrez-
nych, albo blaszkowato sptaszczonych.

Kazdy miegsien otoczony jest btong tgczno-tkankowg (perimijsinm),
ktora tn i 6wdzie przenika do jego wnetrza, dzielgc jego widknistg mase
na pojedyncze peki. Owe peki sktadajg sie z cienszych peczkéw witdkni-
stych, te znoéw z jeszcze cienszych, az wreszcie ostateczne, najciensze,
pod mikroskopem tylko widzialne czesci widkniste sg to znane nam
witokna miesne. Tak wiec, powtarzamy, miesien sktada sie z ogrom-
nej ilosci wiokien, skupionych w peczki corazto grubsze, a wszystkie
otoczone sg wspoOlnemi btonami tgczno-tkankowemi i zro$niete w jedng
cato$¢. Majac na talerzu mieso ugotowane, mozemy je z tatwos$cia roz-
szczepi¢ na oddzielne peczki widkniste.

Nadto cate grupy mies$ni otoczone bywajg wspdlnemi btonami ia-
czno-tkankowemi, powieziami (fasciae).

Najczesciej oba konce miesnia szkieletu przyczepiajg sie do dwu
roznych kosci. Jeden z tych punktéw bywa nieruchomy lub mato ru-
chomy i nazywa si¢ poczagtkiem mieénia; drugi, bardziej ruchomy,
zowie sie przyczepem. Gdy miesien kurczy sie, punkt przyczepu
zbliza sie do poczatku i w ten sposob ko$¢ zbliza sie do drugiej, pota-
czonej z tamtg ruchomym stawem. Tak n. p. jezeli poziomo wyciggniemy
reke, zwrdéciwszy ja dionig do géry, to na gbérnej stronie ramienia wy-
czujemy drugg rekg silny miesien, ktéry naprezy sie, gdy zegniemy reke
w stawie tokciowym. Ot6z miesien ten, zwany dwugtow#dm, albowiem
rozdwaja sie przy poczatku, zaczyna sie u gory od topatki i przyczepiony
jest do szprychy przedramienia. Gdy on sie kurczy, przedramie zbliza
sie do ramienia i reka zgina sie w stawie tokciowym. Gdy za$ kurcza



dze czyli mozdzek,
Sréodmo6zdze__czyli
Wzgorki czwQracze._i»
odnéza mobzgu, mie-
dzymoézdze czyli
wzgorki wzrokowe i
czeSci z nimi sgsia-
dujace, a wreszcie
przodomo6zdze
czyli péitkule modzgo-
we (ryc. 39).
Najbardziej tylng

czes¢ madzgu, w ktorg
bezposrednio prze-
cnodzi rdzen pacie-

rzowy, stanowi
rdzen przedtu-
zony (medulla oblon-
gata). Jest on u gory
szerszy, ku dotowi
zwezony; na tylnej
jego powierzchni-jest
zagteuienie,z powodu
swego ksztattu zwane
komorg rombo-
w 3. Na dnie jej znaj-
dujg sie parzysto roz-
mieszczone, po obu
stronach linii $rodko-
wej, t. zw. wezly..zy-
cia, ktorych nadwe-
rezenie sprowadza
Smier¢ ustroju, albo-
wiem z tych okolic
biorg poczatek wazne -
nerwy, biegngce do
ntuc i serca. Na rdze-
niu przedtuzonym od-
rézniamy, podobnie
jak w razeniu pacie-
rzowym, brozde po-
dtuzna przednig i tyl-
ng, z'zewnatrz peczki,
istoty biatej, a w $rod-
ku istote szara; szcze-
g6lne zgrubienia po
obu stronach prze-
dniej brozdy podtu-
znej noszg nazwe p i-
ramid.

Poa rdzeniem prze-
dtuzonym i na przo-

f g h i j oklIm i o
Ryc. 39. Mézg ludzki,'przeciety wzdtuz i widziany od strony przy-
Srodkowej. a — zwdj sklepieniowy, b — ptat ciemieniowy mézgu,,
¢ —tylne zgrubienie spoidta wielkiego (splcnium corporis callosijr
d — wzgdrek wzrokowy (ihalaimis opticusj, e mdzdzekv/ rdzen

przedtuzony, g — komora czwarta czyli romEowa, /i — zagiel rdze-
niowy przedni® i — ciato czworacze tylne, j ciato sutkowe, k —
spoidto miekkie (commissura mollisj, | — ptat skroniowy mézgu,

m — przednie cze$ci czyli t.zw. stupy sklepienia (fornix), /2 —spoi-
dto przednie, p —kolano czyli przednie zgrubienie spoidta wielkiego
(genu corporis callosij, r —ptat czotowy mdzgu, s — ptat potyliczny-

k

j ih
Ryc. 40. M6zg ludzki, widziany szoku (z lewej strony), a— przednia
odnoga szczeliny Sylwiusza, 6 — ptat czotowy mézgu, ¢ — ptat cie-
mieniowy moézgu, d — zwoj potyliczny mézgu, e — mébzdzek, /| —
odndéze mézdzku do mostu (pedmiculus cerebelli ad pontp.m), g —
rdzefh przedtuzony (oliwki), h —nerw stuchowy, i — nerw twarE$wy,
j — rdzen przedtuzony (piramidy rdzenia), k — nerw odwodzacy,
| — most Yarola, m — ptat skroniowy, n — tylna odnoga szczeliny
Sylwiusza, o — wysepka Reiliusza, p — przew6d wechow'y, r —
opuszka wzchowa



Ryc. 41. Mézg ludzki, widziany z dotu. a —opuszka we-
chowa, b — przew6d wechowy, e — skrzyzowanie ner-

wow wzrokowych,

wy, g — most Varola, h — nerw jezykowo-gardtowy, i —

- ciatko sutkowe, e — nerw bloko-

nerw "btedny, j —nerw dodatkowy, k —skrzyzowanie pi-
ramid w rdzeniu przedtuzonym, £ —'médzdzek, m —nerw

trojdzielny, /i

Pyc. 42. M6zg z g6ry widziany;
nieco rozsuniete dla uwydatnienia : wielkiego spoidta mézgu (».),
komory trzeciej (A t), gruczotu szyszkowego (g.s.), ciatek czwo-

nerwy: twarzowy i stuchowy.

raczycli-! ™ cz), oraz robaka In6zdzkifTr. jn.)

du przez

— sklepienie (fornir). W tyle, za
kowych, nad wzgdrkami czworaczymi wystepuje

obie potkule zostaty sztucznie

dzie tegoz miesci sie poprze-
cznie biegnagcy most Va-
rola (pons); nad rdzeniem
lezy tytomo6zdze — mo6zdzek
(cerebellum, ryc. 40. i 41.), kto-
rego powierzchnia porznieta
jest licznemi wazkiemi brézd-
kami. Skiada sie on z dwu
potkul, prawejilewej, potg-
czonych ze sobg czescig $rod-
kowg, zwang robakiem
(uermis). Istota szaramézdzku,
wystepujaca na jego powierz-
chni, przenika w ten sposéb
biatg, wystepujacg w Srodku,
Ze na przecieciach poprze-
cznych otrzymuje sie obraz
jakby liscia pierzastego, co
nazwano drzewem zycia
(arbor uitae).

Komora rombowa rdze-
nia przedtuzonego, ograniczo-
na z goéry przez mozdzek,
przechodzi z tytu w kanalik
Srodkowy w rdzeniu pacierzo-
wym, zprzodu zas w wazki ka-
nat, zwany wodociggiem
Sylwiusza (agaaediictiis
Sijluii),"ktéry wiedzie do nie-
parzystej jamy, zwanej ko-
morgsrodkowag lub trze-
cig (uentriculus tertius).
W odociag jest ograniez»-
TTrmfTtoTu przez odno-
za mozgu wielkie-
go (crura cerebn), od
gory przez dwie pary
wzgoFk Ow czwora-
czych (corpora guadri-
gemina). Czesci tS two-
rzg razem $ré6dméz-
d ze.

Komora $rodkowa
jest to nieparzysta szcze-
lina w S$rodku mozgu.
Zbokoéw o*raniezonajest
przez wielkie masy istoty
szarej, t. zw. wzgadrki
wzrokowe (thalami
optict),T. gory zaSizprzo-
okolicg wzgorkéw wzro-
gruczot szyszkowy



(corpus pineale). Po stronie zewnetrznej dna komory S$rodkowej znajduje
sie: 1 para btyszczacych wzaoFeczlrdw sutkowych'(corpora matitil-
laria), 2. Jejek (infundibutum), do ktérego prowadzi wejsScie z ko-
mory $Srodkowej (aditus ad infundibutum), a ktory na konhcu przechodzi
w szczegOlny utwdér dodatkowy — przysadke iridzgowg (hypophysis
cerebrif, spoczywajacq w siodetku tureckiem na trzonie kosci klinowej
i 3. skrzyzowanie nerwow wzrokowych.(chiasma neruorum opti-
corum), ktore sg “przedtuzeniem przewoddéw wzrokowych (iracius
optici): lewy nerw prawego przewodu, prawy lewego. Wybiegajg one ze
wzglrkdw wzrokowych odpowiedniej strony. Wymienione czes$ci waz
z wzgorkami wzrokowymi i sklepieniem tworzg miedzy mézdz

Z przodu wzgorkéw wzrokowych lezy przodomdzdze czylL~*rfen<ie
pétkule moézgu fhemispbaerae, ryc. 42j, ~iTzarodka”niezbyt duze, lecz
pozniej tak wielkie, ze pokrywajg z gory inne czeSci moézgu: wzgorki
wzrokowe, czworacze, mdzdzek ;i rdzen przedtuzony. Obydwie poétkule
oddzielone sg od siebie u gory wielkag podtuzng szczeling, ponizej za$ sg
potaczone ze sobg wielkim jakby mostem popczecznie rozciggnigtym,
zwanym spoidtem wielkiem (corpus calosum), ze silnemi zgrubie-
niami w tyle (splenium corporis calosi) i z przodu (genu corporis callosi).
Wewnatrz kazdej pétkuli mozgowej znajduje sie iama, zwana komorg
boczng (ueniriciilus tateratis); kazda z tych dwu komdr przediuza sie
w roég przedni, tylny i dolny, oraz tgczy sie zapomocg matego otworka
(foramen Monroi) z komorg Srodkowg mobzgu. Vv

Na powierzchni poétkul czyli w t. zw. korze moézgowej znajduje
sie istota szara, pod nig za$ biata: précz tego w samym Srodku kazdej
ponrurPmieSCi' sie jeszcze masa'szarej istoty, zwana ciatem prazko-
wa nem (corpus siriatum)\ w mniejszej iloSci rozsiana“jest szara istota
w innych jeszcze miejscach wewngtrz mézgu. Kora p6tkul mézgowych
uktada sie w liczne zawoje (gyri), pomiedzy ktérymi biegng rowki
(sulci), przez co znacznie powieksza sie jej powierzchnia.

Pewne grupy owych zawojow tworzg jakby wieksze oddziaty kory
. mézgowej, t zw. ptaty (lobi). Odrézniamy ptaty czotowe. skroniowe,_
ciemieni p-ety liczne w kazdej pdtkuli moézgu.

Z boku na kazdej poétkuli pomiedzy ptatem czotowym i skroniowym
wida¢ gtebokg brézde Sylwiusza (fossa Sytuii), przechodzaca w gdrze
w szczelinge, ktora sie widtowato dzieli na dwie odnogi, ograniczajgce
maty ptat, zwany pokrywka (operculum); a gdy ptat ten uniesiemy do
gory, na dnie szczeliny znajdziemy (patrz ryc. 40.) wysepke Reiliu-
sza (insula Reilii). =

Rozpatrujgc mozg od spodu (ryc. 41.), zauwazymy na nim w prze-
dniej okolicy obu potkul pare wydtuzonych przewoddw wechowych
(ractus otfactorii), z ktorych wybiegajg nerwy wechowe.

Z dolnej powierzchni moézgu wybiega 12 par nerwéw moézgowych, a mianowicie:
. nerwy wechowe t/m. otfactorii, unerwiajgce organ wechujj*wzrokowe T/i/i. optici, unerwiajace
°czy), okoruchowe (nn. oculomotorii), blokowe Inn. trochlearesi, tréjdzielne (im. trigemini),
odwodzace (nn. abducenfesjEptwurzowe (nn. faciales)&stuchowe" (nn. acustici, unerwiajgce
ucho wewnetrzne), jezykowo-gardlowe (nit.jglossophargngei, unerwiajgce jezyk i gardto),
btedne (nn. nagi), dodatkowe (nn. accesorii) i podjezykowe hgpoglossi, unerwiajgce
miesnie jezyka). Nerwy te rozgateziajg sie, dochodzac do TOznych miegéni oraz do roz-
maitych narzadéw zmystowych w obrebie gtowy; tylko nerwy 10. pary czyli btedne
Ineruus nagus) przenikaja do ptuc, serca i niektdrych trzew jamy brzusznej. Nerwy
okoruchowe, nlokowe i odwodzgce unerwiajg miesnie poruszajgce gatke oczng. Nerw

tréjdzielny (n. trigeminus) jest silnie rozwiniety i nazywa sie tan dlatego, ze w okolicy
Ucha dzieli sie na trzy gatezie, unerwiajgce czoto, okolice gorno-szczekowg i dolno-szcze-



kowa; gatazki jego dochodzg miedzy innemi do korzeni wszystkich zebdw i dlatego, gdy '
w jednym zebie dziurawym nerw jest obnazony, czujemy nieraz bél w calej potowie
twarzy, gdyz caly nerw odpowiedniej strony jest podrazniony.

Rozpatrujagc pod mikroskopem budowe tkanki nerwowej, przekony-
wamy sie, ze sktada sie ona z mnéstwa tworéw elementarnych, zwanych
neuronami. Kazdy neuron skiada sie z komorki nerwowej (gruszko-
watej, gwiazdzistej, lub nieregularnie rozgatezionej) oraz niteczki witokni-
stej zwanej takze nitkg osiowg albo wtoknem nerwowem, ktoralo
nitka jest bezposredniem przedtuzeniem komorki (patrz str. 11.); niekiedy
z komérki wybiegajg dwa takie witdkna. W istocie szarej mdzgu i rdzeni;
pacierzowego znajdujg sie i komorki i wiokna nerwowe, w istocie zas
biatej tylko witékna. Nerwy sg to sznurki ztozone z wielkiej liczby réwno-
legte obok siebie biegngcych widkien nerwowych, z ktérych kazde zaczyna
sie od odpowiedniej komadrki osrodka. Przebieg widkien oraz uktad komo-
rek w mozgu jest niezwykle skomplikowany, co pozostaje w zwigzku
z wielce ztozonemi jego czynno$ciami. * j jf

Czynnos$ci ukiadu mozgo-rdzenio”™ego. Niektdére nerwy czyli, Scislej
modwigc, ich widkna nerwowe przewodzg podniety od narzgdow zmysto-i
wlch do oérodkdw; gdy przynoszg je az do mbézgu, woéwczas mamy swia-j
domos$¢ tych podniet. Tak n. p. gdy nakiuwamy igtg w ktérembadz
miejscu skdre, odpowiednie zakonczenia nerwowe doznajg podraznienia
przenosi sie ono po widknach nerwowych do mozgu i dlatego czujemy,
jesteSmy Swiadomi dziatania tej podniety. Nerwy wzrokowe umozliwiajg
nam S$wiadomos$¢ podniet Swietlnych; dzieki nerwom stuchowym odczu-
wamy dziatanie fal powietrza czyli drgan jego jako dzwieki i t. d. Otézl
te wszystkie nerwy, ktore przenoszg pewne pobudzenia od narzadowi
zmystowych do os$rodkéw, zwg sie nerwami czuciowymi. Niektore
natomiast nerwy przenosza pobudzenie od o$rodkéw do obwodu, a mia-
nowicie do miesni ciata. Gdy powstaje w nas che¢ wykonania pewnego
ruchu, wowczas pobudzenie to, jakby rozkaz, przenosi sie po odpowiednim
nerwie do danych miesni, ktore pod tym wptywem woli kurczg sie; jest
to wiec ruch dowolny. Nerwy te przenosza zatem pobudzenie od os$rodka
do obwodu (do miesni) i zwg sie nerwami ruchowym Takim
wytgcznie ruchowym nerwem jest n. p. podjezykowy (12-ta para nerwov
mdézgowych), unerwiajgcy liczne miesnie jezyka.

Wiekszos$¢ jednak nerwow zawiera wiokna dwojakiego rodzaju, czu-
ciowe i ruchowe, i dlatego nazywajg sie te nerwy czuciowo-rucho-
wymi; jedne ich witdkna przewodzg zatem pobudzenie od oSrodka do
obwodu, inne za$ od obwodu do oSrodka. Takie wiokna mieszane zawiera
n. p. nerw tréjdzielny (5-ta para nerwdw mozgowych). Wszystkie nerwy
rdzenia pacierzowego, dochodzace do skdry oraz do miesni szkieletu, sg
nerwami czuciowo-ruchowymi, przyczem wszystkie widkna czuciowe prze-
nikaja do nerwu z komdrek znajdujgcych sie w zwoju tylnego korzonka,
ruchowe za$ przenikajg z rdzenia do nerwu za poSrednictwem korzonka
przedniego. A wiec przedni korzonek kazdego nerwu rdzenio-
wego jest ruchowy, tylny — czuciowy.

Mozna si¢ o tem przekona¢ zapomocg nastepujacego do$wiadczenia: Gdy n. p. u zab
obnazymy z obydwu stron nerwy wychodzace z rdzenia do przednich tapek i gdy, dajmy
na to, z prawej strony przetniemy przednie korzonki tych nerwéw, a z lewej —tylne, tg
zaba nie bedzie mogta wcale porusza¢ prawg tapka, ale bedzie nig czuta doskonale; za
pocisnieciem jej lub uktuciem bedzie usitowata skoczyé, wlokac owg tapke jakby sparali-
zowang. Natomiast lewg tapka bedzie mogta poruszaé, nie majac w niej jednak czucia.
Mozna te tapke $ciska¢, ktu¢, a zwierze na to reagowac nie bedzie.



Kora potkul moézgowych jest uwazana za siedlisko Swiadomosci oraz
woli. Pobudki do wszelkich ruchéw dowolnych wychodzg z pétkul mézgu
wielkiego. Gdy cztowiek $pi, lub gdy jest nieprzytomny z powodu cho-
roby, a wiec gdy organ jego $wiadomosci i woli nie dziata nalezycie, nie
moze on woéwczas wykonywac¢ ruchéw dowolnych.

Dtugi czas spierano sie o to, czy kora p6tkul moézgowych dziata jako
catos¢, czy tez do pewnych jej okolic przywigzane sg pewne Scisle okre-
$lone czynnos$ci. Dzi$ zdaje sie nie ulega¢ zadnej watpliwosci teorya' loka-
lizacyi czyli przywigzania pewnych czynno$ci do okre$lonych okolic
powierzchni potkul moézgowych. Wykazano bowiem miedzy innemi, ze
przez draznienie pewnych okolic kory mdzgowej pradem elektrycznym
lub innemi podnietami, n. p. termicznemi albo chemicznemi, wywotywac
mozna ruch okreslonych grup miesni po stronie przeciwnej ciata, anizeli
potkula drazniona (pochodzi to stad, ze widkna nerwowe, biegngce od
kory potkul mézgowych do rdzenia pacierzowego, krzyzujg sie czesScig
w piramidach rdzenia przedtuzonego, czescig w samym rdzeniuj. Wyciecie
okreslonych okolic kory mézgowej powoduje paraliz ruchow pewnych
grup miesni strony przeciwnej. Sg to t. zw. okolice czucio-ruchowe czyli
psycho-motoryczne i z nichto wychodzg pobudzenia do ruchéw dowolnych
odpowiednich grup mie$niowych. Nadto w pewnych okolicach kory p6tkul
mabzgowych zlokalizowane sg takze pewne czucia zmystowe, n. p. tylna
czes¢ powierzchni pétkul pozostaje w pewnym zwigzku z czuciami wzro-
kowemi, okolice ptata skroniowego z czuciami stuchowemi. Pies, ktéremu
usunieto cze$¢ kory mobzgowej, zwigzanej z czuciami wzrokowerm widzi
wprawdzie, ale nie zdaje sobie sprawy z tego, co widzi, wzrokiem nie
odréznia n. p. pana swego od o0s6b obcych.

Zastuguje takze na uwage, ze u cztowieka udato sie wykazaé obe-
cnos$¢ Scisle zlokalizowanego na korze potkul mézgowych osrodka mowy;
znajduje sie on w okolicy brozdy Sylwiusza. Wskutek zmian chorobowych
tego osrodka chory traci zdolno$¢ mdéwienia.

Oprécz ruchéw dowolnycn, do ktérych impulsy wychodzg z kory
potkul moézgowych, cztowiek i zwierzeta wykonywajg takze ruchy nie-
Swiadome, t. zw. odruchy czyli refleksy, dla ktdrych najwazniejszymi
osrodkami sg: rdzen pacierzowy i przedtuzony.

Gdy n. p. $pigcego cztowieka silnie potaskotamy w dton, wykona on pewien obronny
ruch reka, ktory bedzie odruchem albo ruchem nieSwiadomym. Takich odruchéw ustrdj
wykonywa bardzo wiele. Mruganie powiekami, kichanie, kasze), wymiotowanie it. p. sta-

nowig przyktady odruchéw wykonywanych pod wptywem podraznienia danego narzadu:
oku.Maosa, krtani albo zotgdka.

Mo6zg, jako siedlisko $wiadomosdci i woli, jest takze organem najwyz-
szych czynnosci intellektualnych. Sg one tern wieksze, im silniej jest roz-
winiety moézg, a przedewszystkiem poitkule mézgowe. Podobnie jak ¢wi-
czenia fizyczne wzmacniajg i rozwijajg miesnie, potegujac ich sprawnosg,
tak tez systematyczna praca umystowa przyczynia sie do rozwoju mozgu
i poteguje wtadze intellektualne.

Natomiast wszystko, co Zle dziata na organ intellektu, przeszkadza
rozwojowi intelligencyi. Miedzy innymi wielkim jej wrogiem jest alkohol
(wodka piwo, wino), poniewaz dziata on szkodliwie przedewszystkiem na

i to w stopniu najwyzszym; wiadomo przecie, ze cztowiek pijany
traci Swiadomos$¢. Alkohol, nawet w niewielkich spozywany ilosciach,
poraza hamujgce osrodki nerwowe, ktére kontrolujg stowa i czynnosci
i pozwalajg panowaé nad sobg.



Mézg, rdzen pacierzowy i wiekszo$¢ wybiegajacych z nich nerwéw nie mogg bez
przerwy znajdowaé sie w stanie czynnym. Od czasu do czasu muszg odpoczaé; woéwczas
Swiadomo$¢é nasza zostaje zawieszona, organizm zapada w sen. Sen jest koniecznym warun-
kiem odpoczynku naszego uktadu nerwowego.

Uktad nerwowy wspoétczulny czyli sympatyczny. Oprocz ukiadu
moézgo-rdzeniowego istnieje jeszcze uktad wspodtczulny, inaczej zwany
uktadem nerwowym trzewiowym, albowiem unerwia on trzewia:
serce, ptuca, zotgdek, jelita i t. d. Skiada sie on z dwu gtownych pni,
ktoére biegng przez caty tutdow z bokdéw kregostupa od strony przedniej.
Pnie te w prawidtowych odstepach posiadajg zgrubienia —zwoje (yan-
glia), z ktérych wybiegajg nerwy do réznych trzew itam sie rozgateziaja.

Pnie wspotczulne sg wt zwigzku z nerwami rdzeniowymi i z jednym
z nerwdw mozgowych, mianowicie z blednym (10-ta para), unerwiajg-
cym serce, zotadek, ptuca i niektére inne trzewia. Uktad sympatyczny
rzadzi czynnos$ciami trzewr, a wiec gtéwnie dzieki niemu odbywWjg sie
n. p. ruchy zotadka i jelit. Poniewdz — powtarzamy — nerwy wspot-
czulne sg w7 zwigzku z rdzeniowymi, przeto rézne stany naszych trzew,
za posrednictwem tych nerw®w oraz rdzenia i mdézgu, dochodzg do naszej
Swiadomosci; odcziwamy wiec n. p. bdl zotgdka lub jelit, albo tez przy-
jemne dziatanie pewnych podniet, n. j). doznajemy uczucia sytosci.

EJ Narzady zmystowe.

WidzieliSmy w rozdziale pierwrszym, ze plazma komorkowa odznacza
sie wrazliwos$cig, ze pod wpltywem bodzcéw7 mechanicznych, Swietlnych,
chemicznych lub elektrycznych plazma kurczy sie, odczuw@jac niejako
ich dziatanie. Ot6z u tkankowcow nie wszystkie komdrki odznaczajg sie
wrazliwoscig na podniety zewnetrzne w jednakowym stopniu; zdolnos¢ te
posiadajg gtownie komorki zmystowe, najwazniejsze elementy narzg-
dow zmystowych. Podniety przenoszg sie za posrednictwem czuciowych
wiokien nerwowych do osrodkéw nerwowych i wr7ten sposdéb dochodzg
do Swiadomosci naszej.

Komdrki zmystowre oraz odpowiednie nerwy czuciowe odznaczajg sie
tem, ze jakimkolwiek bodZcem je podraznimy, wytworzg wr7 nas zawsze
czucia pewnego tylko rodzaju.

Tak n. p. nie tylko $wiatto, lecz i bodziec mechaniczny lub ele-
ktryczny, draznigc nerw wzrokowy, spowoduje wrazenie Swietlne; kazdy
prawie zna wrazenie t. zw. ,S$wieczki w oku“, jakby silnej iskry, jakiego
doznat, gdy przypadkiem uderzyt sie w7 oko; a ci nieszczesliwi, ktorym
przez operacye wyjmuje sie chore oko, opowiadajg nastepnie, ze w chwili
przeciecia nerwu wzrokowego widzieli ,morze ognia“. Podobnie tez dra-
znienie zakonhczen nerwd stuchow®go przez bodziec mechaniczny, n. p.
ucisk Sluzu wrstanie kataralnym, wywotuje czestokro¢ wrazenie stuchowe
szumu lub dzw®nienia w uchu. Ta witasciwos¢ narzagddw7 zmystowych,
ze kazdy z nich reaguje zawrsze w pewien swoisty sposéb na réznorodne
bodzce, zowie sie swroistg energig zmystow?7

Oprocz najwazniejszych sktadnikow kazdego narzadu zmystowego
to jest komorek zmystowych i nerwdw, istniejg jeszcze inne czeSci, ktdre
stuzg do tego, aby najskuteczniej umozliwi¢ dziatanie pewnego bovb °
na dane elementy zmystow®.

Odrézniamy pie¢ narzgdow zmystowych: narzad dotyku, wechu, sm.
ku, stuchu i wzroku. W rzeczywistosci jednak posiadamy wiecej zmystéw



procz wymienionych istnieje jeszcze zmyst miesniowy, zapomocg ktérego od-
czuwamy natezenie miesni, zmyst cieplny, za posSrednictwem ktérego uswia-
damiamy sobie roznice temperatury, zmyst wewnetrzny, przez ktéry odczu-
wamy przyjemne lub przykre stany wewngatrz naszego ciata. Najdoktadniej

jednak znamy owych 5 gtéwnych zmystow.

Narzadem zmystu wzrokowego sg oczy.
Oko, ze wzgledu na swdj ksztatt kulisty zwa-
ne gatka oczna, ukryte jest w jamie kostnej,
zwanej oczodotem (orbita), gdzie otacza je
obfitatkanka ttuszczowa, chronigca od wstrzg-
$nien. Ponad okiem mieszczg sie brwi, za-
bezpieczajgce oko od $ciekajgcych z czota kro-
pel potu. Powieki, gérna i dolna, chronig row-
niez oko od szkodliwych wptywéw zewnetrz-
nych : zamykajag sie one odruchowo przy
zbyt silnem Swietle lub przy dziataniu jakie-
go$ obcego ciata; gdy za$ chcemy zasngé, za-
mykajg sie i nie dopuszczajg do oka podniet
Swietlnych, utatwiajac przez to zasniecie. Wto-
ski na brzegach powiek czyli rzesy maja tez
wazne znaczenie, zastaniajgc oko i utrudnia-
jac dostep pytu z powietrza; précz tego rze-
sy sg bardzo czute i przy najlzejszem dotknie-
ciu wywotujg odruchowe zamkniecie powiek.

Wewnetrzna strona powiek oraz prze-
dnia powierzchnia gatki ocznej sg powleczo-
ne delikatng btonka, na gatce ocznej zupet-

Ryc. 43. Schemat przedstawiajacy
przekrdj poziomy przez gatke oczna
cztowieka. C — wyrostki rzeskowe,
Cli — naczyniéwka. Cj — tacznica,
Co — rogéwka, Cv — ciato-szkliste,
Fo — plamka z6tta, Ir — teczéwka,
L — soczewka, MF —plamka $lepa,
Op — nerw wzrokowy, Rt — siat-
koéwka, Sc — twarddéwka, VK.IIK —
przednia i tylna komora oczna.

nie przezroczystg, t. zw. spojoéwka (coniunctiua). Dzieki obecnosci tez,

obficie wydzielanych przez gruczoty tzowe,

m, d. p.
a c
Ryc. 44. Przecigcie przez gatke oczng dla pokazania niekt6-
rych miesni, s — soczewka, p, p’ — powieka go6rna i dolna,

¢ — ciato szkliste, m. g.p. — miesiedn go6rny prosty, m.d.p. —
m. dolny prosty, n —nerw wzrokowy, u —m. dolny sko$ny.

powierzchnia spojowki jest

zawsze wilgotna, przez co
tarcie przy ruchach powiek
jest znacznie zmniejszone.
Gruczoty tzowe miesz-
czg sie w gornym zewnetrz-
nym kacie pod sklepieniem
oczodotu;tzy, sptywajagc po
powierzchni oka, oczysz-
czaja je z pytu i dostajg
sie do wewnetrznego kata
oka, skad przez dwa ma-
lenkie otworki przenikajg
do kanalikéw ztgczonych
w jeden wspdlny prze-
wod tzo wy, Kktoéry pro-
wadzi z kazdego oka do ja-
my nosa.(stad podczas pta-
czu, kiedy #tzy wydzielajg
sie obficie, sigkanie nosem).

Wreszcie na brzegu powiek, Domij*dgl nasadami rzes. znajdujg sie™jtworki
szczegblnych gruczotéw. Gdy jcaen z tych otworkéw przypadkowo za-

sklepl sie,

wydzielina nie moze sie wydostaé; woéwczas na brzegu po-

wieki tworzy sie drobne, lecz bolesne nieraz nabrzmienie.

Nusbaum-Hilarowicz. Zoologia dla klas wyzszych, wyd. 3.



Gatka oczna (ryc. 43. i 44)) opatrzona jest 6 miedniami: 4 prostymi
(gérnym, dolnym, zewnetrznym i wewnetrznym) oraz dwoma ukosSnymi
(gornym i dolnym). Dzieki im gatka jest bardzo ruchliwa, mozemy jg
skierowa¢ do gory, na dét, na zewnatrz, ku wnetrzu, w kierunku uko-
Snym. Gdy pewne mies$nie dziatajg o wiele silniej z jednej strony, anizeli
z drugiej, wowczas powstaje zez.

Scianka gatki ocznej skitada sie z trzech bton, obejmujacych jedna
druga. Najbardziej zewnetrzna btona, barwy biatej, nosi nazwe twar-
dowki (selera)-, na przodzie jednak, gdzie wypuktosé gatki ocznej jest
wieksza, btona ta jest przezroczysta jak szkio i nosi nazwe, rogowki
(cornea) Rog6wka umozliwia przenikanie Swiatta do oka. Pod twardowka
znajduje sie naczy ninjisdi-a*-LehHr-ioidea), t. zw. dlatego, ze zawiera liczne
naczynia kxWionosne, odzywiajagce oko; w niej znajduje sie ciemny bar-
wik, ktory czesciowo pochtania wpadajgce do oka promienie Swietlne.
Na przodzie oka, pod rogéwka, naczyniéwka odstaje od rogéwki tak, ze
miedzy jedng a drugg jest znaczna przestrzen. Otdz ta cze$¢ btony naczy-
niowej, zawieszona w tyle poza rogéwka, nosi nazwe teczdowki (iris)
i od niej zawist kolor oczu (czarne, niebieskie it. d.). Tecz6wka posiada
posrodku otwor zwany Zrenica (pupilla). Zrenica wydaje si¢ czarna
wskutek pewnych zjawisk optycznych. Zapomoca miesni teczoOwki Zrenica
moze zwezac sie i rozszerzaé; przy jasnem Swietle otwdr jej zmniejsza sie,
0 zmroku Ilub w ciemnosci zwieksza sie. W ten spos6b otwdr Zrenicy
reguluje dostep promieni Swietlnych do wnetrza gatki ocznej, przepuszcza
ich tylko tyle, ile potrzeDa do widzenia.* /> o ..

Najbardziej wewnetrzng btong gatki ocznej jest siatko w ka (retina),
bedaca niejako rozpostarciem nerwu wzrokowegoTttory—w tyle przenika
do gatki ocznej, po przebiciu twardéwki i naczynidwki. Siatkéwka sktada
sie z wielu warstw komdrek i widkien nerwowych. Warsiwa przylega-
jaca do naczynidwki, a wiec najbardziej zewnetrzna, sktada sie z wielkiej
liczby delikatnych elementow zmystowych, zwanych precikami i czop-
kami, ktore sg bardzo wrazliwe na S$Swiatto Najliczniej wystepujg one
w l. zw. zb6ttej plamce siatkdwki, lezagcej o 5—7° nieco ku wewnatrz
1ku gorze od osi optycznej gatki ocznej; plamka ta stanowi najwrazliwszg
na Swiatto czes$¢ siatkOwki. Natomiast miejsce, w ktorem nerw wzrokowy
przenika do oka, pozbawione jest precikdw oraz czopkow i ta czesc
siatkowki zowie sie ,plamka Slepg“ lub plamka Mariotte’a, poniewaz jest
niewrazliwa na S$wiatTOr- ~

Poza teczéwka miesci sie ciato ksztattu soczewicy, z dwu stron
wypukte, catkiem przezroczyste — soczewka (lens). Przestrzen miedzy
rogdwka i soczewka jest wypetniona cieczg wodnistg, jama za$ gatki
ocznej poza soczewka jest wypetniona galaretowatg, przezroczystg masg —
ciatem szklistern. Przez wszystkie te przezroczyste ciata promienie
Swietlne przenikajg do wnetrza gatki ocznej.

Oko ma budowe jakby ciemni optycznej. Podobnie jak w ciemni,
na matéwce lub kliszy, tworzy sie odwrécony i zmniejszony obraz przed-
miotu, znajdujacego sie przed soczewka, tak tez na tylnej Sciance gatki
ocznej powstaje zmniejszony i odwrdcony obraz przedmiotu, znajdujacego
sie przed soczewkg oka.

Promienie Swietlne padiszy na siatkbwke, draznig zakorczenia ner-
wowe, a podnieta owa przenosi sie za posrednictwem nerwu wzrokowego
do naszej Swiadomosci.

W oku miaro we m odlegtos¢ siatkbwki od soczewki jest taka, ze

t \



przedmiot bardzo oddalony daje obraz na samej siatkbwce. Gdy za$ przed-
miot zbliza sie do oka, albo gdy spoglagdamy na jaki$ nieruchomy przed-
miot bardzo blizki, wowczas obraz wypadiby juz poza siatkowka; wia-
domo bowiem z fizyki, ze skutkiem zblizenia przedmiotu do soczewki
obraz jego oddala sie. Ot6z oko posiada szczegdlne przystosowanie, dzieki
ktoremu mozemy rowniez blizkie przedmioty dobrze widzieé. Przystoso-
wanie owo czyli akomodacya polega na Lem, ze na granicy naczy-
nidowki i teczéwki znajduje sie zgrubienie okrezne, t. zw. ciato rzes-
kowe, zawierajace miesnie, ktdre dochodzg do btony otaczajacej soczewke.
Gdy dzieki dziataniu tych mie$ni btona zostaje zwolniona, soczewka,
jako ciato sprezyste, bardziej sie uwypukla i silniej zatamuje promienie
Swietlne, przez co obraz >przedmiotu wypada nieco blizej, anizeli wtedy,
gdy miesnie nie dzialajg i soczewka jest mniej wypukta. Gdy wiec przed-
miot zbliza sie do oka, soczewka staje sie bardziej wypuktg, a obraz przed-
miotu przypada na samej siatkowce tak, ze go dokiadnie widzimy. Od-
bywa sie to oczywiscie tylko do pewnej granicy, albowiem do przed-
miotu zbyt blizkiego soczewka przystosowacé sie juz nie moze.

Wadliwos$ci oka. U niektérych osdb istnieje wrodzona kroétko -
wzrocznos$¢; osoby te widzg dobrze tylko z blizka, a wada ta pochodzi
stad, ze o$ gatki ocznej jest zbyt diuga i obrazy dalszych przedmiotow
przypadajg przed siatkbwka. Ludzie tacy uzywajg okularow ze szkiami
dwuwklestemi, ktére rozpraszajg proinienie*$wietlne, przez co obraz po-
wstaje w oku Bardziej w tyle, niz bez okularéw, i pada na samg siat-
koéwke. U niektérych zndw osob jest wrodzona dadekowzroczn 0S¢,
gdy o$ gatki ocznej jest za krotka, a obraz przy-
pada poza siatkowka; tacy ludzie uzywaja- szkiet
dwuwypuktych, skupiajgcych promienie Swietlne,
przez co obraz powstaje na siatkbwce. U o0sdb
starszych soczewka traci zwykle swojg sprezystosc
tak, ze nie moze przystosowywaé sie do przedmio-
tow blizkich; cierpig one na t. zw. starczg da-
lekowzrocznos$¢. | wtym takze wypadku po-
magaja okulary o szkiach wypuktych.

Istniejg jeszcze liczne inne wady, a takze rdz-
norodne choroby oczu, n. p. zmetnienie soczewki
(katarakta), bardzo niebezpieczne t. zw. egipskie
napalenie oczu, przy ktérem mozna tatwo wzrok
utraci¢. Choroba ta jest bardzo zarazliwa, dlatego
tez n. p. gdy w szkole kto$ zastabnie na oczy, bez-
zwtocznie powinien zasiggna¢ rady lekarza. Oko
jest niezmiernie cennym narzgdem, nalezy je wiec
oszczedzac¢ i ochrania¢. Uderzenie, kurz, dym, zbyt

. .- P Ryc. 45 Muszla (koncha
razace S$wiatto, praca przy stabem swietle lub . uszla - ( )

uszna, o — otwor stuchowy

° zaunku, czytanie ksigzki w lezagcem potozeniu, zewnetrzny.
zwtaszcza przy Swiecy, wszystko to bardzo szko-
*NToczf»m 1. (

® ' Narzadem zmystu stuchowego jest ucho. Skiada sie ono z trzech
gtownych czesci: ucha zewnetrznego, Srodkowego i wewnetrz-
n-e-g 0.

Ucho zewnetrzne (ryc. 45.) sktada sie z muszli czyli kon-
chy usznej, podpartej sprezystemi chrzastkami i opatrzonej zewnetrz-
nym otworem stuchowym. Liczne zagtebienia i faldy muszli sg



utozone w ten sposob, rze wiekszos¢ fal dZzwiekowych uderzajagc o nig,
odbija sie i wpada do otworu stuchowego. Czlowiek, ktérego gtowa jest
tatwo ruchoma i moze obraca¢ sie w réznych kierunkach, posiada miesnie
muszli usznej w stanie zaledwie szczgtkowym. Natomiast niektore zwie-
rzeta majg silnie rozwinieta muskulature muszli, z tatwos$cig poruszajg
nig i zwracajag w strone, skad pochodzg dzwiegki (kon). Otwor stuchowy
wiedzie do zewnetrznego przewodu stuchowego, zamknietego
na wewnetrznym koAcu przez silnie naciggnieta btone bebenkowasg.
Wnetrze przewodu wystane jest przediuzeniem skoéry, w ktérej znajdujag
sie liczne gruczoiki, wydzielajgce z6itawg, lepka, tltustg woskowine,
namaszczajacg przewdd i btone bebenkowg. Wiloski u wejscia przewodu
powstrzymujg dostep ciat obcych; takaz role spetnia po czesci woskowina.

Ucho Ssrodkowe czyli jama bebenkow'a (ryc. 46.) tworzy
obszerng stosunkowo jame, ograniczong kostnemi $cianami i wystang

Ryc. 16. Budowa ucha ludzkiego (schematycznie). O — muszla, Ag — zewnetrzny przew6d stuchowy’

Tr — bebenek, Il — mtotek, A — kowadetko, St — strzemige, I1— jama bebenkowa, E — trabka

Eustachego, Fo —okienko owalne, Fr —okienko okragte, U — woreczek, lle — przewody poétkoliste,
S — mieszek, C — $§limak, MR — btona Reissnera, N — nerw stuchowy.

miekka blong. Od strony zewnetrznej ogranicza jg btona bebenkowa;
zapomocg przewodu po czesSci btoniastego #3czy sie ona z jamg gardia.
Wspomniany przewdd nosi nazw*e trgbki Eustachego i ma wazne
znaczenie, poniewaz przezen powietrze dostaje sie do jamy bebenkowej,
wskutek czego bebenek znajduje sie pod jednakowem cisnieniem zewnetrz-
nem i wewnetrznem. Gdyby za$ od wnetrza powietrze nie dochodzito do
niego, mogtby bebenek tatwo pekngé pod wpltywem parcia zewnetrznego.
Latwo tez domysle¢ sie, dlaczego zoinierze stojagcy przy armatach muszg
otwiera¢ usta podczas wystrzatéw.

Pomiedzy btong bebenkowg a t. zw. okienkiem owalnem, rowniez
zastonielem btong i znajdujgcem sie na wewmetrznej Scianie jamy beben-



kowej, na granicy ucha wewnetrznego, ustawione sg, jak gdyby most wi-
szacy, trzy delikatne, drobne kosteczki: mtotek, kowadetko i strze-
mie (ryc. 46. H, A, St). Miotek oparty jest o bitone bebenkowg, kowa-
detko tagczy miotek z strzemie-
niem, strzemie za$ wstawio-
ne jest szerszg swa ptytkg pod-

\ stawowg w okienko owalne.

\ Uchowewnetrzne

Ve A — btednik czyli labirynt
1 — s*-  ~ ' uszny (ryc. 46.) — ukryte jest
\ / ["v. v 1 w torebce kostnej, a ma wia-

sne $cianki btoniaste. Sktada
sie z prz s lojt-k a, skad
wybiegajg trzy przewody pot-
koliste, oraz ze Slimaka.
Wewnatrz bloniastego bie-

9, yl' ijd dnika zawarta jest ciecz —
(hi-., endolimfa. Na wewnetrz-
nej ' nej scianie jamy bebenkowej

™ j znajduje sie okienko owalne
zastoniete btonka, o ktorg

X t opiera sie strzemie. Ponizej
liyc. 47. Przecigecie poprzeczne przez skrety $limaka. okienka OWalnegO istnieje dru-
. u — pietro przedsionkowe, s. t. — pietro bebenkowe, gie okienko btednika, ZWanf
b H. — btona Rcissnera, d. c— przew6d $limakowy, okragtem Wewnatrz $1lim a-
B p. - blona podstawowa, n - nerw stuchowy. k & (coc/llea, ryc. 47.), przed-

stawiajacego cewke skrecong jak muszla $limacza w dwa i pét obrotu,
biegnie przegroda pozioma, a na pewnej cze$ci tej przegrody miesci sie
narzad Cortiego (ryc. 48.), ztozony z ogromnej ilosci delikatnych
tukéw, jakby mi-

sternych, malen-

kich klawiszy, do

ktérych dochodza

zakonczenia nerwu

stpubowego. |

|/  Gdy fale dzwie-

kowe uderzajg obe-

benek i wprawiajg

go w drgania, te

ostatnie za posre-

dnictwem  kostek

stuchowych docho-

dza do okienka o- n. w. i, .t
halnego i udzielaja Ryc. 48- Przeciecie przez organ Cortiego w $limaku ucha. Na btonie

gil(ér.é%k» T’ EI/éHB we- podstawowej widac Iuk}‘I weﬁgmzs*ﬁcﬂg }) oraz zewnetrzne (z. t.),
Whnetrzne wypet-
niajacej — endolimfie. Do tatwiejszego przenoszenia sie tych drgan stuzy
takze okienko okragte, ktore odpowiada jakby przeciwdrgnieniem na
kazde drgnienie okienka owalnego.

Ot6z drgania endolimfy udzielajg sie kIaW|szom organu Cortlego
a wiec i zakoAczeniom nerwowym; po nerwie stuchowym przenosza sie
te podniety do mozgu, dzieki czemu mamy wrazenie dZzwiekowe.



Ucho, podobnie jak i oko, jest narzadem bardzo delikatnym i przez niestosowne
obchodzenie sie tatwo moze by¢ na szwank narazone. Ucho zewnetrzne nalezy czyscié¢
(z woskowiny) bardzo ostroznie, nie nalezy wtykaé¢ nigdy do przewodu stuchowego przed-
miotéw ostrych, twardych lub niedo$¢ czystych; najlepiej jest uzywa¢ do czyszczenia
ucha waty antyseptycznej (czystej), nieco zwilzonej wodg przegotowana. Unikaé tez nalezy
wprowadzania do ucha wody zimnej, n. p. podczas kapieli, a je$li nieco jej wejdzie, nalezy
jej sie pozbyé przez przechylenie glowy.

Narzad zmystu powonienia miesci sie w nosie. Btona $luzowa bowiem
gornej i dolnej czesci jamy nosowej opatrzona jest zakofAczeniami nerwu
wechowego. Od ciat wonnych oddzielajg sie drobniutkie, niewidzialne
czastki i unoszg sie w powietrze. Ot6z gdy takie powietrze wdychamy
przez nos, czastki owe draznig odpowiednie zakonczenia nerwowe, a pod-
nieta ta za posrednictwem nerwdéw wechowych przenosi sie do moézgu,
przez co otrzymujemy wrazenie woni.

Co do pielegnowania narzadu powonienia, pamieta¢ nalezy o tem, aby unika¢
zaziebienia i kataru nosa, a gdy ma sie katar, nie nalezy nigdy zbyt silnie sigka¢
przy zamknietych obydwu otworach nosowych, bo woéwczas mozna wpedzi¢ bardzo tatwo
nieco $luzu przez tragbke Eustachego do ucha $rodkowego i wywotaé zapalenie tamze.
Najlepiej przeto zamyka¢ na przemian to jeden, to drugi otwor nosa i sigka¢ przez nie-
zamkniety otwor.

Narzagd zmystu smaku-znajduje sie gtéwnie na jezyku. Powierzchnia
jezyka jest pokryta bardzo licznemi brodawkami, posréd ktérych odroz-
niamy nitkowate i grzybkowate (liczne i drobne) oraz u nasady
jezyka w tyle oSm do dwunastu wiekszych brodawek, utozonych w dwa
szeregi, ktore sg do siebie nachylone pod katem rozwartym. Kazda z tych
wiekszych brodawek jest otoczona gtebokim rowkiem kolistym, stad ich
nazwa — okolone. Otéz na brodawkach grzybkowatych i okolonych
mieszcza sie wiasciwe"narzagdy smaku, t.j. szczegllne, kubkowate twory
mikroskopowej wielkosci, do ktérych dochodzg zakohczenia nerwu sma-
kowego. Ciata ciekte, przejete jako takie bezposrednio, lub tez ciata roz-
puszczone w S$linie i $luzie ust (so6l, cukier), dostawszy sie do wnetrza
tych kubkéw smakowych, draznig tam zakofczenia nerwowe i powoduja
wrazenie smaku.

Podczas silnego kataru, ktorym objeta jest btona $luzowa nosa i ust,
narzad smaku nie dziata nalezycie i dlatego nie czujemy wdwczas smaku
spozywanych pokarmoéw.

Szkodliwe bywa czesto dla zmystu smaku palenie tytoniu, ktére powoduje nieraz
obtozenie jezyka grubg warstwg $luzu i utrate apetytu.

Narzad zmystu dotykowego znajduje sie w skdrze, ktora petni procz
tego inne takze czynnoS$ci (patrz nizej). A mianowicie w sko6rze znajdu-
jemy albo wolne zakonczenia witokien nerwow czuciowych, albo lez
widkna tych nerwoéw dochodzg do szczegdlnych ciatek owalnych, zwanych
dotykowemi, mikroskopijnie matych. Zapomocg zmystu dotykowego roz-
poznajemy rodzaj powierzchni réznych przedmiotéw, a wiec ich gtadkos¢,
chropawos$¢, a takze po czesci ich ksztatt. Zdaje sie, ze osobne zakon-
czenia nerwowe w skdrze stuzg do odczuwania réznic cieplnych.

Wreszcie wspomnimy tu w Kkilku chociazby stowach o zmysle
miesniowym, ktdrego siedliskiem jest uktad miesny, w miesniach bowiem
mieszczg sie odnos$ne zakonczenia nerwowe. Zmyst ten pozwala nam
odczuwaé stan naszych mies$ni, a mianowicie czy sg skurczone czy roz-
luznione; uwiadamia nas o stopniu naprezenia mies$ni, o mniejszym lub
wiekszym wysitku miesniowym, przy podnoszeniu przez nas ciezaréw albo
przy pokonywaniu oporu n. p. cial gietkich.
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FJ Narzady trawienia.

str6j zvwv podlega t zw przamianie

ustawicznie,

a czesci zuzyte sag wydalane na zewnatrz w postaci

materyi. zuzywa sie

moczu-

przcz nerki, przez ptuca z powietrzem wydychanem oraz po czesci przez
sk6re w postaci potu. Azeby wynagradza¢ owe ponoszone ustawicznie

straty, ugtrdj

. yc. 49. Schemat catego przewodu pokar-
mowego oraz ptuc cztowieka. A.— odbyt,
Ca. — okreznica wstepujaca, Cd. — okre-
znica zstepujaca, Ct. — okreznica poprze-
czna. Dd. — jelito cienkie, Gis. —$linianki,
GL th. — gruczot tarczykowy, GL thy. — gr.
Lb. — watroba, Lg. — ptuco,
Mg. —zotadek, Oe.— przetyk. Pa.—trzustka,
Ph. — gardziel, Pu.—wyrostek robaczkowy,
Vic. — zastawka na gra-
okreznicy, Z. —

grasicowy,

li. — odbytnica,
nicy jelita cienkiego i
przepona.

musi pobieraé pokarm. Czysci pozywne, ktére dostajg sie

do ustroju z pokarmoéw, musza przeni-
kngé do wszystkich jego zakatkéw, do-
kad je zanosi krew. lecz abv tam'"clo~-
stac~slej"”"muszg oneliyd koniecznie"ptyn-
ne. Ot6z narzad trawienia ma za zada-
nie uczyni¢ spézyty~pokarm~jTHyniiwH"™
umozliwi¢ wessanie czescT pozywnych
i przejscie ich do krwi ryc. 19.i

Do narzadow trawienia nalezy prze-
dewszystkiem jama ust wraz z zawar-
tymi w niej zebami i jezykiem oraz gru-
czotami Slinowymi czyli S$liniankami,
kiéfych przewody otwieraja .sie do niej.

Otwdr ust (o0s) jest ograniczony ru-
choHimrwstgami (labia). Jama ustna
Afmknieta iest zbokdéw_polic.zkam
w przedniej czesci u gory podnieb ie-
niem rwTTrTTe;m {palatum durum). Na
dnie jej mieSci sie jezyk. Ku tytowi pod-
niebienie twarde przechodzi w wo d-.
niebienie miekkie_..{palcdum
mollc T3rcr 5tTj, “kfore oddziela tylng
cze$¢ jamy ust od gardzieli. Tylny brzeg
podniebienia miekkiego przedtuza sie
posrodku w jezyczek (iwula), ktéry
przy zapaleniu gardfa czesto przekrzy-
wia sie na bok. Od podniebienia migk-
kiego ciggng sie zgrubiate jakby walki
tukowa'e7leden ku nasao.zie jezyka, ja-
ko tulf”przedni czyli po(fnTebie-
niowo -jezykowy (arcus pn/o/o-yfos-
sns), drugi ku "gardzieli, jako tuk tyl-
ny czyli poTnfe bie~ITTrrwrr-g a-~r-
dzietowy (arcus palatophargngeus).
Pomiedzy tymi tukami miesci sie z kaz-
dej strony migdatek (tonsHla), czesto
bolesnie" oTij-y.miewa]aCy przy zapaleniu
gardta Miekka btona, wysctllajaca cate
wnetrze jamy ustnej, nosi nazwe btony
Sluzowej, poniewaz zawierg mndstwo
drobnych gruczotkdw wydzielajagcych
$luz, przez co jest zawsze S$lizka i wil-
gotna. Wszystkie wogdle trzewia sg wy-
stane wewnatrz podobng btong $luzowsa.

Zeby (den/es, ryc. 51.) sg waznemi



narzedziami, stuzg bowiem do zucia iroz-
drabniania pokarméw. Kazdy zgb skta-
da sie z korzenia osadzonego w ze-
bodole szczeki, oraz z korony wysta-
jacej na zewnatrz, istota twarda, podo-
bna do kosci, z ktorej sie sktada zab,
nosi nazwe zebiny czyli dentyny;
nadto korzen pokryty jest cienkg blaszkg, 2P ¢
t. zw. cementem, a korona powle-
czona jest nader twardg, btyszczacq po-
wtoka, ktora zowie sie szkliwem albo
emalig ijako b9TTtzo oporna, chroni
korone zebéw od szkodliwych wpty-
wow zewnetrznych. Gdy w ktéremkol-
wiek miejscu zeba szkliwo zniszczy sie v, 5 Poé-niebieniephﬁﬂ kakipé P?-alawm
,I ,Odpadm_e’_ ze;bma ZOStam? obnazona m)(l)lie s: uehtm palatinum)ewraz szezycz-
i jako mniej odporna, ulegnie tatwo ze-  kiem i tukaml: podnlebleniowo - jezyko-
psuciu, w zebie utworzy sie dziura i be- wym (a.p. g) oraz podniebieniowo - gar-
dzie on prochnieé coraz wiecej. Nalezy dzielowym (a.p. ph.);ph. —jama gardzieli.
wiec usilnie ochrania¢ emalie, nie gryzé t — migdatek (tonsilla).
zebami twardych przedmiotow, n. p. orzechéw, nie naraza¢ zebdw na
szybkie zmiany temperatury, a wiec nie miesza¢ potraw goracych z zi-
mnemi, nie dtuba¢ w zebach igtg lub szpilkg, wszystko to bowiem wy-
chodzi na szkode szkliwu, a wiec przy$piesza psucie sie zebow. Gdy je-
dnak pomimo wszelkich ostroznosci zrobi sie choc¢by ma-
lenka dziurka w zebie, nalezy jg koniecznie zaraz zaplom-
bowaé i w ten sposdb ustrzedz zab od psucia sie dalszego.

Wewnatrz korzenia zeba istnieje jama wypetniona
miekka, zywg tkankg migszu (pulpa), do ktérej docho-
dzg naczynka krwionos$ne i zakonczenia ner-
wowe.

U cztowieka odrdzniamy w szczece gor-
nej i dolnej no 4 zeDv przednie czyli sie-
czne (dentes inciswi) ¢fkoronach $ciesnionych,
nozowatych, po jeunym Kkie (deus caninus)
z kazdej strony o koronie szpiczasto zaostrzonej
i po 5 zebdw trzonowych (denles molares)
z kazdej strony o koronach szerokich, pokrytych
seczkami. Trzy ostatnie zeby trzonowe majg Ryc 5l a — Schemat przekroju
korzenie o 2—3 odnogach i s3 bardzo silnie gg]?m;fbpfz"‘é‘;':gjrje’;'r"z‘g’zy'kbief
osadzone (ryc. 52.). Wszystkich zatem zebOwW ¢ _sskiiwo (emalia), c —cement,
cztowiek posiada 32. W wieku dzieciecym az j —jama, z — zebina (dentyna).
do 6. lub 7. roku zycia posiada cztowiek tylko 20
zebdw, zw. mlecznymi; pOzniej te zeby zaczynajg wypadac¢, a na ich
miejsce powstaje uzebienie state, ztozone juz z 32 zeb6w. Ostatni zgb trzo-
nowy z kazdej stron}*, zwany zebem madros$ci, wyrasta najp6zniej,
czesto dopiero v 20. r. zycia albo nawet jeszcze pdzZniej. Zeby sieczne
stuzg do odgryzania keséw, a szerokie powierzchnie zebow trzonowych
nadajg sie doskonale do rozcierania i zucia. Zeby trzonowe zwierzat mie-
sozernych maja korony nozowate, stuzgce do siekania i rozrywania miesa,
u ro$linozernych za$ zwierzat korony silnie sfaldowane sg znakomicie
przystosowane do rozcierania twardych czesci roslinnych. Uzebienie czto-

2% jii pytintiiium =
'V V-
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wieka zajmuje niejako Srodek pomiedzy uzebieniem zwierzagt migsozer-
nych i roslinozernych; przeto sama juz budowa zebdéw ludzkich Swiad-
czy wymownie, ze czto-
wiek jest istotg wszyst-
kozerng, czyli ze powi-
nien zywic sie pokarmem
mieszanym, roslinnym i
zwierzecym
Jezyk Jiingiia) jest
rowniez narzadem wiel-
kiego znaczenia, nie tylko
dlatego, ze jest siedli-
skiem zmystu smaku,
lecz takze i z tego po-
wodu, ze dzieki licznym .
mie$niom, biegngcym
w réznych kierunkach
Ryc. 52. Zeby ludzkie gérne i dolne. moze wykonywac rézno-
rodne ruchy.. Gdy zu-
jemy pokarm w ustach, jezyk przerzuca go jakby topatg z miejsca na
miejsce, przenosi ku zebom trzonowym w prawo i lewo, wskutek czego
pokarm miesza sie doktadnie ze $ling, wreszcie urabia go w kes zaokrg-
glony, a przyjmujac ksztatt jakby tyzeczki, zagina sie wierzchotkiem ku
gorze i tytowi, przez co kes jest przeniesiony wtyt ku podniebieniu miek-
kiemu, gdzie zostaje potkniety. Wazne jest i to, ze btona Sluzowa iezyka
odznacza sie znaczng, wcainwoscig dotykowg; dlafegd'~zapomoca jezyka
odnajdujemy w kesie pokarmowym”naj-
drobniejsze ciatka ostre lub twarde, jak
n. p, 0s¢, kostke, pestke i t. d.

Miii.amu Do jamy ust otwierajg
sie przewody trzech par $linianek
czyli gruczotéw wydzielajgcych
Sline ((jlandulae salmates, ryc. 53.).

Z kazdej strony znajdujemy jeden taki
gruczot ponizej ucha, jeden w okolicy
kata szczeki dolnej oraz jeden pod jezy-
kiem fé§linianka nrzvuszna. nod-

czekowa i nodiezvkowa). Sli-
na. zw itza pokarm, przez co tatwiej moze
by¢ potkniety i przesuniety przez gar-
dziel i przetyk.

Procz tego slina dziata chemicznie ¢ 53 Gruczoty slinowe czyli $linianki
na niektére sktadniki pokarmu, a mia- (przyuszna, podszczekowa i podjezykowa).
nowicie zamienia skrobie na dekstryne,

a w dalszym ciggu na cukier; zamiana ta odbywa sie dzieki obecnosci
v- S$linie szczego6lnego ciata chemicznego, fermentu, 1 zw. $§ling ika
czyb ptyaliny, wydzielanej przez gruczol przyuszny i podszczekowy.

«lardgjeh przttyk, zotagdek. Potkniety pokarr. dostaje sie do gar-
<m eli (pharj)iix), miesistego worka, jJjitaregu brzuchodzi do dtugiej,

zkiej cewki, zwanej przety kiem Toesophaaus). Do gardzieli otwiera
sie z przodu jama .ust, od. przodu takze i z géry dochodzg do niej tylne
Wwory nosowe, z bakéw i u gory znajdujg sie ujscia trgbek Eustachego,

Niisbaum-Hilarowicz. Zoologia dla klas wyzszych, wyd. 3. 4



wreszcie od dotu prowadzi otwor przedni do krtani. Ku tytowi prze-
dtuza sie gardziel bezposrednio-w 'przefvk”™ ktoryj wiedzie juz dc zotgdka:
(ryc. 04.). Pokarm dostawszy sie do gardzieli, uie moze wejs¢ do jam
nosowych, gdyz przeszkadza temu podniebienie
miekkie i jezyczek; do trgbek Eustachego nie
przenika z powodu zbyt wysokiego ich potozenia;
yyejécie do krtani w chwili potlykania jest zam-
kniete szczegdlng klapka — UA-gi 0§ 11ig; a wiec
pozostaje tylko droga do przetyku. Jezeli jednak
podczas tykania pokarmu rozmawiamy lub $mie-
jemy sie, nagtosnia odmyka sie, przez co okru-
szynka pokarmu lub kropla cieczy moze wpas¢ do
krtani; woéwczas nastepuje zakrztuszenie,
a z kolei kaszel, podczas ktérego czastki te zo-
stajg wydalone z krtani. Przy zakrztuszeniu po-
Hyc. 54. Przecigcie przez ja- karmem p"ynnym krople jego mogag niekiedy
me nosowa, ustna, gardziel, dostqé sie z gardzieli do nosa.
przetyk i tchawice. Sciana przetvku opatrzona jest warstwg
miesni’ pouTuznychi okreznych; podtuzne, kur-
czac sie, rozszerzaja Swiatto przetyku, przy skurczu za$ okreznych zweza
sie to ostatnie. Ot6z kurczac sie ustawicznie powyzej miejsca, w ktorem
znajduje sie w przetyku kes potkniety, mieéSnie te przesuwajg kes az do
zotgdka IV ruchy mieéni przetykowych, ze wzgledu na pewne ich po-
doWeJSwo do ruchow petzajgcej dzdzownicy, zwg sie robaczkowymi.,
g (Lek (stojnaclms, ryc. 55.) jest to obszerny worek o cienkich
zstow*KOWo S$mrnrclt, wystany wewnatrz 'btong $luzowag i opatrzony
m_ieMii;uni. Otwdér wiodgcy z przetyku do zolgdka zowie sie wpustem
{farmn&Zotwor za$ na granicy zotgdka i jelit zowie sie o d i~ WIILLu I
kiem (pylorasV. oba sg zamkniete silnymi mie$niami okreznymi 1 otwie-
rajg sie -tylko w miare potrzeby.
W bionie Sluzowej zotgdka znajdujg sie liczne gruczot.ki, wydzielajgca
s°li_zoi-ad ko wy, ktérv oddziatywa kwasno, gdyz zawiera nieco kwasu
03, solneno f()"%T Oprécz tego w soku
Zotgdkowym zawarty jest zwigzek
chemiczny, zwany pepsynag. Pod
WpU'tm tl trj rSftnittipf rr nbecnosdci
kwasu solnego rozmaite ciata biaP-o
wate, stanowigce gtowny skiadnik
lilteSjCj*" T innycl) bofvwuyeh po-
karmoéw, Ittoreto ciata biatkowate
w zwyktych warunkach sg nieroz-
puszczalne w wodzie, przeksztatcajg
sie Wt zw optnny oraz albu-
in_ozjt—czyli biatka rozpuszczalne™
Kwas spiny ma jeszcze inne donioste
zntfczehTe: oto zabija liczne bakte-
rye-b inne chorobotwdrcze drobnoustroje, |vtore nieraz w ogromnej ilosci
dostajg sie do zotgdka z wodg i pokarmami. Obok nepsyny wystepuje
w soku zotadkowym jeszcze jeden ferment, zwany pndnn”{fomla Kktory
powoduje krzepniecie mleka.

Wez 01 g pepsyny, rozpu$¢ w dziesigciu szeSciennych centymetrach wody, dodaj
10 kropli kwasu solnego i do cieczy wtéz kawatek rozdrobnionego biatka kurzego, ugo-

Hyc. ii5. Zotgdek i cze$¢ dwunastnicy
fdnodenum).



lowanego na twardo, albo tez matly kawalek miesa. W cieptem miejscu juz po kilku
godzinach biatko albo mieso rozpusci sie w cieczy, jak cukier w wodzie, a pozostang
tylko nieliczne twarde szczatki wiokniste.

Pokarm, ktérego nieznaczna tylko cze$¢ bezposrednio pochtaniana
jest przez Sciany zolagdka i dostaje sie _do ieli naczyn krwionos$nych,
opuszcza zotadek, zmieszawszy sie ze S$luzem, $ling i sokiem zotgdko-
wym, jako t. zw. mia”zgiy fc7iy/misl. napét ptynna, podobna do klajstru.

Dopok' w zotgdku nie wytworzy sie dostatecznie pitynna i miekka
miazga, oddZwiernik nie wypuszcza zawarto$ci zotgdka. W miare za$
postepu trawienia zotadkowego oddzwiernik otwiera sie i przepuszcza
miazge do jelit cienkich.

Azeby utatwié¢ trawienie zotadkowe, nalezy przedewszystkiem dobrze zzué¢ pokarm
i zmiesza¢ go nalezycie zfe $ling ; potykanie medogryzionych kawatkéw pokarmu, co zda-
rza sie przyr zbyt po$piesznem jedzeniu, jest bardzo szkodliwe dla zdrowia. Podczas je-
dzenia nie nalezy takze pi¢ wiele wody, albowiem ona rozciefcza sok zotagdkowy, przez co
utrudnia trawienie. Wreszcie alkohol pod wszelkg postacig szkodzi trawieniu, albowient
wiadomo, ze gdy do wody, w Kktorej rozpuszczona jest pepsyna, dodamy- alkoholu,. p6t
psyna straci sie jako biatawy- osad i stanie sie nieczynng. Jest to wiec jeden z najwiek-V
szych przesagdow, ze piwo, wino lub wodka pomagajg trawieniu; przeciwnie, rinpoie te.,

szkodzg zotgdkowi: wiadomo zreszta, ze wszyscy alkoholicy choruja i w<zolgde'k. T. Zw
iga czy-li przy-kre palenie w zotagdku, wywotane przez podrazniy»i®i*fio btony'Sluza-
*" yjyvstepuje bardzo czesto po uzyciu napoju alkoholowego. y N4 N

Jelito i jego gruczoty. Miazga pokarmowa Hostaje sie zatem z zoj
MdITa do jelita albo~kiszkl,“dtugiej bardzo rury, przenoszacej 4 do 5 razy
dtugos¢ ciata i tworzacej liczne skrety w jamie brzusznej. Zewnetrzng
powierzchnie jelita, zotgdka-! innych trzew jamy brzusznej, jako tez we-
wnetrzng po»’deFzchnie S$cianek jamy brzusznej powleka btona ..zuk+att
otrzewna (ueritonaeum). Zapomocg fatdow tej btony (krezek) trzewia
sg przymocowane do grzbietowej S$ciany jamy brzusznej; procz tego
fatdy otrzewnej tgczg jedne trzewia z drugiemi. Pierwszej™n czesci...jelitu
sg ciensze od ostatniej ¥ dlatego tez przedni, zszy oddziat zowie
sie jel itm r-,el*kiejn. iyInT za$, krotszy — jelitem grubem.

Jelito cienkie (intesiimmi tenue). Ta ezes$c"jego, ktéraj”*$t naj-
blizsza zotadka, zowie sig. <Lwu.n-a,s4ni-ea iduodwund), -illafega,_ ze dtu
30SP jej réwna sie szerokosci dwunastu palcow. 1)o_ dwunastnicy ucho-
dzag przewody dwu waznych gruczotéw: v gtraby, ktéra wytwarza
zol ¢, i trzustki, wytwarzajgcej sok trzustkowy. Dwa dalsze, zna-
cznie diuzsze oddziaty jelita cienkiego, zwg sie jelilnm czczem i bio-
dro_wem,~ - —

W atro : a Gjepar) jest to wielki-gruczot barwy brunatnej, lezacy
z prawej strony w goOrnej czesci jamy brzusznej tuz pod przepong. Za-
wiera ona wielokatne komorki, pomiedzy ktdremi przebiegajg delikatne
kanaliki, tworzace coraz wieksze .pnie, ztgczone wreszcie w jeden wspélny
pirzrr6d zdtciowy. W zwigzku z tym przewodem znajduje sie pe-
cherzyk zotCiowy czyli zbiornik, w ktorym gromadzg sie wigksze
ZTTpnRy zokci. izrzewou zdéiciowy otwiera sie, jak powiedzieliSmy, do dwu-
nastnicy. Prdcz wydzielania zéici watroba odgrywa takze bardzo wazng
role jako magazyn, w ktérym czasowo Bywajg przechowywane weglo-
wodany w postaci i zw. glikogenu i tluszcz; nadto zatrzymuje ona
i przerabia rozmaite jady, szkodliwe dla organizmu.” dzieki temu, ze
przgz idg przechodzg liczne rozgatezienia zyty wrotnej, zbierajacej
krew z catego prawie przewodu pokarmowego. Obok syntezy glikogenu
dokonywa sie w watrobie synteza mocznika, potgczenia, wystepujgcego”
mmoczu. Z64¢ jest cieczg barwy zielonawo-zotej, smaku gorzkiego. Ma




ona bardzo wazne znaczenie dla trawienia tluszczoOw, miesza sie z nimi
doktadnie, rozdrabniajgc je na bardzo drobniutkie kropelki, przez co
tatwiej moga by¢ wessane, i zmienia je chemicznie.

Trzustka (pancreaa jest to gruczot wydtuzony, ktéry miescL.sie
pomiedzy zotadkiem i dwuiiastiica ; przewdd jej wspolnie z zotciowym
uchodzi do dwunastnicy. Wydzielina jej, sok trzustkowy, zawiera trzy fer-
menty: trypsyne, amilaze i lipaze. Trypsyna zamienia biatka,
niestrawione pod wptywem soku zolgdkowego, w peptony i w prostsze
jeszcze produkty rozkiadu, t. zw. kwasy aminowe: Amitaza dziata na
skrobie, ktora nie zostata zmieniona pod wptywem S$liny i przerabia ja
w cukier. Lipaza wreszcie rozszczepia tluszcze na kwasy tluszczowe
i gliceryne. Sok trzustkowy odgrywa zatem, jak widzimy, doniostg role
w przebiegu trawienia. Z nim wspotdziata jeszcze inny sok, wydzielany
przez liczne drobne gruczoty, zawarte w $ciankach Kkiszek, t. zw. gru-
czoty Brunnera i Lieberkiihna. Jest to t. zw. sok jelitowy. Za-
wiera on procz innych dwa wazne fermenty: enterokinaze i ery-
psyne. Enterokinaza pomaga trypsynie w rozktadaniu biateK. Bez lego
fermentu trypsyna staje sie nieczynng. Erypsyna za§ ma zdolno$¢ roz-
szczepiania peptondw na kwasy aminowe.

Pod wptywem wszystkich tych sokéw miazga pokarmowa zmienia
sie w jelicie ¢ienkiem w gesty, biatawy ptyn — mleczko {chijlns).
Z tego mleczka $cianki jelita wchtaniajg i wsysajg wszystko, co tylko
da sie wessaC, a czeSci pozostate, bardziej zgeszczone dzieki wessaniu
z nich cieczy, przechodzg do jelita grubego, gdziejeszcze odbywa sie
wchtanianie pewnych czeéci pozywnych. Reszta tworzy juz kat, klory
wydalany jest na zewnatrz.

Najwazniejsze znaczenie przy wchtanianiu czesSci pozywnych z mle-
czka w jelicie cienkiem majg t. zw. kosmki (pilli intestinales) czyli
drobne, nitkowate twory, okoto milimetra wysokie, palcowate, pokrywa-
jace calg wewnetrzng powierzchnie jelita cienkiego i nadajgce jej wy-
glad jakby aksamitu (ryc. 56.).

Kazdy aosmek pokryty jest jednowarstwowym stupkowym nabton
kiem, powlekajgcym wog6le btone Sluzowg jelita, wewnatrz za$ zawiera
bardzo luzng tkanke taczng, oblilujgcg w naczynka krwiono$ne. Samym
Srodkiem kosmka biegnie zamknieta S$lepo na wierzchotku cewka —
chtonica. Otéz te chilonice pojedynczych kosmkéw majg szczegdlng
witasnos$¢ pochtaniania czyli wsysania czesci ptynnych z mleczka. W cia-
nie jelita chtonice tgczg sie z sobg w wieksze gatezie, ktore wreszcie
zbiegaja sie w jeden gtdéwny pien limlatyczny czyli przewod
piersiowy (dudu$ thoracicus); ten za$ ciagnie sie wzdtuz kregostupa,
przebija przepone, przechodzi do jamy piersiowej i otwiera sie do lewej
zyty podobojczykowej. W ten sposOb wessane przez chtonice mleczko
dostaje sie do krwi, ktéra kragzac w naczyniach po calem ciele (patrz
nizej), roznosi pozywne cze$ci do wszystkich okolic ustroju. Role po-
chtaniania z miazgi i mleczka sokow pozywnych speiniajg takze po
czesci same naczynka krwiono$ne w S$cianach zotadka i jelit.

Julito grube (intestinum crassum), w ktérem, jak powiedzieliSmy,
odbywa’sie w dalszym ciggu wchtanianie cze$ci pozywnych i formowa-
nie sie katu, zaczyna sie w dolnej czesSci prawej okolicy brzucha,(pauz
ryc. 49.). Na granicy jelita cienkiego i grubego btona Sluzowa tworzy
fatd, czyli zastawke, ktora nie pozwala zawartosci jelita grubego powro-
ci¢ do cienkiego. Przy poczatku tworzy jelito grube wypukline Slepo za-



konczong — jejito Slepe (coecunr), na ktorem znajduje sie jeszcze
cienki wyrostek robaczkowy (processus nermicularis). Jelito Slepe
wraz z oWym wyrostkiem sg czesciami szczatkowemi; nie tylko nie od-
dajg cztowiekowi zadnej ustugi, lecz nawet niekiedy bywajg szkodliwe.
Szczegllnie u oséb miodych wyrostek robaczkowy ulega czesto niebez-
piecznemu zapaleniu, zwitaszcza, gdy potkniete przypadkowo twarde
ciata, n. p. pestki, kostki, dostawszy sie do niego, nie mogg sie stamtad
wydostaé. Jelito grube ciggnie sie od dotu ku gdérze po prawej stronie
jamy brzusznej, jako okreznica wstepujgca (colon gscendens\. na-
stepnie w kierunku
poprzecznym zbacza
w lewo, jako okre-'
Zznica poprzeczna
(colon  transuersum),
poczem zndw po le-
wej stronie jamy brzu-
sznej schodzi ku do-
towi, jako okrezni-
ca zstepujgca (co-
lon rfesceadtmdwresz-
cie. tworzac wygiecie
w ksztatcie litery S,
jako esica {colon
sigmoides). przeghodzi
w koncowy oddziat —
od bytnice czyli je-
lito proste
O przemi
teryi i pokarmach.
PowiedzieliSmy juz
wyzej," ze wciele kaz- .
dego ustroju odbywa
Si(—;‘ zaZyciacIiemiczna Ryc. 3B Schemat mikroskopowej budowy kosmkéw jelitowych,

przemiana materyi kazdym z kosmkow widaé na powierzchni nabtonek (n), we-
JafTwlra- 7 v Vil Whnetrz naczyfiko chtonicowe (ch), dokota za$ niego naczyrika wtos-

aszjni czy kowate, wybiegajace z telniczki (t), a taczace sie w zytke (i). Wgtebi
RC) Spala sie wegiel btony sluzowej pod kosmkami widaé sie¢ naczyh chtonicowych
i zuzywa woda, acze- czyli limfatycznych (I).

§ci zuzyte muszg by¢

zastgpione przez nowe, tak i w ustroju zyjacym zuzywajg sie rdzne skita-
dniki ciata, spalajg sie niejako, a czesci zuzyte, wydalane na zewnatrz
przez ptuca, skore 4 nerki, muszg by¢ zastgpione przez nowe. Najwazniej-
szymi sktadnikami ciata, ktdre ulegajg tej przemianie materyi, sg zwigzki
organiczne, a mianowicie ciata hi_at] o te, zawierajgce azot, wegiel,
wodor, tlen, siarke, claie) ciata bez azot owe, zawierajgce wegiel, wodor
e tlen, do ktérych nalezg ttuszcze oraz weglowodany (n. p. skro-
bia, cukier). Oprocz tego sktadnikami ciata $g woda i sole mine-
ralne. Najwazniejszymi ostatecznymi produktami rozpadu ciat organi-
cznych w zywym ustroju sg: mocznik (zawierajagcy azot, CON2H4),
dwutlenek wegla (C()2 i woda (H20j; dwa ostatnie zwigzki wyda-
lane sg z ciata za posrednictwem ptuc, mocznik, woda i niektére inne
produkty rozpadu — za posrednictwem nerek i gruczotow7 potowlych. Po-
niewaz pokarmy majg-wynagradzac¢ ustrojowi straty ponoszone przy prze-



mianie materyi, wynika z tego, ze w pokarmach muszg znajdowac si¢
ciata biatkowate, ttuszcze, weglowodany, woda i pewne sole mineralne.

Najwazniejszymi pokarmami, zawierajagcymi bardzo znaczne ilosci
biatka, sg: mieso, mleko (biatko w niem zawarte nosi nazwe sernika),
jaja, nasiona rostin strgkowych, n. p. grochu, bobu, fasoli, oraz maka
z ziarn zbozowych. Pokarmy biatkowate sa najpozvwniejsze ze wszyst-
kich, albowiem z nich gtéwnie powstajg najwazniejsze chemiczne skitad-
niki krwi, mdzgu, nerwdw i wog6le najwazniejsze zwigzki chemiczne
komorek. Pokarm miesny jest bardzo zdrowy, lecz nie nalezy go spozy-
wa¢ w nadmiernej ilosci, gdyz to szkodzi normalnej przemianie materyi.
Mleko jest zdrowe i pozywne, lecz w stanie surowym (niegotowane)
moze byc¢ rozsadnikiem chorob, jak n. p. gruzlicy, dlatego nalezy je ra-
czej pi¢ przegotowane. Z weglowodandw spozywamy gtéwnie cukier
i skrobie, ktére wystepuja obficie w ziarnach zb6z, w nasionach roslin
strgkowych i w kartollach, cukier za$ znajduje sie w owocach ijarzynach.

Ttuszcze spozywamy pod najrozmaitszg postacia, jako masto, oliwe,
smalec, stonine. Poniewaz utleniajg sie¢ one w ustroju tatwo, przeto
mamy w nich najwazniejsze Zrodto ciepta i dlatego w krajach poinoc-
nych ludzie instyktownie spozywajg wiecej ttuszczéw anizeli w potu-
dniowych.

Wode spozywamy w stanie surowym, a takze w réznych innych
napojach oraz we wszystkich wogdle pokarmach roslinnych i zwierze-
cych (w miesie ilos¢ wody wynosi okoto 70%). Niedobrze jest przyzwy-
czai¢ sie do czestego picia wody, albowiem po pierwsze zbyt wielka jej
ilos¢ zanadto rozciencza soki trawigce i powieksza mase wody we krwi,
a po drugie nie zawsze mamy zupeinie dobrg wode do picia; n. p.
woda niefiltrowana z rzek, stawow, otwartych studzien czesto zawiera
szkodliwe bakterye, a pijac ja w stanie surowym, mozna nabawié sie
tyfusu lub innej choroby zakaznej. Précz wody uzywamy z pokarmoéw
mineralnych soli kuchennej, ktérej dodajemy do bardzo wielu potraw.
Tak zw. korzenie, jak pieprz, cynamon, wanilia, gozdziki, albo
uzywki, jak kawa, herbata, s3* bardzo mato pozywne, a uzywa sig
ich badz dla douania smaKU potrawom, badZz dla pobudzenia uktadu
nerwowego. Skutkiem naduzywania moga one sta¢ sie szkodliwe. Po-
dobnie tez i pozywnos$¢ napojow alkoholowych (_piwa, wina, wodki) jest
niezmiernie mata. Uzywanie alkoholu wywotuje niebezpieczne dla zdrowia
i zycia ludzkiego skutki; nastepuje przerost i ostabienie serca (serce pi-
wosz6w), watroba czesto chorobliwie sie powieksza i twardnieje, uktad
nerwowy podlega zgubnym zmianom patologicznym; okropne skutki
naduzywania alkoholu najlepiej sg widoczne z zalgczonej tablicy. A le
nawet umiarkowane uzywanie napojow alkoholowych
jest bardzo zgubne dla organizmu; przySpieszajg oue-bowiem
starzenie sie ustroju, powodujg nagromadzanie sie w nim trucizn, osta-
biajg czynnosci "trawienia i serca oraz degenerujg poKolenia;~gdyz wywo-
tane przez nie szkodliwe zmiany w organizmie przenoszg sie na potomstwo.

W og6lnosci uzywanie pokarméw i napojow wymaga wiele ostroznosci. Nalezy
jes¢ powoli, nie potyka¢ zbyt duzych keséw, lecz dobrze zu¢ w ustach pokarm. Nie na-
lezy takze je$¢ lub pi¢ pokarméw lub ptynéw zbyt zimnych, albo zbyt goragcych. Niena-
lezjTjes¢ zbyt duzo; przetadowanie bardzo jest dla zdrowia szkodliwe i wywotuje zabu-
rzenia w zotgdku i niedomagania w catem trawieniu. Nadewszystko stara¢ sie nalezy ja-
da¢ regularnie i niezbyt czesto; zdrowemu, mtodemu cztowiekowi wystarczy w zupetnosci

jada¢ trzy razy dziennie: $niadanie, obiad i wieczerze. Spanie po obiedzie wskazane jest
tylko dla oséb bardzo ostabionych i dla matych dzieci, ale dla nikogo nie jest wskazana



TABLICA L

Tablica Jllustrujaca szkodliwy wptyw alkoholu na ustréj ludzki. W gérnym szeregu z lewej
strony zotadek ludzki normalny w przekroju podtuznym, z prawej strony watroba ludzka normalna.—
W nastepnym szeregu zotadek pijaka w przekroju, chorobliwie powiekszony wskutek chronicznego

kataru i watroba pijaka, nadmiernie chorobowo powigkszona (sttuszezona). — W trzecim szeregu
z lewej strony serce normalne, po$rodku serce sttuszczone pijaka, a z prawej strony watroba alko-
holika, zmieniona wskutek zapalenia. — W dolnym (czwartym) szeregu serce w cato$ci i w przekroju

chorobowo powiekszone (hypertrofla mieénia sercowego) wskutek dziatania alkoholu, zwtaszcza, wsku-
tek uzywania wielkiej llosci piwa; na prawo nerka normalna i nerka atkob i’ka chorobowo zmie-
niona wskutek zapalenia. — Wszedzie jest zachowany stosunek wielkosci. (Pomniejszenie.)






praca wytezajaca, n. dbugi i x*ybki marsz zaraz po obiedzie, poniewaz juz samo tra-'

wienie jest pracg " Wreszcie nalezy pamieta¢ o tern, Zze najzdrowiej jest po-
biera¢ pokarm mies. iesny i ro$linny; spozywanie zbyt wytaczne pokarmu mie-
snego jest niezdri zarbwno tez wytgczne zywienie sie pokarmem ro$linnym nie
jest wskaza] czas musimy przetadowywaé zotlgdek, by iloscig pozywienia wy-
nagrodzi¢ ,arm roélinny jest bowiem na og6t mniej pozywny, anizeli zwie-
rzecy) mdowa zeb6w i ditugo$¢ jelita dowodzg nam w sposéb oczywisty, iz

sie zywi¢ pokarmem mieszanym.

y . OQXAlkiad naczyniowy.

Krew krgzgca w naszem ciele jest cieczg niezmiernie wazng. W jej
osoczu zawieszone sg miliardy drobniutkich komorek, o ksztalcie
okragtych tarczek, posrodku z obu stron wklestych; $rednica takiego
ciatka wynosi 00077 milimetra. Kom6rki te noszg nazwe czerwonych
ciatek krwi albo krwinek (ryc. 57.); majg one barwe zo6to-czer-
wonawg, ktéra pochodzi od swoistego ciata biatkowatego, zawierajgcego
zelazo — hemoglobiny. Cialo to tatwo tgczy sie z tlenem, a pota-
czenie zninnTmjTnazwe oksyhemo-
globiny. Krwinki nadajg wtasnie
krwi barwe czerwong. Mozna sobie
wyobrazié, jak olbrzymia jest liczba
tych ciatek we krwi ludzkiej, skoro
w jednym jej szeSciennym milime-
trze znajduje sie ich 4—5 milionow.

Ponadto znajduja sie jeszcze we Kkrwi,
lecz w iloSci bez por6wnania mniej-
szej, biate ~ciatka krwi czyli
bezbarwne, drobne komoérki, o
zmiennych ksztattach, poruszajgce sie
zapomocg plazmatycznycli wypustek
na podobienstwo petzaka (ameby).
W naczyniach krwiono$nych krew
jest ciekta, lecz wypuszczona z na-
czyn, wkroétce zamienia sie w gala-
rete i krzepnie, a krzepnienie to na-
stepuje wskutek wytwarzania sie co-
razto liczniejszych witokienek i ni-
tek, t. zw. wté.knika. Pomiedzy
nitkami tego ostatniego sg uwiezione
ciatka krwi; od- ciatek czerwonych
skrzep ten ma barwe ciemno czer-
wong ; oddziela sie¢ on od cieczy
bezbarwnej, wodnistej — surowi-
cy (serum); surowica krwi jest to
wie< osocze pozbawione witoknika
i ciatek krwi. Surowica zawiera ciata
biatkowate, weglowodany i tluszcze, o ;

. . . . Ryc.57. A — Czeé¢ siatki naczyn witoskowatych
a takze wiele WOdy i rozne sole mi- z krwinkami wewnatrz, li — Krwinki (czerwo-
neralne, stowem: zawiera wszystkie ne ciatka krwi) ludzkie, z lewej strony krw in-
sktadniki chemiczne niezbedne do od- ka z géry widziana, z kolei krwinka zwrécona
zywiania ciata. Czerwone zas ciatka Dokiem, dalej szereg krwinek zlepionych z so-

. .. P . bg w postaci rulonu monet. C — Biate czyli
krWI, leekl obecno$ci w nich hemo- bezbarwne ciatka krwi, zmieniajgce wcigz swa
globiny, chciwie pochtaniajg tlen posta¢. (Powigkszenie mikroskopowe).



Ryc. 58. Serce, z przodu, u. d. — komora

prawa, v. s. — komora lewa, a. P- —tetnica

ptucna, a. a. — tuk aorty, u. — uszkowate

wypukliny (auriculae) przedsionkéw, u.c.s.

— zyta czcza czyli gtéwna gérna, v.p.s. —
zyty ptucne lewe.

Ryc. 59. Przecigcie przez serce, iia ktérem
wida¢ przegrode sercowg (sephtmj — a za-
stawke przedsionkowo -komorowg prawga
czyli tréjdzielng (v. tr.) oraz lewg czyli
dwudzielng (u. b.J, mieénie brodawkowe
(mm. pJ, tuk aorty (a. a.), zyty ptucne le-
we fu. p.s.), zyte czczg czyli gtéwng gérng
fu. c. s.J, zyty ptucne prawe fu. p. d.J.

z powietrza w ptucach, a nasycone tle-
nem, roznoszg go z krwig do wszystkich
zakatkow ustroju i udzielajg tkankom
otaczajgcym. W tkankach odbywa sie
taczenie tlenu z weglem czyli powolne
utlenianie, spalanie, a produkt tego utle-
niania, kwas weglowy albo bezwodnik
weglowy (C02), przenika z kolei do krwi,
ktéra zanosi go do ptuc i tam zwraca
wydychanemu powietrzu. Gdyby krew
nie roznosita tlenu i gdyby nie odpro-
wadzata z tkanek bezwodnika weglowe-
go, ustatoby wnet zycie ustroju, nasta-
pitoby uduszenie. Krew nie tylko wiec
odzywia ciato, doprowadzajac do wszyst-
kich jego tkanek czesci pozywne, lecz
nadto jest roznosicielka tlenu, dla zycia
ustroju niezbednego, a rownocze$nie za-
biera z tkanek czesci zuzyte, niepotrze-
bne. Krew obfitujagca w tlen ma barwe
jasno -czerwong i nazywa sie tetni-
czg, krew za$ zawierajgca mato tlenu,
a obfitujgca wr bezwodnik weglowy, jest
barwy ciemno -czerw'onej i zowie sie
zylng.

Azeby krew mogta spetni¢ doniosta
funkcye odzywiania ciata i roznoszenia
tlenu, musi ona wcigz kragzy¢ po ciele.
Narzgdami krgzenia sg: serce oraz
na fizvn ' krwiono$ ne.

\"~~Sercg” (c3r) jesLAo. worek miesisty
0 grCiBjch $cianach, ksztattu stozkowa-
tego, lezacy w klatce piersiowrei “niezu-
petnie symetrycznie, albowiem jego dol-
na, zwezona cze$¢ czyli t zw\ wierz-
chotek przechylony jest na lewr; dla-
tego trzymajgc z lewrj strony dion na
piersi, czujemy uderzenia serca. Jest ono
otoczonewrorkiem bloniastym —osier-
dTrrerm (pericardinm). Serce jest podzie-
lone przegrodg podtuzna na potowe pra-
wa i lewB; w lewrj znajduje sie krew
jasno-czerwona, W prawej za$ ciemno-
czerwona. Kazda z tych ,iotdwr podzie-
lona jestna dwie cze$ci: mniejszg gdrna,
zwWilTTag przedsionkiem  (atrium),
oraz znacznie wiekszg dolna, zwang ko-
mo Fa " (uentricalus). Odr6zniamy wiec
p.awy i lewry przedsionek oraz prawg
llewg komore sercowrg Na granicy pra-
wego przedsionka i prawnej komory znaj-
duje sie btoniasta zastawka trdj-



dzielna (ualuulg tricuspidaLiZL sktadajgca sie z trzech jakby zagiel-
koéw tidjkatnych. Na granicy za$ lewego przedsionka i lewej komory
istnieje zastawka dwudzielna iualimla._bicuspidoUs®, ztozona z dwu
btoniastych zagielkéw. Zagieiki zastawelT~przechodzg na wolnych krawe-
dziach w nitki — struny S$ciegniste, przyczepiajagce sie do bro-
dawkowatych migsni na
$cianach komory odpowiedniej.
Zastawki te sg tak urzadzone,
ze nrzepuszczajg krew z przed-
sionka do odpowiedniej komory,
lecz nie przepuszczajg ani kropli
z komory do przedsionka (ryc.
58. i 59.).
W sercu rozpoczynajg sie na-
czynia krwionos$ne, a mianowi-
ci® tetnice-(mUetiaej i :yly (ve-
nae); przez pierwsze krew z ser-
ca wyptywa, przez drugie za$
powraca do serca. Tetnice sg to
rury o $cianach grubych i bar-
dzo sprezystych, obfitujagcych in
w miegénie gtadkie, dlatego tez
§cianka ich po przecieciu nie za-
pada sie. Natomiast zyly majg
Sciany o0 wiele ciensze, stabiej
umieé$nione, niesprezyste i dla-
tego po przecieciu zapadajg sie
(jak rura gumowa) i zamykaja
Swiatto. Gtéwna tetnica wybiega
z lewej komorj serca i zowie
sie nn ¢ =" . ioj po-
czatku znajduja sie »Ho
w postaci trzech btoniastych kie-
szonek, zwrdconych wgtebienia-
mi swemi w strone Swiatta aorty.
Zastawki te pozwalajg krwi prze-
chodzi¢ z serca do aorty, ale
nie przepuszczajg ani kropli na-
powrot z aorty do serca, albo- Ryc. 60. Niektore wielkie pnie tetnic i zyt, widziane
wiem pod wpltywem parcia cie- na przedniej stronie kregostupa i poczatkowych cze-
czy od strony aorty wypelnisja e I s S hene G e
Sig krWI_a ! naprezajq ta_k‘ %e gérnag(odcietai, idc—iyl.agczczadolvna%odciexia), mn —
brzegami swymi szczelnie sie zyta nieparzysta.
schodzg.

Aorta po opuszczeniu serca zagina sie tukowato wtyt; w miejscu
zagiecia oddaje gatezie tetnicze ku goOrze, a nastepnie biegnie ku dotowi
wzdtuz kregostupa, na catej swej drodze oraz na dolnym koricu tworzac
odnogi czyli gatezie, ktdre przenikaja do miesni, koSci, trzew, bton
rdzeniowych, skéry, stowem — do wszystkich czesci ciata, dziejagc sie
na coraz ciensze gatazki. Coraz drobniejsze tetniczki posiadajg corazto
ciensze.scianki tak, ze wreszcie te ostatnie sktadajg sie juz tylko z jed-
nej warstewki mocno sptaszczonych komdrek. Rozgatezienia tetnic prze-



chodzg ostatecznie w delikatng siateczke drobniutkich naczyniek, wi-
dzialnych tvlko pod mikroskopem i zwanych wloskowatemi. Od
nich pochodzi rézowy lub czerwony kolor miesni i wielu trzew. Krew
z tetnic ciata dostaje sie do tych naczyniek wioskowatych, a przez ich
cieniutkie scianki przenikajg ze krwi do otaczajgcych tkanek czesci po-

Ttve. 61. Schemat narzadéw krazenia krwi 1 uktadu limfatycznego. P — prawa komora serca. L —
lewa komora serca, a — aorta, tp — tetnica ptucna, z — zyly gtéwne (czcze): gérna — dolna
Zp — zyty plucne, tj — tetnice jelitowe, + — tetnica watrobowa, iw — zyta wrotna, k — jelito,
w — watroba, Pt —ptuca, g — naczynia wtoskowate gtowy i kofczyn gérnych, d naczynia wtosko-
wate tutowia i koriczyn dolnych, | — gtéwmy przewdd limfatyezny piersiowy. — Barwg czerwong
oznaczono naczynia, zawierajgce krew jasno-czerwong, niebieska — naczynia, zawierajace krew'
ciemno-czerwona, z6itaq za§ — naczynia limfatyczne. — Strzatki oznaczajg kierunek krazenia krwi.

zywne; précz tego odbywa sie wymiana gazéw, mianowicie krew od-
daje tkankom tlen, a zabiera im bezwodnik weglowy. Stajgc sie wskutek
tego uboga w tlen, krew nabiera barwy ciemno-czerwonej i jako taka
przechodzi z naczyniek witoskowatych do wiekszych naczyn czyli zyt,
ktore taczg sie z sobg w corazto grubsze pnie. Te pnie zylne z kolei



zbiegajg sie w goérnej okolicy ciata w jeden wspdlny pien — zyte
Czczg gb6rng (vena caua superior)__a w. dolnej okolicy ciata réwniez
pien wspolny, zwany zytg czczg dolng (»_mng inferinr)

Te dwie gtdwne zyty prowauzg krew zylng do serca, a mianowicie
do prawego jego przedsionka. W taki spos6b krew jasno-czerwona, wy-
ptywajaca z serca przez aorte i przenikajgca tetnicami do naczyhn wilos-
kowatych catego ciata, powraca znéw do serca jako zuzyta, obfitujgca

bezwodnik weglowy, a przeto ciemno-czerwona, zylna.

Z prawego przedsionka krew zylna przenika do prawej komory
ryc. 61“), stad przez tetnice ptucng (arteria rmimonalis). u ktdrej
poczatku, jak u poczatku aorty, znajduja
sie zastawki kieszonkowate, dostaje sie
do ptuc. W ptucach oddaje ona powie-
trzu bezwodnik weglowy, pochtania na-
tomiast z niego nowry zapas tlenu, staje
sie znow jasno-czerwong ijako taka po-
wraca kilkoma zytami ptucneini (uenae
pulmonales) do serca, mianowicie do le-
wego przedsionka. Stad przenika do le-
wej komory i wreszcie znéw przez aorte
do tetnic ciata.

Z tego, co wyzej powiedziano, wy-
nika, ze w kazdej czesci ciata znajdujg
sie oprocz naczyn witoskowatych tetnice
i zyly. Te ostatnie biegng zwykle obok
siebie lub w nieznacznem od siebie od-
daleniu, przyczem tetnice sg zwykle gte-
biej ukryte, a zyty biegng bardziej po-
wierzchownie; wida¢ je n. p. na grzbie-
towej stronie dtoni tuz pod skérg. Te-
tnice mozna wyczué, poniewaz one t e-
tnig (puls); dzieje sie to za$ z powo-
du, ze krew przenikajgca do nich za
kazdym skurczem serca wywotuje lek-
kie rozszerzenie sie ich sprezystej scianki.

W pewnych miejscach ciata, n. p. na

dolnej stronie koncowej czesci przedra-

mienia, od strony wielkiego palca, te-

tnica (t. sprychowa — arteria radialis) przebiega dosy¢ powierzchownie,
tutaj przeto lekarz bada puls chorego (ryc. 62.).

Skurcze serca, ktore doskonale mozna wyczué, trzymajgc diton na
piersi nieco z lewej strony, odbywaja sie bardzo regularnie, zwykle okoto
70 razy na minute (bicie serca]). Skurcze te odbywajg sie tak, ze gdi
jednoczes$nie oba przedsionki sie kurczg, komory sie wtedy rozkurczaj;
i naodwrot. Po rozkurczu komor nastepuje zawsze chwilowa pauza
podczas ktdrej miesien sercowy odpoczywa. Gdy kurczag sie obydwie ko
mory, wéwczas z lewej krew przenika do aorty, z prawej — do tetnicy
ptucnej; poniewaz za$ réwnoczesSnie rozkurczajg sie oba przedsionk'
przeto do prawego z nich przenika krew z dwu zyt czczych, a do It
"ego z zyt ptucnych. Przy rozkurczu za$ komoér i jednoczesnym skurczu
przedsionkow krew z tych ostatnich przenika do odpowiednich komor)

Krew, kragzac po ciele, odbywa dwie drogi: 1) wielki obieg: z le-



wei komory przez aorte, tetnice ciata, aaffyiiip wLtmHtTF zytv i dwie
gtowne zyly czcze do prawego przedsionka oraz 2) maty obieg
z prawej komory przez tetnice ptucng, naczynia wiostcowate ptuc, zyly
ptucne do lewego przedsionka. Obieg wielki rozprowadza jasno-czerwong
krew po catem ciele, a wiec ma za cel odzywianie ciata i dowdz tlenu
do tkanek ; obieg maty natomiast umozliwia odSwiezenie krwi wr ptu-
cach, zaopatrzenie jej w tlen i wydalenie dwutlenku wegla. Podczas ca-
tego tego krgzenia serce dziata jak pompa ssgca oraz ttocznia:. gdjLkur- _
cza sie komory, krew zostaje wttoczona do tetnic, jak woda do rur gu-
mowycK zapomocg pompy w sikawce pozaiTiej; sprezyste Scianki te-
tnic, kurczac sie, posuwajg krew coraz dalej az do naczyn wioskowa-
tych, skad przechodzi ona do zyt. Gdy sie rozkurczajg oba przedsionki,
serce dziata ntby pompa ssaca na krew gféwnych pni zylnych, ktére
do serca uchodza. Zastawki kieszonkowa!? znajdujgce sie w rdéznych
miejscach wiekszych zyt ciata, dziatajg w len sposéb, ze zmuszajg krew
do ptyniecia w kierunku serca.

Krazenie krwi podlega ustawicznemu wptywowi uktadu nerwo-
wego, ktéry je reguluje, dlategdto wszelkie wzruszenia nerwowe dziatajg
na serce i na cate krazenie (przy$pieszone bicie serca podczas strachu
lub radosci, blednienie i czerwienienie sie czyli mniejszy lub wiekszy
doptyw krwi do twarzy, nagty odptyw krwi od mozgu i nastepujace
wskutek tego zemdlenie pod wptywem sjitiego jakiegos wzruszenia).
Srodki dziatajagce podniecajgco na uktad/nerwowy, jak mocna kawa
i herbata, alkohol, tyton, przy$pieszaj takze bicie serca, a uzywane
w zbyt wielkiej ilosci, tatwo mogg spowodowa¢ chorobe sercowg. Zbyt
wielkie i czeste zmeczenie fizycznej n. p. lorsowna i diuga jazda na
kole albo zbyt utrudzajgce wyoteczki, potegujg tez nadmiernie prace
serca i mogag SciggnagC cierpienie ,tego narzgdu, 11. p. niedomoge lub
przerost miesnia sercowego. V 1,

Limfa i ukiad limfatyczny. Przez $cianki naczyn wloskowatych
przenikajg ze krwi do otaczajacych tkarek rozmaite substancye piynne,
lecz nie wszystkie zostajg tu zuzyte. Otéz te niezuzyle soki zbierajg sie
wtkankach jako ciecz bezbarwna, zwana 1lim fg, wsysana przez specyalne
naczynka o bardzo cienkich i wiotkich $ciankach — naczynia 1i-
fatyczne (ryc. 63.). W ptynnym osoczu limfy znajdujg sie liczne ko-
morki pelzakowatego ksztattu, zupetnie podobne do bezbarwnych ciatek
krwi; sg to ciatka limf atyczne albo leukocyty. Naczynia lim-
fatyczne taczg sie w coraz wieksze gatezie, a gtéwne ich pnie otwierajg
sie do zyt w szyjowej okolicy ciata. W ten sposOb niezuzyte substancye
dostajg sie napowrodt do krwi i moga stuzy¢ do dalszego odzywiania
ciata. Nadto, jak wiemy, naczynka limfatyczne znajdujg sie takze
w kosmkach jelit, gdzie wsysajg ptynne mleczko z pokarmdéw, zanoszac
je réwniez do krwi za pos$rednictwem przewodu piersiowego.

W przebiegu naczyn limfalycznycii znajdujg sie liczne biatawe
gruczoty limlatyczne (ryc. 63.), wielkosci prosa lub fasoli; limfa
przeptywa przez nie jakby przez filtr, zabierajgc z sobg leukocyty, ktore
sie wytwarzajag w migszu tych gruczotdw'. Czerwone ciatka krwi tworzg
sie natomiast w ustroju dorostego cztow ieka gtéwnie wr szpiku kostnym

W niektdrych miejscach ciata, n. p. pod skdrg szyi, w pacliwunie,
pod pachg, gruczoty limfatyczne sg nagromadzone w wiekszej ilosci
i mozna je tutaj wyczu¢ palcami. W razie zakazenia ciata, n. p. przez
dostanie sie pewmych szkodliwych bakteryi do otwartej rany, naczy-



nia limfatyczne wsysajg owe substancye szkodliwe, ktére zatrzymujg sie
jakby na filtrze w najblizszych gruczotach limfatycznych. Skutkiem tego
gruczoty bolesnie brzekng. Czesto n. p. przy obieraniu sie palca u reki
wystepuje obrzek gruczotéw pod pachg i powiadamy woOwczas, ze ciggnie
nas pod pachg: przy psuciu sie zeba lub zapaleniu gardta powiekszajg
sie w sposéb bolesny pewne gruczoty limfatyczne na szyi lub pod szczeka.

mc 63. Powierzchowne naczynia lgruczoty limfatyczne gtowy i azyl. gl — gruczoty limfatyczne,
1 ' naczynia limfatyczne, mmg — miesien moslkowo-gnykowy, mmos — migsieA mostkowo-
obojczykowo-sutkowy, niz — miesien zwacz, o — obojczyk, $p — $linianka przyuszna.

Podobng nieco budowe, jak gruczoty limfatyczne, ma wielki gru-
czot barwy lioletowo-czerwonej, lezacy z lewej strony zotgdka — S$le-
dziona (lien), ktérej czynnosSci nie sg jeszcze doktadnie poznane. To
wszakze jest pewne, ze w niej ulegaja rozpadowi czerwone ciatka Kkrwi
(krwinki), oraz ze wytwarzajg sie w. niej leukocyty.

G {to * .
H) Oddychanie i narzady oddechowe.

Cztowiek, dopoki zyje, ustawicznie oddycha! Nosem Ilub ustami
Wpcigga powietrze do ptuc czyli wdycha, nastepnie je z ptuc wydala —
wydycha. Powietrze wydychane r6zni sie bardzo od wdychanego. Wia-
domo, ze powietrze jest mieszaning kilku gazéw, a mianowicie: na 100
czesci objetosciowych znajdujemy w niem zwykle 21 czesci tlenu, okoto



78 azotu i bardzo nieznac*Jig ilos¢, okoto 003 czesci, dwutlenku wegla
czyli bezwodnika weglowego, oprécz pary wodnej i domieszki innych
jeszcze gazdw, jak argonu lub helu.,Ot6z powietrze wydychane z ptuc
rézni sie tein od wdychanego, ze zawiera (laleko mniei tITTnu. a o wiele
\vjecej~7Twullenku 'wegla, podczas gdy stosunki iloSciowe innych gazow
nie zmieniajg S$ieT Précz tego wydychane powietrze jest o wiele wilgo-
tniejsze od wdychanego..

O znacznej ilosci dwutlenku wegla w powietrzu wydy¢Tianem prze-
kona¢ nas moze nastepujace proste doswiadczenie. T. zw. wodorotlenek
wapniowy Ca(OH)2 rozpuszcza sie w wodzie i daje klarowng, bezbarwng
ciecz — wode wapienng ; jeSli jednak przepusScimy przez te ciecz gaz,
zawierajacy wiele dwutlenku wegla, to z potgczenia tego ostatniego
z wodorotlenkiem wapniowym utworzy sie weglan wapniowy i woda,
a poniewaz weglan wapniowy nie rozpuszcza sie w wodzie, przeto po-
wstanie metny, mleczny osad. Jezeli przez wode wapienng zapomocg
stomki lub rurki szklanej wpuszcza¢ bedziemy przez pewien czas banki

wydalanego z ptuc powietrza,
wtedy zauwBzymy, ze ciecz
zmetnieje, stanie sie mleczng
od osadu weglanu wapnia.
Cztowiek dorosty pochta-
nia 800—1000 g tlenu dzien-
nie. tatwo tedy zrozumied,
iwe dla zdrowia jest
ie w ciasnych loka-
ie jednoczes$nie znaj-
wiele oséb; powie-
w takich miejscach za-
wiera zbyt mato tlenu, a za-
duzo dwutlenku wegla, przez
co oddychanie jest w wysokim
stopniu utrudnione. Czeste
otwieranie okien w mieszka-
niu, przebywanie wsrdd ro-
$linnosci na wolnem powie-
trzu, obfitujagcem w tlen, to
niezbedne warunki zdrowia.
Tlen z powietrza, jak juz
potfieJlzTano wyzEj, pochta-
niajg w ptucach czerwone
CtatKa "krwi. Krew roznosi tez
tlen po ¢atem cicle~(t6"\vszyst-
kich jego narzadéw i tkanek.
Tutaj takze, jak wiemy, od-

Ryc. 64. Ptuca ludzkie, a — krtari, b — tchawica, r — bywa-sie tistawicZtlif spalanie
wierzchotki ptuc, f- podstawa ptuc, h - praw a komora J Tlenie sie tlenu z We-
sercowa, n * *

glém roznych zwigzkéw o1-
ganicznych, wchodzacych w skiad naszych tkanek. Dzieki temu usta-
wicznemu spalaniu wytwarza sie wewnetrzne ciepto ciala, ktore
u cztowieka zdrowego wynosi okolg 36 5° C.g tylko podczas choroby
podwyzsza sie cieptota ciata o kilka stopni, albo tez naodwrdot obniza
sie cokolwiek. To wytwarzanie sie ciepta wewnetrznego w ustroju mozna



porownaé¢ z powstawaniem ciepta w piecu przy spalaniu sie w nim we-

gla czyli taczeniu sie jego'z tlenem powietrza atmosferycznego.

. tego spalania : dwutlenek wegla, jak wiemy,
= jdost.i r sie z kr.wig-do ptuc, ktore wydalaja
r wydychanem powietrzem.

Oddychanie odbywa sie zapomocg nie-
zmiernie waznych organéw, zwanych orga-
fiami oddechowymi (ryc. b-t.
imlefy jjuim w mdJ-Ili ktorg wciggamy
powietrze. Podzielcma-jest ona pionowg prze-
grodg na potowe lewa i prawag,
sie w tyle do gardzieli. Kazda potowa zawie-
ra trzy muszle czyli cienkie blaszki ko-
stne, zawiniete do wnetrza, przymocowane
do zewnetrznej S$ciany jamy nosowej. Po-
miedzy temi muszlami a przegrodg nosowg
istniejg wolne przewo dy, ktorymi przecho-
dzi powietrze. Wciggniete nosem _powietrze
styka sie tam z bardzo wielkg powierzchnia,
wystang wilgotng btong $luzowg, ogrzewa
sie i nabiera pewnej wilgoci przed wejsciem
do Kkrtani i piur;-preez tego ira btonie osia-
da kurz z powietrza, ktdry nastepnie wraz
Ze Sluzem wydalany jest z jamy nosowej.
Mozna wprawdzie i ustami oddycha¢, ale ta-

Produkt

0.
m. th. h.

uo mon

lig. th. ep.

~ho

otwierajgce .

1 cr. th.

Hyc. 66. Krtan ludzka, z przodu, e. —
nagtodnia (epiglottfs), o. h. — kos$¢
gnykowa fos hyoideum), m. th. h. —
btona tarczykowo-gnykowa, lig. th.
ep. — wiezadto tarczykowo -nagto-
$niowe, c. th. — chrzgstka tarczyko-
wa (cartilago thyreoideaj. c. cr. —
chrzastka pier$cienicwata fcart. cri-
coidea), 1 cr. th. — wiezadto pier-
Scieniowo-tarczykowe, Ir. —tchawi-
ca (Lracheit).

kie oddychanie jest niezdrowe, albowiem powietrze nie ogrzewa sie wtedy
odlezycie, a pyt dostaje sie wprost do krtani. Szczeg6lniej podczas mrozu,

m'c.66. Krtan ludzka, od t>m
W idziana (po usunieciu mie-
Au). 6. — nagtos$nia, c. ca —
chrzastka pierscieniow ata, tr.
-~ tchawica, c.«. — chrzgstki
czerpakowate, C.coa, c. CUNn. —
dodatkowe chrzastki, zwane
I(*?lil(igo corniculata i c. cu-

neiformis.

oraz gdy wiele pytu unosi sie¢ w powietrzu, oddy-
chaj?* wustami jest bardzo szkodliwe dla zdrowia.

5 nosa powietrze dostaje sie do gardta, a stad

stam \iarunx. ryc. fc> i titTj narzadu lei-

egb. umieszczonego na samym przodzie szyi
pod sknrg i'cienkg warstwg iniesni  Krtan sklada
sie z kilku chrzgstek, z ktorych najwieksza, prze-
(1111%—4 a r nzw-k o-w-ti-fnzrtrfnrf/ITTujrroirfpra. — -wy-
staje na przodzie szyi(grdyka): w tyle za chrzgstka
tarczykowg mieszczg sie dwie chrzastki ckLe L.ua-
kowale- {cartilai/ines arylenoideae), pod niemi
kolista chrzastka pier$cieuiowata (cnrtilaan
cricoTdea) Z Ory wejscie do krtani opatrzone jest
jakby daszkiem ~chrzgstkg bardzo sprezystg ~
tosni)a (e p u j I o t ona wejscie do
poaczas przechodzenia pokarmu do prze-
tyku, a olwiera sie podczas przejscia powietrza.
Wszystkie .chrzastki potgczone sg z sobg wiezadita-
mi oraz mie”.iyami.

Krten_wystana jest wewnatrz btong $luzowa,
ktdrej komoiTTT nabtonkowe opalizone $3 Tta wol-
nej powierzchni witoskowatymi wyrostkami czyli
rzesami, szybko sie poruszajgcemi. Pochylajg sie
one Eu* gbrze znacznie silniej niz ku dotowi i dla-
tego, gdy z powietrza osiecg na btonie $luzowej



krtani jj°tk  k”rzu, rzesy posuwajg je w kierunku ku gorze, dopoki nie
wyda g icE na zewnatrz.

Na Wewnetrznej powierzchni krtani znajduja sie z bokéw Iwie
pary szczeg6lnych Avateczkowatycli zgrubien, z ktérych para dolna jest
silniejrozwinieta i fiSsi nazwe grawdziwj cb struji gtosowych

(ctiordrte mcWtes. uerae)~'gorna para,
stabiej rozwinieta stanowi rzekome
sfruny gtosowe. Podczas "dziatania
odpowie?!nich mies$ni krtani, struny
gtosowe prawdziwe (prawa i lewa)
zblizajg sie ku sobie i pozostawiajg
wolng jedynie tylko wazka szczeling,
t. zw. szczeline gtosowa; przy
dziataniu Innych miesni owa szczelina
miedzy niemi powieksza sie. Ot6z po-
wietrze wychodzace z ptuc wprawia
w drgania te struny, ktore, odpowie-
dnio do stopnia napiecia, wydajg wyz-
sze lub nizsze tony. W ten sposob
powstaje gltos, a przy wspdétudziale
jezyka, warg, podniebienia, nosa i ze-
bow wytwarzajg sie roznorodne dZzwie-

ki mowy.
Krtan przechodzi Lcligwic e
| I(trachea), t.j. <uneq ztHtdnwang
t z szeregu niezupetnie zamknietych

Ryc. 67. Rozgatezienia tchawicy na oskrzela  piciscieni cliizagstkowych. ~VeWliatlz
grube i na ciefsze pnie tychze w ptucach. wyéciela ja hlona $luzowa, ktérej ko-
morki sg opatrzone rzesami, spetnia-
jacemi podobnag role jak w krtan Na dolnym swym koricu tchawica
dzieli sie na dwie grube odnogi czyli oskilz_gia C5rohcnT. rvc. 67.T"pra-
fwe ilewe,~z KklrirycFi Kazde, jak pien urzewny, rozgatezia sie, przecho"
dzac wcoraz delikatniejsze i ciensze rureczki, zakonczone lejKowatemi
gronkami drobniutkich pecherzykéw (ryc. 68.). Wszystkie gatezie oskrzeli,
grubsze i coraz ciefsze, wraz z pecherzykami
ptucnymi oraz tkankag migszowatg, ktora je ig-
czy, stanowig jedng catosc ntnop (pnimn\
Mamy piuco prawe i lewe Ukaztle powleczone
jest btong Q~pTuc.ua (pleura), ztozong ,E .dwu
listkbw: jednego zrosnietego- z ptucem (pleura
itisceralis) 1 drugiego, ktdry wysSciela wnetrze
klatki piersiowej (pleura purietalis).
Pecherzyki ptucne, opatrzone nader cien-
kg Sciankg btoniasta, objete sg z zewnatrz ge-
stg siatkg wioskowatych naczyn krwionos$nych.
Gdy wiec pecherzyki napetniajg s: powie-
trzem, tatwo zachodzi wspomniana wyzej wy-
miana gazow poiiiledzy niem a krwig: krew
pochto'da tlen z powietrza, a zwraca mu bez-
wodnik weglowy AMA - —meeeo . -
Ustavx?i%zneywdychanie i wydychanie po- RYe%8 lelki korteowe fuj i pe<hc
. . . X iykami ptucnymi falueotae/ ptu-
wietrza z ptuc odbywa sie dzieki temu, ze klatka ca (nap6t schematycznie).
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piersiowa na przemian powieksza i zmniejsza swg objeto$¢. Gdy objetosc
klatki piersiowej powieksza sie, powietrze wchodzace do piuc rozszerza
je, gdy za$ na odwrét objeto$¢ ta zmniejsza sie, ptuca sie kurczg i po-
wietrze wychodzi. W zrost pojemnosci klatki piersiowej odbywa sie w zna-
cznej mierze dzieki rugfoom przepony, ktora, jak wiemy, stanowi prze-
grode poprzecznie i n>irco uko$nie'biegnacg, a ztozong posrodku ze“spre-
zystej+rtonv, na obwotteie za$ z miesni. Srodkowa cze$¢ przepony wznosi
sie konutowato ku godrze, a wiec ku wnetrzu Kklatki piersiowej, zmniejsza
przeto jej pojemno$Z. Gdy za$ mie$nie obwodowe przepony kurcza sie,
sptaszcza sie ona, ®$nie na trzewia brzuszne, wskutek czego powigksza
sie jednoczes$nie oljffetos¢ klatki piersiowej. Procz tego zebra na przemian
wznoszg sie do gofry przy wdychaniu i opadajg na doét przy wydychaniu,
przyczyniajagc sifE rdwniez do powiekszania lub zmniejszania sie ffoje-
mnosci klatki piersiowej. Dodac jeszcze nalezy, ze przy wydychaniu nijgdy
caly zapas powietrza z ptuc nie wychodzi; cze$¢ jego zawszy pozostajh,
gdy wiec przybywa nowe, zimne powietrze, miesza siejc*no z,cern dawno
juz ogrzanem, co chroni ptuca od przeziebienia.®

Ptuca sg narzagdem nadzwyczaj delikatnym, wrazliwym na jsmiany temperatury";
w razie zazigbienia podlegajg katarowi, co gorsza, zapaleniu, chpfobie bardzo powaznej.
Najciezszg chorobg ptuc sg suchoty czyli gruzlica, cierpienie baj-dzo grozne, a pochodzace
z tego, ze do ptuc dostajg sie swoiste mikroorganizmy roslinde czyli bakcyle (laseczniki)
gruzliczne, ktére rozmnazaja sie w tkance piuc i powodujg Jej zanik. Ludzie chorzy na
gruzlice kaszlg i czesto plujg, a w krwawej zwykle plwocinie ich znajdujg sie owe bak-.
cyle, ktore moga zarazi¢ inne osoby. Dlatego tez wogéle nie nalezy nigdy plu¢ na pod-
toge, zwitaszcza za$ w miejscach publicznych: w wagonach, salach szkolnychit. p. Sucho-
tom podlegajg najczesciej ludzie stabowici z natury; silniejsi nie tak tatwo sie zarazaja.
Ozywanie alkoholu usposabia bardzo ustr6j do zarazenia sie gruzlicg, a zycie nieporzadne,
zwtaszcza za$ rozpustne, podkopujace zdrowie, czyni réwniez organizm nader podatnym
do chor6b piersiowych. Uzywanie mleka surowego moze niekiedy spowodowac zarazenie
SI? gruzlicg, gdyz ta choroba zdarza sie czesto u krow i przem susie "za po$rednictwem
mleka na ludzi. f\ I

PowinniSmy sie stara¢ oddychaé powietrzem czystem; kurz i\pit/v nuwietrzu szko-
dzi bardzo naszym organom oddechowym; zardwno tez czeste przebywajcie w miejscach,
Sdzie bardzo duzo jest os6b, a przewietrzanie jest niedostateczne, sniekjsrzystnie wpltywa
»a zdrowie nasze. Duzo powietrza i duzo Swiatta w pokojach mieszalnych, to warunek
zdrowia. Pozytecznem jest tez od pierwszej mtodosci zahartowywaf sie przeciw tatwym
Przezighieniom, od ktoérych najwiecej cierpig narzady oddechowe.

W zwigzku anatomicznym znarzadami oddechowymi sg dwa gruczoty
nieparzysle, a mianowicie: gruczot tarczyk owy (glandula thgreo-
‘dea), lezacy tuz z przodu i nieco ponizej chrzastki tarczvkowej krtani,
°faz gruczot grg_'jjc.o-w u 4*rkrmM<i jthymus), znajdujacy sie u wejscia do
mklatKi piersiowej. Oba gruczoty sg zamkniete, t. zn., nie posiadajg za-
dnych przewodéw. Gruczot tarczykowy wydziela pewng kleistg substan-
cye (koloid), ktéra dostaje sie do krwi; u niektérych os6b, zwiaszcza zas
w okolicach goérskich, gruczot ten powieksza sie chorobliwie, tworzac
t zw. wole. Gruczot graslcowy zanika u cztowieka okoto 20. roku zvcia.

A o Y, \
! 1) Narzady wydzielnicze.

PowiedzieliSmy kilkakrotnie, ze w ustroju zyjagcym odbywa sie bez-
ustannie przemiana materyi. Nader ztozone zwigzki organiczne: tluszcze,
wg8glowodany i biatka, wchodzgce w sktad ciata, ulegajg wcigz rozkta-
dowi na zwigzki prostsze. Najwazniejszymi produktami owego rozpadu
ztozonych zwigzkdw organicznych na ciata prostsze sg, prdécz innych,
Woda, dwutlenek wegla i mocznik — cialo zawierajgce azot. Pluca

Nusbuum-Hilurowie® Zoologia tllu klas wyzszych, wyd. 3. fr 5
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wydalajg — jak wiadomo — wode i dwutlenek wegla; mocznik za$, pro-
dukt rozktadu ciat biatkowatych, jest wydalany razem ze znaczng iloScig

Ryc. 69. Nerki (N) wraz z moczowodami, wi-

dziane na tylnej $cianie jamy brzusznej.

wody w moczu za posrednictwem or-
ganow wydzielniczych czyli nerek,
a takze w czesci przez skore (pot).
Nerki {renes, ryc. 69. i 70.). sta-
nowig pare narzadéw, barwy bru-
natnej, ktére mieszczg sie w ledzwio-
wej okolicy ciata, tuz pod przepo-
ng w tyle jamy brzusznej, po oby-
dwu stronach kregostupa. Nerka ma
ksztatt fasoli. Od strony zewnetrznej
brzeg nerki jest wypukly, od we-
wnetrznej, wklesty; tutaj znajduje sie
w niej zagtebienie czyli miednica
nerkowa {pelvis renalis), ktéra prze-
chodzi w moczow0606 iiireter). Na
przecieciu poprzecznem nerki spo-
strzegamy cze$¢ korowga czyli obwo-
dowgq i rdzeniowg czyli wewnetrznag;
w ostatniej znajduje sie pewna ilos¢
stozkowatych utwordw, t. zw. piramid
Malpighiego, zwréconych wierzchot-
kami ku miedniczce nerkowej. W stoz-

kach ~atpighiego biegnie olbrzymia ilo$¢ delikatnych kanalikéw. Przebieg
ich (ryc. 71.) w czeSci korowej jest zazwyczaj krety (tubuli contorti), w czesci
rdzeniowej prostolinijny (tubuli recti). Kanaliki te zaczynajg sie w czesci
korowej nerki torebkami Bowmana (ca-

psula Bowmani), otaczajacemi

ktebuszki

witoskowatych, tetniczych naczyn krwio-
nosnych (kiebki Malpighiego). Z krwi tych
naczyn przesacza sie¢ do wnetrza torebki
poprzez cieniutkg jej Scianke duzo wody.
Kanaliki te zwg sie moczowymi dlatego,
ze w nich wtasnie wydziela sie mocz z pro-
duktéw doprowadzanych nerce przez krew;
uchodza one do wnetrza miedniczki nerko-
wej na wierzchotkach wspomnianych pi-
ramid. Stad mocz sptywa do moczowodow,
ktére uchodzg do pecherza moczowe-
go (uesica urinaria). W pecherzu tym mocz
sie nagromadza istad przez przewdd, zwa-
ny cewkg moczowga (urethra), co pe-
wien czas wydostaje sie na zewnatrz skut-

kiem skurczu pecherza.y c'

Skora, stanowigca zewnetrzng powto-
ke ciata, spetnia w ustroju wazne zadania,
ma tez budowe swoistg. Odrézniamy w niej
dwie gtowne warstwy: zewnetrzng czyli
naskorek (epidermis), Utworzony ztkanki  Ryc. 7« Przeciecie podtuSe przez nerk,

. . R ]
nabfonkowej ‘wielowarstwowe],

ludzkag. TJr. — moczawéd, Pely. — mie-
oraz we- niczka Uerkowt. Eﬁ{_ kleTlchy ner.

Wnetrznaczyli Sk()l’e Wl'aéCiWQ (coruim). kowe, cort. — cze$¢ korowa nerki.



W warstwie naskdrkowej odrézniamy z kolei poktad wierzchni, hardziej
zrogowaciatv, suchy, stuzacy za doskonalg ochrone ciatu, oraz pokiad
gtebszy, soczysty, w ktérym najgtebiej umieszczone komorki dzielg sie
w ciggu catego zycia ustroju, wytwarzajgc od dotu coraz nowe warstwy
naskdrka w miejsce wierzchnich, zrogowaciatych, ktore jako nawpot mar-
twe wciaz odpadaja czyli tuszczg sie. W najgtebszej, soczystej warstwie
naskorka, zwanej siecig Ma.lizluli wfi- Q-hete Malpighii), mieszczg sie
ziarenka barwikowe, ktére sa rézne u ras
rozmaitych (murzyni, malajczycy, indyanie)
i nadajg skorze barwe.

Skora wtasciwa sktada sie z wité-
knistej tkanki tgcznej, bardzo mocnej i spoi-
stej, zawierajgcej wiele widkien sprezystych.
Ta cze$¢ skory u naszych zwierzat domo-
wych jest bardzo gruba; po wygarbowaniu
daje skore przydatng na rézne wyroby (obu-
wie, torby). Pod skoérg wtasciwg znajduje
sie luzna, w tluszcz obfitujgca tkanka *ta-
czna, podskdérna; z powodu swej wiot-
kos$ci czyni ona skoére tatwo przesuwalng, co
utatwia ruchy cztonkéw, a z powodu obfi-
tosci ttuszczu, bedacego ztym przewodni-
kiem ciepta, chroni ciato od zbytniego ozig-

bienia.
W skorze znajdujemy dwa rodzaje gru-
czotéwe. t ti.uszczow e_Jtojo-

we~ ryc. 72)). Gruczot potowy ma postaé

dtugiej cewki, ktéra otwiera sie na powierz-

chni naskérka, dolnym za$ koncem, S$lepo

zamknietym i zwinietym w kiebek, tkwi az

w tkance podskornej. Gruczoty tluszczowe

majg ksztalt woreczkowaty, a ujscia ich

.znajdujg sie zwykle u nasady wioséw. Pot

wydzielany przez gruczoty potowe zawiera

pewne produkty przemiany materyi, mie-

dzy innymi takze mocznik. Widzimy

tedy, ze skora speinia takze czynno$¢ wy- Rve 71 Schemat bieau Kanaliks
dzielnicza. Mniej tub wiecej obfite wydzie- m);cc'zowyghewaneﬂrcz: .'e_g“k,eZZi 'Mz‘fv_
lanie potu jest Srodkiem regulujgcym do pighiego, I1—czesé skrecona, I11—czesé
pewnego stopnia cieptote ciata. Gdy znaj- 2zstepujaca oraz IV —wstepujaca petli
dujemy sie n. p. w miejscu bardzo goracem, Esi“ei'a'j';’a\’I;_‘N::j:’m'fgayvggdzawk:a_
wowczas krew obficie przypjfywa do sk()ry, we, uchodvzqce na szczycie brodawki
ktéra czerwienieje; gruczoty potowe otrzy- nerkowej do jamy miedniczki.
mujg duzo wody z krwi i dlatego obficie jg

wydzielajg. Nastepuje parow7anie tej wbdy, a poniewaz woda zamienia sie
w> pare kosztem ciepta otaczajgcego, przeto ustréj ochtadza sie. Pocenie
zatem przeciwdziata wptywowi zbyt wysokieltemperatury otoczenia. Na-
odwrot, gdy dokota jest zimno, krew odptywa od skory, ktora blednie;
gruczoty potowe, nie otrzymujac materyatu z krwi, przestajg wydziela¢
pot, niema parowania i ciato znéw sie ogrzewa. Tituszcz wydzielany przez
gruczoly tluszczowe namaszcza skére, czynigc naskdrek miekkim i gib-
kim, mniej podatnym do pekania.



Gruczoty skory sg wytworem wylgcznie naskdrka, podobnie jak
i osadzony w skorze wtos. Wios stanowi delikatng jakby cewke, ktorej
Sciana zowie siewarstwg korowg, ao$ rdzeniem; obydwie te war-
stwy sg utworzone ze szczegdlnie zmienionych komorek naskérkowych,
obfitujgcych w substancye rogowa. Wtos sktada sie z trzonu oraz zroz-
szerzonej podstawy — korzenia lub cebulki, zlozonej z soczystych
komérek; do cebulki od dotu przenika brodawka wtosowa, stano-
wigca wytwoér skory wilasciwej i odzywiajgca whos. Brodawka i cebulka
otoczone sg z zewnatrz torebka witosowg. Wtos rosnie od nasady. Gdy
wypadnie, moze sie wytworzy¢ nowy wtos, skoro za$ i cebulka zaniknie,
nowy witos juz sie nie wytworzy. Barwa wilosow pochodzi od rdéznego
rodzaju ziarn barwiko-
wych w komérkach wto-
sa; w starosci barwik za-
nika, wtos zawiera wtedy
wiele pecherzykéw po-
wietrza ito witasnie na-
daje mu kolor biaty,
czyli siwy.
Paznokiec¢, podo-
bnie jak wios, jest utwo-
rem naskérkowym, zro-
gowaciatym. Nasada je-
t. 1. go jest ukryta w latdzie
naskorka, szeroka za$
powierzchnia dolna le-
zy na podtozu naskar-
kowem:; rosnie on od
tytu, t. j. od nasady.
Poniewaz na Kkoncach
palcow nerwowe zakon-
czeniadotykowe sgszcze-
golnie silnie rozwiniete,
przeto paznokie¢ stano-
wi doskonate oparcie dla

Ryc. 72. Skéra ludzka w przecigeciu (pod mikroskopem), c. d. — miekkich brzuscow pa|_
ciatko dotykowe, c. w. — cebulka wtosowa, g. +. — gruczot to- . .
jowy, g. p. — przew6d gruczotu potowego, m. w. — miesieA je- quych, gdZ|e _zakon_cz_e-
zacy wios, n. k.—naczynika krwiono$ne, s. w. —sk6ra witasciwa, nia te wystepujg obficie.
i, — tkanka tluszczowa. m Poteguje to zdolno$é do-

tykowg palcow.

Skéra winna by¢ starannie pielegnowana, a mianowicie dba¢ nalezy o wielka jej
czystos$¢, w tym celu, by przewody gruczotéw potowych nie byty zatkane przez brud.
Czysto$¢ skory osiagnietag by¢é moze przez czeste kapiele i uzywanie mydta, ktére dopo-
maga do usuwania tuseczek naskdrka, mieszajgcych sie z brudem. W celu zabezpieczenia
skory, a stad i catego ciata od szkodliwego wpitywu zbyt wielkich zmian temperatury,
nosi cztowiek odziez, ktéra nie powinna by¢ na og6t zbyt ciezka, ale tez niezbyt lekka
w porze chtodnej. Hartowanie ciala na zmiany temperatury jest zdrowe, ale przesada
w tym kierunku moze by¢ bardzo dla zdrowia zgubna, zwtaszcza u dzieci. Niejeden tez
przyptacit zyciem kapanie sie n. p. w bardzo zimnych potokach, albo w dni chiodne
zbyt wczesng wiosng lub p6zng bardzo jesieniag. Wogodle zbyt zimnych kapieli nie na-
lezy uzywaé bez pozwolenia lekarza.

Obok czystosci skéry dbaé¢ nalezy o czysto$¢ wiosow i paznokci. Pod wystajgcemi
czeSciami paznokci gromadzi sie czesto brud, a w nim nieraz maja siedlisko drobno-
ustroje chorobotwdrcze; to tez najlepiej krétko $cinaé paznokcie i czySci¢ je codziennie
szczotkg w wodzie z mydiem.



JJ Narzady rozrodcze.

Wszystkie narzady ciata, ktore wyzej opisaliSmy, a wiec szkielet,
miesnie, uktad nerwowy, narzady zmystowe, uktady trawienia, krgzenia,
oddychania i wydzielania, stuzg do utrzymania zycia osobnika. Ale ist-
niejg jeszcze inne narzady, ktérych wytgcznem zadaniem jest utrzy-
manie gatunku czyli przedtuzenie zycia w szeregu pokolen.

Sa to narzady rozrodcze. Zdolno$¢ rozmnazania sie cztowieka
i zwierzat, to jedno z najbardziej zastanowienia godnych zjawisk.

Czyz nie jest godnem podziwu to, ze z malenkiej, zaledwie okiem
dostrzegalnej komdrki jajowej rozwija sie tak wielce skomplikowany
organizm ze wszystkiemi tysigcznemi czeSciami, ktore tak cudowng, har-
monijng stanowig cato$¢? Zjawisko rozmnazania si¢, wytwarzania nowych
ustrojow potomnych, jest warunkiem bytu catej ludzkosci, catego Swiata
organicznego.

W catym niemal Swiecie organicznym, a wiec i w rodzaju ludzkim,
Wystepujg dwie rézne pici, a kazda speinia inng role w doniostym akcie
rozmnazania. U obu pici najwazniejszymi narzgdami rozrodczymi sg gru-
czoty rozrodcze czyli gonady, w liczhie jednej pary: u pici meskiej
zwane jgdrami (testes), u pici zenskiej jajnikami (ovaria). Gruczoty

wytwarzajg liczne komorki rozrodcze, ktére wydostajg sie z nich
odpowiednimi przewodami.

W jadrach tworzg sie miliony bardzo drobniutkich komoreczek, zwa-
n>ch plemnikami (spermatoza), w jajnikach za$ powstajg komorki wiek-
szych rozmiardw, ale nie tak liczne, zwane komdérkami jajowemi
(°ua). Plemnik czyli komorka ptciowa meska, widziana w silnem po-
wiekszeniu  mikroskopowem, skiada sie z t. zw. gtowki, w skiad
ktérej wchodzi gtéwnie chromatyna jadra komorkowego, oraz z diugiej
dici proloplazmatycznej, ktéra za zycia wykonywa szybkie ruchy falowe
tak, ze plemnik posiada zdolno$¢ energicznego poruszania sie. Komorka
Piciowa zenska czyli jajowa jest znacznie wieksza od plemnika, u ssakéw
Jej Srednica dosiega 02 mm; jest ona kulista, posiada btone zewnetrzng
1 zawiera protoplazme oraz jadro z jaderkiem; procz tego w protoplazmie
znajdujg sie bityszczace ziarenka zd6ttkowe, stanowigce zapasowy, od-
zywczy materyat dla zarodka, ktéry ma sie z jaja rozwingc.

W jajnikach, ktore sg ukryte wsrdd trzew jamy brzusznej, jajeczka
czyli komodrki jajowe mieszczg sie w szczegdlnych pecherzykach (peche-
,zyki Graafa), a gdy komorka ta dojrzewa, O6w pecherzyk peka, uwal-
niajac jg. Jajeczko dostaje sie wowczas do jednego z dwu przewoddw, zwa-
n3eh jajowodami (ouiductus), ktérych ujScia znajdujg sie tuz obok jaj-
nika odpowiedniej strony. Oba za$ jajowody tgczg sie posrodku w mie-
sisty worek maciczny ‘(uterus), w jamie brzusznej potozony, do ktérego
dojrzate jajeczko przenika i w ktorem moze sie rozwingc. Azeby jednak
rozwoj komorki jajowej mogt sie rozpoczgé, musi ona koniecznie przed-
tem by¢ zaptodniona czyli musi potgczy¢ sie z plemnikiem. Plemnik
Poprzez cienkg btone jajeczka przenika do jego wnetrza, a gtdwka jego
(j%dro) zlewa sie wowczas z jgdrem komdrki jajowej. Takie zaptodnione
Jajeczko ma zdolno$¢ wytwarzania drogg ciggtego podziatu dziesigtek,
setek, tysiecy i milionobw komdérek potomnych, z ktéorych buduje sie ciato
zarodka. .

U wielu zwierzat, n. p. szkartupni, ryb, ptazéw, zaptodnienie odbywa sie na ze-
" n”™trz ciata ustroju. Samica ryby n. p. sktada do wody liczne jajeczka czyli ikre, samiec



za$ wytwarza t. zw. mleczko, biatawa ciecz, zawierajaca miliardy plemnikéw, ktérg wy-
rzuca do wody; w wodzie tez pojedyncze plemniki tgczg sie z pojedynczemi jajeczkami
i wten sposob odbywa sie zaptodnienie (ryc. 73.). U ssak6w natomiast, jak i u wielu in-
nych ustrojow, plemniki musza dosta¢ sie do ustroju samic i tutaj dopiero odbywa sig
zaptodnienie.

Poniewaz, jak powiedziano juz wyzej, czynnosci piciowe majg na celu nie podtrzy-
mywanie zycia danego osobnika, lecz stwarzanie nowego zycia, dlatego tez moga one by¢

Ryc. 73. Proces zaptodnienia jaja u szkartupni. W gérnym szeregu na rysunku pierwszym przed-

stawione liczne plemniki otaczajace jaje, na nastepnym rysunku tegoz szeregu jeden plemnik

przebija btone jaja; na trzecim wida¢, jak ten plemnik przeniknat gtéwka swa do plazmy jajowej.

W dolnym szeregu widaé, jak oba jadra, mianowicie jajowe oraz plemnikowe coraz bardziej sie
ku sobie zblizajg, by wkoricu zla¢ sie z soba. (Pod mikroskopem.)

spetniane bez wiekszej szkody dla tego osobnika tylko wéwczas, gdy on sam jest juz zu-
petnie dorosty i dojrzaty.

Z czynno$ciami rozrodczeini, odgrywajacemi w catym $wiecie zwierzecym ogromnie
doniosta role, wiagzg sie $cisle liczne inne czynnoS$ci iinstynkty. Tu nalezy przedewszyst-
kiem pieczotowito$¢ rodzicow wzgledem swych jaj i miodych, nieraz iScie zadziwiajgca.
Motyle n. p. znoszg swe jaja na $cisle okreslone rosliny, ktéremi majg sie zywic¢ ich gasie-
nice; pewne muchy i grabarze sktadajg jaja na trupy zwierzat kregowych i zapewniaja
gasienicom swym obtite pozywienie; pewne owady osowate znoszg jaja do ciata innych
zywych owadéw (n. p. gasieniczniki), lub tez sktadajg do gniazd podziemnych, obok jaj,
zapasy pokarmowe dla swych mitodych, w postaci zywych, lecz przez naktucie ubezwtad-
nionych innych owadéw (n. p. grzebacze); pszczoty i mrowki okazujg swemu potomstwu
pieczotowito$¢ niezwykta. Z posréd ryb n. p. r6zanka powierza swe jaja skrzelom matza
skojki, gdzie doskonata znajduja ochrone, ciernik buduje kunsztowne gniazdko w wodzie
i broni zaciekle mtodych”Z poséréd ptazow samiec potoznika owija skrzek (ikre) dokota
swych nég tylnych, grzwetoréd dzwiga skrzek na grzbiecie*swym az do wylegu. Jaszczurki
i liczne weze okazujg tez pieczotowito$¢ jajom swym. Ptaki $cielg nader kunsztowne gnia.
zda dla jaj i pisklat i z wielkg pieczotowitoscig karmig bezbronne piskleta, arézne ssaki
okazuja niezwyktag mito$¢ macierzynskag swoim miodym.



PRZEGLAD SWIATA ZWIERZECEGO.

Pojecie uktadu.

W przyrodzie widzimy liczne osobniki zwierzece i ro$linne. Wszystkie
takie osobniki, ktore majg liczne wspdlne wiasciwosci, stanowig gatunek
(species). Powiadamy wiec n. p., ze wszystkie osobniki pséw, jako istoty
posiadajgce' bardzo wiele wspdlnych znamion, tworzg gatunek psa domo-
wego. Poréwnywajac atoli rézne osobniki gatunku, widzimy, ze niektdre
ich grupy rdznig sie od innych pewnemi wilasciwosciami: jedne psy sg
krepe i majg sierS¢ wetnista, inne posiadajg bardzo wiotkg budowe i wy-
dtuzony pysk, jeszcze inne majg dtugi tutdw7 o nader krotkich i wykrzy-
wionych odno6zach i t. d. Otdz te ré6znorodne grupy oznaczamy nazwg
odmian albo ras (narietates) i powiadamy, ze do gatunku psa do-
mowego (Canis familiaris) nalezg r6zne odmiany: pudle, charty, jamniki,
dogi, wyzty i t. d. Porbwnywajac dalej r6zne gatunki, znajdujemy,
ze niektére z nich posiadajg wiele wtasciwosci wspdlnych, te wiec tagczymy
razem w jeden rodzaj (genus). Tak n. p. gatunki: pies domowy (Canis
familiaris), lis (Canis uulpes), wilk (Canis #npus), szakal (Canis aureus),
taczymy w jeden rodzaj psa (Canis). Kazdy rodzaj oznaczamy nazwg ta-
cinska — rodzajowgq, gatunki za$ nalezace do danego rodzaju oznaczamy
nazwg ztozong z dwu wyrazoéw, z ktérych jeden oznacza rodzaj, drugi
gatunek. Gdy wiec n. p. lisa nazywamy Canis milpes, widaé¢ z tego od
razu, ze nalezy on do rodzaju psa. Obok nazwy taciriskiej umieszczamy
zwykle w skréceniu (zazwyczaj tylko pierwszg litere) nazwisko uczonego,
ktoéry pierwszy dang nazwe wprowadzit. N. p. piszemy Canis familiaris
f-\ litera L oznacza Linneusza, autora, ktory dat nazwe odnos$ng.

Pokrewne rodzaje tagczymy w jedng rodzine (familia), n. p. ro-
dzaj psa nalezy do rodziny psdw (Canidae), rodzaj kota (Felis) do ro-
dziny kotow (Felidae). Z kolei pokrewne rodziny stanowig jeden wspdélny
rzagd (ordo). N. p. rodziny psow, kotéw, niedzwiedziowatych, tasicowa-
tvch i niektore inne tworzg wspolny rzad drapiezcdéw (Ferae). Rzedy
taczymy we wspb6lng gromade czyli klase (classis). N. p. wszystkie
rzedy matp, nietoperzy, drapiezcéw, ptytwonogéw i t. d. stanowig gro-
made ssakow (Mammalia). Wreszcie gromady +tgczy sie w zworza
czyli typy (typus). Tak n. p. gromady ssakow, ptakéw, gadéw, ptazéw
1ryb tworzg typ kregowcow (Vertebrata). A wiec Swiat zwierzecy
dzielimy na typy, typy na gromady, gromady na rzedy, rzedy na rodziny,
rodziny na rodzaje, rodzaje na gatunki.

Podziat czyli klasyfikacya zwierzat, inaczej uktad (system), dazy
do ugrupowania $wiata zwierzecego w sposéb jak najbardziej naturalny,



t. zn. wedtug stopni wzajemnego pokrewienstwa poszczeg6lnych grup.
Jezeli pewne formy zwierzat wykazujg pewne wspdlne znamiona w bu-
dowie anatomicznej, wléwczas tgczymy je we wspoOlne grupy. Im mniej
jest znamion pokrewienstwa, tem obszerniejsze i og6lniejsze sg same
grupy i naodrodt takze, im wiecej ich jest, im wiekszych tyczg sie szcze-
gotow, tem mniejsze iciasniejsze sg odnosne grupy klasyfikacyjne. W ugru-
powaniu Swiata zwierzecego oddaje systematyce bardzo wielkie ustugi
anatomia i embryologia poréwnacza. Pierwsza ztych nauk. po-
rownywajac ze sobg narzady rozmaitych grup zwierzecych, wykazuje,
ze pewne z nich przy zachowaniu tego samego planu budowy rozwijajg
sie z postaci prostych w corazto bardziej ztozone. Takie narzady, ktdre
u rozmaitych grup zwierzecych odpowiadajg sobie budowg, potozeniem
i rozwojem, nazywamy narzgdami homologicznymi. Anatomia po-
rownawcza poszukuje zatem homologii organéw. Embryologia bada ro-
zw@j jakiego$ ustroju od jaja az do formy dojrzatej. Poréwnywajgc za$
rozwo6j osobnikowy (ontogenia) rozmaitych gatunkéw lub grup, stwierdza,
ze w rozwoju badanego zwierzecia lub grupy wystepujg zarodki o bu-
dowie, odpowiadajacej dojrzatej organizacyi zwierzat nizszych, czyli, ze
zwierzeta w rozwoju osobnikowym powtarzajg pewne stadya roz-
wojowe swego rodu (filogenia). Tok dalszej nauki da nam na to
caly szereg dowodow.

Odrézniamy nastepujagce najwazniejsze typy czyli zworza zwierzece:
1) Kregowce (Vertebrata), 2) Ostonice (Tunicata), 3) Mieczaki
(Mollusca), 4) Mieczakowate (Molluscoidea), 5) Stawonogi (Artho-
poda), 6) Pierscienice (Annelides), 7) Czerwiochowate (Scole-
cida), 8) Szkartupnie (Echinodermata), 9) Zebr opta wy (Ctenophora),
10) Jamochtonne (Coelenterata), 11) Pierwotniaki (Protozoa).

Typ. I. KREGOWCE (Vertebrata).

Charakterystyczng cechg anatomiczng kregowcdw jest obeeposc szkie-
h~i“w ew n 8§t rznj2g,q, chrzagstkowego lub kosjjiegP~ Cze$¢ osiowg szkie-
letu stanowi kregostup, Kktdry na przodzie graniczy z czaszka:
w zwigzku z nitlryffilJéTujg sie zebra oraz po czesci takze utwory szkie-
letowe dw'u par konczyn: przednich i tylnych.

U najnizszego Tcrggowca, lartcetnika (Amphioxus lanceolatus), zalicza-
nego do najprostszych ryb, szkieletem jest precik sprezysty, ,Cig-
gnacy sie wzdiuz grzbietowej strony ciata, zwany strung grzbieto-
wa-fc/iojTAtrrforsalf$lifCzaszki,' kregow ani -tez zadnycfi innycli czeSci
szkieletu niema tu jeszcze. U innych kregowcOw?7 struna grzbietowa wy-
stepuje wprawrdzie u zarodki® teCPTPTtyritFTTojrzfrttTTi 6logn “ona coraz
wiekszemu zanikowi w miare tego, jak dokota mei rozwijajg sie kregi,
ktére jg'stopniowo wypierajag. U wielu ryb, n. p. TTszczupaka, mozna
jeszcze zobaczy¢ na granicy kazdych dwu trzonéw7 kregowych dwu-
wklestych wyrazne masy galaretowate, bedace resztkami struny. D pta-
koéw i ssacych struna catkowdcie zanika u osobnikéw dojrzatych, lecz
u ich zarodkdw doskonale jest rozwdnieta.

Przechodzgc od ryb do ptazéw, gadow, ptakow7 zwierzat ssgcych,
widzimy, ze szkielet ulega coraz wiekszemu zréznicowaniu i komplikacyi
U ryb wzdiu5fcatego kregosttipa przymocowane $f"7ebra’(o$ci) do kre-
gow; niema tu jeszcze zroznicowania kregostupa na poszczeg6lne okolice.



ju ptazéw odrozniamy juz w kregostupie okolice ttajizawg, gdzie-do kre-
gow przytwierdzajg sie kosci biodrowe, oraz oRoiice_ogonowg. Wyzszy
stopien zréznicowania znajdujemy u gadow*i ptakdw. U ssakow wreszcie
kregostup jest zréznicowany na okolice szyjng, p i e r s i zte Znaj-
duja sie zebra), ledZzwiowa. TNzy7owga” (g3zie z krt"bstupem zrastajg sie
kosci biodrowe miednicy) i wreszcie ogonowg; tu wiec anatomiczne zré-
znicowanie kregostupa jest najwieksze

U iancetnika niema jeszcze, jak powiedzieliSmy, ani czaszki, ani
szkieletu odno6zy. Uwszystkich innych kregowcéw, ktére posiadajg gtowe,
iStA"TeJS" takze czaszka, przyczem u nizszych ryb, u spodoustych (zar-
taczy), czaszka, jak zresztg i inne czesci szkieletu, jest chrzgstkowa. U wyz-
szych dopiero ryb (kostnoszkieletowych) szkielet jest przewaznie kostny
i taki tez jest u wszystkich innych kregowcow, przyczem im wyzsza jest
gromada, tem mniej znajdujemy czeSci chrzestnyeh, a wiecej kostnych.

U ryb odn6za przedstawiajg sie jako przednia i tylna para ptytw
(piersiowych i brzusznych), ktérych szkielet jest bardzo prosty; skiada sie
on z tuku chrzestnego lub kostnego, ukrytego w mieéniach, oraz z sze-
regu osadzonych na nim promieni. U wyzszych dopiero kregowcow, po-
czawszy od ptazow, konczyny sa nalezycie rozwinigte, jako przednia
i tylna para odndézy chodowych; pierwsza jest u ptakdw przeksztatcona
\v skrzydta, u matp i cztowieka wtrece. Korniczyny przednie i tylne, po-

Hyc. 74. Szkielet dolnej cze$ci konczyny przedniej: a — orangutana, b — psa, ¢ - $wini

A — bydta, e — tapira, f — konia. R — szprycha, U — tokie¢, A — kostka t6dkowata, Il — ksiezy-

cowata, C—tr6jgraniasta, D —trapezoidalna, F — gtéwkowata, G—haczykowata, P —groszkowata,
Cc — $rodkowa napiestka, M — dton; cyfry i do 5 oznaczajg kolejne palce.

czawszy od ptazéw, skladajg sie wszedzie z tych samych zasadniczych
czesci, co u cztowieka, sg one tylko u ré6znych grup rozmaicie zmienione.
A mianowicie; wszedzie konczyna przednia sktada sie z pasa barkowego
(fopatkowo -obojczykowego) oraz z kosci ramieniowej, dwu koSci przed-
lamiennych, napiestka, dioni i palcow; konczyna za$ tylna — z pasa
miednicowego, kosci udowej, dwu kosci podudowych, nastopka, stopy
i palcow. Najczedciej palcow jest pie¢ niekiedy za$ mniej. Zanik palcow
dokonywa si| A7nastepujgcym porzadku: naprzéd zanika palec 1., potem
5., z kolei 2j, dalej 4., a gdy pozostaje jeden tylko palec, to jest nim_3.
(ryc. 74 V Niektore kregowce, n. p. weze, przystosowawszy sie do petza-

Nusbaum Hilnrowicz. Zoologiu dla klas wyzszych, wyd, 3. 6



nia po ziemi calem ciatem, utracity odndéza. U niektorych wezoéw za-
chowaty sie szczatki tylnych odndézy, ukryte w mieéniach.

Skéra zwierzat kregowych skitada sie wszedzie, podobnie jak u czto-
wieka, z dwu warstw: powierzchownej czyli naskd6rka, oraz giebiej
lezacej czyli skory prawdziwej. Uryb naskorek zawiera bardzo wiele
jednokomorkowych gruczotéw, przewaznie $luzowych, przez co skora ich
jest zawsze wilgotna, pokryta $luzem, w skoérze za$ wiasciwej ryb wy-
twarzajg sie tuski. U ptazéw, n. p. u zaby lub traszki, skdra jest naga,
lecz réwniez wilgotna, poniewaz zawiera liczne, wielokomdrkowe gruczoty.
U gadéw naskorek wytwarza czesto zrogowaciate tuski lub tarczki (ja-
szczOrki, weze), czesto istniejg u nich w skorze takze tarcze kostne (z6+-
wie, krokodyle). U ptakdw naskdérek wytwarza puch i pidra, u zwie-
rzat ssacych wtosy. Paznokcie, pazury, kopyta, pochwy dziobéw oraz
rogi, napotykane po czesci u ptakéw, po czeSci u ssakdw albo tez u ga-
dow, sg rogowrymi wytworami naskérka. U ssakow istniejg gruczoty
tojowe i potowe, ktérych niema u innych kregowcdw.

Przewdd pokarmowy kregowcéw skiada sie wszedzie ztych samych
czesci zasadniczych: jamy ust, przetyku, zotadka, jelita cienkiego i gru-
bego; z gruczotdw napotykamy wszedzie watrobe i trzustke, nadto u naj-
wyzszych kregowcéw znajdujemy gruczoty Slinowe (3 pary). U zarodka
zwierzat ssgcych jama nosowa i ustna poczatkowo tworzg jedng wspolng
jame, otwierajgcg sie na zewnatrz; dopiero w miare rozwoju wytwarza
sie przegroda podniebienia, odgraniczajgca przysztg jame nosowg od osta-
tecznej jamy ust. Ot6z te stadya w rozwoju osobnikowym przypominajg
stadya rodowe, albowiem u ryb i ptazbw niema jeszcze podniebienia,
ich obszerna jama ust odpowiada tu wspdlnej jamie nosowoustnej u za-
rodka ssakéw. U gadéw istnieje juz podniebienie twarde, oddzielajgce
jame ust od jamy nosowej, ale jest ono jeszcze zwykle niezupeine tak,
ze posrodku podniebienia znajduje sie obszerna szczelina, przez ktdrg
jama ust taczy sie z nosowg. Nawet u ptakdwr istniejg jeszcze $lady tego
potaczenia, a dopiero u ssakéw podniebienie catkowicie juz oddziela oby-
dwie jamy, ktére osobno otwierajg sie na przodzie, a w tyle uchodzg do
gardzieli.

Podobnie tez w korncowej czesci przewodu pokarmowego widzimy
pewne zrdznicowanie tak w rozwoju osobnika, jak i rodu. Polega ono
gtownie na tern, ze u zarodkOw.zwierzgt ssagcych istnieje poczagtkowo t. zw.
stek (cloaca) czyli wspdlna jama, uchodzgca jedynym”otworem na ze-
wnatrz i do tejto jamy otwierajg sie: jelito odbytowe, jako tez przewody
moczoptciowe. PdZzniej dopiero stek ten zostaje podzielony przegrodg na
dwie-zszeicL-wskutek czego odliyttren™Jkfc** te/, przewody moroo-
ptciowe otrzymujg wiasne, osobne ujscia na zewnatrz. Ot6z u wiekszej
czesci nizszych kregowcdéw istnieje przez cate zycie taki stek; takze u pta-
kéw oraz najnizszych ssakéw (u stekowcéw) jelito odbytowe i przewody
moczopiciowe uchodzg do wspolnego steku, z ktérego prowadzi jedyny
otwor na zewnatrz. Natomiast u wyzszych ssakdw istniejg juz u dorostych
osobnikdw samoistne ujscia jelita odbytowego oraz'przewodéw moczo-
ptciowych.

Narzagdy oddechowe u ryb wystenuia w nostaci skrz réznie
umieszczonych. Mianowicie: albo mieszcza sie wewnatrz kilku par kie-
szonek (skrzelowych), z jednej strony uchodzgcych szczelinami na ze-
wnatrz tuz poza gtowg z bokow ciata, z drugiej za$ strony do przetyku,
n. p. u zartaczy; albo skrzela sg umieszczone na kilku parach ‘tukow



chrzestnych, ukrytych w dwu bocznych jamach tuz poza gtowa, ktore
sg*zastoniete z zewnatrz ruchomg, nokr.ywka (operculum), n. p. u ryb
kostnoszkieletowych. Same skrzela sg to grzebykowateT.mocno czerwone,
bo obficie unaczynione twory miekkie; pomiedzy krwig zawartg w na-
czyniach skrzel a powietrzem rozpuszczonem w wodzie odbywa sie po-
przez delikatne $cianki skrzelowe ustawiczna wymiana gazéw, warunkujgca
oddychanie.

Ptazy oddychajg skrzelami tylko w wieku miodocianym, n. p. gto-
wacze ¢zyhi Tujanki zaE7 traszek. PdZniej tracg skrzela i oddychajg juz
zapomocg ptuc. Niektore tylko ptazy. t. zw. trwatoskrzelne, n. p. zyjacy
w grotach Krainy gdm ie- i t
niec (Rcoteus). posiadajg
przez cate zycie skrzela
i ptuca. Pod tym wzgledem
"podobne sg do nich ryby
dwudyszne (Dipnoii),
stanowigce przejscie od ryb
do ptazow. .Gady, ptaki
i ssgce posiadajg juz tylko
pluca. Jakkolwiek u za-
rodka tych zwierzat nie
rozwijajg sie skrzela, nie-
mniej przeto istniejg u za-
rodka szczeliny skrzelo-
we czyli kieszonki boczne
w szyjnej okolicy ciala,
uchodzace z jednej strony
na zewnatrz, z drugiej do
gardzieli i przypominajace
zywo takie same kieszonki
u zarlaczy. U zarodka tych
kregowcOw sg nadto roz-
winiete pomiedzy owemi
kieszonkami chrzestne tuki
skrzelowe, ktére w ciggu
dalszego rozwoju embryo-
nalnego po czesci zanikaja, Rryc. 75 schematy budowy ptuc u coraz wyzszych kregow-
po czesci za$ przeksztatcajg  cow: i, 2 — u ptazéw, 3—u gadéw, 4 —u ssakéw. t—tcha-
Sie w drobne kostki stucho- \Q/ica, o} —koskrzela_, p —kpiulc_:;\(,,o’—drtobni oskrz‘ela, I—kll_ej-
we (m’rOtek, koWadel’kO i owate za Onczel?al?niOSnarZS,eCilar?lvaCZh.Za(é)rcyzgv)owemI wypuklin
strzemie) oraz w kostke
podjezykowg czyli gnykowa, do ktdrej przymocowana jest nasada jezyka.
Te szczatkowe tuki skrzelowe u zarodka wyzszych kregowcow odpowia-
dajg u ryb ostatecznym tukom skrzelowym, ktore istniejg tu przez cate
zycie i stuzg do podtrzymywania osadzonych na nich skrzel.

Krtan i ptuca kregowcdw ulegaja tez u coraz wyzszych gromad
coraz wiekszej komplikacyi w budowie. U ptazéw, n. p. u traszki, nie
wszystkie jeszcze chrzastki krtani sg nalezycie wyksztatlcone. Krotka tcha-
wica rozdwaja sie w tyle na dwa krotkie oskrzela (ryc. 75, 1, 2), pro-
wadzace do dwu woreczkowatych ptuc, o gladkiej czesto powierzchni.
U gadéw ptuco jest rOwniez woreczkiem, ale wewnetrzna jego powierz-
chnia posiada listewki wyzsze i nizsze (ryc. 75., 3), ktore odgraniczajg



liczne zagtebienia na S$cianie ptuc. Jeszcze wiekszg ztozono$¢ w budowie
organow oddechowych znajdujemy u ptakow i ssacych. Przedewszystkiem
sg tu lepiej wyksztatcone chrzgstki krtaniowe. Tchawica rozdwaja sie
na oskrzela, ktdre dzielg sie na coraz ciensze gatgzki. U ptakéw rozga-
tezienia drugorzedne sg utozone prawidtowo po bokach kazdego gt6-
wnego przewodu oskrzelowego, u ssagcych za$ oskrzela rozgaleziajg sie
drzewiasto (ryc. 75., J) na coraz liczniejsze i ciensze oskrzeliki, zakon-
czone lejkowateml gronkami pecherzykéw ptucnych, jak u cztowieka.
U ptakdw organ gtosu miesci sie ua koncu tchawicy,-w-miejscu gdzie
rozdwaja sie ona na dwa gtowne oskrzela; u ssagcych natomiast, jak u czto-
wieka, narzad gtosowy miesci sie w krtani (struny gitosowe).

Uktad krazenia sktada sie u wszystkich kregowcéw z narzagdéw kra-
zenia krwi, t. j. z serca i naczyn krwi_ono$-nych (tetniczych,
zylnych i wioskowatychjycrraz uktadu Timfatycznego (gruczotdw
i naczyn limfatycznych). - -

Budowa serca znacznie r6zni sie u rozmaitych kregowcow, | naj-
nizszego kregowca, lancetnika, niema jeszcze wca e.serca; .krew krgzy tu
w naczyniach zamknietych, ktore kurczac sie rytmicznie, powodujg jej ruch.

U ryb serce sktada sie z jednego przedsionka ijednej komory (ryc.
76., i), przyézem zawiera tylko krew ciemno-czerwong; odpowiada wiec

Ryc. 76. Schematy budowy serca u coraz wyzszych kregowcdéw; t — ryb, 2 — ptazéw, 3 — gadow,
4 — ptakow i ssacych, p — przedsionki, k — komory. (Oryg.)

niejako prawej tylko potowie serca ludzkiego. Krew ciemno-czerwona, po-
wracajgca z ciata, wstepuje do przedsionka, stad przenika do komory,
a z niej przez pien tetniczy wyptywa do kilku par tukowatych naczyn,
na ktore pien ten jest podzielony. Ztych naczyn tukowatych przechodzi
do naczyn witoskowatych odpowiednich skrzel, gdzie sie utlenia i jako
jasno-czerwona powraca ze skrzel innemi znéw naczyniami tukowatemi,
ktére taczg sie w jedno wieksze naczynie — aorte. Ostatnia dzieli sie
na liczne tetnice, ktdre rozprowadzajg krew po catem ciele. Przez na-
czynia wioskowate krew ta dostaje sie do pni zylnych, ktérymi znow
jako ciemno-czerwona powraca do serca.

W dziedzinie narzaddw krgzenia powtarza sie zjawisko podobne jak
w wielu innych narzgdach, a mianowicie: u zarodka cztowieka i zwie-
rzat ssac}rch stosunki krazenia przypominajg z poczatku te, jakie istniejg
u ryb. Serce bowiem zarodka ssakdw skiada sie poczatkowo z jednej
tylko komory i jednego przedsionka, a wybiegajacy z serca pien tetniczy



dzieli sie na kilka tukowatych naczyn, odpowiadajgcych wyzej wspomnia-
nym tukowatym naczyniom skrzelowym ryb.

U ptazéw (ryc. 76., 2) serce sktada sie z dwu przedsionkéw, pra-
wego i iewego, oraz jednej komory; krew ciemno-czerwona powraca zy-
1SffiT'~do ‘prawego przedsionka, a krew jasno-czerwona powTaca z ptuc
do lewego przedsionka, podobnie jak u cztowieka. Lecz we wspdlnej,
komorze serca krew ciemno- ijasno-czerwona mieszajg sie z sobg i dlatego
krew wyptywajgca z serca do aorty, ktéra z tej komory wybiega, jest
kwig mieszang. U gadéw (ryc 76,, S) istniejg takze dwa przedsionki i je-
dna komora. ledJf 'B<KT7»7a jest podzielrfnJT Znpcftno™a nfiStipetnoj,” bo po-
Srodku przedziurawionej przegrody na dwie potowy; i tu wiec zachodzi
mieszanie sie w sercu Kkrwi jasno- i ciemno-czerwonej, ale juz w stoniu
mniejszym niz u ptazéw. U krokodyla prze-
groda jest zupeina. U ptakdéw i ssgcych
(ryc. 76., 4), jak u cztowieka, serce sktada
sie zdwu przedsionkéw i dwu komor, a prze-
groda miedzy prawg potowsa, zawierajgca
krew ciemno-czerwong i lewg, zawierajgcg
krew' jasno-czerwong, jest zupeina.

Ryby, ptazy i_gady, sg zwierzetami
zimno- kr\vistemi. to znaczy, ze cie-
ptota ich ciata jest zmienna, zalezna od
temperatury otaczajgcego Srodowiska. Na-
tomiast ptaki i ssagce sg cieptokrwiste,
to znaczy, ze posiadajg statg cieptote ciata,
niezalezng od temperatury otoczenia.

U wszystkich kregowcow istniejg n a-
rzgdy wydzielnicze czyli nerki i ich
przewody oraz narzady rozrodcze meskie,
wzglednie zenskie.

Ryby rozmnazajg sie zapomocg
jaj znoszonych do wody (ikra); po wie-
kszej czeSci przeobrazeniom nie ulegajg,
to znaczy, ze mitode ich sg podobne do
rodzicow; tylko poczatkowo, t. j. wkrotce
po wylegnieciu sie z jaj, réznig sie od do-
rostych tern, ze posiadajg pecherzyk zéttko- )
wy na brzusznej stronie ciata (ryc. 77.), ':rzgrzmZa;;??;vlv;:ac\fﬁlsm?crﬁ?;Eg
ktéry zanika w miare, jak zditko, stano- rupy jaja_'(owg,)
wigce pozywienie dla mtodocianej formy,
ulega wessaniu. Ptazy rdwniez sktadajg jaja, ale mtode ich (kijanki czyli
gtowacze) po wiekszej czesci roznig sie od dorostych przez to, ze opa-
trzone sg skrzelami, zapomocg ktdrych oddychajg w wodzie; u ptazow
bezogonowych, n. p. zab lub ropuch, gtowacze posiadajg ogon, ktory
pézniej tracg. U nizszych ptazow' skrzela zachowujg sie takze u form
dorostych, u wyzszych za$ catkiem zanikajg, a zwierze doroste oddycha
wytgcznie ptucami. Ptazy podlegajg wiec w swym rozwoju pozarodko-
wym przeobrazeniu.

Gady i ptaki sg rowniez jajorodne; jaja ich zawierajg wiele
z6ttka odzywczego, aw rozwoju pozarodkowym nie podlegajg prze-
obrazeniu. Wreszcie ssaki sg zyworodne, t. j. rozwijajg sie z jaj,
pozostajgcych przez caly czas rozwoju zarodka w tonie ustroju macie-



rzystego; jako miode karmig sie mlekiem. Tylko najnizsze ssaki z rzedu
stekowcdw (Monotremata) sktadajg jaja podobne do jaj gadzich; mitode,
wylegajace sie z tych jaj, sa bardzo malenkie i niedotezne, zywig sie
mlecznym ptynem gruczotdw sutkowych matki.

Kregowce dzielg sie na pie¢ gromad nastepujgcych:

li Ssaki (MnmmnlinV 3) Gady (Reptilia).

21 Ptak"' (Aves). 4) Ptazy (Amphibia).

0) Ryby (PJsces).
Ponizsza tablica wykazuje zasadnicze r6znice pomiedzy temi groma-

dami.
Potylica opatrzona (jak u czto- 1
wieka) dwoma guzami stawowy- ] {Mammalia}.
. mi. Istnieja gruczoty mleczne 1 !
Oddychajg (sutki). Cieptokrwiste, owtosione.
wytacznie za-
pomocg ptuc.

Serce o Cieptokrwiste, | Ptaki
dwu komo- . . upierzone. ! (Aues).
rach i dwu Potylica opatrzona jednym
przedsion- tylko guzem stawowym. . .

kach. Brak gruczotéw mlecz-  Zimnokrwiste. 1

nych. Skéra pokryta I Gady
tuskami naskor- | (Reptilia)
kowemi. J
Kregowce
(Yertebrata)

Oddychaja W wieku dojrzatym oddychajg
zapomoca ptucami (u nizszych form zacho-
skrzel przez wujg sie takze skrzela). Serce o

cate zycie lub dwu przedsionkach i jednej ko- Ptazy (Amphibia).

w mtodosci. morze. Skéra naga. Szkielet prze-
Serce o dwu waznie kostny.
przedsion-

kach i jednej
komorze Ilub Oddychajg przez cate zycie skrzelami. (Tylko i
o jednym u ryb dwudysznych istniejg takze ptuca), ]

przedsionku Serce zwykle o jednym przedsionku i jednej (g’?ig/cbez)
i jednej ko- komorze. Zwykle tuski w skoérze wiasciwej. | '
morze. Szkielet kostny lub chrzastkowy.

Gromada I. SSACE (Mammalia).

Zwierzeta cie.ptokrw i®le add riiajare zanomora plu¢, zwykle owto-
sione, posiadajg gruczoty mleczm czyli sutku sg zyworodne z J yjatkiem
stekowcow; potylica zestawia si¢ z pierwszym kregiem Idzwigaczem) za-
pomocg dwu kiykciow?7 potylicznych, serce dwukomorowa i dwuiprzed-
sionkowe.

Uwjosjgnie utanowi bardzo charakterystyczng wiasciwosé wszyst-
kich prawde Ssaliow >stosowmie do grubos$ci i gestoSci wtosdw odrozniamy
puch, siers¢, szczecing lub kolce. Niektére tylko ssaki, n. p. walenie, sg
nieowtosione.

Koncowe cztony palcéw u ssakow7 uzbrojone stiw paznokieé.,pazur
lub koDyto. atwory rogowe, ktére podobnie jak wtosy sg produktem na-
skorka:

Paznokie¢ tworzy cienkag ptytke, z wierzchu tylko okrywajgcg czton
palcowy. Pazur jest dtuzszy od paznokcia, silniejszy, zakrzywione tuko-
wato i otacza czton palcowy z wierzchu i z bokéw7 Kopyto wreszcie



stanowi rodzaj puszki, ktéra otacza kohAcowy czton palcowy ze wszyst-
kich stron, wyjawszy powierzchnie stawowag, tgczgacg go z cztonem przed-
ostatnim (ryc. 78.). U wielu ssakow naskdérek wytwarza nadto pochwy
rogéw, a takze odciski
rogowe na skdrze, n. p.
u wielbtgda.
Bardzo charaktery-
styczne dla ssakOw sg
zeby. Kazdy zgb zwie-
rzecy sktada sie ztych sa-
mych zasadniczych cze-
§ci, coizagb ludzki. Awiec  RjiC 78 Przeciecia podtuzne przez koncowa cze$¢ palca: A —
odréZniamy korzen o- matpy (z paznokciem),’ B — kota_(z pazurem), C — konia (z ko-
sadzony w zebodole i PYT1 okt wiokinie peur b opyto, v = e
korone swobodnie wy-
stajgcg. Korzen i korona
sa utworzone z istoty twardej, zwanej zebing czyli dentyng; korona
powleczona jest nadto twardg blaszkg szkliwa czyli emalii, a ko-,
rzen cementem. Wewnatrz zeba jest jama, w ktdérej mieSci sie
miekka miazga (pulpa), obficie unaczyniona i unerwiona. Podobnie jak
u cztowieka, rozrozniamy zeby przednie czyli sieczne albo siekacze
(dentes incisiui), kty (d. canini) i zeby trzonowe (< molaresl Wsze-
lako tak w budowie poszczegdlnych rodzajéow zebow, jak i w liczebnych
ich stosunkach znajdujemy u rozmaitych ssakow znaczne ro6znice, ktére
sg wielkiej doniostosci w systematyce zoologicznej. Poniewaz budowa
i charakter zebow pozostajg w Scistej zaleznosci od rodzaju pokarmu po-
bieranego przez dany gatunek, a z kolei rodzaj pokarmu jest w $cistym
zwigzku z catym sposobem zycia, organizacya i obyczajami danych ga-
tunkéw (zwierzeta trawozerne, owadozerne, drapiezne i wszystkozerne),
rzecz przeto oczywista, ze z uzebienia
mozna wnosi¢ o witasciwosciach budo-
wy i zycia danych zwierzat.
U cztowieka zeby tworzg u gory
i dotu szeregi nieprzerwane. U zwierzat
za$ ssgcych pomiedzy siekaczami a kiem
u gory oraz pomiedzy kiem i zebami
trzonowymi u dotu istnieje przerwa bez-
zebna — szrank (diastema).

Ryc. 79. a, b — Zeby trzonowe zwierzat ko-
pytnych, o sfatldowanych koronach, c—gry-

zoniéw. (Oryg.) Ryc. 80. Zab trzonowy mamuta. (Oryg.)



U cztowieka, jak widzieliSmy, szkliwo tworzy gtadkg pochwe dokota
zebiny na koronie zebowej; sg to zeby pojedyncze. Uinnych ssakow,
n. p. u gryzoniow, w zebach trzonowych szkliwo tworzy fatdy zagtebione
do wnetrza zebiny; sg to zeby sfatdowane (rvc. 79.). Bywa i tak, ze zab
sktada sie z wielu ptytek zeniny oarytych Szkliwem i zespolonych ce-
mentem, jak n. p. w zebie trzonowym stonia lub mamuta; jest to zab
sktadany (ryc. 80.). Kty sg bardzo silnie rozwinigte u zwierzat drapie-
znych, u wielu za$ roslinozercéw brak ich zupetnie. Zeby trzonowe sg
albo teposeczkowe, gdy na ptaskiej koronie wznoszg sie liczne, tepe,
seczkowate wyniostosci, n. p. u cztowieka i Swin, albo ostrosecz-
kowe, gdy te wyniosto$ci sg zaostrzone na wierzchotkach, n. p. o uwado-
zercow, albo zmarszczko we, gdy wpoprzek korony przebiegajg jakby
fatdki, n. p. u wdelu gryzonidéw, wteszcie krajgce, gdy korona jest
$cieSniona i konczy sie ostrg, nozowatg krawedzig, n. p. przednie zeby
trzonowe u drapiezcow.

r Uktad zebow7u ssakOw oznaczamy zapomocg nastepujacych wzoréw:
u cztowieka, posiadajgcego z kazdej strony u gory iu dotu po 2 zeby prze-
dnie, po 1 kle, po 5 zeb6w trzonowych, wzdr zebowy pisze sie w ten
sposoéb:

2+ 11 albor 2 1o

U bydta, u ktdrego w gornej szczece brak siekaczy, a w dolnej jest ich
po 4 z kazdej strony, brak kidow, a zebéw trzonowych jest po 6 z kazdej
strony, wzoOr zebowy pisze sie tak

0+ 0-4C albo- 0.0.6
4+ 0+ 6 " 4.0.6.

U wiekszosci ssakOw zgb ros$nie tylko do pewnego czasu; otwor
bowiem prowadzacy do jamy zebowej u podstawy korzenia jest bardzo
wazki. Niekiedy atoli pewne zeby, n. p. siekacze u gryzonidw7 sg szeroko
otwarte u dotu i rosng przez cale zycie zwierzecia. W zebach takich
niema roznicy miedzy korzeniem a korong; sa to zeby o nieograniczo-
nym wzroscie i zwierze musi nimi bardzo czesto gryz¢ rdézne twarde
przedmioty, by S$ciera¢ u géry narastajgce wcigz od dotu zeby. Stad szko-
dliwo$¢ gryzonidéw, n. p. myszy, szczurOw, ogryzajacych ustawicznie ro-
zne przedmioty. Uzebienie, ztozone ze wszystkich rodzajow zebdéw tak
w szczece gornej jak i w szczece dolnej, nazywamy uzebieniem zupet-
nem, w przeciwnym wypadku — niezupetnem

Jedne ssaki stagpaja catg podeszwg czyli stopg (stopochody), inne
za$ dotykajg ziemi tylko palcami (palco chody); u niektérych palce sg
do gdry wzniesione tak, ze tylko wierzchotki palcow, pokryte kopytami,
dotykajg ziemi (kopytochody). NajczesSciej ssaki posiadaja 5 palcow?
niekiedy atoli istniejg cztery, trzy, dwa lub jeden tylko palec, a wiemy
juz w jakim zanikajg porzadku (1., 5., 2., 4., 3). Jezeli zatem zwderze
posiada cztery palce, to sg nimi 2-gi, 3-ci, 4-ty, 5-ty, jezeli trzy, sg to palce
2-gi, 3-ci, 4-ty, jezeli jeden, jak u konia, to jest nim palec 3-ci.

Szkielet zwierzat ssacych sktada sie z tych samych czesci, co czio-
wieka. Kregow .szyjnych jest wszedzie siedm (z wyjatkiem pewnego ga-
flliTInrIBinwca), a wiec zarbwno w dtugiej szyi zyrafy, jak i w krotkiej,
krepej szyi $wini. Liczba kregdw piersiowych bywa rozmaita, n. p. u konia
18, u psa 13; liczba kregow ledZzwiowych wynosi najczesciej 5—7, krzy-
zowych najczesciej 3—5, a ogonowych jest rozmaita, zaleznie od dtugo-



§ci ogona. U stekowcdw istnieje w pasie barkowym oprécz obojczyka
i fopatki osobna kos$¢ krucza (os coracoideum), jak u ptakow, gaddw i pta-
zO0w; u pozostatych za$ ssak6w koS¢ ta stanowi szczatek zro$niety z to-
patka, jako wyrostek kruczodzioby albo kruczy (processus coracoideus).
Obojczyki istniejg u tych ssakéw, ktérych konczyny przednie stuzg nie
tylko do chodzenia, lecz i do lotu, chwytania oraz do innych ztozonych
czynnos$ci, a wiec n. p. u matp, nietoperzy, kreta; u innych zanikajg.
U tych ssakow, u ktoérych liczba palcow jest zredukowana, ulega tez
czeSciowemu uwstecznieniu kos¢ tokciowa oraz piszczelowa; u konia n. p.
obie te koSci sg bardzo stabo rozwiniete. W budowie kosci gtowy znaj-
dujemy wazne réznice w poréwnaniu z cztowiekiem i wyzszemi matpami,
a mianowicie: czesSci twarzowe (pyskowe) sg o wiele silniej rozwiniete
niz czaszka i wystajg mocno naprzod. Liczba kosci gtowy jest u wiegkszo-
§ci zwierzat ssacych znaczniejsza niz u cztowieka, n. p. istnieje u nich
osobna kos$¢ miedzyszczekowa, w ktorej osadzone sg siekacze gdérne, dwie
osobne kosci czotowe zamiast jednej, koS¢ miedzyciemieniowa i inne,
ktére w czaszce ludzkiej zro$niete sg z sasiedniemi ko$émi, jakkolwiek
u zarodka sg wolne.

Narzady trawienia skladajg sie u zwierzat ssgcych_z tych samych
czfisci, co u cztowieka: jamy ust, przefykuj zotadka, jelita cienkiego igru-
bego oraz z gruczotéw (Slinianek, watroby i trzustki). U réznych ssakdéw
istniejg atoli do$¢ znaczne rdznice w rozwoju wszystkich tych czesci.
Zwierzeta roslinozerne posiadajg przewdd pokarmowy znacznie diuzszy,
niz miesozerne; diugos¢ jego bowiem przewyzsza u miesozernych tylko
kilka razy diugos¢ ciata, u rosSlinozercéw za$ przewyzsza jg az kilkanascie
do dwudziestu razy. Nadto ro$linozerne maja obszerniejszy zotgdek i wie-
kszg Srednice kiszki grubej, a takze ogromne jelito $lepe (u konia n. p.
ma ono blizko 1 rm diugosci). Roéznice te tatwo zrozumieé. Pokarm ro-
Slinny mianowicie zawiera daleko mniej pozywnych czesci, anizeli mie-
sny, a wiec zwierze ros$linozerne musi wprowadza¢ do swego ustroju bez
poréwnania wiekszg mase pokarmu anizeli miesozerne; z tego wynika
oczywiscie, ze zotgdek i jelito roslinozer-
cOw muszg by¢ obszerniejsze. Nadto po-
karm zwierzecy jest strawniejszy od ro-

§linnego, wobec czego pokarm roslinny
dtuzej musi pozostawaé i trawié sie
w przewodzie pokarmowym, niz mie-
sny, a stad diuzszy i obszerniejszy
musi by¢ przewdd ten u roslinozercow”.

Z posrdd zwierzat rosSlinozernych
liczne parzystokopytne, n. p. wot, ow ca,
koza, pobierajg stosunkowo olbrzymie
masy pokarmu, a stad i zotgdek ich jest
bardzo wielki i szczegdlnie urzadzony.

Zwierzeta te nie mogg od razu nalezy-

cie zzu¢ tak wielkiej ilosci pokarmu,

przezuwaja go przeto powtdrnie i stad

nazwa przezuwaczy. Zotadek icli sktada

sie z 2 gtéwnych oddziatow tryc. 81.):  Ryc. 8L Zotadek cielgcia. Ru —torba czyli

z pierwszego, ztozonego z trzech czedci, 324 R sie¢ czyll czeplec, O — ksiega,
- - — trawieniec, Oe — konhcowa Cczgsc prze-

gazie pokarm podlega tylko rozmiek-

. N o . i tyku, OR —rowek przetykowy, D — po-
czeniu 1 ZWI|ZEI’1IU, oraz druglego, wia- czatkowa cze$é jelita (dwunastnicy).



Sciwego oddziatu trawigcego, ktory zawiera gruczoty wydzielajagce sok
zotadkowy. Z trzech czeSci pierwszego oddziatu jedna, najwieksza, zowie
sie t_orh” druga, mniejsza, czepcem, trzecia ksiegaini (dlatego ze
btOna $luzowa tworzy w jej Wnetrzu kilkaset fatdéw listkowatych, po-
dobnych do kartek ksiegi). Potkniety pokarm staty przechodzi naprzéd
do torby i czepca; po pewnym czasie, wskutek skurczu miesistej Sciany
torby, pokarm powraca do paszczy, zwierze raz jeszcze Qo przezuwa,,
miesza lepiej ze $ling i potyka po raz drugi. Poniewaz teraz potkniety
pokarm jest ptynniejszy, przechodzi on od razu poprzez szczegdlny rowek
na $cianie czepca do ksigg, omijajagc torbe; w ksiegach pozbywa sig nad-
miaru wilgoci i przenika stagd do oddziatu trawigcego czyli trawienca.
Pokarm ptynny, n. p. woda, przechodzi od razu przez rowek na S$cianie
czepca do ksigg i do trawiefica, omijajac torbe.

Jelito proste czyli odbytnica u wszystkich ssakow, z wyjatkiem ste-
kowcéw, otwiera sie bezposrednio na zewnatrz, niezaleznie od ujscia prze-
wodéw moczoptciowych; natomiast u stekowcéw, podobnie jak u za-
rodkow wszystkich innych ssakow, istnieje stek (cloaca), uchodzacy na
zewnatrz otworem, a do steku
otwierajg sie: odbytnica i prze-
wody moczoptciowe (ryc. 82.).

Uktad nerwowy skiada sie
u wszystkich zwierzat ssgcych
z tych samych zasadniczych cze-
§ci, co u cztowieka. Najwazniej-
sze rléznice znajdujemy w roz-
woju potkul moézgu wielkiego
u rozmaitych ssakéw. U najniz-
\ szych, mianowicie u stekowcow
p. m. p. p. m.p. i torbaczy, spoidto wielkie, 13-

A B czace obydwie potkule mdzgu,
Ryc. 82. Schemat, wskazujacy, ze przewéd pokarmowy jeSt szczatkowe, u pozostatych
(p. p.J oraz przewéd moczoptciowy (p. m.p) moga rzedOw jest wyksztatcone. Dalej
osobnoiotwierac’ sie na zew,nqtrz (u wyzszych ssfakéw‘), u niiszych ssakdw powierzchnia
albo tez uchodzg do wspélnego steku (s.), ktory sie P . . .
juz na zewnatrz otwiera (n. p. u stekowcéw posrod pOH(l,JI mozngych JeSt’ Jak u
ssakow oraz u ptakéw, gadéw, prazéw iniektérych ryb).  ptakow i gadéw, gtadka; u co-
raz wyzszych form stopniowo
wystepujg brozdy i zawoje moézgowe, przez co powierzchnia potkul sie
powieksza. Wreszcie, gdy u nizszych ssakow potkule moézgu wielkiego nie
siegajg daleko wtyt i nie zakrywajg innych cze$ci mozgu, jak wzgdrkow
czworaczych, moézdzku i rdzenia przedtuzonego, to u stopniowo wyzszych
rzedow potkule coraz silniej sg wyksztatcone, a siegajac daleko wtyt, po-
krywajg z gory wszystkie inne oddziaty moézgu, jak u matp i cztowieka.

Narzady zmystowe u zwierzat ssacych sg takie same, jak u czto-
wieka. Organ wechu jest u wielu ssakéw znacznie lepiej rozwinigty niz
u cztowieka (weszenie zdobyczy u psow mysliwskich); to samo da sie
powiedzie¢ o organie stuchu i dotyku u niektorych zwierzat ssgcych,,
n. p. u nietoperzy, ktére podczas lotu zrecznie omijajg w ciemnosci wszel-
kie przeszkody i styszg doskonale najdelikatniejszy brzek owadow.

Wszystkie ssaki sg zyworodne, z wyjatkiem stekowcéw (dziobak,
kolczatka), ktére znoszg jaja stosunkowo znacznej wielkoSci, zawierajgce
wiele z6ttka odzywczego i pokryte bloniastg skorupg, jak u gadéw. Mtode
w pierwszym okresie zycia swego karmig sie mlekiem matki.

p.p. pmp-



Ssgce dzielg sie na nastepujace
rzedy:

1) Naczelne (Primates).

2) Rekoskrzydte (Chiroptera).

3) Owado zerne (Insectwora).

. 4 Drapiezne (Carniuora s. Ferae).
5) Ptytwonogi (Pinnipedia).
6)>yren owa te (Sirertia).
?«'t¥alenie (Cetacea).

8) Kopytne (Ungulata).
9) Gryzonie (Gliresp—

10) Szczerbaki (Edentata).

11) Torbacze (Marsupiala).

12) Stekowce (Monotremata).

AN

Rzadki NACZELNE (Primates).

Uzebienie zupetne. Odndza prze-
dnie i tylne posiadajg po 5 palcow,
z ktorych pierwszy zwykle moze sie
przeciwstawia¢ innym. Palce uzbro-
jone po wiekszej czesci paznokciami.
Ze wzgledu na budowe ciata, zalicza
sie tu ustréj cztowieka (Homo), mia-
nowicie jedyny gatunek: Homo sa-
piens, z liczneini rasami i podrasami.
Co sie za$ tyczy nalezgcych tu zwie-
rzat, to te dzielg sie na dwa podrzedy :

1) Matpy (Simiae). Przewaznie

WEzystkozerne, przystosowane do zy
cia na drzewach. Oczodoty ograni-
czone od tytu kostng przegrodag (zam-
kniete), siekacze dtutowate, zeby trzo-
nowe podobne do ludzkich, ciato
wiotkie, zwinne, ogon istnieje lub
nic, a niekiedy jest chwrytny. Odnoéza
przednie zw”ykle diuzsze od tylnych
(ryc. 83), palce odnozy przednich
opatrzone paznokciami, wyjgwrszy
malpialGT, ktére $g uzbrojone pazu-
rami; palec wielki odndézy tylnych
opatrzony zawTFze paznokciem, pozo-
state za§ moga by¢ uzbrojone pazu-
rami (n. p. u matpiatek).

Maltpy dzielg sie na:

a) Wazkonose (Catarrhina) czyli
matpy StarEj<o Swiata a wazkiej
przegrodzie nosa i otworach noso-
wych skierowanych naprzéd.

lu nalezg matpy cztekoksztattne, bezogo-
nowe (Anthropomorphae), orangutan (Si-

Ryc. 83. Szkielet goryla (Gorilla gina). St —
mostek, Sc —topatka, Ac — wierzchotek, Pr —
wyrostek kruczodzidby, CI — obojczyk, H —
kos¢ ramieniowa, li — szprychowa, U — tok-
ciowa, Os — krzyz, JI — kos$¢ biodrowa, Js —
kos¢ siedzeniowa, P — kos$¢ tonowa, Fe —kos$¢
udowa, Pa — rzepka kolanowa, T — ko$¢ go-
leniowa, F — ko$¢ piszczelowa, C — ko$¢é pie-
towa, A — ko$¢ skokowa.



mia satyrus), Borneo, szympans (Antbropopithecus troglodytes), Afrjrkka srodkowa, oraz
goryl (Gorilla gina), Afryka zachodnia, do 15 m wysoki.

Dalej nalezy tu gibbon czyli dtugorak (Hylobates), o bardzo dtugich odnézach
przednich, Sumatra, M6lukki. Koty morskie (Cercopithecidae) z obrzmieniami skoéry na
posladkach, czesto takze z torebkami policzkowemi czyli szczeg6lnemi wypuklinami btony
Sluzowej wyscielajacej policzki, n. p. kotagwiec zielony (Cercopithecus sabaeus) w Af-
ryce wschodniej, magot (Macacus inuus) bezogonowy w Afryce pétnocno-zachodniej oraz

na skatach Gibraltaru; pokrewne sg pawiany (Cyno-
cephalidae), o pyskach silnie wydtuzonych i wielkich
obrzmieniach policzkowych i po$ladkowych, n. p. man-
dryl (Papio maimon) w Afryce zachodniej.

b) Szerokonose (Plathyrrhina) czyli mat-
py Now ego bwiala (amerykanskie), o szerokiej
przegrodzie nosa i otwrorach nosowych skie-
rowanych na boki. Nie majg nabrzmien po-

Ryc. 84. Chwytna tapa tylna maki SladkowyCh-
(Arctocebus). Tu nalezg matpiatki (llapalidae), n. p,_ mat-
peczka ztota z pazurami, jedynie kciuk odnozy tyl-
nych ma paznokie¢, oraz._w 7Af.e iMucetesL ptaksy (Cebus) i czepiaki, (Ateles) o ogonie
dtugim, chwytnym, wszystkie w Ameryce potudniowej.

2) Maipozwierze (Lemnridae). Zeby trzonowe ostroseczkowe. Oczo-
doty nieograniczone wrtyle kostng przegrodg (otwarte); uzbrojenie palcow
rozmaite, najczesciej palec drugi odnézy tylnych zakonczony pazurem,
reszta za$ palcow7opatrzona paznokciami (ryc. 84.). Sg to_gyyierzeta nocne,
drapiezne, bardzo ostrozne, zwykle o pysku mocno wigdtuzonym, o wiel-
kich oczach i dtugich palcach. Zyjag na wyspie Madagaskarze, niektére
na sasiednim ladzie Afryki i Azyi potudniowej.

Tu nalezg: lemur (Lemur), indri ((Lichanotus), galago (Otolicnus), loto perz
(Gideopithecus)y maki *Arctocebus).

Rzad 2. NIETOPERZE czyli REKOSKRZYDLE (Chiroptera).

Przedramie i palce przednich konhczyn, oprécz kciuna, sg bardzo
wydtuzone. Z'bokow ciata skora tworzy szeroki fatd btoniasty, tgczacy

Ryc. 85. Szkielet rudawki (Pteropus). St — mostek, Cl — obojczyk, Sc — topatka, H — ramie, li —
szprycha, U — tokie¢, D — kciuk, JI — ko$¢ biodrowa, P — koé¢ tonowa, 'Js — ko$¢ siedzeniowa,
Fe — ko$¢ udowa, T — kos$¢ goleniowa, F — koé¢ piszczelowa.



odnéza przednie z tylnemi, ciggnacy sie pomiedzy diugimi czterema pal-
cami odnézy przednich, a takze pomiedzy odné6zami tylnemi a ogonem
lub tylko pomiedzy niemi, jezeli ogona brak. Jest to btona lotna (ryc.
Palce nég tylnych, uzbrojone pazurkami, sg wolne; na odndzach za$
przednich tylko kciuk, a niekiedy i palec drugi zakonczone sg pazurka-
mi. Uzebienie zupetne; u owadozernych nietoperzy zeby trzonowe sg
ostroseczkowe, u owocozernych teposeczkowe. Dzien spedzajg nietoperze
w ukryciu, $pigc i wiszac gtowg na dot, uczepione
tylnemi nagami; zerujg o zmierzchu i w nocy,
majg nadef czuty dotyk i doskonaty stuch. W oko-
licach umiarkowanych i chtodnych zapadajg w sen
zimowy, Kkryjac sie po strychach, piwnicach, zwa-
liskach, dziuplach drzew, zaczepione rdwniez tyl-
nemi nogami i zwieszone gtowg na dét.
Do nietoperzy owadozernych, posiadajacych oczy

mate, uszy wielkie (w zwigzku z bystrym stuchem), nalezg:
gacek ‘'Plecétus .u.ozfik IYesperitilio), mroczek (Yespe-

rugo), ktore sg gtadkonose; listkonose za$' czyli opa-
trzone listkowatym' wyrostkami skéry na nosie (ryc. 86.) sg:
nasz podkowiec (Rhinolophus), a w Ameryce potudniowej Ryc. 86. Gtowa wampira.

wampir (Phyliostoma). Do owocozernych za$, posiadaja-
cych oczy duze, uszy krotkie, nalezy wielka stosunkowo rudawka czyli kalong (Pte-
ropns edulis) na archipelagu Indoaustralskim.

Rzad 3. OWADOZERNE (Insectivora).

Uzebienie zupeine, zeby trzonowe ostroseczkowre. Matego wzrostu,
nastopne; nos ryjkow#ato wydtuzony. Karmig sie¢ owadami i innemi dro-
bnemi zwierzetami.

Tu naleza: kret (Talpa europaea) o aksamitno-czarnem iuterku; przednie nogi to-
patkowe, grzebner zyje pod ziemia, bardzo pozyteczny; ryjéwka (Sorex) i rzesiorek
(Crossopus fodiens), drobne, bardzo drapiezne; ostatni jest szkodnikiem w gospodarstwach

rybnych; jez (Ertnaceus europaeus), grzbiet kolcami pokryty; tepi owady, myszy,
szczury, zmije i dlatego jest bardzo pozyteczny.

Rzad j4. MIESOZERNE czyli DRaPIEZNE (Carnivora).

I“Uzebienie zupetne; kty diugie, stozkowate, zeby trzonowe przewra-
ZRie o koronach nozowatych: trzy rodzaje zebéwr trzo-U
nowych: przednie o koronach scieSnionych, t. zw.
szczerbowre, za nimi z kazdej strony jeden potezny
z?b tngcy, a poza nim tylne zeby trgce,,_seczkow®.
Pazury albo nieruchome, n. p. u pséw, albo tez wy-
suwalne, jak u kotdw7 Karmig sie tupem zywym lub
Padling (n. p. hyeny). Tu nalezg nastepujgce rodziny:

Koty (Felidae). Palcochody, o pazurach przewa-
znie wlsuwralnych (ryc. 87.), posiadajg najmniejszg li-
czbe zebow7 posrdd drapiezcow? jezyk szorstki, pokryty
kolczastemi twardemi brodawkami, pysk zaokraglony;
polujag gtéwmie w nocy, sg bardzo drapiezne. a

GHowni przedstawiciele: kot domowy (Felis domestical. zb Lk
(Felis catus) i ry$ (Felis lyn.t*, pospoliteu nasw Karpatach ; l.ew (Fe-
lis leo), Afryka i AzVa, tygrys (Felis tigris) pregowany, w Azyl potu- Ryc. 87. Szkielet tapy
dniowejisrodkowej az 30 ynSryi, lampart (Felisleopardus) plami- tylnej kota./ — ko$¢
sty, w Afryce, kuguar (F.concolorjczjdipuma w Ameryce potudnio- pietowa, m—kosci sto-
"el>jaguar (F.ouca)tamze, centkowany i inne koty strefy goracej. nowe. a, b c- palce.

\OXLFi'Ttl ). .



Hyeny (Hyaenidae). Nogi tylne krétsze od przednich, przez co grzbiet
jest spadzisty ku tytowi; uzebienie mniej drapiezne i pazury tepe; Kkar-
mig sie padling.

Ryc. 88. Szkielet lwa. St — mostek, Sc — topatka, Il — ko$¢ ramieniowa, R — szprychowa, U —
tokciowa, Cp—napigstek, Mc— dton, JI —ko$¢ biodrowa, P —tonowa, Js— siedzeniowa, Fe —udowa,
I*—goleniowa, F — piszczelowa, P—rzepka kolanowa, Ts —nastopek, Mt —stopa, C —ko$¢ pietowa.

Hyena pregowana (Hyaena striata) w Alryce i £&yi zachodniej, liyena pla-
mista (li. crocuta) w Afrj*ce potudniowej i zachodniej.

Psy (Canidae). Palcochody; pazury niewysuwalne. Zeby trace licz-
niejsze niz u kotéw (ryc. 89.), pysk wydtuzony. Zyjg czesto stadami.

iWi>k (Canis lupus), pies domowy (C. familiaris), szakal~tC. aureus), ,1i"s IC.
v u | p e n

tasice (Mustelidae). Ciato wydtuzone, bardzo gibkie, nogi krotkiej;
palcochody lub stopochodyt pazury nieruchome. Bardzo drapiezne.

Ty, IX. sz. 1 t CczZ.
** 1 v » \ \ , / e
. AN
\
t. k. p.
Ryc. 89. Czaszka wilka. c. — koé¢ ciemieniowa, cz. — czotowa, k. p. — ktykie¢ potyliczny, . — luk
jarzmowy, m. — ko$¢ miedzyszczekowa, n. — ko$¢ nosowa, p. — ko$¢ potyliczna, sz. — szczeka

goérna, i — szczeka dolna (Zzuchwa). (Oryg.)



Tu nalezg n. d. taska (JEiksi«fc vulaaris). gronostaj (M. erminea). tchutz.
(M. putorius), kamionka czyli kuna domowa (M. foina), tumak czyli kuna leéna
(H. martes), sobél (U. zibellina), wydra (Lutra uulgaris), borsuk (Meles ta.cus).

NiedZzwiedzie (Ursidae). Stopochody o ciele ociezatem; pazury nie-
ruchome, zgab tngcy maly, szeroki: PGKarm przewaznie mieszany.

NiedzwiedZ brun gl~n-y-ft/rsns arctos), zapada w sen zimowy, u nas w Karpa-
tach, TatracH Tna_Litwie-, niedZwiedZz jaskiniowy, obecnie juz wygasty; niedz-
wiedz biaty (Ursus maritimus) w krajach polarnych.

' *

RzadjJ® PLYTWONOGI (Pinnipedia).

Zwierzeta przystosowane do pobytu w wodzie; ciato wydtuzone,
wrzecionowate, odnéza kroétkie; 5 palcow spietych gruba btong pty-

t Ak [
wn g, siegajacq poza pa-
zury. Uzebienie zupetne,
drapieznicze. Wszystkie
zyja w morzu, w blizko-
Sci brzegowT.

Tu nalezg: nerpa iPho-
c« oitulina), kot morski-
czyli koiik (Otaria ur$iua),
mors (Trichechus rosniarus)
o olbrzymich ktach u gory
(ryc. 90.).

Ryc. 90. Czaszka morsa. (Oryg.)

Rzad 6. SYRENOW ATEA4Sirenia).

Ociezate, wrzecionowato wydtuzone, zyjg w7 mo-
rzu przy brzegach! Udnéza przednie zamienione w ply-
twy, ruchome w stawie tokciow#®m, odné6za tylne za-
nikte, ogon zakornczony ptytwg poziomg. Uzebienie nie-
zupetne; roslinozerne. r.

Manat (Manatus latirostris) zamieszkuje wybrzeza morskie
Ameryki, diugod <Halicore) w oceanie Indyjskim, krowa mor-
ska (Rhytine'itfeUeri), bardzo wielka, do potowy XIX. w. zyta
w cie$ninie Berynga, obecnie wymarta.



Ryc. 91. Czaszka krowy morskiej. (Oryg).

Rzad 7. WALENIE_(Celacea).

Wielkie ssaky morskie, o ciele ksztattu rybiego, konczyny przednie
zamienione w ptetwy, tylnych brak, ogon zakonczony piytwa pozioma,
skdéra gruba, z oofita warstwg ttuszczu, naga lub pokryta bardzo ,*ad-
kim, rozrzuconym wtosem; u jednych zeby istniejg, u innych brak tychze,

Ryc. 92. Czaszka wieloryba (Balaena mgsticetus) wraz
z fiszbinami.

yc. 93. Delfin (Delphinus delphis).

a wbwrczas z podniebie-
nia zwieszajag sie wiel-
kie, tréjkatne ptyty ro-
gowe rozstrzepione, t.
zw. fiszbin (ryc 92.).

Do uzebionych, ktére po-
siadajg zeby jednostajne, stoz-
kowate, nalezg n. p. de_I'Ln
(Delphinus delphis) o licznych
ostrych zebach, narwal czyli
jednozagb (Monodon niono-
ceros).

Do bezzebnych nalezy
[IJ(. v{vieloryb grenlan-

n.
dz Halamn f* Sticettt?®



Rzad ,8. KOPYTNE (Ungulata).

Rozszerzone koncowe cztony palcéw okryte sg rogowemi kopytami.

Palcochody. Po wiekszej czesci redukcya liczby palcow, ktérej towa-
rzyszy wydtuzenie dtoni i stopy. U jednych liczba palcow nieparzysta,
przyczem jedynie lub przew.azn  wr-
zwiniety jest palec trzeci czyli $rod- é?
kowy; u innych liczba palcow, pa- 19 £
rzysta, przyczem najlepiej rozwiniete
sg palce 3. i 4. Po wiekszej czesci ro-
§linozerne, niektére wszystkozerne.
Zeby trzonowe o koronach szerokich
z tepymi seczkami, albo jarzmowemi
whtebieniami (ryc. 95.—97.).

Dzielg sie na nastepujace pod-
rzedy:

1) Prakopytne (Condylarthra),
wygaste, o odnb6zach pieciopalco-
wych; najstarsze kopytne, wystepu-
jace w trzeciorzedzie, byly zapewne
przodkami innych, dzi§ zyjagcych ko-

pytnych.

Prakopytnik (Plienacodus). !

2) Stoniowate tProboscidea). Naj- 1§55
wieksze ssaki lgdowe; nos przedtuzo- Vir %*
ny w diugg trgbe ruchomg, na kto- EJ%\IC@
rej koncu sa otwory nozdrzy oraz o
ruchomy wyrostek chwytny. Kiow L 1©5
wiasciwych brak, dwa siekacze gorne
silnie rozwiniete wystajg naprzdd ja-
ko t. zw. kty, dajace kos$¢ stoniowa, al, jif
wysoko ceniong w handlu; zeby trzo- li* |
nowe wielkie, ztozone. Odn6za grube, e |
walcowate, pieciopalcowe, zakonczo- o g "

ne kopytami (3—4). Zyja gromadnie
w wilgotnych i cienistych okolicach
Afryki oraz Indyi.

Nalezg tu: ston afrykanski Uzlephas
africanus), ston indyjs'kf"fii.Indwus). Ko-
palne sg: mTTmuT~CSr primigenius) i inas-
'odon. Kopalnego mamuta wraz ze skorg
i uwtosieniem znaleziono niedawno w pokia-
dach nattowych w Staruni w Galicyi.

3) Nieparzystokopytne (Perisso-
dactyla), gtéwnie wyksztatcony palec
srodkowy, trzeci. Liczba palcow nie-
parzysta, tylko na przednich nogach
tapira 4 palce. Uzebienie zwykle zu-
petne, ale czesto brak kiow.Ar..

-Tu nalezg: tajjiJLITapirus americanuT---
i T. indicus), nosorozec indyjski (Rhi-
noceros indicus) + jednyrn rogiem na nosie
i airykanski (R. africanus) z dwoma roga-
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mi, o 3 palcach na kazdej nodze; kon (Equus cabalhis), osiet (E. asinus) i zebra (E.
zebra) posiadajg tylko palec $rodkowy (jednokopytne), dtoniowe 1 stopowe kosci palca
4. i 2. jako szczatki, zwane kostkami rysikowemi.

4) Narzystokopytne (Artiodactyta), gtownie rozwiniete sg palce 3. i 4.,
liczba palcow parzysta. Uzebienie czesto niezupeine, u $Swin zupeine.
Dzielg sie nal: y

aj “(feprzezuwajace (Artiodactyta non rnminantia).

Do tych naleza: dzik (Sus scrofa) oraz pochodzaca od niego Swinia domowa

(Sus scrofa domestica), wszyst-
kozerne, o uzebieniu zupet-
nem, zeby trzonowe o tepych
seczkach.

b) Przezuwajgce (Ar-
tiodactyla rnminantia)
majg zotgdek ziozony
z 4 oddziatéw, przezu-
wajg pokarm, w szcze-
ce gornej brak sieka-
czy, w dolnej rzadziej
6 siekaczy naprzéd wy-
stajgcych, kiow brak.

Ryc. 95. Czaszka kofiska. Wyrozniamy nastepuja-
ce grupy:
PusloroTce; majgrogi de-
te czyli puste, t. j. pochwami na-
sadzone na kostne wyrostki ko-
§ci czotowej, zwane mozdze-
niami.
N. p. bydto tBos taurus), pocho-
dzace od zaginanych obecnie: tura
(B. primigenius) i bydta krotkoro-
giego (B. brachijceros); zubr (Bison
europaeus) w puszczy Biatowieskiej na
Litwie, owca (Ovis aries), koz: (Ca-
pra hircuST. k ozica czylige mza (An-
Ryc. 96. Czaszka dzika. tilope rupicapra) u nas w Tatrach oraz
réozne antylopy
Petnorozce; majg rogi
petne;—osadzone - na krotkich
mozdzeniach, co rok spadajgce ;
na ich miejsce odrastajg nowe,
ktére zwykle majg o jedng ga-
taz wiecej; rogi sg rozgatezione
i tylko samcom wtasciwe, wy-
jawszy rena.
Tu nalezga:.jelen_(Geruus elaphus),
. ) . sarna (C. capreola), to$ (C. alces), ren

Ryc. 97. Gtowa jelenia (Geruus canadensis). (C. tarandus) na dalekiej potnocy, oby

dwie pici z rogami.

Kosmatorogie; nie posiadajg rogéw wtasciwych, a tylko moz-
dzenie skérg obleczone: zyrafa (Cameteopardalis giraffa).

Bezrogie sg: wielbtagd jednogarbny i dwugarbny (Cameleus
dromedarius, C. bactrianus) oraz lama (Auchenia).



Rzad 0. GRYZONIE (Glires).

s
Po dwa diutowate zeby sieczne u goéry i u dotu, bezkorzemowe
a wiec ciggle narastajgce i tylko z przodu szkliwem pokryte (u zajecy
u gory i w tyle dwu przednich siekaczy znajdujg sie dwa mniejsze tyl-
ne); za siekaczami szrank bezzebny, zeby trzonowe sfatdowane lub skia-
dane, niekiedy za$ teposeczkowe (ryc. 98.). Przez ciggte ogryzanie twar-
dych przedmiotow przeciwdziatajg zbyt silnemu rozrostowi siekaczy.

Tu nalezg n. p. winwidrka (Sciurus
vnlyaris), suset (Spermopnilus), swislal
(Arctomgs marmoltit) u nas w Tatrach, c.h.o
m ik (Cricetus frnmentariiis), mysz (Mus),
szc-zilr wedrowny (M- (iecumaniis), bobr
(Castor ftbtrh- Swinkt morska (Cauia co-
baua), zajgc szarak (Lepus timidus) 1kr6-
lik (L. curuculus).

Rzad 10. SZCZERBAKI
(Edentata).

Sq albo zupetnie bezzebne, albo
szczerbate, to jest brak im pewnych
zebow, zwykle siekaczy. Zeby sag bez
korzeni. Pazury wielkie, grzebne (pan-
cernik) luLPSTerpowate (leniwiec).

Tu naleza: tuskowi ec (Manis) mréw-
kojad I\luLLLtcrQphnga) catkiem BezzaEhy;

Fancernlk Da3|/pus) i leniwiec (Bra-
jpmrr—

Rzad TT* 10RBACZE (Marsupialia).

Na brzuchu dwa podtuzne fatdy skdrne, tworzace torbe, podtrzy-
mywang przez pare kosSci torbowych. iMlode nader niedotezne, po uro-
dzeniu pozostajg przez czas pewien w torbie, przyczepione do broda-
wek sutkowych czyli mlecznych. Postacig, uzebieniem isposobem zycia
torbacze przypominajg rozmaite rzedy ssakdéw, a wiec drapiezne, matpo-
zwierze, gryzonie, kopytne. Wyjawszy dydelfaj ktéry zamieszkuje Ame-
ryke, wszystkie zyja w Australii i na wyspach sasiednich.

Tu naleza n. p.: kangur (Halniatunis) ro$linozerny i norowiec (Thylacinus
cynocephalm) drapiezny. '

Rzad 12. STEKOWCE czyli JEDNOOTWOROWCE
albo DZIOBAKI (Monotremata).

Jelito odbytowe i przewody moczo-piciowe uchodzg do wspdlnego
steku; sutki bardzo stabo wyksztatcone; palce uzbrojone pazurami. Zno-
szg jaja, obfitujgce w zO4tko odzywecze i okryte miekkg btong, jak u gadow.
tacza pod pewnymi wzgledami ssaki z gadami. Zamieszkujg Australie
i wyspy sasiednie.

Tu nalezg: dziobak (Ornithorhijnchus anatinus), szczeki naksztatt dzioba, diugi
ogon sptaszczony, przebywa w poblizu wéd, ptywa doskonale, grzebie nory, znosi naraz
po 2 jaja; kolczatka \Echidna aculeata), pokryta na grzbiecie koloami, pysk ryjkowaty

wydtuzony, jezyk robakpwaty, karmi sie przewaznie mréwkami, znosi naraz jedno jaje
i umieszcza je w torbie podbrzusznej.



. Gromada Il. PTAKI (Aves).

Kregowce cieptokrwiste. oddychajgce ptucami, upierzone; odnoza
przedniej pary przeksztalcone w skrzydta (ryc. 99 = Jajorodne. Potylica
zestawia sie z pierwszym kregiem zapomocg jednego kiykcia; serce dwu-
komorowe i dwuprzedsionkowe.

Ryc. 99. Szkielet sepa. Rh — zebra szyjne, Du — dolne wyrostki o$ciste kregéw tutowiowych
Cl — obojczyk, Co — krucze, Sc — topatka, Sf — mostek, Stc — mostkowe oddziaty zeber, Pu —

wyrostki haczykowe zeber, Il — ko$¢ biodrowa, Is — ko$¢ siedzeniowa, Pb — kos$¢ tonowa, H —
ramieniowa, li — szprychowa, U — tokciowa, C, C — napigstek, Mc — dtori, P\ P”, P* — cztony
palcowe, Fe — ko$¢ udowa, T — ko$¢ goleniowo-nastopkowa, F — piszczelowa, Tm — ko$¢ na-

stopkowo-stopowa (skok), | — staw miedzynastopkowy (intertarsalny).



Charakterystyczng wtasciwos¢ ptakow stanowi ich upierzenie, skia-
dajace sie z pidér i puchu. Sg to wytwory wytgcznie naskorka, podobnie
jak witosy u ssakéw, i sktadajg sie, jak tamte, z istoty rogowej. Gtowna
0$ pidra jest ztozona z czeSci dolnej, detej — dutki, oraz gornej, spoi-
stej— st®ts.i.ny. W dutce mieSci sie t. zw. dusza czyli zeschta skdrka,
bedaca szczatidem brodawki naskorko- ~
wej, z ktérej pioro powstato. Ze stosiny
wybiegajg obustronnie promienie;
na kazdym promieniu osadzone sg znow
obustronnie pro my ki, a na tych osta-
tnich czesto znajdujg sie jeszcze wiosi-
ste haczyki, stuzagce do wzajemnego scze-
piania sie promykéw. Wszystkie te cze-

§ci, osadzone na osi gtdéwnej, tworzg
t.zw. chorggiewke, zbudowang, jak
widzimy, w ten sposob, ze pomimo zna-
cznej lekkosSci jest bardzo mocna i sta-
wha nalezyty opdr powietrzu. Puch ma
0o$ krociutka, a wiotkie promienie wy-
biegajg baldaszkowato z jej wierzchotka.

Na skorze znajdujg sie smugi upie-
rzone i nieupierzone (ryc. 100. i 101.).

Wigasze pléra na Skrzde‘aCh sg to Ryc. 100. Nazwy upierzenia w réznych oko-

lotki: na dioni — lotki rzedu pierw- licach ciata ptaka. S—czoto, Sc— ciemie,
szego, na przedramieniu — lotki rzedu Hh — potylica, W —Jpoliezki, N — kark,
drugiego. Piéra na ogonie zwga sie ste- R —9rzbiet, K —gardziel, Br —piers, Ba—

) . el s .. . — brzuch, St — kuper, B — pokrywa ogo-
rowkami.. Krotkie prora na C|ele, po- nowa, Rt—ogon; ze sterowkami, HS —lotki

krywajace z gdry i od spodu lotki lub  pierwszego rzedu, AS —lotki drugiego rze-
ster6wki, zwg sie pokrywami. U sam- du, T—pokrywy, Al —skrzydetko katowe.
cOw upierzenie bywa
zwykle  Swietniejsze
anizeli u samic (ko-
gut, pawr, indyk).
U nas corocznie Kku
jesieni ptakizmieniajg
piora (pierzenie sie).
Nawiosne mogg nadto
piéra zmienia¢ swa
barwe, nie wypadajac.
W szkielecie pta-
kéw' napotykamy na-
stepujgce charaktery-
styczne witasciwosci.
Liczne kosSci ptakow
sg pneumaty -
czne, t.'j. jamy ich,
zamiast szpikiem, sg
wwpetnione powie-
trzem, co znacznie
mee]sza. clezar pta- Ryc. 101. Uktad miejsc upierzonych (plerylia)
ka; p0W|etrze prze- i nieupierzonych (apteria) u kura : a—od strony
nika ao nich przez brzusznej, b — od grzbietowej.



otwory wewnetrzne, potgczone z workami
stanowig przediuzenia ptuc i siegajg pomiedzy trzewia. Powietrze z ptuc
dostaje sie do workoéw, a z nich do wnetrza kosci.

Czaszka ptakdw nie wykazuje szwow,
g6lne kosci, lecz jest jakby jednolitg torebka, o cienkich $cianach kost-
nych. Rozmiary czaszki. sg stosunkowo niewielkie, przez co ciezar gtowy
jest nieznaczny, a"to dla utrzymania réwnowagi w locie ma wielkie zna-
czenie. Ciezaj' gtowy zmiejszony jest i przez to, ze liczne kosSci twarzowe
kosSci podniebienne i jarzmowe; szczeki sg bezzebne.

sg wazkie, n. p.

Ryc. 102. Czaszka dropia: a — z boku, b — od dotu. Ob — ko$¢
podstawowo-potyliezna, C —ktykie¢ potyliczny, Ol—k. boczno-
potyliczna, Os — gdrna potyliczna, Sq —tuskowa, Bt — przykli-
nowa, Spb — podstawowo-klinowa, Als — skrzydtowo-klinowa

(alisphenoideuni), Sm — przegroda miedzyoczodotowa, Et — k.
sitowa nieparzysta, Pa — ciemieniowa, Fr — czotowa, Mx —
gérnoszczekowa, Imx — miedzyszczekowa, N — nosowa, L —

tzowa, J —jarzmowa,

Oj — kwadratowo-jarzmowa, Q — kwa-

dratowa, Pt —skrzydtowa, Pal — podniebieniowa, Vo —lemiesz,

1) — k. zebowa, Art

k. stawowa, Ang — k. katowa zuchwy.

powietrznymi, Kktore

odgraniczajacych poszczer

u gory — szczeki i kos¢
miedzyszczekowa, u do-
tu za$ zuchwa sg prze-
ksztatcone wdzidb, okry-
ty zewnatrz pochwg ro-
gowa. Zuchwa nie ze-
stawia sie z czaszka bez-
posrednio, jak u ssakéw,
lecz za posSrednictwem
t. zw. kostki kwadra-
towej. Wielkie oczo-
doty oddzielone sg od
siebie tylko cienkg prze-
groda kostng. Ko$¢ po-
tyliczna* zestawia sie
z pierwszym kregiem za-
pomocg jednego tyl-
ko ktykcia, co zna-
cznie utatwia ruchy gto-
-wy (ryc. 102.).

W zwigzku ze zdol-
noscig do lotu i silnym
rozwojem miesni pier-
siowych, poruszajgcych
skrzydta, mostek jest
szeroki, mocny i jedno-
lity, opatrzony ~{wy-
jawszy biegusy) piono-
wo sterczagcym grze-
bieniem podtuznym,
ktorego niema u ssakow
(ryc. 103.). Zebra sa cat-
kowicie skostniate i po-
taczone z sobg haczyko-

watymi wyrostkami,
przez co klatka piersio-
wa, jako cato$é, nabiera
wiekszej mocy.

Kregi ptakéw posia-
dajg trzony z przodu sio-
dtowato wkleste, w tyle
wypukte (u ssakéw ma-
ja one czesto powierz-



chnie przednig i tylng ptaska). W pasie barkowym znajdujemy, oprécz
pary topatek ipary obojczykdw,.zro$nietych z sobg w ostroge (furcala),
pare silnych kosci kruczych (ossa coracoidea), co wzmacnia zestawienie
skrzydta. W skrzydle- czyli koficzynie przedniej istniejg te same zasadnicze
kosci, co u ssakow; dton jest

uwsteczniona w rozwoju;

z palcow tylko jeden, $rod-

kowy, dobrze jest rozwiniety,

dwa inne szczgtkowa.

Mied nica ntakéw’skta-
da sie, jak u ssacych, z trzech
par kosci, przyczem kosci
biodrowa sg bardzo wydtu-
zone i na znacznej przestrzeni
zro$niete z kregostupem, ako-
$ci tonow® i siedzeniowa nie
zamykaja miednicy od dotu
czyli nie tworzag spojenia to-
nowo-siedzeniowego. W skitad
odnézy tylnych wchodzg te
same zasadnicze kosci, co
u ssakéw7; najbardziej chara-
kterystyczne jestto, ze dolny
szereg kostek stepu (nastopka) oraz koSci Srddstopia zrastajg sie w jedng
dtugg kos¢, t. zw. skok. Palcow na nodze jest najczesSciej 4, przyczem
albo dwa sg zwrdcone naprzdd, ajeden wtyt, albo (jak u ptakow7tazgcych,
n. p. u dzieciota) dwa naprzéd i dwa wiyt, rzadziej wszystkie cztery na-
przéd. Palce nog bywdjg niekiedy spiete lub obwiedzione blonami pty-
whemi (ryc. 104.).

W budowie przewodu pokarmowego i narzagdéw oddechowych za-
stugujg na uwage nastepujgce charakterystyczne witasciwosci, wyrdznia-
jace ptaki od ssagcych.

Jama ust nie jest w zupetnosci odgraniczona od jamy nosa, albo-
wiem w podniebieniu zachowujg sie szczeliny, przez ktore obydwie te
jamy 4acza sie z sobg. Otwory nozdrzy znajduja sie zwykle u nasady
dzioba na gornej jego stronie, a ograniczajgca je btona miekka nosi na-
zwe woskowki. W zwigzku z przetykiem istnieje czesto rozszerzenie
woikowate, t. zw. wrole, wrktorych ziarno ulega rozmigkczeniu (ryc. 105.).

Zotadek skiada sie z dwu oddziatow:

1. przedniego czyli zotagdka gruczotdéw7ego, wydzielajgcego tra-
wigcy sok zotgdkowy i

2. tylnego czyli zotagdka miesniowego, o Scianach bardzo mie-
sistych. tegich, o -powierzchni wewnatrz zrogowaciatej; ten zotgdek, kur-
czac sie, rozciera twarde czeSci pokarmu, n. p. ziarna, do czego dopoma-
gajg jeszcze potykane czesto przez ptaka kamyki.

Jelito odbytowe wraz z przewodami moczo-ptciow#dmi uchodzi do
wspolnego steku, Kktéry otwiera sie na zewnatrz. U poczatku jelita gru-
bego znajdujemy czesto u ptakéw dwa jelita Slepe (ryc. 105., C).

Tchawica ptakow jest zwykle diuga, a narzad glosowy mieSci sie
w miejcu, gdzie ona dzieli sie na dwa oskrzela, prowadzace do ptuc.
Wewmatrz ptuc oskrzela nie rozgateziajg sie drzewiasto, jak u ssakow?
lecz mniejsze odnogi oskrzelowe wybiegajg przew#@aznie pod katem pro-



stym z bokéw pni grubszych. Pluca tgczg sie z kilkoma parami bto-
niastych workéw powietrznych, z ktdrych tylne siegajg wgtgb jamy brzu-
sznej pomiedzy trzewia; z workami powietrznymi tgczg sie, jak powie-
dziano wyzej, jamy pneumatyczne w kosciach. Przepony, istniejacej u ssa-
kéw, ptaki nie posiadaja.

Ptaki sg jajomdne. Jaja okryte sg skorupg wapienng (ryc. 106.).,
pod ktorg znajduje sie delikatna btona podskorupowa, pod nig ptynne

Ryc. 104. R6ézne formy ndg ptasich: a — noga czepna (Cypselus apus jezyk), b —n. tazna (Dendro-

picus cardiaalis dzigciot), c — n. skoczna (Phasiamis colchicus bazant), d — n. rozszczepiona (Tur-

dus torguata drozd), e — n. chodna (Alcedo ispida zimorodek),X-— n-si§dna (Falco biarmicus ja-

strzab), g — n. opieta (Mycleria senegalensis wgietodziéb), h — 11. biezna {Slruthio camelus stru$),

i — n. plywna (Atergus nierganser tracz), k — n. polplywnaT”iReciiruirostra ciuocelta szablodzi6b),

| — n. rozszczepiono-ptywna (Podiceps cristatus perkoz), m — n. tatkowg (Fulica atra tyska), n — n.
rudelna (Phaelon aetliereus o$cigonek).

biatko; posrodku biatka miesci sie witasciwa komorka jajowa, t. j. kula
z6ttka, otoczona swojg btong (t. zw. btong z6ttkowg, odpowiadajgcg bto-
nie komorkowej). Na gornym biegunie kuli zottkowej znajduje sie tarczka
ztozona z zarodzi twdrczej z jadrem: z tejto tarczki rozwija sie piskle,
reszta za$ kuli zéitkowej skitada sie z licznych kuleczek zd6itka odzyw-
czego, ktére stanowi materyat pokarmowy dla rozwijajgcego sie zarodka.



Kula zo6ttkowa przymocowana jest do obu
biegunéw jaja zapomocg dwu galaretowych
sznurkéw skreconych (jt. zw. chalazae); moze
sie przeto swobodnie dbracac, zwracajgc sie
zawsze tarczkg zarodkowa (gatunkowo lzejszg
od zo6ttka odzywczego) do gory, co ma wazne
znaczenie przy wysiadywaniu jaja, gdy matka
ogrzewa je swem cialem. Na tepym biegu-
nie jaja znajduje sie komora wypetniona po-
wietrzem. Czas wysiadywania jaj bywa rozny
u rozmaitych ptakoéw, n. p. u S$piewakéow
trwa okoto 2 tygodni, u kury 3 tygodnie,
u tabedzi do 6 tygodni. Wysiadywaniem
zajmuje sie najczesciej tylko matka, a ojciec
znosi jej przez ten czas pozywienie; niekiedy
oboje rodzice na przemian wysiadujg jaja,
n. p. gotebie, czajki. U strusia tylko z po-
czatku wysiaduje matka, puzniej za$ spetnia
te czynno$¢ ojciec, gtdwnie nocami, w dzien
za$ jaja sg pozostawione dziataniu gorgcych
promieni storica ; w wyjatkowych wypadkach
sam ojciec wysiaduje jaja. Kukutka w podste-
pny spos6b podktada swe jaja innym ptakom
do wylegu.

U jednych ptakow piskleta, wylegajgce
sie z jaj, sg okryte puchem, majg oczy roz-
winiete i biegajg zaraz za matka; sg tc za-
gniazdowniki, n. p. kurczeta. Inne'wy-
ktuwajg sie z jaj w stanie niedoteznym, sa
niemal nagie, Slepe i diuzszy czas pozostajg
w gniezdzie, karmione przez rodzicow; sg
to siniazdowniki, n. p. ptaki $piewajace.

Wiekszo$¢ ptak6éw buduje gniazda. Nie-
ktore atoli zadowalajg sie tern, ze znoszg jaja
wprost na ziemi n. p. kozoddj;
inne wykopuja przynajmniej do-
tek w ziemi lub mchu. Najkun-
sztowniejsze sg gniazda tych pta-
kow', ktore uzywajg do ich bu-
dowy réznych obcych materya-
téw : mchu, stomy, weiny, wto-
sow lub spajajg grudki gliny
§ling albo tez z rodlinnej papki
i gestej sliny budujg swe gniazda
(Salangana). NajczeSciej samica
buduje gniazdo, a samiec znosi
jej materyat budowlany, niekie-
dy jednak oboje rodzi¢e zajmujg
sie czynnie budowaniem gniazda

Ryc. 105. Przewéd pokarmowy ptaka.
Oe—przetyk, K—wole, Dm —Zot3-
dek gruczotowy, Km —zotagdek mig-
$niowy, D — jelito $rodkowe, P —
trzustka, H —watroba, C —dwa je-
lita $lepe, Ad —jelilo grube, U—mo-
czowody, Od — jajow6d, KI — stek.

(n. p. ji «kotki. tkacze); bywa Ryc. 106. Jaje ptasie w przecieciu idealnem. Bl —
i tak. ze samiec Wogéle nie bie- tarczka zarodkowa, Ch — chalazy, DM — btona z6#Ht-

rze udziatu w budowaniu gnia-

kowa, EW — biatko, GD — zdtte zdttko, KS — sko-
rupa LR — zbiornik powietrza, S —btona podskoru-

zda (u kurowatych). powa, WD — biate z6Hko.



Jedne ptaki zamieszkujg stale pewne okolice, zimg i latem znaj-
dujgc tu sobie pozywienie; sg to ptaki osiadte, n. p. orly, sikoryJ
wréble. Inne przelatujg w tym samym klimacie z miejsca na miejsce
w celu znalezienia pokarmu; sa to ptaki tutajgce sie, n. p. drozdy.
Wreszcie pewne ptaki z nastaniem zimowej pory roku, w braku pokarmu
odpowiedniego, tgcza sie w wieksze towarzystwa i odbywajg bardzo da-
lekie wedrowki z okolic chtodnych do umiarkowanych lub z ostatnich
do krajow goracych; sg to ptaki wedrowne, n. p. bociany, jaskoitki,
zOrawie.

Ptaki dzielg sie na nastepujgce rzedy:

1) Drapiezne (Raptatores). 5 Grzebigce (Rasores).
2) Lazce (Scansorea). 6) Brodzce (Grallatores).
3) Wroblowate (Passeres). 7 Ptywaki (Natatores).
4) Gotebio wateJiCohimbae). 8) Biegusy (Cursores).

Rzad T. DRAPIEZNE (Raptatores).

Dziéb krotki, silny, hakowato zakrzywiony, u nasady pokryty wo-
skowka, zwykle zotawg. Karmig sie zdobyczg zywag lub padling (sepy).
Tu nalezg: ») drapiezne dzienne, o oczach z boku gtowy, obejmujace: orty
(Aauilidae), sepy fYulturidae), sokoty (Falconidae), jak orzet przedni {Aauila
Iy fuIvC()_, 0. zys (4. chnjzaeos), sep T_kasztanowqty (Vul-

tur cinereasj i ptowy (V. fuluus), jastrzagb (Astur), pu-

stutka (Falco tinnunculus; b) drapiezne nocne, o oczach

wielkich na przodzie gtowy (ryc. tO? ), otoczonych zwykle

kotem wazkich piér (szlara); do nich zaliczamy sowy

(Strigidae), jak puhacz {Bubo europaeus), puszczyk

(Syrnium alucé), ptoinykdwka (Strix flammea) i inne.

Rzad 2. LAZCE (Scansores).

Dwa palce zwr6cone naprzéd, dwa wtyt

(nogi tazne), co utatwia tazenie po drzewach.

Tu nalezg: papugi (Psittac-i), dziéb krotki, wysoki,

goérna cze$¢ hakowato zagieta i znacznie diuzsza od zu-

chwy, n. p. kakadu (Callocephalon) czubata, ara czer-

Ryc. 107. Oko ptaka drapieznego ~wona (Sittacus macao), papuzka zielona (Melopsitta-
w przekroju podtuznym. Co—ro- cus); kukutkiJfineulidae). n. p. kukutka pospolita
gowka, L —soczewka, Ht —siat-  (Caculu$ cTinorus)} dziecioty (Sagittitinguae), znakomi-
kéwka, P —grzebien, No — nerw cie przystosowane do tazenia po drzewach, n. p. czarny

wzrokowy, Sc — skostnienia  (Dryocopus), pstry (Dendrocopus), zielony (Picus).
wr twardéwce, C\l — miesien W krajach podzwrotnikowych tukany o wielkich lekkich
rzeskowy. dziobach.

Rzad 0, WROBLOWATE (Passeres).

Ogromnie liczny rzad ptakéw o nogach stuzgcych do skakania czyli
skocznych (lrzy palce naprzéd zwrdcone, jeden wtyt), o dzidbie r6zno-
ksztattnym bez woskéwki, o palcach stabych; liczne z nicli obdarzone sa
gtosem Spiewnym.

Na podstawie budowy dzioba dzielimy je na: a) rozcigtodzioby (Fissirostres) o dzi6-
bie krétkim, az poza oczy rozcietym, n. p. jask6tki (Hiriindidae); b) stozkodzioby
(Conirostres) o dziobie silnym, stozkowatym, 2z gtadkimi brzegami, n. p. tuszczaki
(Fringillidae), jak w fabal, gil, czyz, szczygiet, kanarek, skow ron ki rAlauiRdae);
cj zebodzioby (Dentirostrzs): ha brzegu gérnej czeéci dzioba przy koricu wydatny zab
lub szczerba, n. p. drozdy (Turdidae), iak drozd, kos, stowik (Lusciuui), pliszki
(Motacillidae), sikory (laridae) z krotkim szydhrwatym dziobem, dzierzby (Laniidae)



szpaki (Sturnidae), ptaki rajskie (Paradiseidae), kruki (Coruidae) o dzidbie silnym,
prostym, jak kruk, wrona, sroka; d) cienkodziéby (Tenuirostres) o dzidbie cienkim,
wydtuzonym, do ktérych naleza drobne, pieknie ubarwione Kk.0J4irry amerykanskie
(Trochillidae), a z naszveh dudki (Upupidae); wreszcie ej lekkodziéby (Leuirostres)
o dziobach duzych, lekkich, n. p. kraska, zimorodek.

Ryc. 108. DzIléby réznych ptakéw, mianowicie nastepujacych gatunkéw: a — czerwonak. Phoeni-

copterus roseus, b —czapla warzecha, Platalea leucorodiii, ¢ —trznadel, Emberiza citrinella, d —drozd

modrak, Monticola {Turdus) cyanus, e — biatozér, Hierofalco candicans, f — tracz, Mergus mergan-

ser, g — pelikan, Pelecanus conspicillatus, li —szablodziéb, Recuruirosira auocetta, i — brzytwodziéb,

Rhgnchops nigra, k — gotab, Columba lwia, | — Balaeniceps rex, m —kleszczak, Anastomus oscitans,

n —tukan, Pteroglossus, o—wgigtodzidb, Mycteria senegalensis, p —ibis, Plegdtiis falcinellus, g — jezyk,
Cypselus apus.

Rzad 4. GOLEBIOWATE (Columbae).

Dziob przy nasadzie ostoniety miekka woskéwka, zresztg okryty
twardg pochwg rogowg. Piskleta z poczatku otrzymujg za pokarm bialg,
serowatg wydzieline obszernego wola rodzicow, poOzniej za$ ziarna roz-
miekczone w tej wydzielinie. Gotgb skalny (Columba Iwia) naroznych
wyspach oceanicznych; jest dzikim szczepem gotebi swojskich, do kto-
rych zaliczamy bardzo wiele odmian: krakusy, pocztarki, mtynki, jako-
biny, wolaki, pawiki it. d. Dziko u nas zyja: siwak, grzywacz, tur-
kawka. f J

MV >A m.



Rzad 5. GRZEBIACE (Rasores).

Dziéb krotki, o czesci gornej sklepistej, pazury tepe, budowa ciatu
krepa, Jot ciezki i niewytrwaty; przebywajg gtéwnie na ziemi, gdzie szu-
kaja pokarmu, grzebigc nogami; wszystkozerne.

Tu naleca: aj gtuszcowate (Tetraonidae), jak gtuszec (Tetrao urogalliis), kuro-
patwa (Perdix), przepiorka (Coturnix), jarzgbek (T. tetrix), cig+rze-w (T. bonasia)
i inne; b)bazantawate (Phasianidae), n. p. bazant (Phasianus), kur swojski (Gallus),
pochodzacy prawdonodobnie od potudniowo-azyatycklego (Gallus bankiua), paw (Pavo),
indyk (Meleagris mexicana), pochodzacy z Meksyku, perlica czyli pantarka (Numida),
pochodzaca z tiryki.

Rzad 6. BRODZCE (Grallatores).

Nogi zwykle dtugie i suche (brodzace), palce wolne albo tez spiete
lub obwiedzione btong, szyja i dziéb zwykle dtugie. Gidwnie w poblizu
wod, pokarm przewaznie zwierzecy.

Tu nalezag n. p. czaple (Ardeidae), jak czapla siwa (Ardea cincrea), bociany
(Ciconiidae), n. p. bocian biaty (Cicorda alba), dropie (Utidae), zérawie (Gruidae),
siewki (Charadriidae), n. p. siewka (Charadrius) iczajka (Vanellus), bekasy (Scolo-
pacidae), ibisy (lbididae.), jak ibis czczony (Ibis religiosa) w Afryce.

Rzad 7. PLYWAKI (Natatores).

Nogi krotkie lub $redniej diugosci, o palcach w rozmaitym stopniu
spietych lub obwiedzionych btong, zwykle osadzonych bardziej w tyle,
co utatwia ptywanie; upierzenie geste, puchem podszyte, nieprzemakalne,
ktore ptak zwykle namaszcza wydzieling gruczotu kuprowego; dzidob na
krawedziach opatrzony rogowemi blaszkami lub zabkami, przez ktore
ptak przecedza wode, zatrzymujgc pokarm. Zyjag na wodach lub nad
brzegami wad.

Tu naleza: pelikan (Pelecanus), ge$ (Anser), pochodzacg od gesi dzikiej (A. cine-
reus), tabe_dz (Cygnus), kaczka domowa (Anas), pochodzaca od dzikiej (Anas boschas)
i liczne inne dzikie kaczki, jak cyranka, cyraneczka; mewa (Larus), nur (Colym-
bus), perko z (Podiceps), bezlotek \Aptenodytes).

Rzad 8. BIEGUSY (Cursores).

Skrzydta bez lotek lub z lotkami kedzierzawemi, albo tez zmarniate;
nogi grube, silne, kosci nie sg pneumatyczne, mostek bez grzebienia. Nie-
zdolne sg do lotu, lecz po
wiekszej czesci wytrwale bie-
gaja- _ ) )

Tu nalezg: s.trui-(Struthio ca-
melus) o nogach dwupalcowych, za-
mieszkuje. pustynie Afryki i Azyi
zachodniej, rea [lihea americana)
0 nogach tréjpalcowych, w stepach
Ameryki potudniowej, kazuar (Ca-
suarius geleatus), na gtowie narosl
hetmiasta, nogi tréjpalcowe, na No-
wej Gwinei.

Na Nowej Zelandyi zyje nie-
lot czyli kiwi (Apteryx, ryc. 109.),
wielko$ci kury, o upierzeniu wto'l
stem, skrzydtach zmarniatych, i
gach czteropalcowych, dzidbie diu
gim, blizki wygasniecia. Na Mada-



Saskarze znaleziono szczatki szkieletu oraz jaja (trzy razy wieksze od strusich) olbrzy-
miego, zaginionego biegusa (Aepyornis maximus). Olbrzymi tez byt zaginiony dzi§ ptak No-
"ej Zelandyi, Dinornis maximus (p6tczwarta metra wysoki).

Interesujacy prap tak kopalny Archaeopteryx litographica z goérnej jury stanowit
P°d pewnymi wzgledami (zeby w szczekach, ogon do jaszczérzego podobny) przejScie po-
miedzy ptakami i gadami.

Gr#mada Ill. GADY (Reptilia).
r>ao
Kresiny/ce zimnokrwiste czyli o cieptocie ciata niestatej; pokryte

tuskami (pochodzen i naskérkowego) lub tarczami rogowemi, zwykle
0 dwu parach nég chodowych, niekiedy za$ beznogie, n. p. weze. Od-
dychajg wytacznie ptucami, serce o dwu zupetnie odgraniczonych przed-
sionkach oraz o dwu komorach niezupetnie jednak odgraniczonych (wy-
jawszy krokodyle), wskutek czego krew zylna miesza sie w nich ztetnicza.

Gady wykazujg z wielu wzgledow pokrewieAstwo z ptakami, stad tez
czesto tgczymy je wraz z ostatnimi w jedng wielkg grupy gadoksztatt-
uych'(Sauropsida). Podobnie jak u ptakow, czaszka zestawia sie z pierw-
szym kregiem zapomocg jednego tylko kiykcia potylicznego, zuchwa z cza-
szkg za posrednictwem kostki kwadratowej; kregi po wiekszej czeSci maja
trzony z przodu wkleste. Nadto budowa pasa barkowego, obecnos¢ to-
patki, obojczyka i dobrze rozwinietej kosci kruczej dowodzi réwniez po-
krewienstwa z ptakami. To samo tyczy sie moézgu, ktorego po6tkule sa
Wprawdzie mniejsze niz u ptakéw, lecz tak jak u nich sg zupeinie gtad-
kie.£-0ko, jak u ptakéw, posiada zwykle oprocz powieki gérnej i dolnej
Jeszcze migawke czyli fatd w wewnetrznym kacie oka, odgrywajacy jakby
role trzeciej powieki. Zastuguje na uwage, ze u niektérych gadéw, inia-
uowicie u pewnych jaszczorek (n. p. Hatteriaj_ VaranusJ na ciemieniu
czaszki znajduje sie w kosci otwdr, skora w tem miejscu jest przezroczy-
sta, a pod nig miesci sie narzad podobny do gatki ocznej; jest to t. zw.
trzecie czyli nieparzyste oko.i Posiada ono, jak oczy parzyste, soczewke
lsiatkbwke z zakonczeniami nerwowemi, précz tego jest potgczone z moz-
giem zapomocg nerwu. U innych kregowcéw nie posiadajacych takiego
°ka nieparzystego znajduje sie w odpowiedniem miciscu,t. zw. gruczotek
szyszkowy, maty utwor na todyzce bezposrednio potaczonej z mozgiemr
*st to jakby szczatek organu, ktory u wspomnianych jeszczorek jest le-
piej wyksztatcony i tworzy owo nieparzyste oko ciemieniowe.

Wazne rOznice w organizacyi wewnetrzne w poréwnaniu z ptakami
polegaja, jak juz wyzej wspomniano, miedzy innemi na tem, ze komory
sercowe nie sg odgraniczone zupeing przegrodag, przez co krew zylna
jniesza sie w sercu z krwig tetniczg. Dalej: aorta nie zaczyna sie w sercu
jednym tukiem, jak u ssacych i ptakéw, lecz parg tukéw, ktore wkrétce
t*cza sie w jeden pieA nieparzysty. Wreszcie ptuca — to para workow
° licznych listewkach, wystajgcych na wewnetrznej powierzchni lub
0 budowie gabczastej. U wezy, w przystosowaniu do wydiuzonej po-
staci ciata, lewe pituco mniej lub wiecej zanika, a prawe dosiega zna-
cznej diugosci.

Gady znoszg jaja okryte zwykle btong miekka, jakby pergaminowsg,
w rzadszych za$ wypadkach pokryte skorupg wapienng. Majg one bu-
dowe zblizong do jaj ptasich. U niektorych jaszczérek i zmij jaja rozwi-
jajg sie wewnatrz ciata matki.

W krajach chtodnych i umiarkowanych gady zapadajg w sen zi-



mowy, w krajach gorgcych w sen letni. Najwiecej gadéw napotykamy
w okolicach podzwrotnikowych.

Dzielg sie na nastepujgce rzedy:

1) Zotwie (Chelonia). 3) Jaszcz6orko wce (Sauria).

2) Krokodyle iCrocodilina). 4) weze (Ophidia).

Rzad ~ ZOLWIE (Chelonia).

Ciato otoczone pancerzem kostnym, ztozonym z mniej lub wiecei
skostniatej tarczy grzbietowej i brzusznej, z pod ktérych swobodnie wy-
stajg : gtowa z szyjg, odnoOza i ogon. ZebOw brak, a brzegi szczeki i zuchwy
pokryte sg powtoka rogowa.

Tarcza grzbietowa skiada sie z szeregu nieparzystych plytek ko-
stnych, kregostupowych (na linii srodkowej), ktore sg rozszerzony-
mi wyrostkami oscistymi kregéw, z pary szeregow plytek bocznych,

Ryc. 110. Szkielet z6twia. Emys orbicularis (europaeaj, V — ptyty kregostupowe, C — zebrowe,
M —brzezne, Na — karkowa, Py — odbytowa, B — tarcza brzuszna, Se —topatka, Co— krucze,
Pco — przedkrucze,Pb ~ ko$¢ tonowa, Js — siedzeniowa, JI — biodrowa, H — ramieniowa, R —

szprychowa, U — tokciowa, Fe — udowa, T — goleniowa, F — piszczelowa.
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zebrowych bedacych po czesci rozszerzonymi zebrami, po czeSci za$
skostnieniami skory; wreszcie jest jeszcze para szeregoéw plytek brze-
znych, ktore sg juz wytgcznie skostnieniami skérnemi (ryc. 110.). Tar-
cza brzuszna ztozona jest réwniez ze zro$nietych z sobg plytek, ktore sg
wytgcznie skostnieniami skoéry. Z bokoéw ciata obydwie tarcze tgczg sie
z sobg. CzeSci kostne pancerza sg pokryte zrogowaciatym naskorkiem,

rowniez podzielonym na ptytki, lecz uktad i liczba ostatnich nie od-
powiadajg zwykle uktadowi i liczbie ptytek kostnych; u szylkretéw na-
skdrek ten jest bardzo gruby i dostarcza wysoko cenionego w handlu

szvlkretu, ktory stuzy do réznych ozdobnych wyrobow,

Palce po wiekszej czeSci uzbrojone pazurami. Zditwie majg ruchy
powolne, leniwe, przebywajg zwykle nad wodami', w czesci sg roslino-
zerne, w czesSci miesozerne,

Tu nalezg: ladowy z6tw grecki (Testudo graeca), u nas zyjacy z6tw btotny
(Cistudo lutaria), wielki morski z6tw szylkretowy (Chelone imbricata).

Rzagd & KROKODYLE (Crocodilina).

Gady znacznych rozmiardw, o ciele wydtuzonem, opatrzonem na stro-
nie grzbietowej tarczami kostnemi, odné6za krétkie, palce spiete ptytwami
lub pdiptytwami, ogon diugi, w paszczy silne zeby stozkowate w zebo-
doty wklinione. Przegroda miedzykomorowa serca zupetna. Przebywaja
gtownie w wodzie, zerujg przewaznie w nocy; drapiezne. Skiladaja jaja
na ladzie, na ktory tez wytazg z wody w celu wygrzewania sie.

Tu naleza: krokodyl nilowy (Crocodilus niloticas), aligator (Aligator missis-
sipiensis) péinocno:amerykanski, kajman potudniowo-amerykarski, oraz gawial zyjacy
w Indyach.

qud4 JASZCZORKOWCE (Sauria). '

Ciato wydtuzone, skdra pokryta tuseczkami lub tarczkami rogowemi.
Odno6zy zwykle dwie pary, czasami tylko jedna para lub tez brak ich
zupetnie, n. p. u naszego padalca. Zeby przyrosSniete do szczek. Jezyk
ksztattu rozmaitego, to diugi, robakowaty, chwytny, n. p. u kameleona,
to krdétki, gruby albo rozszczepiony na korncu, n. p. u pospolitej naszej

ljaszczorki.

Nalezg tu bardzo liczne gatunki, n. p. jaszczérka (Lacerta agilis), padalec,

(Anguis fragilis) o ciele beznogiem, bardzo kruchy, kameleon (Chameleo uulgaris),
" smok (Draco).

Rzad £ WEZE (Ophidia).

Ciato bardzo wydtuzone, obte, beznogie, skéra pokryta tuskami lub
tarczkami, zeby przyroste do szczek i podniebienia; jezyk dtugi, wysu-
"Walny, na koncu rozdwojony, odgrywa role narzgdu dotykowego. Nie-
ktére weze, mianowicie jadowite, posiadajg w szczekach gornych przed
zwyktymi zebami zeby jadowe, diuzsze od innych, szpiczasto zakon-
czone i na przodzie opatrzone rowkiem podtuznym albo tez przebite ka-
natem $rodkowym, ktory otwiera sie na wierzchotku zeba. U podstawy
z8ba jadowego otwiera sie przewodd gruczotu jadowego, umieszczo-
nego z kazdej strony gtowy w tyle poza okiem; przy ukaszeniu jad do-
staje sie przez rowek lub przewd6d zeba do zadanej rany. Weze posiadajg
tardz6 ruchomo zestawione i rozsuwalne kos$ci podniebienne oraz szcze-
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. kowe (ryc. 111.), przez co mogga sze-
p A p <o roko otwiera¢ paszcze i potykaé
wieksze zwierzeta, ktdre przedtem
zabijajg jadem albo przez udusze-
nie. Do tatwiejszego potykania do-
pomaga im rowniez wielka rozcig-
gliwo$¢ przetyku i skoéry oraz na-

der ruchome zestawienie zeber.
Do jadowitych naleza: grzecho-
tu! k (Crotalus horridus) w Ameryce po-
tudniowej, zmija (Pelias berus) pospolita
u nas, oKularnik indyjski (Naja tri-
pudians):Uo niejadowitych nalezg: py-
ton (Pijthon reticulatus) w Indyach wscho-
dnich, boa dusiciel (Boa conslrictor)
w Ameryce zwrotnikowej, oraz nasz z a-
sk ron i£0 czyli waz wodny (Tropido-

notus natrix).
Ryc. 111. Szkielet gtowy grzechotnika fCrotalus ) z .Zaginionyc_h juz dZ_ié gadow,
horridusj. Och —k. potyliczna podstawowa, Od —  ktére zyly w okresie mezozoicznym, za-
k. potyliczna boczna, Osc — k. potyliczna gérna, ~ stuguja na uwage: Pterodactylus z kos$¢mi
Pr. —k. stuchowa przednia, Bs —k. klinowa pod- ~ pneumatycznemi, jeden palec odndzy prze-
stawowa, Sq—k. tuskowa, P—k. ciemieniowa, dnich nadzwyczaj wydtuzony dla podtrzy-
F —k. czolowa, Pf—k. czolowa tylna, Prf — mywania btony lotnej, w silnych szczekach
k. czotowa przednia, Et — k. sitowa, N —k. no-  potezne zeby; Plesiosaurus o bardzo dtu-
sowa, Qu — k. kwadratowa, Pt — k. skrzydtowa,  giej szyi, malenkiej gtowie i wiostowatych
PL — ko$¢ podniebieniowa, Mx — k. szczekowa, nhogach; Ichtyosaurus o ciele ksztattu ry-
Imx — k. miedzyszczekowa, Tr — ko$¢ poprze- biego, bardzo krotkiej szyi, wielkiej wy-
czna, D—Kk. zebowa, Art—k. stawowa (obie osta- dtuzonej gtowie, ptytwowatych, krotkich
tnie kosci tworza zuchwe). odnézach i dtugim ogonie.

Gromada IV PLAZY (Amphibia).

Kregowce zimnokrwiste,, .skéra po wiekszej czesSci naga, obfitujgca
w gruczoty, ktére wydzielajg niekiedy ciecz jadowitg. Za miodu oddy-
chajg wszystkie skrzelami. w wieku dorostym niektore ptucami, niektore
za$ zachowuja skrzela przez cate zycie. Serce o dwu przedsionkach, lecz
0 jednej komorze wspélnej, z ktérej wychodzi pieh tetniczy, podzielony
na parzyste tuki, nastepnie tgczace sie w jeden pien aorty. Podobnie jak
u gadow i ptakow, zuchwa zestawia sie z czaszkg zapomocg kostki kwa-
dratowej; nozdrza prowadzg do dwu kanalikow, otwierajgcych sie na przo-
dzie podniebienia bezposrednio do jamy ust. Podlegajg przeobrazeniom.
U zaby n. p. wylegta z jaja posta¢ milodociana, kijanka czyli gto-
wacz, posiada diugi, sptaszczony z boku ogon, jest beznoga i oddycha
zapomocg skrzeli zewnetrznych, nitkowatych, rozgatezionych po bokach
gtowy; wkrotce skrzela te zanikajg, a rozwijaja sie skrzela wewnetrzne,
ostoniete fatdami skéry. Z kolei i te stopniowo zanikajg w miare, jalt
coraz lepiej rozwijajg sie ptuca, przyczem powstajg tez odn6za, a miano-
wicie naprzdd tylna para, potem przednia; wreszcie zanika tez stopniowo
ogon i mtode zwierzagtko wychodzi na lagd. U ptazéw ogoniastych, n. p.
uJraszki®ogon kijanki rosnie i zachowuje sie przez cate zycie. W stanie
dorésTym zyja po czeSci w wodzie. Dzielg sie na dwa rzedya hczogo-
nowe i ogoniaste. Przewaznie sg drapiezne.
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TABLICA Il

Anatomia zaby (samca), Z prawej strony uktad nerwowy mozgordzenlowy i wsp6tczulny (boczne
sznurki) w zwiazku wzajemnym. Posrodku zaba otworzona od strony brzusznej; u géry wida¢ serce
(rézowe), watrobe (brunatng) i dwa worki ptucne, Jelito odchylone na prawg strone; zielonuwy kuli-
sty pecherz ponizej watroby to pecherzyk zétciowy, a roZowuwy kulisty twoér obok Jelita to $ledzio-
na ; po$rodku wida¢ z6tte ciatka ttuszczowe, ponizej gruczoty piciowe meskie (jadra), a pod niemi
brunatno-czerwenawe nerki: u dotu pecherz moczowy odchylony wtyt. Na prawej tylnej nodze od-
preparowane migé$nie, Ponizej odpreparowana muskulatura na brzusznej stronie ciata zaby.



oc.L / R '
1 P
RS5c- 112. Szkielet zaby : a — w catosci, z goéry i z prawej strony (szkielet koriczyn lewej strony
niezupetny), B — czaszka z dotu, C —czaszka z gbry (z prawej strony usunigto niektore kosci
ma uwidocznienia chrzastek), c. — napiestek, et. — ko$¢ sitowa, f. p. — ko$¢ czotowo-eiemieniowa,
* nix. — ko$¢ miedzyszczekowa, k. b. — kos$¢ biodrowa, k. s. — ko$¢ siedzeniowa, k. o. —kos¢
°B°nowa, k. . —kos$¢ tonowa, k. u. —ko$¢ udowa, k. p. —ko$¢ podudzia, +. — topatka, m. —mostek,

mu dton, stopa, n. —ko$¢ nosowa, oc. I. — ko$¢ potyliczna boczna, pi. — ko$¢ skrzydiowa,

A\ palce, pit. — ko$¢ podniebieniowa, psph. —ko$¢ przyklinowa, . j. — ko$¢ kwadratowo-

Jarzmowa, mx. s. —szczeka gdrna, md. —zuchwa, r. —ko$¢ ramieniowa, pr. —ko$¢ przedramienia,
t. — nastopek, u. — lemiesz.

Nuahaum-Hilarowicz, Zoologia dla klas wyzszych, wyd. 3. 8



Rzad 1. BEZOGONOWE (Anura).

Brak ogona; odn6za tylne znacznie diuzsze od przednich, zuchwa
zawsze bezzehbna, szczeki gdrne i podniebienie uze-
bione lub bezzebne (n. p. u ropuchy). Budowa ana-
tomiczna zaby przedstawiona jest na zalaczonej ta-
blicy.

Tu nalezg: zaba zielona i ptowa Ulana esculenta, ar-
ualis), zabka drzewna czyli rzekotka (Hyla), kumka
(Kombinator), sp6d ciata z pomaraHczowemi plamami na czar-
nem tle; -rrupucli a ,PuJoi. za kazdym uchem gruczot wydatny,
wydzielina skéry nadzwyczaj ostra; grzbLet-oréd (Pipa ame-
ricana), samiec umieszcza jaja na grzbiecie samicy, gdzie kazde
jaje dostaje sie do zagtebienia skérnego i tu sie rozwija, zyje
w potudniowej Ameryce; potoznik (Alytes obstetricans), samiec
obwija sobie skrzSIT dokota nég tylnych i zagrzebuje sie w wil-
gotnej ziemi, dzwigajac jaja, dopoki sie mtode nie wylegng (ryc.
113.), zyje w buropie zachodniej; gardtordéd (Ithinodernni

Uc n , Samiec potozni- Darwini), wylegte z jaja mtode ukrywa samiec w workowatej

ka (Alytes obstetricans) ze  wyptiklinie swrej gardzieli az do ukornczenia przeobrazenia, zyje
skrzeKiem owinietym'do-  w’ (;[ljc

kota-nég tylnych.

OGONIASTE (Urodela).

Cialo wydtuzone, opatrzone ogonem, niekiedy zamiast dwu jedna
para odnb6zy; uzebienie na zuchwie, w szczece gdérnej i na podniebieniu.

Tu nalezg: jaszczér czyli salamandra (Salamandra maculosa), traszka (77/-
ton), odmieniec (Proleus angiiinens) w podziemnych grotach Krainy, trwatoskrzelny,
oczy pod skérg ukryte, axolotl (Sidcron ]>isciformis), posiada skrzela zewnetrzne, moze
sie rozmnazaé¢ i zy¢ bardzo dlugo ze skrzelami, ale w pewnych warunkach traci je i prze-
obraza sie w t. zw. amblystome, ktéra jest juz ptazem ladowym; pochodzi z Mexyku.

Z zaginionych ptazéw zastugujg na uwage olbrzymie, ociezate labiryntodonty,
znane n. p. z tryasu. [

v 1 DV
Gromada V. RYBY (Pisces).

Ciato zwykle wydtuzone, wrzecionowate, $ciesnione z bokéw, przy-
stosowane do pobytu w wodzie. Odndéza w postaci dwu par plytw:
przedniej czyli piersiowej i tylnej czyli brzusznej; nadto istniejg pltytwy
nieparzyste: grzbietowa, ogonowa i podogonowa czyli odbytowa; niekiedy
za$ grzbietowa i podogonowa sktadajg sie kazda z dwu oddziatow, prze-
dniego i tylnego, czesciowo lub catkowicie odosobnionych. Piytwy sg to
fatdy skory podtrzymywane przez chrzastkowe lub kostne promienie,
ktore moga by¢ w zwigzku z czeSciami szkieletu, ukrytemi wewnatrz ciata.

Skéra zawiera tuski lub tarcze kostne, a jedne i drugie sg wytwo-
rem podskorni czyli skory wiasciwej, nie za$ naskorka. U wielu ryb
chrzgstkoszkieletowych, n. p. u zartacza, istniejg zamiast tusek t. zw. zeby
skdrne, ztozone z wystajgcego stozka zaostrzonego, osadzonego na pilytce
podstawowej. Niekiedy tuski sa tak drobne i gteboko ukryte, ze nie sg
wcale z zewnatrz widoczne, n. p. u wegorza. Skdra ryb jest zwykle po-
kryta $luzem, wydzielanym przez liczne gruczotki skorne.

Szkielet ryb bywa kostny lub chrzgstkowy; u najnizszej formy, lan-
cetnika, istnieje tylko sprezysta struna grzbietowa. W sktad gtowy wcho-
dzi znacznie wiecej kosci niz u wyzszych kregowcow, a zuchwa zestawia
sie z czaszkag nie tylko zapomocg kostki kwadratowej, lecz jeszcze jednej

fi



kostki, zwanej gnykozuchwiem (hyomandibulare). Kregi majg zwykle
trzony z dwu stron wkleste, a wzdtuz calego kregostupa wystepujg pary
zeber (osci); mostka nigdy niema.

Ryny oHayCHajg Ztrpoinocg-skrze 1 piérkowatych, miekkich, dwu-
rzednie osadzonych na chrzgstkowych lub kostnych tuskach skrzelowych,
zwykle w liczbie czterech par. Jama, w ktdrej mieszczg sie te tuki, nosi
nazwe skrzelowej. U ryb kostnoszkieletowych otwiera sie na zewnatrz
szczeling, przysto-
nietg przez rucho-
mag pokrywke
(operculum), na we-
wnatrz za$ do gar-
dzieli. Przy oddy-
chaniu ryba wcig-
ga paszczg wode i

przepuszcza jg
z gardzieli do jamy

skrzelowej, skad
przez szczeline pod-
pokrywkowg wo-
da uchodzi na ze-
wnatrz. U ryb spo-
doustycll(ryc.ll4_), Ryc. 114, Przeciecie poziome przez skrzela i jame skrzelowg: a —
n p u ZaHaCZyv ryby spodoustej, b — ryby kostnoszkieletowej. Nal — otwér nosowy,
przegroda oddzie- Md — zuchwa, Zbg — tuki gnykowe, Kb — tuki skrzelowe, Oe — prze-
|ajaca oba skrzela tyk, Spl — dziura _wytryskowa, Br — skrzela, Sp —szczeliny skrzelowe,
dwurzednie osa- Se — przegrody kieszeni skrzelowych, Op — pokrywka (operculum).

dzone na kazdym

tuku skrzelowym, siega az do sklepienia jamy
skrzelowej, przez co, zamiast jednej ogdlnej
jamy z kazdej strony istnieje tu kilka (naj-
czeSciej pie¢) par jam, odgraniczonych temi
przegrodkami i zwanych kieszeniami slcrzelo-
"emi. Kazda z tych kieszeni uchodzi jedng
szczeling na zewnatrz, drugg do gardzieli.
% ba, wyjeta z wody, wkrotce ginie, duszac
sie, albowiem skrzela schng predko i oddy-
chanie staje sie niemozliwem. Ryba indyjska,

zwana fazcem (Anabas scandens), posiada Ryc. lin. Glowa ryby fazca (Ana-

w koSciach _OtgczaquyCh jamg-'skrzelowq li- bas scandens); pokrywka skrzelowg
czne zagtebienia (t. zw. biednik, ryc. 115.), usunieta dla pokazania biednika
przez co po wyjsciu ryby z wody skrzela w kosciach.

utrzymujag sie przez diugi czas w stanie wil-
gotnym, gdyz woda zachowuje sie w owych zagtebieniach. Ryba ta wytazi
zwody ipetza nawet po drzewach zapomocg szczegdlnie zmienionych plytw.
Ryby nie posiadajg ptuc; organem odpowiadajgcym jednak anato-
micznie ptucom innych kregowcOw jest u nich pecherz ptawny, wy-
petniony gazem i ufatwiajgcy ptywanie. U jednych ryb otwiera sie on
zapomocg przewodu do przetyku (otwartopecherzowe), u innych
Jest catkiem zamkniety (zamknietopecherzowe). Pewne ryby, mia-
nowicie dwudyszne (Dipnoi), oddychajg nie tylko zapomocg skrzel,
lecz takze zapomocg pecherza, odgrywajgcego u nich role ptuc.



serce ryb,,.wyjawszy ryby dwudyszne, sktada sie z jednego wtasciwego
przedsionka oraz jednej komory i zawiera wytgcznie krew zylng. Tylko
u cewioSierdnycli (lancetnik) brak serca, a istniejg kurczliwe naczynia.
Krew zylna, powracajgca z ciata, przenika naprzéd do przedsionka, stad
do komory; z komory przez pien tetniczy, podzielony na tyle tukow, ile
jest par szkrzel, przenika do skrzel, tu sie utlenia i innemi znow tukowa-
temi naczyniami powraca ze skrzel do aorty, ktorej rozgatezienia rozno-
szg krew po ciele. Ryby dwudyszne, zblizone pod wieloma wzgledami
do ptazow, posiadajg, jak i tamte, serce dwuprzedsionkowe.

Z narzadow zmystowych, oprécz organdw wechu, wzroku, stuchu,
smaku i dotyku, zastugujag na uwage narzady t. zw. zmystu szdstego,
umieszczon¢ na gtowie, a gtownie wzdtuz linii bocznej, ktéra ciggnie
sie z bokow ciata ryby. Wzdtuz tej linii znajdujg sie liczne utwory rur-
kowate, do ktdrych dochodzg nerwy; niewiadomo tylko, jakie wrazenia
odbierajg ryby zapomocg tego zmystu.

W budowie przewodu pokarmowego znajdujemy takie same czeSci
zasadnicze, jak u innych kregowcow.

Ryby zamieszkujg wody stodkie oraz morza. Niektore przebywajg
w wielkich otchtaniach oceanéw, w gtebokosci Kkilku tysiecy metrow
i sg znakomicie przystosowane do warunkdw tam panujgcych. W zwigzku
z brakiem S$wiatta w tych otchtaniach sg one przewaznie czarne lub
ciemno ubarwione; niektore sg $lepe, inne majg olbrzymie oczy, kto6-
remi podpatrujag zdobycz, rozpraszajagc sobie ciemno$ci zapomocag na-
rzadéw wytwarzajagcych Swiatto fosforyczne, umieszczonych nad paszcza
lub u zuchwy na dtugiej nici, z bokéw ciata lub na brzuchu. Pro-
wadzgc zycie drapieznicze, liczne z tych ryb posiadajg wielkie paszcze,
usiane gesto zebami i olbrzymie stosunkowo zotgdki, wypuklajgce $ciane
brzuszna.

Ryby sktadaja do wody ikre zwykle w bardzo wielkiej ilosci. Niektdre okazujg
pieczotowito$¢ przy wychowaniu potomstwa ; n. p. samiec ciernika lub gtowacza buduje
gniazdo istrzeze ztozonej tam przez samice ikry, a nastgpnie broni mtodych. Samce nie-
ktérych ryb tykaja ikre, ktoéra rozwija sie w ich workowato rozszerzonej gardzieli; u ptawi-
konika mtode rozwijajg sie w torbie podbrzusznej samca. Pewne gatunki ryb w okresie
tarta (sktadania ikry) odbywajg gromadnie wedréwki, n. p. toso$, wedruje z morza do
rzek w celu ztozenia tam ikry; wegorz naodwrét wedruje z rzek do morza, gdzie sktada
ikre w znacznych nieraz gtebokosciach, mtode samice za$§ znéw powracajg do rzek.

Ryby dzielg sie na sze$¢ rzeddw:

1) Dwudyszne (Dipnoi).

2) Kostnoszkieletowe (Teleostei).

3) Kostotuskie (Gatioidei).

4 Chrzgstkoszkieletowe (Selachii).
5 Kregouste (Cyclostomi).

6) Cewiosierdne (Leptocardii).

RztyA. -DWUDYSZNE (Dipnoi).

Szkielet przewaznie chrzgstkowy. Oddychajg skrzelami i ptucami
(przeksztatlconym pecherzem plawnym); jamy nosowe, iak u ptazéw,
otwierajg sie w tyle do jamy paszczowej (u innych ryb jamy nosowe sta-
nowig woreczki $lepe zamkniete w tyle). Serce o dwu przedsionkach
i jednej komorze, jak u ptazéw. Stanowiag zatem postaci przejSciowe po-
miedzy ptazami i rybami.



Praptytwi.ec (Protopterus, ryc. 116.) w Afryce, praptaziec (Lepidosiren), ba-
ramunda czyli rogozab (Ceratodus, ryc. 117.) w Australii.

Ryc. 116. Praptytwlec (Protopterus annccteus).

Ryc. 117. Rogozab (Ceratodus miolepis) u goéry (aj, b — ptytwa piersiowa tegoz, ¢ — zuchwa
z ptytkami zebowemi gatunku Ceratodus Forsieri.

BzgdT"OSTNOSZKIELETOW E (Teleostei).

Szkielet kostny (ryc. 118. i 119). Skrzela najczeSciej grzybkowate,
ztozone z szeregbw spitaszczonych listkéw; niekiedy tylko, mianowicie
u kepkoskrzelnych, n. p. u ptawikonika, listki skrzelowe sg osadzone na
lukach kepkami. Promienie ptytw sg albo miekkie (ryby miekko-
lity twe), cztonkowane i u wierzchotka rozstrzepione na witdkna, albo
tez twarde, utworzone z jednolitych cierni (ryby ciern ioptytwe).
U ryb ciernioptytwych znajdujemy twarde promienie na przodzie ptytwy
grzbietowej, ciernisty jest zwykle takze pierwszy promieA w plytwie od-
bytowej oraz w piytwach brzusznych; u miekkoptytwych promienie sg
miekkie, z nielicznymi tylko wyjatkami.

Do ryb ciernioptytwych nalezg n. p.; oLon (Perca fhwiatilis), sandac? (Lucio-
pcrca sandra), cierni k (Gasterosteus); z morskich ryb: tunczyk (llujtmnsJ, 'm'akre la
(Scomber). —

Do miekkoptytwych nalezg n. p.~taj;p (Crtprinus carpio), kara$ (Carassius vtil-
9uris), lin (Tinca uulgaris); §ledz (Clupea harengus, ryc. 120.), tosr$, pg.trag (Salino),
szczupak (Esox lucius), flgdra Pleuronectcsj o ciele silnie z nokow scic$nionem i jedno-
stronnie umieszczonych oczach,wejorz (Anguilla). Oprécz powyzszych zastugujg na uwage
dziwacznej postaci morskie ryfojele (Diodon), kolcobrzuchy (Tetrodun), ptawi-
konik (Hippocampus) i iglica (Sgngnathus).



Ryc. 118. Szkielet karpia, p. — pokrywka, p. p. — plytwy piersiowe, p. b. — ptytwy brzuszne, p. 0. —
ptytwa odbytowa, o. — ptytwa ogonowa, w. o. — wyrostki o$ciste kregéw (oraz zmienione ich
czesci). (Oryg.)

Ryc. 119. Szkielet gtlowy okonia (Perca fluoiatilisj. Os — k. potyliczna gérna, Oex - k. stuchowa
zewnetrzna, Par — k. ciemieniowa, Sq — k. ‘tuskowa, Fr — k. czotowa, Frp — k. czotowa tylna,

PrO — k, stuchowa przednia, Ais — k. skrzydtowoklinowa, Ps — k. przyklinowa, Ethi — k. sitowa
Srodkowa, Ethl — k. sitowa boczna, lim — k. gnykozuchwowa, 5 — k. tagcznikowa (spéjka), Q —
k. kwadratowa, Mtp, Enp, Ekp — kos$ci skrzydtowe, Pal — k. podniebieniowa, Vo — k. lemieszowa,

Im — k. miedzyszczekowa, Mx — k. szczekowa, I) — k. zebowa, Ar — k. stawowa, Au —k. katowa,
Op, JOp, POp, SOp — k. pokrywy, Hg — k. gnykowa, Brs — promienie skrzelo-we, Cl — k. obojczy-
kowa, Sc — k. topatkowa, Cor — k. krucza, Scs — k. nadobojczykowe.



Hyc. 120. Anatomia ¢ledzla (Clupea harengus). Br — skrzela, Oe — przetyk, V — zotadek, Ap — wy-
rostki $lepe u poczatku jelita, 1) — jelito, A — odbyt, Vn — pecherz ptawny, Dp — przewéd po-
wietrzny, S — $ledziona T — jadro, Vd — nasieniow6d, Gp — ujscie piciowe.

__Rzad 3. KOSTOLUSKIEjGanoidei).

Szkielet kostny lub chrzgstkowy; skéra pokryta tuskami lub tar-
czami kostnemi. W dawniejszych epokach geologicznych kostotuskie byty
bardzo rozpowszechnione, obecnie wiekszo$¢ ich zagineta. Z zyjacych
dzis zastuguja na uwage jesiotry, o pysku wydtuzonym, szkielecie
chrzgstkowym i pieciu szeregach duzych tarcz na skorze. Z ikry ich
robi sie kawdor, a z pecherza ptawnego wygotowmje sie klej rybi czyli
karuk.

Jesiotr (Acapenser). rr'd*-

f d n

Ryc. 121. Szkielet gtowy zartacza (Squalus glaucus). d — dziébowaty wyrostek, n — otwo6r nosowy,
0 — oczod6t, u — torebka stuchowa, k — kregostup, g — chrzastka peinigca role szczeki gdrnej
z — chrzastka petniagca role zuchwy, g — chrzastka gnykowa. (Oryg.)



Rzad 4. CHRZASTKOSZKIELETOWE (Selachii).

Szkielet chrzgstkowy, tuski tworzg czesto wystajagce, mniej lub wie-
cej stozkowate i zaostrzone na wierzchotkach t zw. zeby skdrne;
skrzela ukryte w kieszeniach skrzelowych, ktdre uchodzg na zewnatrz
kilkoma parami (5, 6, niekiedy 7) otworéw. Pecherza ptawnego brak.

Tu naleza: Zartacz (Acanthias. ryc. 121.), ptaszczka (Raja) i dretwa elek-
tryczna (Torpedo), o ciele mocno sptaszczonem, i pita (Pristis).

Rzad 5. KREGOUSTE (Cyolostomi).

Ciato obte,’ bez ntytw parzystych. Szkielet w czesci btoniasty, w cze-
§ci chrzagstkowy, skrzela wewngtrz workowatych kieszeni skrzelowych,
uchodzgcych bocznymi otworkami na zewnatrz, usta zamienione-kra-
gtawg przyssawke, uzbrojong rogowymi zgOkami (ryc. 123.). W prze-
ciwlenstwie“dd innych ryb otwdér nozdrzy jest pojedynczy, skdéra naga.
Tu nalezy: minég (Petromyzon) morski irzeczny (ryc. 122)).

Ryc. 122. a—Min6g rzeczny (Petromyzon flaoiatilis), b, c —gtowowa cze$¢ ciata z boku i od spodu
larwy minoga, zwanej Ammocoetes, d —pdzniejsze stadyum rozwojowe tejze larwy, zmatemi oczami
(gtowa z boku). *

Rzad 6. CEWIOSIERDNE (Leptocardii).

Nalezy do nich najnizej uorganizowane zwie-

rze kregowe — nislimka pomrownica albo

-Lamcetnik (Amphioxus tanceolntus, ryc. 124.)), dtu-

gosci matego palca, o ciele sptaszczonem 2z bokow;

zyje zagrzebana w piasku morskim. Jest znacznie

prostszej organizacyi, anizeli wszystkie kregowce,

albowiem nie posiada czaszki, ani innych czesci

szkieletu osiowego, a ma jedynie tylko strune

grzbietowa (chorda dorsalis). Nie posiada moézgu,

serca, ani tez ptytw parzystych; skéra naga, bez

tusek, zamiast -oczu nieparzysta plamka oczna na

przodzie ciata. Usta, otoczone delikatnymi wasikami,

Ryc, 123. Gtowa minoga prowadzg do obszernego przetyku, zwanego wor-

:Z;?ELGS?OM g‘;zgjff‘xzi’a"_ kiem skrzelowvm, ktérego Sciany sa podparte

mie paszczowej otwarte] twardymi precikami i przebite rze_daml licznych szpa-

wida¢ zabki rogowe. rek (ryc. 125.). Przy oddychaniu woda potknieta

przez usta optukuje Sciany tego worka, wydostaje

sie przez szparki do jamy okotoskrzelowej, otaczajagcej worek skrzelowy,

a stad wycieka na zewnatrz. W braku serca krew krazy w kurczliwych,

pulsujgcych cewkach tetnic i w zytach. Ponad strung grzbietowga ciaggnie

sie rurka nerwowa (“rdzen), rozszerzona na samym przodzie w pecherzyk,
odpowiadajgcy mobzgowi.



Ryc. 125- Przecigcie przez ciato lancetnika (Amphioxus) w okolicy skrze-

lowej. rj— rdzen nerwowy, Sn wychodzace zed nerwy, m — mieénie

boczno -tutowiowe, C. — struna, a — aorta, n — nerka, kd —worek

skrzelowy, Afc — tuki skrzelowe, np — szparki skrzelowe, g — narzady

rozrodcze, | —watroba, b —jama okotoskrzelowa, e — t. zw. endostyl
czyli rowek podskrzelowy.

vwong g
— &8 Y

I a Typ Il. OSLONICE (Tunicata).

Ciato workowate lub barytkowate, bez odndzy,

pokryte z zewngatrz mniej lub wiecej grubg ostong

§ | (fu/nca), ktora stanowi wydzieline nabtonka skory.

2 g U postaci mtodocianych istnieje na stronie grzbieto-

| J wej struna grzbietowa (chorda dorsalisj, a rdzen

11 pacierzowy rozszerza sie na przodzie w peckerzowaty

mabzg; nadto istniejg narzagdy zmystowe. PdZniej je-

5 dnak, z bardzo nielicznymi wyjatkami, zanika struna

grzbietowa i upraszcza sie organizacya ciata. Przetyk

rozwiniety jest w obszerny worek, ktéry, jak~u lan-

cetnika, odgrywa role worka skrzelowego; mianowi-

cie "Scianka jego przebita jest liczneini szparkami,

3 a potykana woda przechodzi przez te szparki do ja-

« my okotoskrzelowej, otaczajgcej worek, skad ucho-

dzi na zewnatrz. Fakt ten, nie mniej jak obecnos$¢

struny grzbietowej, wskazuje, ze ostonice sg blizko

spokrewnione z najnizszymi kregowcami, zwtaszcza

z lancetnikiem. Niektore ostonice po przebyciu wieku mtodocianego przy-
mocowuja sie do podtoza, inne ptywajg swobodnie; niektore, rozmnazajac
sie przez paczkowanie, tworzg cate kolonie (zbiory) osobnikéw (ryc. 126.).
Za przyktad postaci osiadtych stuzyé moze zach wa (Ascidia), za.



przykiad za$ wolno ptywajagcych —sprzaggla (Salpa). Zatgczone rysunki
wyjasniajg organizacye jednej i drugiej.

U zach wy (ryc. 127.), przytwierdzonej nasada ciata do podtoza, wi-
da¢ ostone ciata, u géry otwor* wpustowy O (ustny), prowadzacy do obszer-
nego worka skrzel owego, w ktérego $ciance istniejg liczne szparki.
Na brzusznej stronie ciggnie sie wzdtuz worka skrzelowego rowek pod-
skrzelowy zwany endostylem (End), orzesiony, stuzacy do prze-
prowadzania czastek pokarmu. U nasady worek przechodzi w przetvk,
zotgdek i jelito, ktére zagina sie do gdry i uchodzi odbytem (Af) do
steku (KI), dokad takze otwierajg sie przewody piciowe (Gg). U nasady
ciata znajduje sie serce, z ktérego na obu koncach wychodzg naczynia
krwiono$ne. Ze steku prowadzi na zewnatrz otwor wyrzutowy (A). Ukilad
nerwowy zredukowany jest do pojedynczego zwoju (G), z ktérego wybie-
gajg nerwy.

Do zbiorowych (kolonialnych) zachw, opatrzonych wspdlnym ste-
kiem, dokota ktérego pojedyncze osobniki
utozone sg w postaci rozetki, nalezy n. p.

Ozarek Botcyllus (ryc. 126.).
"Srrrz"agla rvc. i28.) ma ciato be-
czutkowate, rowmeJThbstong opatrzone; na
jednym koncu otwor wpustowy 0, na dru-
gim wyrzutowy A. W wielkim worku
skrzelowym, przez ktory wcigz przeptywa
woda, ciggnie sie ukosnie wolne skrzele
Br; zotadek, jelita i inne trzewia skupione
sg w jednym Kkacie, tworzagc tu ktebek
zwany jadrem (Nu), obok niego serce C;
w Scianie ciataprzebiegajg silne, taSmowate,

Ryc. 127. Zachwa ClaueWiui lepadifor-
niis. O—Glista, Ilr*-tworek skrzelowy,
End — endostyl, Oe — przetyk, Md —

Ryc. 12G. Ostonica zblorowa”~zarek zotadek, KI — stek, A — otwor wyrzu-
Botrijllus uiolaceus. O — otwor u§T® towy, Af— odbyt, G — zw6j, Gd — gru-
A —wsp6lny otw6r steku dla jednej czot ptciowy, Gg—przewod tegoz, ST —
grupy w gwiazde utozonych oso- korzenie czyli t. zw. stolony, przytwier-

bnikow. dzajace ciato do podtoza.



mieSnie obraczkowe. Sprzagla rozmnaza sie na przemian drogg pitciowg
i bezpiciowg (przemiana
pokolen). Bezpiciowe roz-
mnazanie odbywa sie dro-
ga paczkowania, t. j.: na
szczeglinym wyrostku,
t. zw. stolonie, powstajg
przez wypuklanie sie $cia-
nek ciata mtode osobniki,
przyczem tworzg sie cze-
sto cate zbiory czyli ko-
lonie tancuchowo z sobg
potagczonych osobnikéw

sprzagli. Kazdy z nich ro- Ryc.m sprzagia fsalpa democratica), z boku. O — otwér ust,
zmnaza sie drogg ptciowg pb —TIffflgTW ihm”  himi —fci—wtnrrT-i —otw6r stekowy, Br—

Za poérednictwem iai i W \P\ skrze®e«N ~ 2ZW0J nerwowy, Ma —ptaszcz (ostona), M — tasmy
, . « joo* miesniowe, Bitd—endosty], Na —skupione w kitebek trzewia,
twarza pokolenie pojedyn-) Ti ftXzace t 2w jadro ou,deus), ¢ - serce,

czo zyjacych osobnikén/i

Typ . "HIEGZATCT
(Mollusca).

Cialo miekkie, o budowie po
wiekszej cze$ci dwubocznie syme-
trycznej, niecztonkowane; na brzu-
sznej stronie istnieje zwykle m ie-
sista noga, a na grzbietowej fatd
skory — ptaszcz, pod ktérym
ukryte sg narzady oddechowe, naj-
czesciej skrzela, rzadziej t,, zw. ptu-
ca. Przewod pokarmowy opatrzony
otworem ust i odbytu. Otwdr ust
bezbronny, niekiedy jednak uzbro-
jony szczekami oraz t. zw. jezy-
kiem czyli tarkg, utworem mie-
sistym. pokrytym poprzecznymi
szeregami ostrych zgabkoéw; watro-
ba zwykle bardzo wielka. Uktad
nerwowy sktada sie z trzech gto-
wnych par zwojOow nerwo-
wych: mézgowrych, noznych itrze-
wiowych, potgczonych nitkowate-
mi spoidtami. Skdéra oblituje
w liczne gruczotki,.ktére na po-
wierzchni ptaszcza wydzielajg cze-
sto ciecz, zawierajagcg wiele soli
Wa_plennyCh It_eZEjQCQ WTSkor“pk?- Ryc. 129. Anatomia gtowonoga. Bm — masa ota-
Dzielg sie¢ na kilka gromad, z Kt0- czajacajame ust. Sd\ Sd* —slinianki, Oe —przetyk,
rych najwazniejsze sg: gtowo- In — wole, M — zotadek, A — koniec odsunigtej
nogi, $limaki czyli brzu¢ lio- na bok odbytnicy, Oc — oko, Tr —lejek, Br —
nogi i matze czyli blaszko- skrzele, Ov — jajnik, Od — jajowéd, N — nerka,

Kv — przedsionek, G—komora serca, Ao — aorta,
skrzelne. V — 2yly.



Gromada I. GELOWONOGI (Cephalopoda).

Gtlowa wielka, wyraZznie od ciata odgraniczona, otwér ust otoczony
8 lub 10 wielkiemi ramionami, na gtowie para wielkich oczu, noga prze-
ksztatcona w t. zw. lejek. Skorupa jest zewnetrzna lub tez ukryta pod
skdrg grzbietu. Sg wytgcznie morskie.

Budowa glowonoga przedstawiona jest na ryc. 129. Jako przedstawiciel gromady
stuzy¢ moze matwa (Sepia), jeden z najpospolitszych gtowonogoéw.

Otwor ust matwy uzbrojony dolng i gdérng szczeka, naksztatt papuziego dzioba,
oraz tarkg z ostrymi zabkami, otoczony jest dokota 10 ramionami, na ktérych od strony

wewnetrznej znajdujg sie liczne przy-
ssawki. O$m ramion jest krotszych,
a dwa dtuzsze, ksztattu odmienne-
go i tylko na wierzchotku opatrzo-
ne przyssawkami. Zapomocg ramion
(ryc. 130.) chwyta zwierze zdobycz,
a przyssawkami przytwierdza sie sil-
nie do obcych przedmiotéw. Jezeli
wyobrazimy sobie matwe zwrdcong
ustami do przodu, wowczas wysta-
jaca workowata cze$¢ ciata, t. zw.
worek trzewiowy, zwrécony bedzie
wierzchotkiem ku tytowi. Na stro-
nie brzusznej znajdowac¢ sie bedzie
przeksztatcona noga, mianowicie le-
jek, na grzbietowej za$, pod skora,
ptaska, tarczowata skorupka wa-
pienna.
Lejek jest to cewa wydtuzona
o dwu otworach: przednim wez-
szym, tylnym za$ szerszym, ukry-
tym w jamie ptaszczowej.
Jama ta ograniczona jest sfaldowra-
niem skéry, ktére odpowiada ptasz-
czowi zachodzacemu na brzuszng
strone ciata. Przedni, swobodny
brzeg ptaszcza moze szczethie przy-
lega¢ do ciata i zamykaé szpare,
wiodaca do jamy ptaszczowej, lub
tez moze odchylaé sie. W tym ostat-
nim wypadku woda przenika do
jamy ptaszczowej; gdy za$ nastepnie
po zaci$nieciu szpary kurczag sie
mies$nie ptaszcza, woda zostaje z wiel-
ka sita wyrzucona na zewnatrz przez
lejek, wskutek czego matwa za kazdym razem posuwa sie jakby skokiem w kierunku
przeciwnym, a wiec naprzéd wierzchotkiem worka trzewiowego. Woda przeptywajaca
przez jame ptaszczowa optukuje w ten sposéb znajdujgce sie tam skr zela piérkowate,
w liczbie jednej pary. Otwor ust wiedzie do przetyku, przetyk do zotadka, z ktérego wy-
biega dtugie jelito, uchodzace na zewnatrz do jamy ptaszczowej. Do tej jamy otwiera sie
takze przewo6d gruczotu czernidtowego, ktéry wydziela czarng ciecz. Zwierze,
przestraszone, wyrzuca te ciecz na zewnetrz, maci nig wode dokota, przez co moze ukry¢
sie przed wzrokiem przesladowcy. Do jamy ptaszczowej uchodza réwniez przewody na-
rzgdéw wydzielniczych i rozrodczych.

Uktad nerwowy sktada sie z trzech gtéwnych par zwojow, z ktérych najwie-
ksze sa mézgowe, oraz z licznych nerwdw. Zwoje moézgowe ochrania torebka chrzg-
stkowa. Bardzo wysokiej organizacyi sg oczy; nadto w glowie znajdujg sie pecherzy-
kowate narzady, by¢é moze stuchowe.

Narzagd krgzenia sktada sie z serca, tetnic, zyt inaczyn wtosko-
wa ty ch i jest wysoko rozwiniety.

Précz matwy nalezg do gtowonogéw: o$Smiornica (Octopus ualgaris), zeg la-
rek (Argonauta argo). Te wszystkie gtowonogi sg dwuskrzelne; do czteroskrzelnych za$,
posiadajgcych 2 pary skrzel piérkowatych, nalezy tod zik (Nauiilus pompilius), o sko-



rupie zewnetrznej, podzielonej wewngatrz na liczne komory, przyczem przegrody odgrani-
czajgce je sa przebite otworami. Zwierze zamieszkuje tylko pierwszg z kolei komore,
a z ciata jego ciagnie sie poprzez wszystkie pozostate komory rurka skorupowa, syton,
cienki utwo6r cewkowaty, przechodzacy przez otwory przegréd az do ostatniej komory,
gdzie przytwierdza si¢ do $ciany muszli. Do zaginionych, a niegdy$ bardzo licznych po-
staci czteroskrzelnych gtowonogéw nalezg ammonity. Niektére z gtowonogéw, zyja-
cych dzi$ w wielkich gtebiach dru-sieNija potwornych wprost rozmiar6w ciata.

/Groma Slimaki ezyli BRZUCHONOGI (Gastropoda).

i tUN 1o

Tijne skor.ufrf,
rzadziej nagie"Gtowa

wyrazna, zwykle

z czutkami i oczami;
na stronie brzusznej
miesista, silnie rozwi-
nieta noga, ptaska
od spodu ; na stronie
grzbietowej pt aszcz,
ktérego fatldy zacho-
dza takze na boki.
Oddychajg zapomocg
skrze 1, rzadziej za-
pomocg t. zw. p tuca.
Sa obupitciowe (oboj-

nakie). Jedne sg lg-
dowe, inne wodne,
wiele bardzo jest mor-
skich.

Jako przedstawiciel
stuzy¢é moze nasz $li-
mak winniczek
(He|IX pomatia, ryc. Ryc. 131. Anatomia $limaka winniczka (Helix pomatia), trzewia wy-
Cg — zwo6j médzgowy, Sn — Slinianki, M — Zotadek,

131.). Na gtowie dwie
pary czutkéw wysu-
walnych i otwor ust;
na tylnej parze czut-
kéw osadzone sg dro-

preparowane.
D — jelito, L —watroba, A — odbyt, X — nerka, At —przedsionek
serca, C — komora serca, Pl — pttico, Zd — gruczot obojnaki, Ed —
gruczot biatkowy, Pr — gruczot przypratny, Pt — macica, Rs —
zbiornik plemniowy, Dr — gruczot dodatkowy, Ps — woreczek
strzatki, Mr — miesien wciggacz, Sk — migsien wrzecionowaty.

bne oczy. Noga bar-

dzo wielka; skéra na grzbiecie tworzy ptaszcz, ktory
wydziela skorupe S$rubowato skrecong (ryc. 132.).
Winniczek zamyka na zime ujScie skorupy denkiem
wapiennem i zapada w sen zimowy. Otwor ust ogra-
niczajg wargi: gorna i dolna; pod wargag gorng zro-
gowaciata szczeka, a w glebi jamy ustnej tarka, po-
kryta poprzecznymi szeregami licznych zgbkow.
W sktad organdw trawienia wchodzg jeszcze: prze-
tyk, gruczotki Slinowe, zotladek, watroba i jelito. Po
prawej stronie ust znajduje sie otwdér oddecho-
wy, prowadzacy do obszernej jamy oddechowej,
zWanej ptucem. Krew bezbarwna, serce sktada sie
2 komory i przedsionka; krew wyptywa z serca te-

Ryc. 132. Przecigcie przez
muszle $Slimaka win-
niczka.



tnicami, powraca don zytami,

lecz nie ptynie ona wytgcznie w naczy-

niach zamknietych, ale po czesci takze wprost w jamie ciata. Uktad ner-
wowy, jak u innych mieczakéw, sktada sie z trzech gtéwnych par zwo-

jow, potgczonych spoidtami
sg zwoje mozgowe.

i wysytajacych

liczne nerwy; najwieksze

Z innych brzuchonog6éw zastugujg na uwage nasze stodkowodne $limaki, jak btot-

niarka (Limnaeus), zatoczek
gie: pomréow.i $linik (Limax,
bnych skorupach (rozkolce, stozki,

(Planorhbis),

porcelanki

zyworodka
Arion), oraz bardzo liczne $limaki morskie, o ozdo-
it d).

(Paludina); ladowe na-

Gromada Ill. MALZE czyli BLASZKOSKRZELNE

(Lamellibranchiata).

Matze, pospolite w wodach naszych mieczaki o skorupach dwudziel-
nych, nie posiadajg zréznicowanej gtowy, ani tez szczek ani tarki u otwo-

Ryc. 133. Budowa anatomiczna szczezul wyjetej z muszli; ptaszcz
i skrzela z prawej strony usunigte, osierdzie otworzone, watroba
prawej strony nie narysowana, trzewia i uktad nerwowy przedsta-
wione nieco schematycznie, j — jelito odbytowe, m.p. — miegsien
przywodzacy przedni (w przecieciu), m.t — miesien przywodzacy
tylny (w przecigciu), p. — noga (w niej przebijajg skrety jelita oraz
elementy piciowe), s. — serce, sk. — skrzela, z. n. — zwéj nerwowy
nozny, potaczony nerwami ze zwojem moézgowym, ktédry znow
taczy sie z trzewiowym (ponizej tylnego mieénia przywodzacego);
zwoje i nerwy przedstawione czarno.

ru ust. Plaszcz ztozo-
ny z dwu obszernych
fatldow btoniastych,
okrywajacych ciato
z bokoéw. Pomiedzy
ptaszczem a ciatem
z kazdej strony po
dwa skrzela blaszko-
wate (stad nazwa gro-
mady). Brzegi prawej
i lewej potowy ptasz-
cza, przyros$niete do
skorupy,przylegajg do
siebie na brzusznej
stronie w ten sposoéb,
ze pozostawiajg trzy
wolne szpary: jedng
wiekszg z przodu,
przez ktdérg moze sie
wysuwac na zewnatrz
wielka miesista noga,
oraz dwie tylne, jedna
nad drugg, z ktorych
dolna wcigga wode do
jamy plaszczowej,

gérna za$ stuzy do
wydalania na zew-
natrz pobranej wody,
po optukaniu skrzel.
U niektérych matzéow
brzegi tylnych szpar,
wciggajacej i wypusz-
czajgcej wode, wydtu-
zajg sie w krotsze lub
dtuzsze cewki, t. zw.
syfony. W nodze
niektérych morskich
matzéw znajdujg sie



gruczoty wydzielajgce ciecz, kto-
ra szybko tezeje w wodzie w po-
staci peczka nitek, zwanego bi-
siorem ; stuzy on zwierzeciu
do przyczepiania sie.

Obie potowki skorupy sg po-
tagczone na stronie grzbietowej
zapomocg sprezystego wieza-
dta, a nadto bardzo czesto za-
pomocg t. zw. zawiasy, gdzie
zeby jednej potowy skorupy
przenikaja pomiedzy odpowie-
dnie zagtebienia drugiej. Ku we-
wnetrznej powierzchni obu po-
tow skorupy biegng z ciata mat-
za dwie (przednia i tylna) albo
jedna para miegsni. Gdy miesnie
sie kurczg, skorupa sie zamyka,
gdy zas sig rozkurczgjq, wigza- Ryc. 134. Schemat przecigcia poprzecznego przez cia-
dto powraca do pierwotnego 1o skejki. j. —jelito (u géry otoczone przez serce),
stanu, kurczy sie i otwiera sko- I s. —blaszki czyli listki skrzelowe, n. —nerki, ng. —
rupe. Wewnetrzna powierzchnia noga, p. — ptaszcz, pt. — narza,d‘y ptciowe, s. — sko-
skorupy jest powleczonawarstwg rupa, z. — zawlasa.
mienigcg sie teczowemi bar-
wami, t. zw. warstwg per-
towa. U niektérych matzow
ptaszcz drazniony obcemi ciat-
kami. n. p. ziarnkami piasku,
ktére przenikty przypadkowo
do wnetrza, wydziela dokota
nich znaczne ilosci masy per-
towej, przez co powstajg perty.

Do matzéw nalezg ze stodko-
wodnych szczezuja (Anodonta
ryc. 133.), sk 6 jk a (Unio,ryc. 134.);
z morskich: pertoptaw (Melea-
grina margaritifera) z oceanu Indyj-
skiego, Swidra k (Teredo), Swi-
druje drzewo, niszczac $ciany okre-
tow. tam3, groble, skatotocz
(Pholas), $Swidruje skaly, ostryga
jadalna (Ostraea edulis).

Oprécz gtowonogéw, brzucho-
nogow i matzéw do mieczakéw nale-
zy jeszczegromada skrzydtonogow
(Pteropoda). Sa to migczaki mor-  Ryc. 135 Skrzydtonég Hgalaea complanata. g. —zw6j ner-
skie, drobne, o nodze majacej po- wowy, p. — przetyk, s. —wyrostek skrzydlaty.
sta¢ dwu ptytw skrzydlatych; wy-
stepujg niekiedy w olbrzymich masach, stuzagc za pokarm wielorybom i innym zwierze-
tom morskim, n. p. Hgalaea (ryc. 135.).

Typ IV. MIECZAKOWATE (Molluscoidea).

Do tego typu, obejmujacego niewiele postaci dzi$ zyjgcych, nalezg
zwierzeta wodne o ciele dwubocznie symetrycznem, otoczone dwudzielng



skorupka albo tez jednolita pochewka, najczesciej przytwierdzone do r6-
znych przedmiotow podwodnych. Dokota otworu ust posiadajg dwa silne
ramiona czutkowate lub liczne czutki. Dzielg sie na dwie gromady:
1) Ramienionogi (Brachiopoda) i 2) Mszywioty (Brijozoa) — pier-
wsze, wytgcznie morskie, o skorupce dwudzielnej, z dwoma ramionami
czutkowatymi dokota ust; drugie z pochewka dokota ciata, z licznemi
czutkami dokota ust, stodkowodne i morskie.

Gromada |I. RAMIENIONOGI (Brachiopoda).

Ramienionogi maja, podobnie jak matze, skorupke dwudzielng. Sko-
rupka ta jednak nie sktada sig, jak u matzéw, z czeSci bocznej, prawej
i lewej, lecz jedna czes$¢ skorupki jest brzuszna, druga grzbietowa. Obie po-
towki skorupy sg zwykle niejednakowe, brzuszna jest czesto bardziej wypu-

kta i w ksztatcie dzioba wy-

staje poza brzeg grzbieto-

wej. W tym dzidbie czesci

brzusznej znajduje sie zwy-

kle otwor, przez ktdry prze-

chodzi stupek, stuzacy do'

przytwierdzenia sie zwie-

rzecia do podfoza. Niektore

nie maja stupka, a przy-

czepiajag sie do podtoza je-

dng z potdwek. Obie cze-

Sci sg albo potgczone z so-

bg zawiasg, ztozong z zgb-

Ryc. 136. Ramienion6g VJaldheimia flauescens. A — cze$¢ ké-W' albo tIEZ m-e maja za-
brzuszna skorupy, B — grzbietowa, f — otwo6r w dzibbie, W|as_y ;.OtWIeram(?l zamy-
z — zabki zawiasy, a, a* ¢, ¢ — mieénie otwierajgce i zamy- k_ame S1g Skorupk! Odbywa
kajace skorupe, p, p' — miesnie stupka, s — wyrostki stuzace SIg Zapomocag mleéni we-
do podparcia ramion czutkowych. wnetrznych. Skorupkajest
wapiennaalbo rogowa. Cia-

to okryte ptaszczem biloniastym, zto-

zonym z dwu ptatow: grzbietowego

ibrzusznego, ktore wyscielajg wewnetrz-

ne powierzchnie obu czesci skorupki.

Po bokach otworu ust znajdujg sie ra-

miona czutkowate po jednem z kazdej

strony. Bardzo czesto sg one podparte

szczegOlnymi, rozro$nietymi wyrostkami

wapiennymi, réwniez pojednym z kazdej

strony; wyrostki te (ryc. 136., s) znaj-

dujg sie na wewnetrznej powierzchni

czesci grzbietowej skorupki isg zwykle

spiralnie skrecone. Ramiona czutkowate

stuza, jak i ptaszcz, do oddychania, a

Ryc. 137. Rhynchonella sublacunosa (ramie- ruchami SWymi Pedza takze WOde Z Cz3-
nion6g odkryty przez prof. Szajnoche, ko-  stkami pokarmu ku ustom. Przetyk oto-
palny, z Jury). U g6ry skorupa widziana — czony pier§cieniem nerwowym i parg
z boku, ponizej — od strony szerokiej po- 7\ 5igw  na  stronie brzusznej; nadto

wierzchni gérnej i dolnej, u dotu — wi- h .
dziana od przodu. sg i pewne zwoje dodatkowe. Serce po-



nad przewodem pokarmowym. Ramienionogi zamieszkujg wylgcznie mo-
rza, niektoére zyja w wielkich gitebiach. Obecnie bardzo nieliczne, w da-
wnych za$ epokach geologicznych wystepowaty nader obficie. Tu na-
lezg n. p. przewiertka (Terebratula), Terebratulina, Waldheimia, Rhijn-
chonella (ryc. 137.) i inne.

Gromada Il. MSZYWIOLY (Bryozoa).

Nazwa pochodzi stad, ze cate zbiory czyli kolonie(krzaczki) tych
zwierzat powlekaja, jak mech, rézneprzedmioty podwodne.Ciato okryte
pochewka galaretowata, btoniasta lub
zwapniatag. Dokota ust liczne czut-
ki orzesione, osadzone okotkiem na
brzegu tarczy okragtej lub w ksztat-
cie podkowy. Przednia cze$¢ ciata
wraz z tarczg czutkow wysuwac sie
moze z pochwy na zewnatrz. Brak
ptaszcza i serca. Jelito tworzy petle,

a odbyt znajduje sie w poblizu ust.

Zwykle tworzg zbiory czyli kolonie

(ryc. 138.). Ciato osobnika drobne,

tyl_ko pOd mlkrosl_<opem' dobrze Wi- Ryc 138. Rozpidrka (Plumatella repensj. Cze$¢
dZ|aIne, lecz kolonie dOSlegaJt’% nawet kolonii. Lp mtarcza z czutkanii. D — jelito.
¢wier¢ metra S$rednicy. Przewaznie

zyja w morzach, niektére w wodach stodkich. Tu nalezg n. p. niewie-
czka (PalmnCellaArozpi6ork a (Plumatella).

( STAWONOGI (Athronodal.

Do tego nader obszernego typu naleza zwierzeta o ciele dwubocznie
symetrycznem, ztozonem z licznych odcinkow czyli segmentow (metamer).
Pewne grupy odcinkéw ciata tgczg sie zwykle w wieksze oddziaty: gto-
we, tutdéw i odwiok; niekiedy gtowa i tutow tworzg catos$¢ czyli
gtowotutowie, albo tez tylko gtowa jest wyr6zniona, a tutéw z od-
wiokiem tworzy catos¢. Skdra posiada na zewnetrznej powierzchni twardg
powtoke z chityny; na granicy sasiednich odcinkéw skéra jest bardzo
cienka, wskutek czego mogag one zasuwac sie czeSciowo na siebie przez
fatdowanie sie tej skdry pogranicznej, albo tez moga rozsuwac¢ sie wza-
jemnie. W zwigzku z odcinkami ciata znajdujg sie utozone parami przy-
sadki czyli odnbza, ktére rowniez sktadajg sie z pierScieni zestawionych
ruchomo (stad nazwa stawonogi); w réznych okolicach ciata odndza
te bywajg rozmaicie wyksztatcone lub catkiem nierozwiniete.

Uktad nerwowy stawonogow sktada sie z mézgu czyli zwoju mo-
zgowego, obudowie parzystej, lezagcego ponad przetykiem, oraz z sze-
regu zwojow na brzusznej stronie ciata, rowniez o budowie
parzystej. Mozg taczy sie z pierwszym zwojem brzusznym zapomoca
dwu bocznych spoidet, przez co przetyk otoczony jest jakby obrgczkg ner-
wowg, zwang obrgczka okoto przety kowg. za$ sgsiednie zwoje
brzuszne tacza sie z sobag zapomoca pary podtuznych spoidet ner-
wowych. Z mézgu i zwojoéw brzusznych wychodzg nerwy do réznych
narzgdéw7 Oczy sg umieszczone na gidwne i najczeSciej majg budowe
ztozong, a mianowicie sktadajg sie z bardzo wielu drobnych jakby

Nuabaum-Hilarowicz. Zoologia dla klas wyzszych, wyd. 3 9



oczek, z ktdrych kazde ma swojg wiasng rogowke i stozek przezroczysty
(t. zw. krystaliczny), tamigcy S$wiatto. U wielu stawonogbw istniejg tez
narzady réwnowagi w gtowie lub w innych miejscach ciata, a takze na-
rzady wechowe i smakowe.

Przewéd pokarmowy sktada sie, jak u innych zwierzat, z przetyku,
zotadka i jelita, uchodzacego na zewnatrz odbytem. Oddychajg albo za-
pomocag rozgatezionych rurek czyli tchawek (traclieae), ktére rozpro-
wadzajg powietrze wewnatrz ustroju, a uchodzg na zewnatrz otworkami
z bokow ciata, albo tez zapomocg skrzel (branchia), ktére znajdujg sie
na powierzchni ciata, zwykle w zwigzku z odnézami. Dlatego tez odrd-
zniamy stawonogi tchawkodysz ne (Tracheata) i skrzelodyszne
(Branchiaia). Pierwsze, do ktorych nalezg owady, wije, pazurnice i paje-
czaki, sg ladowe; drugie, do ktérych nalezg skorupiaki, sg wodne.

Uktad krgzenia stawonogow nie jest zamkniety, to znaczy, ze krew
nie ptynie wytgcznie w rurkach zamknietych czyli w naczyniach krwio-
nosnych, lecz przenika z tych naczyh albo tez wprost z serca do jamy
ciata i kragzy wolno pomiedzy trzewiami. W sercu znajduja sie otworki,
przez ktére przenika do niego krew zjamy ciata, przyczem serce miesci
sie zawsze, w przeciwienstwie do kregowcOw, po stronie grzbietowej ciata.

U skrzelodysznych czyli skorupiakéw istnieje para nerek, t. j.
organéw wydzielniczych, ktore samodzielnie uchodzg na zewnatrz w prze-
dniej czesci ciata; u tchawkodysznych zas$, n. p. u wijow, owadow, czyn-
nosci nerek speiniaja szczegdlne rurki, otwierajgce sie do tylnego od-
dziatu jelita; sag to cewki Malpighiego. U wielu stawonogéw mitode
roznig sie bardzo od dorostych, inaczej mowiac, sg larwami i podle-
gaja przeobrazeniom.

Stawonogi dzielimy na dwie gtdwne grupy:

A) Tchawkodyszne {Tracheata), do ktérych nalezg cztery gro-
mady :

I. Owady (Insecta). Ill. Pazurnice (Omjchophora).

Il. Wije (Mijriopoda). IV. Pajeczaki {Arachnoidea).

B) Skrzelodyszne (Branchiata), do ktdorych nalezy jedna tylko
gromada:

V. Skorupiaki (Crustacea).

A) Tchawkodyszne (Tracheata).

Gromada £ OWADY (Insecta). /

Owady, ktérych budowe mozemy rozpatrzy¢ n. p. na chrabaszczu,'
majg ciato wyraznie zrdznicowane na gtowe, tutow i odwtok.

Na gtowie znajduje sie para rozkow (antennae, ryc. 139.), niepa-
rzysta warga gorna {labrum) oraz trzy pary przysadek, stanowigcych
gtowne uzbrojenie paszczy (ryc. 140., 141. i 142). Pierwsza para nosi
nazwe zuwaczek (mandibulae), ktore sa silne i zazebione; druga para
to szc 7?eMrTXfnaxTllae), opatrzone z boku wyrostkiem cztonkowanym czyli
gtaszczkiem {palpus), wreszcie trzecia para przysadek, mniej lub wie-
cepzursta zSOTHTv jedng cato$é, to t. zw. w fltga-d-otrra czyli~$zcze ki
drugiej pary (labium), opatrzone réwniez z bokéw gtaszczkami. Tak
sg zbudowane czeSci paszczowe, n. p. u chrabgszcza, karakona i innych
owaddw gryzacych (ryc. 142.). U tych za$, u ktédrych czesSci Daszczowe



stuzg do naktuwania, ssania lub lizania pokarmu, wymienione czesci sg
odpowiednio zmienione, a niektére z nich sg w zaniku. Podobnie jak

Ryc. 139. R6zne rodzaje rozkéw (czutkéw) u owaddéw, n. p. a — u pasikonika, b — u szczypicy,
¢ — u macznika, d — u sprezyka, / — u pszczoty, g — u sylfy, li — u grobarza, i — u chrabgszcza-

u innych stawonogow, skéra owadO6w jest pokryta chityna; na gra-
nicy za$ sasiednich pierscieni, gdzie skoéra tworzy sfatdowanliT”*jest ona
bardzo miekka i nader uboga w chityne.

Tutéw (thorax) owadoéw sktada sie z trzech pierScieni, zwanych
przedtntowiem (prothorax), srodtutowiem (mesothorax) i zatu-
to’w ie m"(meiathorax), ktore czesto sg z sobg silnie zrosniete "W"Jedfff
catos¢. Do kazdego pierscienia tutowia od strony brzusznej przytwierdza
sie para konczyn: owad zatem posiada trzy pary konczyn. Kazda noga
jest cztonkowana i sktada sie z pieciu gtéwnych czesci: biodra (coxa),
kretarza (trochanter), uda (femur), goleni (tibia) i stopki lub po-
dymu (tarsus), klory sktada sie jeszcze z pewnej liczby drobniutkich
cztonkéw. Nadto u owadoéw opatrzonych dwiema parami skrzydet, n. p.

u chrabgszcza, pierwsza para (ktora tutaj jest
twarda i nosi nazwe pokryw skrzydtowych)
przymocowuje sie do S$rédtutowia, druga para
(u chrabgszcza miekka, btoniasta) do zatutowia.

Ryc. 140. Czeéci paszczowe sami-

cy komara. Lbr — gérna warga,

Lb — dolna warga (szczeka 2-ej Ryc. 141. CzeSci paszczowe motyli: a —z bokéw, b — od przodu.

pary), Lt — gtaszezki wargowe, A — rozki (czutki), Oc — oczy, Lr — warga g6rna, Md — wy-

Md — zuwaczka, Mx — szczeka rostki gérnej wargi, Mx — szczeka 1-ej pary, Mxt — glaszezki
1-szej pary, H — podgardle. tychze, Lt — gtaszezki wargowe (w b odciete).



Ryc. 143. Gtowa trutnia, na ktérej wi-
da¢ pare oezu ztozonych, trzy przyoczka

Ryc. 142. Czeéci paszczowe karakona: a—gtowa z przo-

du, Oc — przyoczka, Mxt — gtaszczki szczekowe, Li —

gtaszczki wargowe, b — warga gérna (labrum), ¢ — Zu-

waczki (Md), d — szczeki (pierwszej pary), C, Si — dwa

cztony podstawowe szczek (cardo i stipes), L. in, L. ex —

ptat wewnetrzny i zewnetrzny, e — warga dolna czyli
szczeki 2-ej pary, ztozone z dwu potoéw’.

Odwtok tabdomen) jest beznogi i najczesciej skta-
da sie“Z 1U odcinkéw czyli pierscieni.

Na gtowie znajduje sie para oczu ztozonych
(ryc. 143). Nadto u wielu owadéw na wierzchu
gtowy znajdujg sie drobne oczy pojedyncze, t zw.
przyoczka, w rozmaitej ilosci. U niektérych owa-
dow prostoskrzydtych odkryto narzad uwazany za
stuchowy. Na rozkach miesci sie organ wechu,
ktory u wielu owadow jest doskonale rozwiniety;
wiadomo, ze muchy plujki zlatujg sie nieraz z wiel-
kiej odlegtosci do gnijagcego miesa, na ktérem skia-
dajg jaja, a sg wltacznie wabione wonig.

Uktad nerwowy owad6w, jak innych stawono-
gow, sktada sie z mozgu, obrgczki okotoprzetyko-
wej i tancucha zwojéw brzusznych, potgczonych po-
dtuznemi spoidtami (ryc. 144.).

Przewéd pokarmowy sktada sie z paszczy, do
ktorej uchodzg przewody Slinianek, z przetyku, zo-
tadka i jelita, ktdrego cze$¢ koncowa zowie sie jeli-
tem odbytowrem ; u poczatku tegoz otwierajg sie cew -
ki Malpighiego czyli wydzielnicze (ryc. 145.).

Owady oddychaja zapomocg tchawek (tra-
cheae). Sg to nader delikatne rurki, wystane wew-
natrz spiralnie skrecong nitkg chitynowa, dzieki
czemu S$cianka ich jest sprezysta i nie zapada sie.
Tchawki zaczynajg sie otworkami z bokow pierscieni
ciata, t. zw. przetchlinkami (stomata), i pocza-
tkowo tworzg gruDe pnie, lecz w miare, jak coraz

i rozki (czutki).

Ryc. 144. ukt.d nerwowy
biedronki. Ag — zwoje
oczne, g - moézg, Gli--

MTET7o0l'y9)
G _ 2WOje brzuszne,

bardziej sie rozgate-

ziajg i przenikaja w gtab ciata pomiedzy rdézne trzewia, stajg sie coraz



ciensze; powietrze przenika przez nie do wnetrza ciata. U pszczot i nie-
ktérych innych owadéw tchawki tworzg tu i 6éwdzie pecherzowate roz-
szerzenia pomiedzy trzewiami (ryc. 150.).

Dtugie serce owadoéw znajduje sie na stronie grzbietowej i sktada
sie z wielu komoér opatrzonych z bokéw otworkami, przez ktére krew
z jamy ciata przenika do ich wnetrza. Przez skurcz komdr, krew posu-
wa sie wewnatrz serca od tytu ku przodowi, na przodzie za$ wylewa sie
z krotkiej tetnicy do jamy ciata, krg-
zac pomiedzy trzewiami. U owadow
kragzenie jest wiec otwarte.

Niektore owady, wylegajgce sie
z jajeczek, rdznig sie od dorostych
tylko brakiem skrzydet i niedojrzato-
$cig narzadow' rozrodczych, a pobie-
rajgc ciggle pokarm, rosng i otrzymu-
ja posta¢ ostateczng, jak to widzimy
n. p. u karakona, pasikonika. Jest to
t. zw. przeobrazenie niezu-.
p_etne. Inne natomiast wylegajg sie
zjaj jako larwry czyli gasienice,
zupetnie niepodobne do dorostych,
zwwkle wydtuzone, robakowate, bez
nogie (n. p. czerwie much) lub néz-
kami opatrzone (n. p. gasienice mo-
tyli) i zywigce sie inaczej niz owad
dorosty. Po pewnym czasie gasienica
przestaje pobieraé pokarm i poruszac
sie, przechodzi w stan noc,zwa.ukii
{pupa), z ktérej dopiero wylega sie
owad dojrzaty (nympha). Bardzo cze-
sto gasienice przed przepoczwHhrcze-
niem snujg naokoto siebie nitke,

z ktérej powFtaje oprzed czyli ko-
kon, ostaniajagcy pooawarke, jak to
n p. widzimy u motyli przadek. Ta-
kie przeobrazenie nazywamy zupet-
"em (ryc. 146.). Niektére owady,
n- p. oleice, przechodzg w swym roz-
boju kilka stanéw' gasienic i poczwa-  Ryc. 145. Przewéd pokarmowy pszczoty. Sp -
rek, ich wigo przeobrazenie jest bar- giierol Buave, Sbiieyt 2 noem L
dzo Z*IOZOHG (ryc. .148')_' JMaIpighiego, /i'—'odbyl/tnica wrazz'gruczolami

Liczymy setki tysiecy gatunkow odbytowymi, G. Dr. —gruczoty jadowe.
owadoéw, a liczne z nich odgrywaja
bardzo doniostg role w ekonomii przyrody i w zyciu cztowieka. Pomiedzy
himi istniejg bardzo liczne szkodniki, n. p. filoxera, niszczagcawinoro$l, chrzg-
szczyk kolorado, niszczyciel kartofli, kornik drukarz, niszczacy najpie-
kniejsze lasy iglaste, oraz liczne szkodliwe dla drzew i warzyw gasienice
me°tyli. Inne zndw', n. p. moskity lub komary, przenosza przez uktucie
zarazki chorob do krwi ; widliszek (Anopheles) przenosi do krwi ludzkiej
zarazki malaryi. Z drugiej strony owady sa bardzo pozyteczne przez to,
ze przyczyniajg sie do zapylania kwiatow. Niektdre przynoszg wielki pozy-
tek cztowiekowi n. p. pszczoty, wytwarzajace midéd i wosk, jedwabniki,

. | | .



ktorych kokony dajg jedwab, galasowki, ktore, naktuwajgc liscie debowe,
powodujg powstanie naro$li garbnikowych. Wreszcie owady zastugujg na
szczeg06lng uwage z powodu wielu niezmiernie interesujgcych instynktéow,

Ryc. 146. Katuznlca czarna (ah jej gasienica (b)
i poczwarka M.

napotykanych gtéwnie u postaci to-

warzysko zyjacych, n. p. u pszczét

i mrowek.
Dzielimy je na nastepujace rzedy
najwazniejsze

rfld X QHRZASZCZE
(Coleoptera).

Czesci paszczowe stuzg do zucia;.
skrzydta pierwszej pary twarde (po-
krywy), drugiej — miekkie, btonia-
ste; przeobrazenia zupetne. Ogrom-
nie sg liczne, znamy okoto 90.000

gatunkow.

Do pieciocztonkowych (Pentamera), t.
i posiadajacych jrfciocztonkowe podymy nég,
nalezg szczy na wlii czyli bicgacze ifia-
rabidae),pty w ak i (Dyiyscidae) oraz drobne

Ryc. 147. Stadya rozwoju jaja katuznlcy czarnej (Hydrophilus piceasj. Gg—rosnace ku sobie brzegi

paska zarodkowego dla utworzenia btony ochronnej (Am), Ki — ptaty glowowe, A — rozki, Md —

zuwaczki, M x\ Mx”— szczeki pierwszej i drugiej pary, Af—odbyt. W f, g, h wida¢, ze poczatkowo
zarodek zajmuje na jaju wazki pasek.



kretaczki (Ggrgnidae). Z kolei zaliczamy tu sko6rniki (Dermestidae), chrzgszczyki
udajgce martwe przy dotknieciu; gasienice ich niszczg futra, skéry, zbiory owadéw i t. p.;
blaszkorogie iLamellicorrtia), o rozkach z kofncowymi cztonkami zwykle wachlarzo-
wato rozpostartymi, do ktérych nalezg najwieksze, n. p. jelonek (Liicanus cerous),
rohatyniec (Orgctes nasicor-
ms), chrabgszcz (Melolon-
tha)-, dalej sprezyki (Elateri-
60e), n. p. Agriotes segetis; wresz-
cie zmigegkowate (Malacoder-
mata), o miekkiem pokryciu cia-
ta, do ktérych nalezy swietlik
Swietojariski (Lampgris no-
ctiluca).
Do chrzaszczy nier<Wno-
cztonkowych (HeteromeraT, po-

nég czterocztonkowe, nalezg

majka lekarska zwana tak-

ze mucha hiszpanska

(Lgtta uesicatoria), po wysuszeniu

dostarczajgca materyatu na we-

zykatorye, o lei ca (Meloe). Olei-

ca, jak i bardzo pokrewny gatu-

nek Sitaris, odznaczajg sie nader

ztozonym przebiegiem przeobra-

zen (kilka postaci ggsienic i po-

czwarek, ryc. 148.), ktére odby- Ryc. 148. Przeobrazenia chrzgszcza Sitaris humeralis. (I —
wajg sie w gniazdach podziem- pierwsza posta¢ gasienicy, b — druga posta¢ gasienicy, ¢ -
nych pewnych owadoéw pszczoto-  stadyum spoczywajacej gasienicy (pozornej poczwarki), d —
watych, gtdwnie rodzaju Anto- ostatnia posta¢ gasienicy, e — poczwarka.

Phora.

Do chrzaszczy czterocztonkowych (Tetramera), posiadajgcych wszystkie podymy
o czterech cztoneczkach, nalezg ryjkowce (Curcnlionidae), o glowie wyciagnietej
w dtugi ryjek, zakonczony otworem paszczowym; pomiedzy nimi wiele szkodnikéw, n. p.
wotek zbozowy’ (Calandra grannria); korniki (Bostrychidae), ktérych gasienice
przebywaja pod korg drzew', ryjac tu chodniki, prztz co niszcza najpigkniejsze nieraz lasy,
n. p. kornik drukarz (Bostrgchus tgpographus). Nadto nalezg tu k6zki (Ceram-
bgcidae), ktérych gasienice toczg drzewa, n. p. pizmoéwka wierzbo w ka (Aromia mo-
schatci) ikoziorég wielki (Ccrambgx heros). Wreszcie zaliczamy do czterocztonko-
wych ztotki (Chnjsomelidac) o ciele wypuktem, zwykle metalicznie btyszczacem, n. p.
ztotka kolorado (l)orgphora decemlineata) z Ameryki pétnocnej, wielki niszczyciel
kartofli, i stonka (Chrysomela).

Wreszcie do chrzgszczy tréjcztonkowych (Trimera), posiadajacych wszystkie po-
dymy ndg o trzech cztoneczkaclT, nalezg b4-e-d_r_on k i (Coccinellidae), o ciele wypuktem;
za dotknieciem popadajg w rodzaj omdlenia, wydzielajg ostra cieee z6tta; przynosza po-
zytek przez tepienie mszyc, n. p. biedronka siedmi-oKr<yp-"owjpj-fr' (Coccinella
septempunctata). fAI'r A

Rzad 2. PROSTOSKRZYDLE czyli SZARANCZAKI
(Orthoptera).

Skrzydta pierwszej pary twardsze, skdérkowate, wazkie, drugiej —
btoniaste, szerokie, wachlarzowato ztozone i w czasie spoczynku ukryte
Pod pierwszemi. CzesSci paszczowe gryzace, jak u chrzaszczy, przeobraze-
nia niezupetne.

Tu naleza: skoérki (Forficulidae) z krétkiemi skrzydtami pierwszej pary i duzemi
cegami na koncu odwtoka, karakony (Blattidae, ryc. 149.), szarancze (Acrididae)
0 rozkach krétkich i nogach trzeciej pary silnie wydtuzonych, n. p. szarancza we-
drowna (Pachgtglus migratorius) i konik polny (Stertobothrus, Acridium), pasi-
koniki (Locusiidae), podobne do poprzednich, lecz o rozkach dtugich, n. p. pasiko-
_hik zielony (Locusta uiridissima), samce cierkajg, tragc pokrywy skrzydtowe jedna
odrugg $Wierszcze (Gryllidae), n.p. Swierszcz (Grgllus)i turku¢ podjadek



llyc. 149. Budowa anatomiczna karakona, m. — zwdj moézgowy (nadprzetykowy), g. s. — gruczot
Sluzowy, w. — wole, w. s. — wyrostki palcowate jelita srodkowego, p. —jelito proste, p. i. —narzad
ptciowy, n. — tafcuch nerwowy brzuszny, s — serce.

(Gryllotalpa). Z prostoskrzydtych, zyjacych w krajach cieptych, zastugujg na uwage Ii-
§ci'ec (PhyJJium siccifolium) i kona rek (Phasma), na$ladujgce postacig ciata i barwg
lis¢ albo suchg gatazke, co stanowi t. zw. nasladownictw o czyli mimikrye.

Rzad 3. SIATKOSKRZYDLE czyli SIECIARKI
(Neuroptera).

Dwie pary skrzydet jednakowych, btoniastych, siatkowo zytkowa-
nych; czeSci paszczowe gryzace, przeobrazenia zupetne.

Tu naleza: mréw kole w (Hyrmeleon), ktérego gasienica kopie w piasku lejko-
waty dotek, gdzie czatuje na wpadajace do niego mrowki i wysysa je zapomocag szczek
sierpowatych; dalej ztotook (Chrijsoptt) chré6s$ciki (Phryganidae), ktoérych gasie-
nice zamieszkujagc wody, sporzadzajg sobie misterne pochewki z kawatkéw drzewa, mchu,
piasku, kamykéw, muszelek i t. d. i dZzwigajg te pocliewrki z sobg.

Rzad A. PRASIATNICE (Pseudoneuroptera).

Skrzydta i czeSci paszczowe, jak u sieciarek, lecz przeobrazenia nie-
zupeine. Doroste owady lataja nad wodami i znane sg powszechnie.

N. p. Switezianka (Culoptertjx), wazka (Libellula) zagnica (Aeschna); ga-
sienice przebywajg w wodzie i s bardzo drapiezne; warga dolna gasienicy przeksztalcona
jest w t. zw. maske, narzad chwytny, osadzony na dtugiej todyzce, ktéra moze sie skia-
da¢ i wyciaga¢ naksztatt reki zginanej i rozginanej w stawie tokciowym.' Dalej nalezg tu
jetki (Ephemerulae) o odwtoku zakonczonym trzema diugiemi szczecinkami gasienice
ich zyja przez kilka lat w wodzie, owad dorosty lata zaledwie kilka godzin i zaraz po
ztozeniu jaj ginie.

Z wyinienionemi prasiatnicami spokrewnione sg term ity czyli bielce (Termitidae),
zamieszkujace kraje gorace, przewaznie w Ameryce i Afryce; zyjg gromadnie, a roje ich
sktadaja sie ze skrzydlatych samcéw i samic, robotnic i zoinierzy; zaktadajg gniazda
w pniach drzewnych, na drzewach lub na ziemi, a buduja je nieraz w postaci wielkich
kopcow; niszczg czesto ludzkie zabudowania drewniane, nie nadwerezajac zewnetrznej
powierzchni $cian, lecz toczac je wewnatrz.

g Rzad  BLONKOSKRZYDLE czyli BLONKOWKI
(Hymenoptera).

Btonkowki, ktérych najbardziej znang przedstawicielka jestpszczota
(ryc. 150.) majg uzbrojenie paszczowe ztozone z zuwaczek, ze stuzgcych



do zucia szczek i wargi dolnej, silnie wydtuzonych i przeksztatconych
w przyrzad do zlizywania (ryc. 151); u samicy pszczoty i wielu innych
btonkdwek ostatnie pierscienie odwtoka sg przeksztalcone w zgdto, ktdre
jest w zwigzku z gruczotem jadowym, u niektérych za$ gatunkéw two-
izg pokiadetko
czyli cewke do
sktadania jaj.
Lot nader wy-
trwaty dlatego,
ze podczas niego
oba skrzydta
kazdej strony
sczepiajg sie z so-
bg brzegami za-
pomocag delika-
tnych haczy-
kéw, tworzac je-
dng jakby bto-
ne. Przeobraze-
nia zupetne.
Niektore pszczo-
towate, n. p.
Pszczota mio-
donos$na (Apis
inellificarfi zyja to-
warzysko, a w to-
warzystwach takich
wystepuja trzy ro-
dzaje osobnikow;
samce czyli trutnie,
samice (krolowe) o-
raz robotnice; osta-
tnie sg wilasciwie
samicami z zanikty-
mi narzadami roz-
rodczymi. Ula zbie-
rania pytku kwiato-
wego znajduja sie
a robotnic na ze-
wnetrznej stronie
goleni tylnych nég
zagtebienia, zwane
koszyczkami,
a na pierwszym sta-

wie podymow Ryc. 150. Anatomia pszczoty. W gtowie odstoniety jest mézg, -w odwtoku
szczoteczKki. wida¢ odstoniety: przewdd pokarmowy (z prawej slrony), srodkiem brzu-
Z pobranego nekta- szny taficuch nerwowy, workowate rozszerzenia tchawek (z lewej strony);
ru kwiatowego ro- w czesci grzbietowej odwtoka, odgietej na strone prawa, wida¢ rurke serca.

botnice pod wpty-
wem $liny swej wyrabiajg miéd, wosk za$ wydziela sie z gruczotkéw na dolnej stronie
odwtoka robotnic. Towarzystwa czyli roje pszczdt sktadaja sie z jednej samicy-matki
(krélowej), z 200—300 trutniéw i z 10.000—30.000 robotnic. RG&j obiera sobie za miejsce
pobytu dziupta drzew, rozpadliny skat lub tez ule budowane przez cztowieka. Robotnice
buduja z wosku plastry pionowo zawieszone i utworzone z dwu warstw szeSciennych
komérek, pomiedzy ktéremi odr6zniamy duze i mate, procz tego na brzegach plastra
komorki wieksze, beczutkowate, zwane kolebkami. Gdy krélowa sktada jaja, a z nich wy-
tgaja sie larwy czyli czerwie, robotnice karmig je mleczkiem, ztozonem gtéwnie z pytku
kwiatowego i miodu. Z czerwi, zakrytych przez robotnice denkiem woskowem, wylegajg sie
matych komérkach robotnice, w duzych komérkach trutnie, a w kolebkach krélowe.
Ku jesieni trutnie bywajg zaktuwane zadtami i wyrzucane z ula przez robotnice, by pod-
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czas zimy nie uszczuplaly przygotowanych zapaséw pokarmowych. Gdy wylegnie si¢ mtoda
krélowa, stara opuszcza zwykle ul swdj, otoczona roiem pewnej liczby wiernych jej
pszcz6t, a mioda zajmuje jej miejsce w dawnym ulu.

Z innych owadéw pszczotowatych zastuguja na uwage: gesto owtosiony trzmiel
(Bombus), osa (Vespa), grzebacze (Bembex, Sphex), gromadzagce w komdrkach swych
gniazd zywe zapasy pokarmoéw dla gasienic pod postacig réznych zwierzat stawonogich,
n. p. much, konikéw polnych, gasienic motyli it. d., ktére ubezwtadniajg na pewien czas
przez naktucie zadtem ich uktadu nerwowego.

Mréwki (Formicidae) zyja towarzysko, tworzagc mrowiska, w ktérych znajdujemy
skrzydlate postaci samcoéw i samic oraz bezskrzydie robotnice, w tyle odwtoka opatrzone
gruczotem jadowym, ktoéry wydziela jad, zawierajagcy kwas mréwkowy. Nieliczne tylko

gatunki opatrzone sg oprocz tego zadtem. Mréwki odznaczajg

sie wysokim rozwojem wtadz intellektualnych, budujg gnia-

zda, zawierajace galerye i korytarze, hoduja w swych mro-

wiskach pewne owady, n. p. mszyce, ktérych wydzieliny zja-

dajg ; nadto w mrowiskach zyjag r6zni tak zwani goscie, kto-

rymi mrowki opiekujg sie; utrzymujg n. p. w gniazdach

swych i karmig niedoteznego chrzgszczyka rodzaju Chwiger.

Niektére gatunki mréwek sg bardzo wojowniczo usposobione

wzgledem innych, staczajg z niemi zaciete walki i porywajg

ich poczwarki, a wylegajgce sie z ostatnich robotnice petnig

role niewolnikéw w gniazdach zwyciezcdw. Niektére gatunki

hodujag w swych gniazdach pewne ple$nie, ktére dostarczajg

im pozywienia i stuzg za materyat do kunsztownych jakby

ogrodéw z ples$ni zaktadanych. Dalej pewne gatunki uzywajg

do budowy gniazd swych lisci zszytych zapomocg nitek wy-

dzielanych przez gasienice mréwcze, a robotnice trzymajg

w szczekach te gasienice, jakby zywe igly, z ktoérych wcigz

wydziela sie nitka do szycia uzywana. Mrowki tego samego

gniazda rozpoznajg sie doskonale i odrézniajg osobniki po-

chodzace z innego gniazda zapomoca zmystu wechu, Swie-

tnie u nich rozwinietego. Istnieje bardzo wiele gatunkéw,

jakmrowka ruda (Formica rufa), czarna, z61lai t d.

. Z innych btonkéwek zastuguja jeszcze na uwage ow a-

Ryc. 151 CzeSci paszczowe  gzjarkj (Entomophaga), majace odwiok potaczony szyputka

owadu pszczotowatego .4n- , yyowiem oraz poktadetko u samic. Tu naleza gasien i-

tophora. A — czutki (rozki), ¢, ki (Ichiieumonidae), ktérych samice zapomoca poktadetka

6éc. — przyoczka, Md —2u- ;n0675 jaja do ciata gasienic motyli lub innych owadéw,

waczki, Mx —szczeki, Mxt — 07 galaséwki (Cimipidael skladajace swe jaja w ciata

gtaszezki szczekowe, Lt —  145nych owadéw, a najczesciej w tkanki roslinne, ktére wsku-

gtaszezki wargowe, Gl —je- (ol tego tworzg naro$le w postaci orzeszkéw (galasy). Tkanka

yezki, Pg — przyjezyczki. tych nabrzmieé odzywiajg sie gasienice; n.p. galaséwka

debowa (Cguips tinctoria) tworzy' galasy na lisciach de-

bowych, a g. r6zana (Rhodites rosae) tworzy orzeszki na gateziach rézy,_ pokryte rézo-
wemi meszkowatemi witéknami.

Wreszcie nalezg lez do btonkédwek rodiiniarki (Phijtophaga), o odwioku na calej
szeroko$ci potagczonym z zaiutowiein, n. p. trzpien ik zo6tty (Sirex gigas), ktérego
samica sktada pdktadetkiem jaja w pnie jodty, sosny, S$wierka, a wylegajace sie gasienice
toczg i niszczg drzewo.

Rzad 6. PLUSKWIAKI czyli POLPOKRYWE (Hemiptera).

Czesci paszczowe w postaci rynienki stawowatej (wargi dolnej) i ukry-
tych w niej szczecin (zuwaczek i szczek) stuzg do nakiuwania i ssania.
Skrzydta w liczbie dwu par albo tez szczatkowe. Przeobrazenia po wie-
kszej czesci niezupetne,

Tu nalefaj_ /

1 Pluskwiaki réznoskrzydte, najczesciej o dwu parach skrzydet, z ktérych
pierwsza po czesci skdrkowata, druga catkiem btoniasta, n. p. kowal (Pgrrhocoris apte-
rus) czyli czerwona pluskwa drzewna oraz inne pluskwy drzewne; pluskwa
domowa (Acantia lectnlaria), jakkolwiek bezskrzydta, spokrewniona blizko z nateSacyfnT
tu owadami. Wszystkie one wydajg won przykrg, pochodzaca od cieczy wydzielanej przez



Pojedynczy lub parzysty gruczot skérny w tyle tutowia. Tu nalezg tez pluskwy wodne,
n-p. pluskolec (Notonecta glauca), ptosz czy ca (Nepa cinerea), pospolite w wo-
dach naszych oraz nartnik bagno wy (Hgdrometra lacustris).

2. Pluskwiaki rownoskrzydte, 0 dwu parach skrzydet btoniastych. Tu nalezy
Pienik (Aphrophora spumaria), ktérego zdéttawa larwa otacza si¢ pienista wydzieling,
Wygladajacag jak $lina. W Europie potudniowej zyja piew ik i iCicadidae), ktérych samce
Wydajg bardzo dono$ne cierkania. Pewne z nich, nakituwajgc drzewa, powodujg wycie-
kanie soku, ktory tezeje na powietrzu jako rodzaj manny”n. p. mannik fGcajjjj*.ytinA—

3. Mszycowate (Aphididae), drobne owadki o czterech lub -dwu skrzydtach bto-
niastych albo tez bezskrzydte; pasozytuja na roslinach; czesto bardzo szkodliwe. Tu na-
'e2y mszyca IApliis, Chermes); w ciggu lata spotykamy same tylko samice zyworodne,
dopiero pod jesien pojawiajg sie samce i samice, pierwsze zwykle skrzydlate, a ostatnie
Pospolicie bezskrzydte. Stynnym szkodnikiem winnic jest winiec albo iiloxera (Plujl-
loxera oastatrix).

Pozyteczne sa: koszenila (Coccus cacti), zyjaca na kaktusach, dostarcza barwika
karminu, lakow iec (C. lacca), nakluwa drzewo ligowe, powodujac wysiek soku tezeja-
cego jako szellak. Niegdy$s w Polsce hodowano czerwca (C. polonica), z ktérego wyra-
biano larbe czerwona.

Rz"T."MUCHOWKL czyli DWUSKRZYDLE (Diptera).

CzeSci paszczowe zamienione na smoczek niestawowy, stuzacy do
naktuwania i ssania. Smoczek ten jest utworzony z wargi gornej i dojnej,
wydtuzonych w rynienke; wewnatrz ktérej ukryte sg zuwaczki i szczeki,
przeksztatcone w szczeciny kiujace. Skrzydet jedna para; druga para
Przeksztatcona jest w t. zw. przezmianki, t. j. todyzki opatrzone na
wierzchotku gtéwkowatemi zgrubieniami. Niekiedy catkiem brak skrzydet.
Na koncu odn6zy pomiedzy pazurkami znajduje sie na stronie brzusznej
para nabrzmien przyssawkowych, wydzielajacycli lepka ciecz, dzieki kto6-
rej muchéwki moga chodzi¢ po pionowych $cianach (n. p. po szybach
okien) lub grzbietem na d6ét. Przeobrazenia zupeine; gasienice sg bezno-
gie, robakowate (t. zw. czerwie).

Tu nalezg :

Muchéwki dtugorogie (Nematocera) orozkach dtugich, n. p. komar ktujacy
\Culex jApiens), ktérego samica wysysa krew ludzi i zwierzat; jaja rozwijaja sie w wo-
dzie, gasienice sa wydtuzone, oszczecione, z cewkag tchawicowa na kohcu ciata; poczwarki
? grubej, krepej przedniej czeéci ciala, z dwiema cewkami tchawkowemi nagtowie; jedne
1drugie zyja w wodzie; komar widliszek (Anopheles) jest roznosicielem zarazka
nialaryi. \V okolicach podzwrotnikowych stynne sa-liczne gatunki moskitéw, doku-
czajace ludziom i zwierzetom. Komarnica (Tipula), podobna do komara, lecz zna-
cznie wieksza, o bardzo diugitfff‘nogach, nie ktuje vcale

Muchowki krotkorogie (Brachgcera) o rozkach krotkich. Tu nalezg hag kb (Ta-
barius) i S§lepaki (Chrgsops), wysysajace krew7 zwierzat domowych i cztowieka, eie”
zwtaszczS"gt FZ FoTusk i fjastrojihilus equi), sktada jaja na skdérze konia; wylegajace
Sle czerwie draznig skoére, a kon zlizuje ranke, przez co czerwie dostajg sie do zotadka,
Sdzie dtugi czas zyja, uczepione do S$cianki jego, poczem, wydalone wraz z katem na ze-
wnatrz, zamieniaja si¢ w7 ziemi w7 poczwarki. Mucha domowa (Musca domestica);
bOLimuszka (Stomoxus calcitrans) wysysa TTrett Kont; bydta ~ cztowieka, przeno-
szac czesto zarazki pewnych chordéb, n. p. waglika, ze zwierzat choryth na zdrowe; m u-
Aktlap 1ujka (Musca uomiloria) i §cierwnica (Sarcophaga carndria) znoszg jaja- n;
rozktadajagce $le mieso, na trupy i w rany otwarte; czerwie sg biate, robakowate, jak
u innych muchow®k.

Zmuchéwkami sg nieco spokrewnione pchty (Siphonaptera), n. p. pchta ludzka
\Pulex irritans), tunga (Sarcopsylla penetrans) okolic podzwrotnikowych, ktérej samica
dostaje sie pod skére ndg cztowieka lub zwierzgtrdzitjej*Odwtedt znacznie nabrzmiewa,
powodujac-jteacjd nolesny. y Ny 111

Rzad 8 MOTYLE czyli*'SKOS”MRj& frLE (Lepidoptera).

"Uwii- pary wielkich skrzydet pokrytych deirkSlliemr, czestokro¢ ré-
znobarwnemi tuseczkami, ktére przy schwytaniu motyla pozostajg nam



> na palcach jako pytek. Rozki zawsze ditugie, wielocztonkowe, zuwaczki
szczatkowe, szczeki za$ pierwszej pary bardzo wydiuzone i rynienkowato
wgtebione, przyczem obie rynienki, przylegajagc swymi brzegami, tworzg
trabke cewkowata, ktéra stuzy do wysysania ptynnego pokarmu z kwia-
tébw. W stanie nieczynnym tragbka jest zwinieta sprezynkowato. Z szczek
drugiej pary czyli wargi dolnej zachowujg sie tylko gtaszczki, niekiedy
dosy¢ duze. Motyle podlegaja przeobrazeniom zupetnym. Larwy, zwane
gasienicami lub liszkami, majg czesci paszczowe stuzgce do zucia;
trzy pierwsze pierécienie tutowia opatrzone krdtkiemi, cztonkowanemi
nogami, a nadto krotkie niecztonkowane odn6za znajdujg sie tez na nie-
ktorych pierscieniach odwitokowych, w liczbie dwu do pieciu par. Ga-
sienica przeksztatca sie w nieruchomg poczwarke, na ktérej ciele prze-
bijaja z pod chityny rozki, odné6za iskrzydta przysztego motyla. Gasienice
niektérych gatunkéw, objadajac liscie, sa wielkimi szkodnikami, natomiast
bardzo sg pozyteczne gasienice jedwabnikow, wytwarzajgce oprzed czyli
kokon, ktéry otacza poczwarke Z nitek oprzedu wyrabia sie jedwab. Li-
czne motyle przyczyniajg sie takze do przenoszenia pytku z jednych kwia-
téw na drugie.

Motyle dzienne. Latajg w dzien, poczwarki bez oprzedu, zawieszone wolno na
ré6znych przedmiotach (n. p. na parkanach, pniach); ubarwienie czesto nader $wietne.

Do krajowych nalezag n. p. paz krélowej (Papilio machaon), rusatka admi-
rat (Vanessa atalanta), zatobnik (Vanessa anthiopa), pokrzywnik (V. urticae),
pawik dzienny (V. Jo), zeglarek (Papilio podalirius), kapustnik (Pieris bras-
sicae), pertowiec (Arggnnis aglaja) i liczne inne. Niektore z rusatek naszych, n. p.
kratnik (Vanessa leuana), wystepuja w ciggu lata w dwu rozmaicie ubarwionych
pokoleniach, w wiosennem i jesiennem; pierwsze pochodzi z poczwarek, ktére przezimo-
waty, drugie za$ z poczwarek letnich. Doswiadczenia wykazaty, ze z poczwarek pokolenia
wiosennego, hodowanych sztucznie w wyzszej temperaturze, rozwija si¢ wiele osobnikéw,
podobnych z ubarwienia do postaci jesiennej, podczas gdy poczwarki pokolenia jesiennego,
hodowane w chtodnej temperaturze, dajag zawsze pewng ilos¢ motyli o ubarwieniu wiosen-
nem. Z doswiadczen tych wynika, ze warunki otaczajgcej cieptoty wywieraja wptyw nie-
maty na ubarwienie motyli.

Zmierzchnikowce. o skrzydtach diugich, gasienica zwykle z rogiem na koncu;
latajg o/zmierzchu lub w nocyT lot majg szybki; pija nektar z kwiatéw, zawisajg na
skrzvdtach w powietrzu. Tu nalezg n. p. trupiagtéw kaJAcberontia atropos), zaw i-
sak (Sjminx pinastri), zmrocznik po6 t'pawiK (Smenniliits- oeellatus) i liczne inne.

PrzadkOwkLy) odwtoku grubym, skrzydtach szerokich; gasienice najczesciej ko-
smate, ktére, przechodzac w poczwarke, otaczajg sie oprzedem. Tu naleza n. p.
przadka pierécienica (Bombyx iieustria), biatka (Liparis), barczatka (Ga-
stropachu) i liczne inne, wéréd ktoérych wiele jest szkodnikéw. Z pozytecznych najwazniej-
sze sg: jedwabnik morwo wy (Bombgx mori), jedwabnik japonski (Anthe-
raea Yania-Maiji inne, dostarczajace jedwabiu.

Nocniéwki, O ciele grubem, ubarwieniu szarem, latajg nocg, n. p. séwka (Ha-
dena basilinea), bty szka (Plusia gamma), wstezniaki (Catocala) o przednich skrzy-
dtach szarych, tylnych za$ z pieknemi smugami czerwonemi lub niebieskiemi.

Miernikow ce, tak nazwane dlatego, ze ich gasienice chodzac, przysuwaja tyt ciata
do gtowy i zginaja sie tukowato ku goérze, poczem wyprostowujg sig, mierzac jakby' swem
cialem przebyta droge. N. p. agrestowiec (Abraxas grossularia); tu tez nalezy cha-
rakterystyczny' motylek Hexaptera, posiadajacy, oprécz dwu zwyklych, jeszcze trzecie
skrzydetko dodatkowe z kazdej strony ciata.

zZwojkowki sgto drobne motylki, ktéorych gasienice zwijaja oprzedem lis¢ w tutke,
gdzie sie przenc :warczajg. N. p. owocowka jabteczna (Carpoeapsa pomonella),
zwo6jka \Tortrix) i inne.

_Moliki sg réwniez drobnymi motylkami o wazkich skrzydetkach; niektére z nich
to wielkie $IStldniki, n. p. mélkozusznik (Tinea pellionella), mél sukiennik
(Tinea sarcinella) i inne, ktérych gasienice zywig sie lutrem, tkaninami wetnianemi it. d.,
robigc sobie pochewke =z tych materyi, oraz mji-+-ZT arn ik (Tinea granella), ktorego
gasienica zywi si¢ ziarnem zbozowem. = -



Ostatnie dwie grupy motyli, z powodu drobnych rozmiaréw ciala, zwane sg m o-

tytkami (Micralspidoptera) w przeciwstawieniu do wtasciwych motyli (Macro-
Ifpidoptera).

Rzad 9. SKOCZOGONKI czyli OWADY BEZSKRZYDLE
(Thysanura).

Szczeki szczatkowe, skrzydet brak, ciato owtosione lub pokryte tu-
seczkami, w tyle ciata szczecinki skoczne. Przeobrazeniom nie podlegaja;
przewaznie drobne.

N. p. rybik cukrowy (Lepisma sacchurina), barwy srebrzystej, wydtuzony,

czesty w mieszkaniach. Na wodach skaczg czesto skoczogonki wodne (Podura
mpiatica).

Gromada Il. WIJE (Myriopoda).

Ciato dtugie, ztozone z gtowy i dlugiego szeregu jednakowych od-
cinkéw (pierscieni), z ktérych kazdy jest opatrzo-
ny parg lub dwiema parami n6g cztonkowanych
(ryc. 152. i 153.). Na gtowie para rozkéw, paszcza
uzbrojona szczekami do zucia. Oddychajg, iak
owady, tchawkami; wewnetrzna ich budowa jest
wogdble bardzo zblizona do organizacyi owadow.
Ladowe, przebywajg pod korg drzew, w mcliu. pod
kamieniami. Odrézniamy dwa rzedy:

n
6
%c. 152. WIJ drewniak (Li- Ryc. 153. a —Wij skulica (Glomeris marginata) b— czesci
thobius forficatus). paszczowe wija krocionoga (thobius forficatus).

Rzad 1. PARECZNIKI (Chilopoda).

Na kazdym pierscieniu po jednej parze nog, paszcza uzbrojona parg
zuwaczek, dwiema parami szczek; pierwsza para nog pozagtowowybh
przeksztatlcona w zakrzywione szczekondze, zawierajgce u nasady gru-
czot jadowy, ktérego przewdd otwiera sie na szczycie szczekonéza. Szybko
biegaja.

Z krajowych zastugujag na uwage drewniak (Lithobius forficatus), zieminka

§wiecgca (Geophilus electricus); w Europie potudniowej zyje wielka, 9 cm dtuga sko-
hpendra (Scolopcndra morsitans).

Rzad 2. DWUPARCE (Diplopoda).

Na kazdym pierscieniu, z wyjatkiem Kkilku przednich, po dwie pary
ndg; czesci paszczowe wiecej zmienione, anizeli u parecznikow; za do-
tknieciem stulajg sie.

Z naszych zastuguja na uwage krociondg (Julus terrestris) i sk ulica (Glonie-
ris marginata).
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Gromada Ill. PAZURNICE (Onychophora).

Pazurnice sg bezpo$rednimi, mato zmienionymi potomkami pewnych

starodawnych form, z ktorych rozwinety sie z jednej strony dzisiejsze
wije, z drugiej dzisiejsze pierscie-
nice. Przedstawicielem pazurnic
jest zyjacy w krajach podzwrotni-
kowych pratchawiec (Perip
tns, ryc. 155.). Jednoczy on w
bie liczne cechy budowy wij<
wiasciwych i robakéw pierscienic,
jest wiec jakby formag przejsciowg'
pomiedzy temi dwiema grupami
zwierzat. Widzimy to n. p. na budo
wie narzgdow wydzielniczych i od-
dechowych. Pratchawiec ma nerki
zbudowane wedtug typu nerek
pierscienic; mianowicie: w Kkaz-
dym odcinku wystepuje para ce-
wek, uchodzacych bezposrednio na
zewnatrz. U wijéw natomiast, jak
wiemy, istniejg cewki Malpighiego,
uchodzace, jak u owadéw, do jeli
ta odbytowego. Pratchawiec ma
zawigzki tchawek, to jest narzg-
dow oddechowych, wtasciwych wi-
jom i innym stawonogom tchaw-
kodysznym, a ktdrych niema Sladu
>u pierscienic (ryc. 154.).

Ryc. 154  Anatomia pratchawca (PeripalusJ.F—Gromada V. PAJECZAK'

ezutki, G — mdzg, Ve — brzuszne pnie nerwowe,

ph - przetyk, d - jelito, a - odbyt, sd - gm- (Arachnoidea).
czolty $luzowe, Tr — peczki tchawek (tracheae), . . .
Ou —jajniki, 0d — jajowody, u —macica. Gtlowa i tutdéw zros$niete w je-

dng catos¢, zwang gtowotutowiem,

poza ktérem nastepu-

je odwtok. Brak roz-

kéw i skrzydet, otwor

paszczowy uzbrojony

w dwie pary szczeko-

Ryc. 155. Pratchawiec (Peripaluscapensisj. Watych przysadek,

zwanych szczekoroz-

kami i szczekonézkami. Pierwsza para czyli szczekorozki sktadajg sie

z podstawowego cztonka i ruchomego szponu; niekiedy maja posta¢ klesz-

czykéw; u wielu pajgkdw na szczycie szponu otwiera sie przewod gru-

czotu jadowego. Pajeczaki oddychajg tchawkami lub tez ptucotchawkami,

ktére sg tylko pewng modyfikacya tchawek. Niektére posiadajg na korcu

odwioka gruczoty przedne, wydzielajgce ciecz, ktdra na powietrzu

tezeje w t. zw. nitki pajeczyny. Liczne pajeczaki sg drapiezne, niektore sg
pasozytne i te majg budowe znacznie uproszczona.

Wazniejsze rzedy sa nastepujace:



ych
;jsze
:cie-
rnic
tni-
ip

Rzad 1. NIEDZWIADKOWATE (Scorpionina).

Tu nalezy niedzwiadek (Scorpio europaeus), pospolity w Europie
potudniowej, oraz skorpion afrykanski (Buthus afer). Szczekorozki
kleszczykowate; cztonkowany odwiok sktada sie z oddziatu przedniego,
szerszego (przedodwtok) i tylnego, znacznie wezszego (zaodwtok), ktérego
ostatni czton zakonczony jest haczykowatym kolcem ;
na szczycie tegoz uchodzi przewod gruczotu jadowego.

‘iedzwiadki ukrywajg sie pod kamieniami, w rozpadli-
"ach skat i murow, kolcem zadajg zdobyczy swej bo-
lesne rany.

Do niedzwiadkowatych pod pewnym wzgledem sg
nieco zblizone zaleszcz ot ki (Pseudoscorpionina), do
ktorych nalezy zaleszczotek ksigzkowy (Cheli-
fer cancroides), drobny, nieszkodliwy pajeczak, napo-
tykany czesto w ksiggozbiorach, gdzie zywi sie¢ matlymi
owadami, niszczacymi ksigzki. R6znig sie od niedZzwiad-
kow tern, ze odwtok ich nie dzieli sie na przed- i za-
odwtok, lecz jest jednolity, oraz tem, ze brak im kolca
jadowego; gtaszczki szczekondzek bardzo diugie, za- Rryc. 156 Serce i na-

konczone kleszczykami: czynia  krwionoéne
tarantuli. P — ptuco,

C — serce, Ao — aor-

Rzad 2. PAJAKI WELASCIWE (Arachnina). ta, O — oczy.

1)o tych nalezg zwykite nasze pajaki, n. p.
domowy lub krzyzak; posiadajg odwiok
jednolity czyli niepodzielony na pierscienie,
zwezong czesdcig potgczony z gtowotutowiem,
szczekorozki z ruchomym szponem i przyrza-
dem jadowym, a na koncu odwtoka dwie
lub trzy pary brodawek przednych czyli ka-
dziotek. Na wierzchotku kazdej kadziotki
znajdujg sie bardzo liczne rureczki, ktdéremi
wyptywajg wydzieliny gruczotéw przednych,
tezejace na powietrzu w delikatne niteczki;
z wszystkich tych niteczek pajgk przedzie nic
pajeczyny, do czego pomagajg mu grzebyko-
wate pazurki na nogach. Pajeczyna ma rozng
posta¢ u rozmaitych gatunkoéw. Pajgki oddy- .
chajag tchawkami oraz ptucotchawkami, t. j.
woreczkami skérnymi, ktérych $ciana two-
rzy wewnatrz liczne sfatldowania listeczkowa-
te, jakby kartki ksigzki; ptucotchawki ucho-
dzg na zewnatrz na odwitoku w liczbie jednej
lub dwu par. Serce wydituzone znajduje sie
na stronie grzbietowej (ryc. 156.); szereg zwo-
jow nerwowych na stronie brzusznej, wy-
jawszy zwo6j moézgowy, ktdry lezy nad prze-
tykiem, jak u owadéw. W zwigzku z jelitem Ryc. 157. Niesporczak Macrobiotas
znajdujg sie w tyle naczyfnka Malpighiego  Schultzei. O — usta, Vm — poiyk,
(narzady wydzielania), jak u owaddéw i in- j“:j‘:];(mmek_’ SC":W_kiS":A':;‘pki'g'h?e‘;O_
nych tchawkodysznych (ryc. 157.). Vs — gruczot dodatkowy.



Do pajakéw nalezg n. p. wielki ptasznik (Mygale
auicularia) potudniowo-amerykanski, zdunek (Nemesia cue-
mentaria), pajak domowy (Tegenaria domestica), kr zy-
zak (Epeira diademu), wodny pajak topik (Argyroneta aqiui-
tica), plas (Salticus), pogonisz (Lycosa), krzeczek
(Trochosa singoriensis); niektore z naszych pajgczkéw snuja
w mitodym wieku w jesieni cieniutkg pajeczyne, ktéra, wia-
trem unoszona, tworzy ,babie lato".

z pajagkami wtasciwymi spokrewnione sg kosarze, n.
p. pospolity u nas kosarz $cienny (Phalangium opilia),
0 bardzo cienkich, dtugich, nitkowatych, tatwo odpadajacych
nogacli.

Rzad 3. ROZTOCZE (Acarina).

hyc. 158. §*ierzhowiec (Sar- Drobne pajeczaki o odwtoku niestawowatym,
toptes scabiep”samiec od spo- pOtgczonvm w jedng catos$¢ z glowotutowiem ; cze-
§ci paszczowe stuzg do kagsania lub ssania.

Niektore zyjag wolno, n. p. piekny, ponsowy, jakby aksamitny pajagczek lgdowy 13-
dzien (TrombiiiUima lub pieknie czerwona wodna wodopdéjka (Hydrachna crtienta);
inne sg pasozytami, n. p. Swierzbowiec (Sarcoptes scabiei, ryc. 158.), ktéry ryje cho-
dniki w skérze ludzkiej, powodujac $wierzb, $wierzb owiec koci (S cati), ptaszy-
niec (Dermanyssus auium), pasozytujagcy na ptakach; na chrzaszczach, n. p. na zuku
krowce, spotka¢ mozna czesto liczne, drobne, zéttawe roztocze pasozytne, zwane zukow-
cami (Gammasus coleopterorum); kleszcz (Ixodes ricinus) pasozytuje na psie i in-
nych ssakach. W starych serach zyje niekiedy ro zkruszek serowiec (Acarus siro),

Z roztoczami spokrewnione sg drobniutkie pajeczaki, zwane niesporczakami (Tar-
digrada, ryc. 157.), ktére zyja n. p. w mchu wilgotnym; odznaczajg sie tern, ze moga
niemal catkiem wyschna¢, a znalaztszy sie znéw w wilgoci, powracajg do petni zycia;
poruszajg sie bardzo powoli (stad nazwa).

/"Stawonogi skrzelodyszne (Branchiata).

Gromada V. SKORUPIAKI (Crustacea).

Skorupiaki, ktérych najbardziej znanym przedstawicielem jest rak
rzeczny (Astacus fhwiatilis), wystepuja w wielu réznorodnych posta-
ciach. Skora obfituje w chityne, ktora tworzy czesto twardy pancerz, n. p.
u raka rzecznego. Gtowa zroénieta z tutowiem w gto wotutowie lub
tutogtowie (cephalothorax), za ktérem nastepuje cztonkowany zwykle
odwtok (abdomen). Na gtowie dwie pary rozkéw, para oczu, a dokota ust
para zuwaczek, dwie pary szczek oraz czesto kilka przednich par odnozy
tutowiowych, zamienionych w rodzaj szczek, a zwanych szczekoné6za-
mi. Na tutowiu nogi tutowiowe, na odwioku odwilokowe. Oddychaja
zapomocg skrzel, t.j. zewnetrznych wyrostkéw skornych, znajdujgcych
sie najczeSciej w zwigzku z nasadg odno6zy. Dla blizszego poznania orga-
nizacyi skorupiakéw przypatrzmy sie budowie raka rzecznego (ryc.
159—164.).

Gtlowa wraz z tutowiem zros$niete sg w wielkie tutogtowie, opa-
trzone twardym pancerzem, okrywajgcym ciato od strony grzbietowej
i z bokow. Odwtok sktada sie z 7 wyraznie odgraniczonych pierscieni.
Na gtowie dwie pary rozkow — zewnetrzne wieksze i wewnetrzne
mniejsze, otwOr ust uzbrojony w pare zuwaczek, dwie pary szczek,
trzy pary szczekondzy. Na tutowiu 5 par nog krocznych, z ktérych
trzy pierwsze zakoriczone sg kleszczykami. Pierwsza para nog tutowio-
wych posiada kleszcze wielkie, nozycowate. U podstawy ndg tutowiowych



znajdujg sie skrzela piorkowate, przystoniete bocznemi czeSciami pan-
cerza. Na odwtoku drobne nogi dwudzielne, u samca w liczbie 6 par,
u samicy 5 par; nogi ostatniej pary sg ptytkowato rozszerzone i wraz
z ptytwowatym, ostatnim cztonem odwtoka tworzg wachlarzowatg pty-
twe ogonowg.

Przewod pokarmowy skiada sie zprzetyku, obszernego zotgdka,
opatrzonego wewnatrz zgbkami chitynowymi, oraz dtugiego jelita, ucho-
dzacego na zewnatrz odbytem, na brzusznej stronie ptytki ogonowej.

Ryc. 159. Samiec (<5) | samica (S ) raka rzecznego, widziane od spodu, U samca usuniete sg nogi

chodowe i odwtokowe strony lewej, u samicy oprécz nég strony prawej takze szezekondza obu

stron. A’ — przednie, A” — tylne czutki (rozki), P+ — tuska tychze, Md — zuwaczka, Mx\ Mx” —

szczeki pierwszej i drugiej pary, Mir/l, M xfa2 Mxf* — szczekon6za pierwszej do trzeciej pary, Goe —

otwnr piciowy, Doe — ujscie nerki czyli gruczotu zielonego, F F ” — pierwsze i drugie odnéze
odwtokowe, Ou — jaja, A — odbyt.

W zwigzku z poczatkowga czescig jelita znajduje sie gruczot watro-
bowy o budowie parzyste;j.

Serce na stronie grzbietowej, na $srodku, pod pancerzem gtowotuto-
wiowym; jest ono woreczkowate, a tetnice, wybiegajgce zeh ku przodowi
i tylowi roznoszg krew po ciele. Krew kragzy w jamie ciata, przenika do
skrzel, stad po utlenieniu powraca zytami do szczegdlnej zatoki okoto-

Nusbaum-Hilarowicz. Zoologia dla klas wyzszych, wyd. 3. 10



Ryc. 160. Anatomia raka rzecznego. A —rak z go6ry widziany po usunieciu grzbietowej czeéci pan-

cerza; z. tii. —zwdj mézgowy, m. m. — mieénie, z. — zotadek, w. — watroba, s. —serce, t. —tetnica

wybiegajaca z serca ku odwtokowi, pt. — narzad piciowy, j. — jelito, B.—schemat organéw kraze-

nia krwi; s.—serce, £. —tetnica odwtokowa, t. p. — tetnica biegnaca wpoprzek na strone brzuszna,

/. b. — tetnica brzuszna (obok niej jasniejsza — zyta brzuszna), n. s. p. —naczynia skrzelowe, przy-

wodzace krew do skrzel, n.s. 0. — naczynia skrzelowe, odwodzace krew utleniong ze skrzel ku
sercu.

Ryc. 161. Gtowotutowie raka rzecznego po odjeciu pokrywy skrzelowej. K — skrzela, it —dziébowate
przedtuzenie gtowy, O — oczy, Mp — ptytkowata przysadka szczek 2-ej pary (ktéra poruszajac sie.
pedzi wode do jamy skrzelowej), Mxf" — trzecie szczgkondze.



Ryc. 162. Przecigcie podtuzne przez ciato raka rzecznego. C — serce, Mc — aorta glowowa, Ao —

aorta odwtokowa, u ktorej poczatku wybiega tetnica mostkowa (Sta), Km —zotgdek zwacz, D —je-

lito, L — watroba, T—jadra, Vd — nasieniowdéd, Go —otwdr ptciowy, F’, F* — dwie pierwsze pary

n6zek odwiokowych, G — mézg, N —tancuch brzuszny nerwowy, O — oko, Sf — boczna czegséc
wachlarza ogonowego.

sierdnej.i przez otworki w $cia-
nie serca przenika znéw do
jego wnetrza.

Uktad nerwowy, jak u
owadow, sktada siezmdzgu,
obragczki okotoprzety-
kowej oraz z szeregu po-
taczonych ze sobg zwojow
brzusznych. Z narzadéw
zmystowych najsilniej rozwi-
niete sg oczy, ktére sg zto-
zone i osadzone na stup-
kach ruchomych.

Narzady wydzielania sta-
nowi parat. zw. gruczot 6w
zielonych (nerek), umiesz-
czonych w gtowie iuchodzg-
cych na zewnatrz.

Samica raka rzecznego
nosi z sobga jaja, przyklejone
do nég odwitokowych, az do
wylegu mitodych, ktdére po-
dobne sa do dorostych, roz-
nigc sie od nich tylko dro-
bnymi wymiarami; rak wiec
nie podlega przeobrazeniom.

Natomiast bardzo wiele
innych skorupiakéw podlega
przeobrazeniu, przyczem naj-
bardziej jest rozpowszechnio-
na posta¢ miodociana czyli
larwa, zwana piywikiem Ryc. 163. Organlzacya raka rzecznego. A — uktad ner-
{naup”us’ ryc. 165.), opatrzo- wowy, B — przewod pgkarmowy; p — prze}yk,,Z—io—
na tyIko 3 parami odnézy, tadek, iw — watroba, j — jelito (w tyle widac¢ ptytke

A i A g ogonowa telson, pod Kktérg uchodzi na zewnatrz jelito
stanowigcymi ZaWIQZkI przy- odbytowe). (Oryg.)



sztych dwu par rozkdéw
i zuwaczek, oraz oczkiem
nieparzystem na przodzie.
( W miare rozwoju larwa ta
wydtuza sig, a z kolei wy-
stepuja na niej dalsze pary
odndzy. Niektére wyzsze
skorupiaki legng sie czasa-
mi w postaci larw o 7 pa-
rach odno6zy, z koicowaty-
mi wyrostkami nagtowie;
larwe te nazywamy zyw i-
kiem (zoea, ryc. 166.).
Skorupiaki zamieszku-
ja morza i wody stodkie;

niektore, n. p. stondg, s3g
Ryc. 164. Narzady piciowe raka rzecznego: a —samicze, b— |adOWB. Dziela Sie one na
samcze. Oo—jajnik, Od —jajowéd, Va, Oe —ujécia piciowe, dwi H ..
T —jadra, \d — nasieniowdéd, F”\ Fv trzecia i piagta noga W!e_grUpy’ _a mianowicie
tutowiowa. wyzej uorganizowane p an-
cerzowce i nizszej bu-
dowy cztonowce.

Ryc. 165. Ptywik (nauplius) oczllka (Cyclops

albidusj. ADr — gruczot rozkowy, A, A”, Ryc. 166. Posta¢ mtodociana
Md — zawigzki dwu par rozkéw i zuwa- skorupiakéw czyli larwa
czek, DS — wypukliny jelita. (Pow,). zwana zywikiem (zoea).

AlJ Pancerzowee.

Rzad 1. SLUPKOOKIE (Podophtalmata).

Oczy ztozone, osadzone na stupkach ruchomych; jedne majg odwtok
dtugi (dtugoodwtokowe), inne za$ krotki (krotkoodwtokowe).



Do pierwszych nalezg: rak rze-
czny (Astacus), homar (Homarus),
ocieznik (Palinurus), pustelnik
(Pagurus) o miekkim odwtoku, ktéry
ukrywa w pustej muszli $limakéw mor-
skich. Dalej drobne, jadalne krewetki
morskie (Crangon, Palaemon): Do
krétkood wtokowych nalezg
kraby morskie, n. p. raczyniec
(Carcinus), jezokr ab (Maja squina-
do), Tetphusa (ryc. 167.) i liczne inne,
o krétkim odwtoczku pod brzuch za-
gietym i przytulonym do gtowotutowia.
Wiekszo$¢ nalezacych tu skorupiakéw
nosi nazwe dziesiecionog6w (Deca-
poda), z powodu posiadania pieciu par
n6g krocznych na tutowiu.

Ryc. 167. Krab (Tetphusa lluuiatilisJ.

Rzad 2. SIADLOOKIE (Edriophtalmata).

Oczy zlozone, siedne, t. j. nie osadzone na stupkach; pierscienie
tutowia nie objete wspOlng tarczg pancerza, jak u wiekszosci stupkookow;
po wiekszej czesSci 7 par ndg chodowych (krocznych, ryc. 169.).

Tu nalezg dwie grupy: a) rownonogi (Isopoda), n. p. stondég (Oniscus murarius)
ladowy, oéliczka stodkowodna (Asellus aquaticus ryc. 168.), ry b osz (Cymothoa), paso-

zytujacy na ciele ryb morskich; b) obunogi (Amhipoda), n. p-
stodkowodny kietz zdrojow y (Gammarus pulex, ryc. 169.),
kietz studzienny (Niphargus puteanuA ibardzo liczne
gatunki morskie.

B) Cztonowe e

Rzad 3. LISCIONOGI (Phyllopoda).

Ciato krotkie lub wydtuzone, najczesciej osto-
niete z bokéw zdwojeniem skory; zwykle cztery
do dziesieciu par ndg listkowatych, powycinanych
w ptatki; zyja przewaznie w wodach stodkich.

Tunalezag: rozwielitka (Daphnia, ryc. 171 ), o krét-
kiem, przezroczystem ciele, z dwudzielnein zdwojeniem skoéry,
drobny skorupiak, wystepujacy nieraz gromadnie i stuzacy za

Ryc. 168. Osliczka wodna
(Asellusj aguaticus) z jajami
pod tutowlem/(Pow.)

Ryc. 169. Kletz zdrojowy (Gammarus pulex). A’, A" —

rozki, Kf —szczekonéza, F1 F7— siedm par nég tu-

towiowych, Sj* —pierwsza noga ptywna odwtoka.
(Pow.)



Ryc. 170. Samiec zadychry

(Branchipus

piscifirmis). Rg — serce, —jelito, M —
zuwaczki, Sd — gruczot skorupowy,
Br — przysadki skrzelowe, T — jadro.
(Pow.) Ryc. 171. Samica rozwielitki (Dapluiia). A, A” —pierwsza

Ryc. 172: Przekopnica
fApus cancriformis).

i druga para rozkéw, Md —zuwaczki, B f—pierwsza noga
tutowiowa, K — woreczki skrzelowe, S — skorupa, B —
jama legowa, G — mézg, N — oko ptywikowe, Au —oko
ztozone, D — jelito, L —woreczek watrobowy, Sd —gru-
czot skorupowy, H — serce, Ou — jajnik (Pow.)

pokarm rybom; zadychra (Brancliipus, ryc. 170.) bez zdwo-
jenia skory, o ciele wydtuzonem, i przekopnica (Apas ccui-
criformis, ryc. 172.), pokryta ptaskiem, tarczowatem zdwojeniem
skdéry od strony grzbietowej. Ostatnie z wymienionych postaci
majg bardzo wiele nég (przekopnica do 40 par), zamieszkujg la-
tem wysychajace katuze; ztozone w mule jaja zimujg, a z wio-
sng rozwijaja sie.

Rzad 4. WIDLONOGI (Copepoda).

Odwtok bez nég, ciato wydtuzone, pie¢ par nog
ptywnych, tutowiowych, widtowato rozszczepionych ;
sg drobne, w wodach stodkich bardzo pospolite.

Oczlik (Cijclops, ryc. 173.) o jednem oku, $piewka
(Argulus foliaceus) o ciele sptaszczonem, pasozytuje na rybach
naszych.



Rzad 5. WASONOGI (Cirripedia).

Ciato niewyraznie cztonkowane, szes¢
par nég dwudzielnych, wasowatych,
cienkich, spiralnie skreconych; fatd ské-
ry, ostaniajacy ciato z bokow, wytwarza
skorupke wapienng. W wieku dojrza-
tym sg nieruchomo przytwierdzone gto-
wg do przedmiotdéw podmorskich lub
sg pasozytami o bardzo uwstecznionej
budowie; w stanie mitodocianym (lar-
wy) wolno ptywaja jako ptywiki
(nauplius).

Tu nalezg: kaczenica (Lepas anatifera,
ryc. 174.) i paki a (Balanus).

Ryc. 173. samica oczlika (Cyclops fuscas)

od strony grzbietowej. A, A¥ —rozki pier-

wszej 1 drugiej pary, D — jelito, Oo S —
woreczki z jajami. (Pow.)

Rzad 6. MALZORACZKI (Ostracoda).

W wodach naszych bardzo pospolite,
drobniutkie skorupiaki, ostoniete dwudziel-
nym faldem skory naksztatt skorupki ; nég

Ryc. 174. Organizacja kaczenicy fLe- U&jCZQéCIe] tylko trzy pary, oprécz rozkow
pas) po usunieciu z jednej strony i szczek.

pokryw ciata. A* —rozki pierwszej Grzepik (Cypris) postaci owalnej.

pary, Cd— gruczot cementowy, L —

prx)*mlki watrobowe pnccwodu po-

Karmowego. T Jadru. Vd  nutrie- Rzazd 7. OSTROGONY (Xiphosura).

utowéd. Oi* —jajnik. Od —jajowdd, - - - .
Cf—nogi watitwatu, 7>, C— Obejmujg jeden tylko rodzaj, skrzy-

czes’ci SkorupekY M_miesieh przy- pl’OCZ (LimnlUS, ryC. 175) Jest to W|e|k|
wodzacy. skorupiak mdrz podzwrotnikowych, o tarczo-

watem gtowotutowiu i odwioku zakoriczonym

dtugim, ruchomym kolcem, z 6 parami szczekowatych n6g na glowo-
tutowiu i 6 parami listkowatych szerokich nég odwiokowych; pierwsza
para nog odwitokowych stanowi pokrywke dla nastepnych par, czynnych

jako skrzela.

W systemie sylurskim i dewonskim pospolite byty zaginione juz dzi$ tréjliczki
czyli trylobity o ciele wydtuzonem, podzielonem na trzy czesci, o licznych bardzo
odno6zach dwudzielnych. Sa one najblizej spokrewnione z zadychrag i przeko-
pnica.



Ryc. 175. a — Skrzyptocz Li-
mulus moluccanus. a — od
strony grzbietowej; O —
oczy, St — kolec ogonowy
b—L.rotundicauda od strony
brzusznej; A —szczekonoéza,
B — nogi, iK—skrzela, Op —
pokrywka skrzelowa, Af —
odbyt. (Zmn.)

Srodkowa jama ciata

. PIERSCIENICE (Annelides).

Pierscienice, ktdrych najbardziej znanym
przedstawicielem jest dzdzownica (Lumbricus, ryc.
176.), majg cialo wyraznie cztonkowane, dwubo-
cznie umiarowe, diugie, robakowate, ztozone z gto-
wy, uzbrojonej czesto w czutki i twory szczeko-
wate, oraz z diugiego szeregu jednakowych pier-
Scieni t. zw. odcinkdw. Pierscienie ciata sg opa-
trzone albo parami niecztonkowanych oszczecio-
nych nézek (t. zw. parapodia), albo. jak u dzdzo-
wnicy, samemi tylko szczecinkami, lub wreszcie
pierscienie ciata sg pozbawione i n6zek i szcze-
cinek, jak u pijawek. Od stawonogdéw rOznig sie
wiec wybitnie tern, ze nézki ich, nigdy nie sg czton-
kowane. Skora zrasta sie z mie$niami, pod nig
bezposrednio wystepujgcymi w jedng catos¢, t. zw.
wor skoérnomiesnio-
wy. Na gtowie znajduje sie
otwor ust, wiodacy do prze-
wodu pokarmowego, ktory
zwykle przebiega prosto i
konczy sie w tyle odbytem.

Uktad nerwowy jest
zbudowany jak u stawono-
gow, zwitaszcza za$ jak u
wijow; odrézniamy wiec
parzysty zwdj mézgowy nad
przetykiem, obraczke ner:
wowg, otaczajgcag przetyk,
oraz diugi szereg zwojow
brzusznych, potaczonych
zsobg podtuznemi spoidta-

mi nerwowemi; ze zwojow
wybiegajg parzyste nerwy.

Gdy przetniemy $cian-
ke ciata dzdzownicy, pi-
jawki lub innej jakiej pier-

Scienicy, zauwazymy, ze
jest podzielona zapomocy

szeregu poprzecznych przegrod, znajdujgcych sie na
granicy kazdych dwu sasiednich pierscieni, na oso-
bne jakby komory.

Przewo6d pokarmowy itafcuch brzuszny ner-
wowy przebijajg wszystkie te przegrody, albowiem
biegng wzdtuz catego ciata. Na kazdg komore przy-
pada jeden zwdj tancucha nerwowego, a jelito
tworzy tez czesto w kazdej komorze pare bocznych
wypuklin. Nadto, na kazda komore jamy ciala
przypada para skreconych cewek, uchodzgcych
na zewnatrz z bokéw ciata, a zakonczonych od
strony wewnetrznej, czyli ku jamie ciata, otwar-

Ryc. 176. Dzdzownica (Lum-
bricus rubellm). a— w catoéci,
b — przedni koniec ciata od
strony brzusznej, ¢ — poje-
dyncza szczecinka. (Pow.)



tern lejkowatem rozszerzeniem. Sg to narzgdy wydzielnicze czyli

nerki.

Uktad kragzenia krwi sktada sie z naczynia krwiono$nego grzbieto-

wego i brzusznego,
a czesto tez i z pni
bocznych, zwykle
potagczonych z sobg
kolistemi spoidtami
w kazdym pierscie-
niu ciata. U dzdzo-
wnicy widaé prze-
Swiecajgce przez sko-
re naczynia grzbie-
towe i brzuszne, po-
niewaz zawieraja
krew czerwonag.
Dzdzownica, jak
i wiele innych pier-
$cienic,jestobuptcio-
wa, t. jw kazdym
osobniku  znajdujag
sie samcze i samicze
narzady rozrodcze.
W okresie dojrzato-
§ci pojawia sie na
ciele dzdzownicy
zgrubienie obrgczko-
we czyli sio-delko,
W ytwarzajgce rodzaj
Kokonu, w ktorym
Zawarte sg jaja, skta-
dane nastepnie do

ziemi. Dzdzownica i

trochoforg: A —w mtodszym

AY t
MM, **

Larwa robakaPnli/gnru}iis~ zwalilirzesokrazkiein czyli

B — w starszym, o.- otwor

—otwor ust, p. c. —ptytkaciemieniowa, p. rz. —pier-
§cien rzeskowy, n — nerka.

wiekszos$¢ innych lgdowych oraz's’fodkowodnych pierscienic rozwija sie
bez przeobrazen, morskie za$ podlegajg przeobrazeniom, a ich koputko-
wata larwa, opatrzona przewodem pokarmowym oraz pierScieniem rzes

na powierzchni ciata, zowie sie rzesokiazkze.n
Pierscienice dzielg sie na kilka rzedow,

dwa nastepujace:

[trochophora, ryc. 177.).
z ktérych najwazniejsze sa

RzagcKIl. SZCZECIONOGI (Chaetopoda).
Posiadajg”nje¢ztonkowane, oszczecione nézki, po jednej parze na ka-

Ryc. 178. Nalepian rybik Areniccrla marina (piscatorum).

zdym  pierscie-
niu ciata, albo
tez same tylko
szczecinki,
wprost na sko-
rze osadzone.
Osobniki opa-
trzone nézkami
N obficie osz-



czecione, beznézkowe za$ majg mato
szczecinek; dlatego dzielimy je na
wieloszczety (Polychaeta), do kt6-
rych nalezg bardzo liczne pierScienice
morskie, czesto ze skrzelami na gto-
wie n. p. ruréowkr (Serpula), ue-
reida(Nerei$), nalejjian (Arenicola,
ryc. 178.), rnzwalryyca. (Eunice,
ryc. 179.) i inne, oraz skgposzcze-
ty (Oligochaeta) ze szczecinkami, /wy
kie osadzonemi wzdiuz ciata w czte-
Ryc. 17fl. Przekréj podiuzny przez ciato wie? rech rzedach, dwu grzbietowych
loszczeta morskiego Eunice. Lin —migéniepo- j dwu brzusznych, n. p. dzdzo-

dtuzne, K — skrzela, R — szczecinki noézek, H H '
Cd, Cu — wasowate szczecinki (cirri) tychze, wnica (Lumbrlcus), pozyteczna

D ~ jelito, Rg — naczynie grzbietowe, lig — W I’0|nI’CtWI? z pOWOdU rpzpulcllnlq-
brzuszne, S—naczynie jelitowe, C, Ct, —jama nia prochnlcy, rurkowiec (Tubl-
ciata, Tm — miesnie poprzeczne, N —taficuch  fex), dtugi i cienki robaczek barwy

nerwowy brzuszny. czerwonej, zyjacy gromadnie w mule

wod stodkich, oraz inne.

Rzad 2. PIJAWKI (Hirudinei).

Ciatlo majg sptaszczone, od strony grzbietowej nieco wypukite, od
brzusznej ptaskie; z przodu otwor ust na dnie matej przyssawki. U pi-
jawki lekarskiej i niektéorych innych gatunkéw otwor ten jest
uzbrojony trzema blaszkowatemi i zazebionemi szczekami, ktére sg trdj-
promienisto ustawione i dlatego ranka zadana przez pijawke ma ksztah
trojproinienisty. W tyle ciata znajduje sie druga, znacznie wieksza przy-
ssawka," ponad ktorg miesci sie otwor odbytowy. Przew6d pokarmowy
.sktada sie z przetyku, jelita, Srodkowego, opatrzonego bocznemi, S$lepeini
wypuklinami, oraz jelita odbytowego. Uktad nerwowy, przegrody w jamiei
ciata oraz nerki w odcinkach ciata, jak u dzdzownicy.

Do pijawek nalezg: pija 'ka lekarskag (Ilimdo medicinnlis, rvfi. 180.),
ka konska (Aulostomum galo) Tinne ., 1 . jLA v

Typ VII. CZERWIOCHOWATE (Scolecida).

Zwierzeta o ciele po wiekszej czesci dwubocznie umiarowem, roba-
kowatem, wydtuzonem, obtem lub piaskiem, bez segmentacyi, to znaczy
nie ztozonem z szeregu pierScieni (odcinkéw), oraz bez wszelkich $ladéw
odndzy. Miesnie ciata wraz ze skérg tworzg wor skdrnomieSniowy.
Przewo6d pokarmowy opatrzony otworem ustnym i odbytowym albo tez
tylko ustnym; u niektdrych postaci pasozytnych przewdd ten jest cat-
kiem zanikty. Dzielg sie na trzy najwazniejsze gromady: oblencowate,
wrotWJrjtazinco wate.

Gpémada 1L OBLENCOWATE (Nemathelmintes).

Tu~nalezg liczne postaci po najwiekszej czesSci pasozytne, g najwy-
bitniejszym ich przedstawicielem jesf“wtosien (frichina, ryc. 181.).
Cialo majg obte, zwykle na obu koncach Zwezone, z przodu ciata otwor
ust, w tyle odbyt; przewdd pokarmowy prosty. Rozpatrujgc ciato obtenca



w przekroju poprzecznym, widzimy, ze mie$nie zro$nietejgfi.. skorg two-
rzg dwie smugi grzbietowe i dwie brzusznej"z*do”ow ciata sg przerwy
miedzymie$niowe, t. zw. linie boczne, a takze przerwa na stronie

Ryc. 180. Anatomia pijawki lekarskiej. A — przedni koniec ciata od dotu (odpreparowane 3 szczeki
sz.,, oraz otworzony przetyk p.). B — przecigcie poprzeczne (schemat), na ktérem wida¢ mig$nie
woru skérno-miesniowego okrezne (m.) oraz podituzne (m'), przewdéd pokarmowy (p. kJtnerki i pe-
cherzyki moczowe (p. m.) oraz naczynia krwionoéne: grzbietowe, boczne i brzuszne (n. kJ; w na-
czyniu brzusznem zawarty jest tancuch nerwowy brzuszny. C— pijawka od dotu, czes$¢ Scianki ciata
"wykrojona, przez co wida¢ narzady piciowe (pi.), tanncuch nerwowy (+. n.), wypukliny przewodu
pokarmowego (w. p. p.); u. — otwdr ust, sz. — szczeki, o — otw6r odbytowy.

grzbietowej i brzusznej na linii srodkowej. W liniach bocznych mieszczg
sie narzady wvdzielmcze czyli nerki, wzdtuz linii grzbietowej i brzusznej
ciggng "sie Uwa giowne pnie nerwowe. Uktadu naczyniowego brak.

Tu nalezy: wtosien s"piralny (Trichina spiralis, ryc. 181.), drobniutki ro-
Wmaczek od 1—4 mm ditugosci. Jezeli n. p. cztowiek spozyje niedostatecznie ugotowane
mieso wieprzowe, zarazone wtosieniami, t. j. zawierajace zarodki ich otorbione wewnatrz
wiokien miesnych, wowczas zarodki wydostajg sie, gdy sok zotgdkowy strawi otaczajace je



torebki. Uwolniony robaczek przenika do kiszek ludzkich, dojrzewa tu, a samica wydaje
zywe mtode, przyczem bardzo jest. ptodna, bo rodzi az 1000 przeszto osobnikéw. Te mto-
dociane postaci wnet rozpoczynajag wedrowke po ciele ludzkiem, przenoszone w znacznej
mierze przez prad krwi i limfy. Gdy wchodzg do mieéni, sadowig sie w nich, skrecajg sie
spiralnie i otorbiaja, a torebki te wygladajg jak malefAkie cytrynki. W stanie otorbionym
(jako t. zw. trychiny mieéniowe) moga przetrwaé niezmienione przez wiele lat i dalej sie
tutaj nie rozwijaja, az dopoki znoéw przypadkowo nie dostang sie do zotgdka jakiego$
ssaka (cztowieka, $wini, szczura, myszy), gdzie dojrzewaja i rozmnazajg sie. Swinie naj-
cze$ciej zarazaja sie trychinami, spozywajac szczury, w ktédrych miesie znajdujg sie otor-
bione wiosienie. Cztowiek zndw zaraza sie przez spozycie trychinowego migsa wieprzo-

Ryc. 181. Wiosien (Trichina spiralis). a — samica,® Oo —jajnik, G — otwér piciowy, E — zarodkl;
b — samiec, T —jadra; ¢ —posta¢ mtodociana; d —ta sama posta¢ we wtéknie miesnem; e—skre- '
eona i otorbiona we wiéknie migsnem. (Pow.).



wego, w ktérem zarodki nie zostaty zabite przez dostateczne ugotowanie. Choroba wy-
wotana przez trychine jest bardzo n;ebezpieczna.

Nitkowiec podskorny (Eiliaria medinensm), w okolicach podzwrotnikowych,
przeszto pét m dtugi, cienki jak struna, pasozytuje pod skéra cztowieka, wielkie sprawia-
jac cierpienia. W kiszkach cztowieka' pasozytuje wielka e 1”s*La_ (Ascaris lumbricoides)
oraz drobny owsik (Oxyuris uermicularis), pospolity zwtaszcza u dzieci.

Gromada Il. WROTKI (Rotatoria).

W rotki ~4g* to zwierzatka wielkosSci mikroskopowej, pospolite v wo-
dach stodkich, szybko sie poruszajgce zapo~mocg wysuwalnego przyrzadu
wrotnego'. ktory jest umieszczony z przodu dokofa ust i przedstawia
szczegOlne kurczliw e tarczki, pokryte rzesami. U niektérych wuotkéwl mo-
zna odréznfé przednig, szerszg czesSc ciata, zawderajacg trzewda, oraz tylna,
jakby odwitokowg, wezszg i obrgczko-
wana, zakonczong jednym lub dwoma
kolcami. Pryewéd jnkarmnam npoli-mny
otworem ustnym i odbvtow®™m: n. p.

Roftfer, thjdaitna (ryc. 182.).

Ryc. 182 Wrotek (Hydatina sentaj. a—samica, b— Ryc. 183. Anatomia wirka Leptoplana pallida.
samiec. lfor~ narzad wrotny, K —zotgdek zwacz, G —zw06j moézgowy, O — usta, D — rozgate-
Dr — gruczot trzustkowy, Md — Zzotadek, Ou —  zienia jelita, Ou —jajniki, Od —jajowéd, V—
jajnik, Wtr —Ilejkowate ujécie do jamy ciata na- pochwa, W. Goe —zenskie ujécie rozrodcze,
rzagdéw wydzielniczych (Ex), CBI — pecherz kur- T —nasieniowdd, M. Goe —meskie ujscie rONi
I czliwy, T —jadra. (Pow.) rodcze. (Pow.) foe*

10 B ramada Il PLAZINCOWATE (Plathelmintes)®

ilobaki te majg ciato mocno sptaszczone, jednolite, lub tez ztozone
szeregu cztonow, tworzacych jakby zbidr czyli kolonie osobnikéwg”jod-
ttdrej koncowe cztony mogg sie odrywacé. Niektdre zyjg swobodnie w wo-
dach, n. p. wirki, wiekszo$¢ atoli prowadzi zycie pasozytne, jak przy-



wry, tasiemce (solitery). Przewdd pokarmowy, o ile istnieje, posiada
jedynie otwdr ust, czesto wszakze brak tego przewodu.

Tu nalezg trzy gtéwne rzedy: wirki, smocznice i ta-
§mowce

. WIRKI (Turbellana).

Na lisciach nasizych ro$lin wodnych lub na kamieniach strumieni
gérskich mozna czeslo znalez¢ delikatne, rozlewajgce sie jakby, mleczno-
biate lub czarniawe zwierzatka, wielkosci kilkucentymetrowej. Sg to wv- .
ptaw ki (Planariae), nalezagce do wirk6éw. Ta ostatnia nazwa pochodzi
stad, ze skora ich pokryta jest delikatnemi, falujacemi rzesami, ktére po-
wodujg wir wody. Na strofie~bTzi, ;znej otwoOr ust prowadzi do przetyku
i rozgatezionego zwykle jelita, odbytu brak; jama ciata wypetniona tkankg
migszowatg. W morzach zyjg liczne, bardzo pieknie ubarwione gatunki
wirkéw, n. p. Leptoplana (ryc. 183.). W.-,,

Rzad 2. SMOCZNICE (Trematodes).

Ciato ptaskie, jednolite, opatrzone jednym, dwoma lub kilkoma smo-
czkami (przyssawkami). Prowadzg zycie pasozytnicze.

Najwazniejsza jest rnotylica watrobowa

(Distomum s. Fasciola hepatica. ryc. 184.), robak pta-

ski, ksztattu owalnego, opatrzony z przodu dwiema

przyssawkami na stronie brzusznej ; na dnie przedniej

znajduje sie otwér, prowadzacy do przetyku, za ktérym

nastepuje jelito o dwu rozgatezionych odnogach; od-

Byc. 184. Motyllca watrobowa (Fas-

ciola hepatica). O — usta, D —jelito Ryc. 185. Rozwdéj motylicy (Fasciola hepatica). a—wolno-
(poczatkowaczes$c), S—ssawkabrzu- ptywajacy zarodek (miracidiam) ; b—sporocysta z Te\* L
szna, T —jadro, Do—gruczoty t6tt- diami (R) wewnatrz; ¢ — dorosta redia, D —jelit.v "
kowe, Oo — jajowéd, Dr — gruczot C — cerkarye, R —redie, K — komérki piciowe, d

ptciowy. (Pow.) wolna cerkarya. (Pow.)



bytu brak. Zyje w przewodach zdtciowych watroby cztowieka i niektérych zwierzat domo-
wych, zwtaszcza owiec, powodujgc bardzo niebezpieczng chorobe. Z jaj motylicy, ktore
dostaja sie do wody, legng sie drobniutkie, orzesione mtode, swobodnie ptywajace (ryc. 185.).
Azeby mogty dalej sie rozwija¢, musza dosta¢ sie do ciata $limaka wodnego w rodzaju bto-
tniarki fLimnaea truncatula), gdzie

przeksztatcajg sie w workowate two-

ry,worczoszkizw. sporocysta-

m i, w ktérych legng sie liczne, dro- a

bniejsze jeszcze gebwy, t. zw. re-

d ie, opatrzone jnz otworem ust i je-

litem. Sdbrocysta zamiera, a mtode

redie opuszczajg jej ciglo i wytwa-

rzajg nowe pokolenia redii, az wresz-

cie w koncu lata ostatnie ich poko-

lenie, opatrzone ruchomymi ogon-

kami (jak gtowacze), a zwane dro-

bistkami lub cerkaryami,

opuszcza ciato $limaka 1 zaczyna

znéw swobodnie ptywaé w wodzie.

Wreszcie cerkarye wytaza na rosli-

ny wodne, tu sie otorbiajg, a gdy

n. p. owce zjedzg wraz z ro$linami

owe otorbione istoty, uwalniajg sie

one w ich zotgdku i przeksztatcajg

w mtode motylice, ktére wedrujg do_*
przewodow zo6tciowych, gdzie osta-j
tecznie juz dojrzewaja.

Ryc. 186. Stadya rozwoju tasiemca (a—c—Taema soliuin.

d -T. MiyinalaJ. a —jaje, w ktérem wida¢ zarodek oto-

czony skorupka, b —wolny zarodek t. zw. Oncospbaera,

¢ —wagier z wypuklonym na zewnatrz czerwiochem

via<y r,. : —wagier w przekroju z czerwiochem wpuklo-
4 nym jeszcze do wnetrza. (Pow.)

Rzad 3t TASMOWCE (Cestodes).

Sg to réwniez pasozyty, a niektdre gatunki
ich dosiegajg kilku metrow diugosci. Poniewaz
przebywajg w jelitach cztowieka i réznych zwie-
rzat, gdzie sg otoczone sokami pozywnymi, przeto
nie posiadajg wtasnego przewodu pokarmowego,
lecz odzywiajg sie za posSrednictwem skory. Nie
maja tez narzagdéw7 krgzenia i oddychania, posia-
dajg natomiast uktad nerwowy i rurkowate narzg-
dy wydz”elnicze, ciggnace sie wzdtuz catego ciata.

W jelitach ludzkich najpospolitszy jest tasiemiec czyli soliter uzbrojony
(Taenia solinm), 2—3 m dtugi, wstegowaty, ztozony z licznych cztonéw’. Na samym przo-
dzie ma malenka, kulistag gtdwke, gdzie umieszczone sg 4 przyssawki oraz wneniec haczy-
kéw, ktérymi tasiemiec przymocowuje sie do $cianki jelita swego zywiciela. W tyle poza
gtowka powstajag wcigz nowe cztony, poczatkowo drobne, ktére stopniowo rosng i wypet-
niajg sie tysigcami dojrzatych jaj. Ostatnie tylne cztony, jako najwcze$niej utworzone,

Ryc. 187. Gtéwka tasiemca
uzbroJonego(T. soimiip.(Pow.)

Ryc. 183. Tasiemiec ~peuzbrojony (Taenia saginata).



najpierw dojrzewajg (ryc. 189.), a oderwawszy sie od reszty ciata, wydostajg si¢ z katem
zywiciela na zewnatrz. Dalszy rozw6j jaj zawartych w tych cztonach jest tylko woéweczas
mozliwy, gdy jaja dostang sie przypadkowo do zotadka $wini, ktéra stanowi posre-
dniego zywiciela, podczasgdycztowiek, jak powiadamy, jest zywicielem osta-
tecznym tasiemcauzbrojonego. Wzotgdku $wini twarda skorupka jaja ulega strawie-
niu, a wylegty zarodek (ryc. 186. b), opatrzony szeScioma haczykami wedruje po ciele
Swini przewaznie za posrednictwem krwi, dostaje
sie do mieséni lub innych narzadéw i tu przeksztat-
ca sie w kulisty pecherzyk, zwany wagrem (cysti-
cersus). Cze$¢ S$cianki pecherzyka, wpuklona do
whnetrza, otrzymuje przyssawki i haczyki, tworzac
gtowke (ryc. 186. c, d, 187.) tasiemca czyli czer-
wi och (scolex). Jezeli teraz cztowiek spozyje nie-
dostatecznie ugotowana wagrowata wieprzowine,
wagry rozwing sie dalej w jego zotadku i jelitach;
gtéwka wypukli sie na zewnatrz, reszta pecherza
ulegnie strawieniu. Przyczepiwszy sie przyssawkami
i haczykami do $ciany jelita ludzkiego, gtéwka two-
rzy poza sobg jakby przez paczkowanie caly tan-
cuch cztonkéw tasiemca (ryc. 188.).

W jelitach ludzkich zyje takze tasiemiec
niejizliroinny (Taenia saginata), pozbawiony ha-
czykéw, ktorego zywicielem poérednim jest bydto;
zarazenie zatem cztowieka moze nastapi¢ wskutek
spozycia wagrowatej wotowiny. Nadto w jelitach
ludzkich przebywa brézdo|towiec szeroki
(Bothriocephalus-latnsl, ktérego zywicielami posre-
dnimi sg ryby tososiowate.

W jelitach psa przebywa drobny, 3—6 mm
diusi tasiemiec psi (Taenia echinocuccus), ktérego wagier, t. zw. bgblowiec, tworzy
pecherz zlicznemi'wypuklinami wtérnemi o wielu gtéwkach, dosiegajgcy wielkosci gtowy
dzieciecej. Pies jest ostatecznym zywicielem tego tasiemca, pos$rednim za$- zywicielem,
u ktorego przebywa bablowiec, jest najcze$ciej bydto, a rzadko bardzo i cztowiek. (ldy taki
wielki bgblowiec pojawi sie w ptucach lub watrobie cztowieka albo bydta rogatego, wywo-
tuje niebezpieczng chorobe. U psa zyje jeszcze inny tasiemiec (Taenia coenurus), ktérego
wagier, zwany kreéka modézgowa, przebywa w moézgu owiec, wywatujgc chorobe, k( 1
towacizne.

Tyft VIII. SZKARLUPNIE (Echinodermata).

nerzeta, nalezagce do wszystkich wyzej rozpatrzonych typéw, odzna-
czaja sie, jak wiemy, dwuboczng symetryg ciata. Szkartupnie natomiast,
n. p. rozgwiazda lub jezowiec morski, majg budowe promienistg, t zn.
ze mozna przez ich ciatlo poprowadzi¢ nie jedna, lecz wiecej (5—10) ptasz-
czyzn, dzielgcych cialo na dwie czeSci symetryczne. W ciele ich odré-
zniamy promienie (radii) czyli czesci utozone promienisto dokota osi
gi< .vnej, tagczacej otwor ustny (posrodku brzusznej strony ciata) z otwo-
rem odbytowym (posrodku strony grzbietowej). Kazde dwa promienie
oddzielone sg od siebie miedzypromieniem (interradii). Jedne na-
rzady, n. p. gtdwnie pnie nerwowe, n6zkowate organy ruchu czyli t. zw.
nogowia przypadajg na owe promienie ciata, inne za$ narzady, n. p.
rozrodcze, mieszczg sie¢ w miedzypromieniacti. U narysowanej na ryc. 190.
rozgwiazdy rozwiniete sa gtéwnie promienie, miedzypromienie stanowia
tylko czesci tarczy Srodkowej; u jezowca natomiast promienie i miedzy-
promienie sg jednakowo dobrze rozwiniete.

Szkartupnie posiadajg skore twardg, zawierajgcg czeSci wapienne,
czegto w postaci regularnie utozonych tabliczek, jak n. p. u jezovgipk
nadto skora czesto takze opatrzona jest licznymi, ruchomymi kolcamiBI

Najbardziej charakterystycznymi narzgdami ciata szkartupni sgin”*

Ryc. 189. Cztony dojrzate tasiemca, go-

towe do oderwania sie. a — Taenia so-

lium, b~~T. saginata. Wc—przewo6d wy-
dzielniczy. (Pow.)



gowia (inaczej n6zki ambulakralne) czyli kurczliwe, cewkowate
twory, utozone dwoma szeregami w Kkierunku kazdego promienia ciata
i opatrzone na koficach banieczkowatemi przyssawkami. Ot6z zwierze,
wyciggnawszy silnie nogowia, chwyta sie temi przyssawkami rdznych
przedmiotéw podwodnych, a gdy nastepnie nogowia kurcza sie, pocia-
gaja za sobg cate ciato. Rozcigganie nogowi odbywa sie dzieki temu, ze
do wnetrza ich przenika woda morska ze szczegdlnych przewodéw pro-
mienistych czyli kanatéw wodnych, ktére wybiegajg posrodku ciata
z przewodu kolistego; do tego przewodu za$ woda przenika zapomocg
osobnego pnzewodu kamiennego, uchodzacego na zewnatrz przez
otwdr opatrzony jakby sitkiem' tffby tka sitowa albo madreporowa).

Przewod pokarmowy szkartupni posiada otwOr ustny i najczeSciej
takze odbytowy. Uktad nerwowy sklada sie ze Srodkowego pierscienia,
ktory otacza otwor ust, oraz z nerwOw promienisto z pierScienia wybie-
gajacych. Szkartupnie ulegajga zwykle w rozwoju swym ztozonym prze-
obrazeniom, a postaci ich mtodociane czyli larwy majg budowe dwu-
bocznie symetryczng, n. p. larwa zwana uszni cg (auricularia), pre-
towcem (pluteus) i inne.

Do szkartupni nalezg nastepujgce cztery gromady: rozgwiazdy,
jezowce, liliowce i strzykwy.

Gromada I. ROZGWIAZDY (Asteroidea).

CiaTd ttdjczesciej o pieciu (u niektérych gatunkéw dziesieciu) pro-
mieniach, wybiegajgcych z tarczy Srodkowej, ktérej czesci lezace na po-
'mmuiiczu  kazdy; ii
u > sgsiednich
promieni, stanowig
miedzy promienie
(ryc. 190.). PosSrod-
ku brzusznej stro-
nytarczy otwar ust,
naprzeciwko zas,
po stronie grzbieto-
wej, zwrykle otwor
odbytowy. Skéra
twarda, zawierajg-
ca brodawki i kol-
ce. Na brzusznej

stronie kazdego
promienia istnieje
brézda, na Kktorej
dnie osadzone s3g
nogowia z przyssa-
wkami. Wewnatrz
promieni wapienne
ptytki szkieletowe,
:stawione jedna za
drugag szeregami i
uchomo zsobg po-
gczone. Otwor ust
prowadzi do prze-

Nusbaum-Htarowicz. Zoologia dla klas wyzszych, wyd. 3.



tyku i zotagdka, z ktérego wybiegajg rozgatezione wypukliny do kazdego
promienia; ku gorze z zolgdka wybiega jelito. Wzdtuz brozdy na brzu-
sznej stronie ciata biegng w kazdym promieniu: naczynie krwionosne,
przewdd wodny i pien nerwowy; naczynie wodne wybiega z kolistego
przewodu wodnego, krwionos$ne z pierScienia krwionosnego, nerw za$
z obrgczki nerwowej, ktéra znajduje sie w Srodkowej tarczy ciata. Na
koncach promieni mieszcza sie plamki wzrokowe.

Rozgwiazdy sg drapiezne, zywig sie gtdwnie Slimakami, czesto wy-
suwajg daleko na zewnatrz swdéj przetyk, wynicowujg go jakby i wpro-
wadzajg go do wnetrza muszli migeczaka, azeby pozre¢ jego ciato. Wiek-
szo$¢ zamieszkuje ptytkie miejsca w morzu, niektore atoli zyjag w wiel-
kich gtebiach.

Tu nalezy: rozgwiazda pomaranczowa (Astropecten aurantiaciis), Asterina,
Luidia i inne. Z rozgwiazdami spokrewnione sg t. zw. wezowidta (Ophiuroidea), n. p.
wezowidto kruche (Ophiotrix), rozczochraniec (Astrophyton), o promieniach dtu-
gich, cienkich, wybiegajacych z pieciokatnej tarczy $rodkowej, a niekiedy silnie rozgate-
zionych. Rozgwiazdy odznaczajg sie zdolnoScig odradzania utraconych czeséci ciata (rege-
neracya) tak, ze z jednego nawet promienia, odcietego od reszty, odrodzi¢ sie¢ moze
cata nowa rozgwiazda. -i

GrOmada Il. JEZOWCE (Echinoidea).

Jezowce, ktdrych przedstawicielem jest n. p. jezowiec jadalny
{Echinas esculentns), majg ciato mniej wiecej kuliste, od dotu sptaszczone,

p. k. . j.

[

Ryc. 191. Organizacya jezowca morskiego. Cze$¢ skorupy zostata zdjeta dla pokazania wnetrza

z prawej strony zachowane zostaty na skorupie igly, z lewej igly zostaty usuniete. 1. A. — latarni;
Arystotelesa, ng, — nogowia, p. p — przewo6d pokarmowy, pt. — gruczoty piciowe, p. k. — przewo>
kamienny uktadu wodnego, p. s — plytka sitowa (madreporowa), p. — szczypczyki chwytne

p. w. — przew6d wodny promienisty, p. P. —zbiorniki na kolistym przewodzie wodnym



od strony grzbietowej wypukte. Na ciele odrézniamy promienie i mie-
dzypromienie, jedne i drugie jednakowych rozmiaréw, a nie jak u roz-
gwiazd, u ktérych promieniesgbar-
dzo wydtuzone, a miedzypromienie
stabo rozwiniete. W skorze znajdu-
ja sie wielokatne ptytki wapienne,
utozone w kierunku potudnikéw
w dwadziescia rzedéw, z ktdrych
potowa przypada na promienie,
a druga potowa na miedzypromie-
nie ; kazdy zatem pro-
mien i kazdy miedzy-
promien zawiera dwa
rzedy tych pilytek.
Ptytki promieniowe
sg przebite drobnymi
otworkami, przez kto-
re do nogowi przy-
ssawkowych przeni-
kajg kanaliki uktadu
wodnego (ryc. 191.).

llyc. 192. Szczyp- | Na skOIZe Znajdu-

czyk'_ chwytne J§ SIg |ICZﬂ€" kolce ru- Ryc. 193. Larwa jezowca, zwana pretowcem (plu-

(pedicellarya) ChOme, prOCZ  tegO teas). St — wyrostek todyzkowy.
jezowca. drobniutkie szczyp-

czyki (ryc. 192)), ktére chwytajg rozne obce ciatka i zrzucajg
z powierzchni ciata jezowca, bezustannie

je oczyszczajagc tym sposobem. Otwor

ust na S$rodku brzusznej strony ciata

uzbrojony zabkami, ktére stanowig cze-

§ci szczeg6lnego wapiennego przyrzadu

zujacego, zwanego latarniag Arysto-

telesa. Przewdd ; .-karmowy tworzy

w ciete zwierzecia dwa obroty i posrod-

ku strony grzbietowej uchodzi na ze-

wnatrz otworem odbytowym. W sgsiedz-

twie odbytu jest pie¢ ptytek, na ktd-

rych mieszczg sie szczgtkowe narzady

wzroku oraz ptytka sitowa (madre-

porowa), przez ktérg woda morska do-

staje sie do uktadu wodnego, jak u roz-

gwiazdy. W Kkierunku promieni biegng

przewody wodne, krwionosne i nerwy

jak u rozgwiazdy, w miedzypromieniach

znajdujg sie narzady rozrodcze. Pici sg

rozdzielone. Jedne gatunki zyjg w miej-

scach ptytkich, inne w znacznych gte-

biach. Zywia sie pokarmem zwierzecym,

gtownie mieczakami. — Larwa ich zwa-

najest pret owcem (ptuteus, ryc. 193.),

194 Strzy Cticuniarta Planci z wy- P(_)niewaz_ opatrzona jest precikami wa-

ta {nietymi cz mi (T). Af nogowia. Piennymi szkieletu.



Gromada Ill. STRZYKWY (Holothurioidea).

Powiedziano wyzej, ze jezowiec posiada otwOr ust na stronie brzu-
sznej, odbytowy za$ na stronie grzbietowej. Wyobrazmy sobie, ze w kie-
runku owej osi ustno-odbytowej ciato jezowca bardzo silnie sie wydtuzy.
Otrzymamy wowczas dtugie, jakby robakowate ciato z otworem ust na
jednym koncu, z odbytowym za$ na drugim, oraz z piecioma rzedami
nogowi, ciggngcymi sie wzdiuz ciata w kierunku odpowiadajgcym pro-
mieniom.

Taka wtasnie posta¢ ciata posiadajg strzykwy, n. p. strzykwa
cewko wat a (Hototharia tubulosa), opatrzona dokota otworu ust wien-
cem wysuwalnych czutkow (ryc. 194.), okryta tega skorg z drobnemi
zwapnieniami wewnetrznemi, z odbytem na koricu ciata i piecioma szere-
gami nogowi wzdtuz ciata.

Niektére sg jadalne, n. p. trepa ng (Holothuria edulis) z mérz potudniowych.
Niektore strzykwy, schwytane lub- prze$ladowane, wystrzykujg (stad nazwa) przez odbyt
znaczng cze$¢ przewodu pokarmowego i innych trzew, ktére im jednak wkrétce odra-
stajg (regeneracya).

Gromada IV. LILIOWCE (Crinoidea).

Ciato zwykle kielichowa-
te, najczesciej osadzone na
cztonkowanej todyzce, zwrd-
cone brzuszng strong do go-
ry, z diugimi promieniami,
ktére sa zwykle rozgatezione
w boczne gatgzki. PosSrodku
brzusznej strony kielicha,
wzniesionej do gory i po-
krytej miekkag skora, znaj-
duje sie otwor ust, a obok
niego odbyt (ryc. 195.). Na
stronie grzbietowej Kkielicha,
zwréconej ku dotowi, znaj-
dujg sie twarde ptytki wa-
pienne. Niegdy$ barlo roz-
powszecnnione w oceanach,
sg onecnie rzadkie. Najpo-
spolitsza jestrozwierucha
ré6zowa (Antedon rosacea),
ktora tylko w miodocianym
wieku osadzona jest na to-
dyzce, w pOzZniejszym za$ pty-
wa swobodnie. Wspaniate,
przewazniezielonawe liliowce,

thyrginas, tworzg miej.
Ryc. 19. Liliowiec lsocrinus asteria. O — usta. A —odbyt saagH jakby gaszcza cate na

H H H H o
widziany na kielichu przedstawi*;nym z gory (z powierz- dme wielkich otchtani oc
chni ustowej). nirenych.

<&
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Typ IX. ZEBROPLAWY (Ctenoohora).

Ciato workowate, n. p. uswietognicy (Beroe), lub wstegowate,
n. p. u pasa Wenery (Cestam Veneri$). Ptywajg, swobodnie, zwrécone
otworem ust ku dotowi
i opulrzone zwykle dwo-
ma rozgatezionymi czut-
kami. Wzdtuz ciata cig-
gnie sie oSm zeberek;
kazde zeberko jest utwo-
rzone z szeregu orzesio-
nycb ptytek, zapomocg
ktéorych zwierzeta poru-
szajg sie. W kierunku
tych oSmiu zeberek cig-
gnie sie o$m gtdwnych
przewodOéw jamy pokar-
mowej, potgczonych ze
Srodkowa czyli osiowa
jej czescig. Na koputo-
waty m szczycie ciata, na-
przeciwko otworu ust,
znajduje sie narzad ner-
wowo zmystowy, w sko-
rze — komorki lepkie,  Hyc. 197. Zebroptaw

osadzone na niteczkach toinie a Itrror oaula. Ot —
narzad zmystowy, t. zw.

Ryc. 196. Zebroptaw Callianira skreconych. statolitowy, Tr —iejek t.j.
. U bialata. N. p. Berne, Cestum, Iejkowatorozszerzony od-
! J \ Callianira (ryc. 196., dziat jamy pokarmowe;j.
\ ! z 197)).

Typ X. JAMOCHLONY (Ceelenterata).

Zwierzeta jamochtonne, ktérych przedstawicielami najbardziej zna-
nymi sg n. p. stutbie lub korale, majg symetrye promienistg, bo
ciato ich nie jedng, lecz kilkoma (4—6) ptaszczyznami da sie podzieli¢
na dwie potowy réwne i symetryczne. Drugg wazng witasciwoscig ja-
mochtonow jest brak otworu odbytowego; przez otwoOr paszczowy zatem
wprowadza zwierze do wnetrza swego czastki pokarmu oraz wydala na
zewnatrz resztki niestrawione. Potrzecie: jamochtony nie majg osobnych
naczyhn krwionos$nych; wprost z jamy pokarmowej wybiegajg przewody,
ktorymi kraza po ciele soki pozywne, pochodzgce ze strawionych pokar-
moéw. Powiadamy zatem, ze jamochtony posiadajg uktad naczyn iow o-
pokarmowy. Niektdore wytwarzajg w swem ciele wapienne czesci szkie-
letu (korale), a czesto napotykamy zbiory czyli kolonie potgczonych ze
sobg osobnikéw. Przy rozmnazaniu sie wystepuje u wielu jamochtondéw
Azw. przemiana pokolen, polegajgca na tem, ze dzieci r6znig sie
mK gladem i budowg ciata od rodzicow swych, a wnuki dopiero otrzy-
Hijg budowe podobng do budowy dziadkow.

W Jamochtony dzielg sie na dwie wielkie grupy: parzydetko wce
(Cnidaria) i gabki (Spongaria).



/ ;\ Grupa |I. PARZYDELKOWCE (Cnidaria).

Najpospolitszym przedstawicielem ich jest stutbia (Hydra). Drobne
to zwierzatko, majagce okoto 1cm diugosci, pospolite w naszych wodach,
ma ksztatt rurkowaty; na wierzchotku po-
siada otwdr ust, a dokota tegoz wieniec
z 6—8 dtugich, cienkich, promienisto uto-
zonych czutkéw. Nasadg przytwierdza sie
do ro6znych przedmiotow podwodnych.
Otwor ust prowadzi do workowatej jamy
pokarmowej, ktdrej swiatto przedtuza sie
takze do wnetrza czutkow. Scianka ciata
sktada sie z dwu warstw komorek: ze-
wnetrznej, skdrnej warstwy czyli ektodermy,
oraz wewnetrznej czyti entodermy, wysScie-
lajagcej jame pokarmowg. Dwie te warstwy
oddzielone sg od siebie cieniutkg btonka
jednolitg, ktora jest zawigzkiem warstwy
srodkowej — mezodermy. W komorkach
warstwy zewnetrznej, zwtaszcza zas w czut-
kach, mieszcza sie pecherzyki, zawierajgce
ostrg ciecz. Utwory te noszag nazwe pa-
rzydetek, skad miano catej grupy. Gdy
zwierze jest przestraszone lub gdy samo
napastuje zdobycz, nitki owe wysuwajg sie
z pecherzykow, ranig nieprzyjaciela, a oslra
ciecz, przenikajgc do ranki, zabija rdzne
drobne zwierzatka. Stutbia jest bardzo zar-
toczna i odznacza sie wielkg zdolnoscig
regeneracyjng; mozna jg pocigé na czesci,
a z kazdej wkrotce odrodzi sie catkowity
organizm. Rozmnaza sie za posrednictwem
jaj, a takze droga paczkowania, to znaczy,
ze na ciele jej powstajg wypuklinki, zto-
zone ze wszystkich warstw ciata; paczki
te otrzymujg na wierzchotku otwor ust
i czutki, a oderwawszy sie od matki, two-
rzg osobniki samodzielne.
Parzydetkowce, ktdre procz hydry
Ryc. 198. Meduza Charybdea marsupia- i !(ilkL,j innyc.h gat.unkéw 54 mie.SZkaﬁca_
lis. T — czutki, lik — ciatka br/ezne, ~MI MOrz, dziela si¢ na nastgpujace rze-

Ou—ijajniki. (Do str. 152) dy: stutb ioptawy, krgzkoptawy
i korale.
M
(X Rzad 1, STULBIOPLAWY (Hydrozoa).

Oprocz stutbii nalezg tu liczne bardzo postaci morskie, u ktorych
po wiekszej czesSci wystepuje przemiana pokolen (metagenesis), a mian
wicie pojawiajg sie tu na przemian pokolenia : polipa i ptawa czyli i
duzy. Polip jest zbudowany podobnie jak stutbia. Ma ciato rurkowa
podstawg przytwierdzone do poditoza, u gory posiada otwOr ust, otoczoh
promienisto utozonymi czutkami; jama pokarmowa workowata. Scianka



ir>i

ciata sktada sie z warstwy skdry (ektodermy), warstwy wewnetrznej (en-
todermy) i zawartej miedzy niemi cienkiej warstwy S$rodkowej (mezo-
dermy). Polip taki moze sie rozmnaza¢ przez paczkowanie, a poniewaz
powstate w ten sposéb osobniki potomne
nie odrywajg sie, lecz pozostajg w zwigzku
z rodzicem, przeto tworzg sie drzewiasto
rozgatezione zbiory czyli kolonie polipdw,
ktorych jamy pokarmowe tgczg sie z soba.

Ryc. 201. Podocoryne carnea.

-Pa

Ryc. 199. Kolonia stutbioptawa Podocoryne carnea.

P — polipy, M — paczkujace meduzy na polipach

rozrodczych, S — osobnik (zoid) spiralny, Sk —

osobnik (polip) szkieletowy, wszystkie razem po-

taczone z sobg przez podstawowg mase miekka
(t. zw. coenosarc).

Ryc. 202. Cewioptaw Roztrzachwa Physophora

Ryc. 200. Meduza Phialidium uariabile, widziana hydrostatica. Pn — pecherzyk powietrzny, 5 —
od strony podkrazkowej. V — zagiel (uelum), dzwonki ptawne, T — czutki, P — eewdd zo-
O — usta, Ou — jajniki, Ob—ciatka zmystowe tadkowe, Sf — nici chwytne z parzydetkami

(statocysty) Rf — czutki brzezne. (NkJ, G — gronka pitciowe.



Niekiedy kolonie sktadajg sie z kilku rodzajow osobnikdéw, n. p.
u Podocoryne, gdzie widzimy odzywcze polipy cewkowe, polipy rozrodcze,
na ktdrych przez paczkowanie tworzg sie meduzy, polipy spiralnie skre-
cone oraz polipy szkieletowe (ryc. 199.).

Po pewnym czasie, na todyzkach kolonii pojawiajg sie kuliste paczki,
ktore przyjmujag dzwonkowatg posta¢, odrywajg sie od kolonii i swobo-
dnie ptywaja w morzu, jako ptawy czyli meduzy. Meduza zatem ma
posta¢ dzwonka, u gory jest wypukta, od dotu wklesta i tu zwiesza sie
rureczka, opatrzona u spodu otworem ust. Na brzegu dzwonka osadzone
sg promienisto nitkowate czutki brzezne; tu znajdujg sie takze narzady
zmystowe (oczy lub zmysty réwnowagi) i pierScien nerwowy podskérny.
Czesto takze otwoOr ust jest otoczony czutkami. Prowadzi on do jamy
pokarmowej, ktdra skilada sie ze Srodkowej czesSci oraz z wybiegajgcych

Ryc. 203, Cewioptaw Stephalia corona. a —widok z boku, b—przeciecie; Aph —wywodzacy oddziai
pecherza powietrznego (u gory), Sg — dzwonki ptawne, P — cewki zotgdkowe wraz z ni¢mi chwy-
tuemi, CP — $rodkowa cewka zotgdkowa

z niej promienisto przewodow, ktore blizko brzegu dzwonka tgczg sie
z sobg zapomocg przewodu okreznego. Od dotu, brzegiem dzwonka cig-
gnie sie btoniasta obwoédka — zagiel (pelum, ryc. 200.). Kurczac i roz-
kurczajagc ciato, ptywa meduza skokami. Skiada jaja, z ktérych zndw
rozwijajg sie polipy, ostatnie za$ z kolei wytwarzajag przez pgczkowanie
pokolenie meduz. Przyktady gatunkdw: Tubularia, Campanularia, Phiali-
dium, Podocoryne (ryc. 199., 200., 201.).

Szczeg6lng grupe stutbioptawéw stanowig cewiopiawy (Siphonophora). Sg to ko-
lonie r6znorodnych osobnikéw, spetniajgcych rozmaite czynnosci i zbudowanych
wedtug typu polipéw albo meduz; wszystkie sa osadzone na wspélnej todydze. Kolo-
nia taka ptywa swobodnie w morzu w potozeniu pionowem, poniewaz u wierzchotka to-
dygi znajduje sie pecherzyk ptawny, wypetniony powietrzem. Pomiedzy tymi
osobnikami zbiorowymi odr6zniamy: i) meduzowate dzwonki ptawne, 2) meduzowate
osobniki zawierajgce narzady rozrodcze, 3) polipowate jednostki opatrzone otworem ust-
nym, 4) jednostki sptaszczone, bez otworu ust, majgce ksztatt daszkéw obronnych, 5) oso-



bniki w ksztatcie dtugich czutkéw, majagce w skdrze liczne skupienia parzydetek. W ko-
lonii takiej widzimy wiec niejako podziat pracy pomiedzy grupami osobnikéw. Przy;
ktady: Agalma, Forscalia, Physophora, Stephalia (ryc. 202.. 203.),

| I. )J- 1 *

Rzad 2. KRAZKOPLAWY (Acalephae).

Tu naleze ustroje o postacimeduzowatej, leczwyzej uorganizowa-
ne, anizeli meduzy ptawow. Majg one ksztatt wielkich nieraz krgzkow, ciato
galaretowate, z poteznymi zwykle czutkami u otworu ust, umieszczonego
na korncu rurki, zwie-
szajacej sie na brzu-
sznej stronie kraz-
ka. Na brzegu krazka
istniejg takze czukki,
zagla brak, narzady
zmystowe, promieni-
sto rozmieszczone na
brzegu krazka, sg wy-
soko rozwiniete; ka-
zdy z nich zawiera je-
dno lub kilka oczek
oraz pecherzyk z ka-
mykiem  wewnatrz,
bedacy zmystem row-
nowagi, t. zn., ze zwie-
rze zapomocgtych na-
rzgdow odczuwa po-
tozenie i utrzymuje
rownowage ciata pod-
czas ruchow. Ze $rod-
kowej czescijamy po-
karmowej wybiega  Ryc. 204 Chetbia modra (Aurelia aurita), widziana od strony brzu-
zwykle wiele przewo- sznej. MA —cztery_'cz_ulkl (ramiona) otaczajgce usta, Gh —gruczoty

. S rozrodcze, GH —uj$cia jam znajdujacych sie pod tymi gruczotami,
dow promleqlstych, RG — naczynie brzezne, Rk — ciatka brzezne zmystowe, T —czutki
czestorozgatezionych. brzezne.

Rozmnazaja sie za po-

Srednictwem jaj, lecz u wielu postaci rozwija sie z jaja naprzéd osobnik
0 budowie polipa, ktory przymocowuje sie nasadg do poditoza i przez
szereg przewezen rozpada sie na liczne krazki, jeden pod drugim, ktdre
oddzielajg sie i uwalniajg jako meduzy. | tutaj wiec mamy przemiane
pokolen.

Przyktady: peiag\n Lsu -(Pelagia noctiluca), wydajaca $wiatto fosforyczne,
chetbia modra (Aurelia aurita, ryc. 204.), roz krza (Rhizoslomum Cuiveri)y Chu-
njbdea marsupialis (ryc. 198.).

Rzad 3. KORALE (Anthozoa).

Sg one zbudowane wedtug typu polipa, t. j. majg ciatlo workowate,
przytwierdzone nasadg do podtoza,”opatrzone u gory otWOrem ust z wien-
cem czutkéw dokota. ROznig sie atoli od polipéw stutbioptawdéw, n. p.
od stutbii, tern, ze majg ciato miesiste, zpowodu silnego rozwoju srodko-
wej warstwy mezodermy, a dalej tern, ze otwoOr ustny prowadz, tu na-
przéd do przetyku, a ten dopiero uchodZ. 30 witasciwej jamy pokarmo-



wej, ktdra zaoomocg przegréd promienisto ustawionych dzieli sie¢ na pe-
.wng liczbe komdr, Dotgczonych z sobg posSrodku. Jedne osobniki zyja
pojedynczo ite sg zwykle wielkich rozmiaréw, dosiegajac wysokosci kilku
lub kikunastu cm; czesto, majg Swietne barwy i wygladajg jak kobierce

Ryc. 205. Korale wieloczutkowe. U goéry (25 razy powiekszony) maty zbiér (kolonia) osobnikéw ro-
dzaju Astroides (A. calycularis); z lewej strony dwa osobniki z wyciggnietymi czutkami, a ponizej
osobniki z wciggnietymi czutkami ; z prawej strony sam szkielet jednego osobnika, w ktéorym wi-
da¢ blaszke $cienng, przegrodki promieniste i posSrodku stupek. U dotu przy silniejszem powiek-
szeniu jeden mtody osobnik w przekroju podiuznym, zaraz po przytwierdzeniu sie do podtoza,
tak, iz szkielet (sk) tylko co zaczyna sie tworzyé jako przegrody, wyrastajace od spodu na dolnej
powierzchni tarczy noznej ;p — miekkie przegrody ciata (septae); przt —przetyk otoczony czutkami.

kwiatdw na dnie morskiem; sg to ukwiaty (Actiniae). Inne tworzg
zbiory czyli kolonie, ztozone ziysiecy osobnikow, ktorych jaimr ookar-
mowe t3czg sie z sobg. Te postaci zbiorowe, wytwarzajg zwykle szkielet
wapienny. Szkieleciki oddzielnych osobnikow, zrastajgc sie z sobg w wiel-



kie masy drzewiaste, tworzg t,_zw- koralowine. =z ktdrej czesto po-
wstajg podwodne rafy lub cate wyspy koralowe.

Najbardziej znane gatunki korali, tworzacych rafy, sg Madrepora, Maeandrina,
Astraea; koral czer®™wony (Corallium rubrum) wytwarza mate krzaczki koralowiny,
z ktorej szlifuja ozooDne "korale czerwone. U Oculina osobniki pojedyncze osadzone sg da-
leko jeden od drugiego (ryc. 206.—210.).

Ryc. 20C. Gatazka korala czerwonego Ryc. 207. Gatazka koralowiny Ryc. 208. Gatazka koralo-
fCoralium rubrum). P — polip. Madrepora eurystoina. winy Oculina speciosa.

Ryc. 209. Cze$¢ koralowiny Maeandrina arabica. Ryc. 210. Czeé¢ koralowiny Astraea pectinata.

NGrupaJLL-GABKI (Spongaria).

Najprosciej zbudowang gabka jest t. zw. mieszek (Ascon), zyjacy
w morzach. Ma on cialo workow#te o cienkiej Sciancej_ u nasady przj
mocowany jest do podfoza. Wgorze""znajduje” si¢ otwor wvciekowyv
ynmhrm'. ~ffA\V Sciance ciata mndstwo drobnych UWirkow {pbrtf, przez
ktére woda morska wraz z czastkami pokarmu wpada do jamy trawig-
cej, wystanej komdrkami wiciowatemi, t. j. opatrzonemi diugimi, wiot-
kimi wyrostkami plazmy — wiciami. Ruch wici wypedza nastepnie te
wode przez otwdr wyciekowy i w ten sposéb przez ciato ustroju wrtigz
przeptywa prad wbdy. U*innych gabek, posiadajgcych znacznie grubsza
Scianke ciata, Srodkowa jama trawigca uchodzi na zewnatrz otwrorem
wlciekowrym, a liczne otworki skérne prowadzg do catego uktadu kanali-
kéw prostych lub rozgatezionych, potgczonych zjama $rodkowrg. Kanaliki
te albo na calej diugosci sg wystane wiciowatemi komorkami, albo tez.



w pewnych tylko miejscach, bardziej rozszerzonych

niz inne, czyli w t. zw. komorach wiciowych.
Dzigki ruchom tych wi-
ci, woda, wpadajaca z ze-
wnatrz przez otworki
skérne do kanalikow,
przeptywa do srodkowej
jamy trawigcej, skad
zndw przez otwor wy-
ciekowy wydostaje sie
na zewnatrz, n. p.w ro-
dzaju dzbajica (Leu-
eon, ryc. 211 ). W ciele
bardzo wielu ggbek wy-
twarza sie szkielet z igiet
wapiennych, krzemion-
kowychiub rogowo-wit6-
knistych. Gabka uzywa-
na w zyciu codziennem
stanowi rogowo-wtokni-  gryc 212 Gabka sycan-
sty szkielet ggbki zwy- dra raphanus w prze-

czajnej IEnspongia of- cieciapodtuznem. O—
osculum, Rt —kanaliki

fIC!na|I_S), po’fananeJ promieniste w $cianie
Ryc. 211. Schemat budowy (ragbki wa- g}owmew morzu Adrya_ ciata, otwierajace'sie
piennej Leucon. P —otworki, przez ktére tyckiem. jednym koficem na
woda_ wcne,ka,de—komory |WICJOWT" wadach stodkich zyje zewnatrz, drugim do
Or —jama $rodkowa, A~ osculum czyli rodzaj gabki: nadec zjiik jamy pokarmowej.

otwor wyciekowy. (Spongilla), z krzemionkowe-

mi igietkami szkieletu. Wsku-
tek zrastania sie wielu osobnikéw gabek, nadeczniki, jak i inne gabki, przybierajg nieraz
najrozmaitsze postaci i dochodzg czesto do znacznej wielko$ci; gabka, powstata ze zlania
sie wielu osobnikéw, posiada takze wiele otworéw wyciekowych (ryc. 212.).

Typ XI. PIERWOTNIAKI (Protozoa). v

Pierwotniaki sg to istoty mikroskopijnie mate, ztozone zwykle z je-
dnej tylko komorki, rzadziej z grupy komdrek luznie z sobg potgczonych
i nie tworzacych jeszcze zadnych tkanek (natrz sir. 5.). W ciele kazdego
pierwotniaka, odrézniamy zarddz czyli protoplazme z igdrem po-
srodku, czestokro¢ btonke zewnetrzng, a bardzo czesto na powierzchni
ciata rzeski (cilia) lubjw jci (Jlagello), bedagce wytworami zarodzi i stu-
zgce do ruchow. Niekiedy znoéw plazma tworzy tepe wypustki kurczli-
we — nibyndzki {pseudopodiaj. Liczne pierwotniaki wytwarzajg szkie-
leciki, najczeSciej krzemionkowe lub wapienne. Rozmnazajg sie droga
samopodziatu. Dzielg sie¢ na cztery gromady: 1) wymoczki (Infusoria),
2}wiciowce (Flagellata), korzenionozki CRhizopoda), 4) zarodni-
kowce (Sporozoa).

Gromada I. WYMOCZKI (Infusoria).

Ustroje jednokomdérkowe, po wiekszej czesci pokryte rzeskami
(ciiid). Zwykle staty otworek w blonce zewnetrznej (cgtostoma) stuzy do
pochtaniania pokarmu. Obok gtéwnego jadra istnieje jeszcze mniejsze,



Ryc. 213. Promieniowiec Thalassicolla pelagica. (Pow.)

dodatkowe. W zaro-
dziznajduje sie tetnig-
cy pecherzyk, wypet-
niony wodnistym pty-
nem, Zwany WOo-
dniczkiem czyli ba-
nieczka tetnig-
ca. Jako przyktad
wymoczkOw  rozpa-
trzymy y T~
(Vorticell(T, ryc. 2111
Piekny ten wymoczek
ma ciato kielichowate, u
podstawy przechodzace
w kurczliwg todyzke, za-
pomoca ktorej przyczepia
sie do obcych przedmio-
tow. W gornej czeSci ciata
znajduje sie szeroka tar-
cza, pokryta rzesami, a
pod ta tarcza, na dnie
szczeg6lnego rowu istnieje
otworek, stuzacy do pobie-
rania pokarmu; sg to t. zw.
,usta komoérkil (cgtosto-
md). Otworek prowadzi do
krotkiego jakby przetyku,
ktory otwiera sie wprost
do wnetrza zarodzi. Po-
karm, otoczony wodnistg

wydzieling zarodzi, krazy w niej, dopo6ki nie =zostanie strawiony,
a resztki niestrawione sg wydalane na zewnatrz w okre$lonem miejscu
ciata. Précz tego, wewnagatrz zarbdzi widzimy jgdro dodatkowe,
odgrywajgce wazng role przy rozmna-
zaniu sie wirczyka. W sasiedztwie jadra

Ryc. 214. Wirczyk
(~Vorlicella micro-
stomajw czasie tg-
czenia sie z mniej-
szym osobnikiem
(K). N —jadro, c —
todyzka.

Ryc. 215. Stentor Roeselii.
PV —wodniczek tetniacy,
N —jadro wielkie.

banieczke tetnigca,

Ryc. 216. Matzynek {Stylony-

chia mytilus) w czasie 13-

czenia si¢ dwu osotznikéw.
N — jadro.



wypetniong wodnista wydzieling, ktdra co pewien czas jest
wydalana na zewnatrz. W todyzce spostrzegamy kurczliwy
miesien, dzigki ktéremu, gdy "zwierzatko-jest podraznione,
todyzka kurczy sie jak sprezynka, a caty kielich przysiada
niejako i wecigga rzesy. Wirczyk rozmnaza sie przez podziat,
a od czasu do czasu dwa “osonniki, wiekszy i mniejszy, tag-
czg sie z soba i zlewajg sie, co przypomina proces zapto-
dnienia u wyzszych ustrojow (ryc. 214.). U wigkszoS$ci innych
wymoczkéw', dw'a zupetnie jednakowe osobniki taczag sie
z sobg tylko czasowo, podczas czego zachodzi zlewanie sie
pewnych produktéw podziatu ich jader, poczem oba osobniki
rozchodzg si¢ i kazdy dzieli sie na liczne pokolenia osobnikéw'
potomnych. Takie czasowe tgczenie sie dwu osobnikéw nosi
nazwe sprzegania sie (coniugato, ryc. 216.).

Oprécz wdrczyka zyjg u nas: stentor (Stentur je-
den Z najwiekszych wymoczkéw', JinfatzV;i_A <tylnni]rhirl)
i inne (ryc. 215., 216., 217.).

Gromada Il. >VICIOWCE (Flagellata).

Nalezagce Lu pierwotniaki nie. maja rzes, lecz
zwykle jedng lun kilka diugich, wiotkich wici
(flagella), poruszajacych sie wezowato.
Najpospolitszg jest euglena zielo-
na (Euglena uiridis, ryc. 218.), ksztattu owal-
. nego, z jedna wicig na koncu ciata- TPnasa-
Ityc. 217. Matzynek (Stylonij- ~  wj3 znajduje sie plamka czerwona oraz
cliia nujtihis) od strony brzu-  otworek ustny. Wewnatrz jest jadro i banie-
sznej. Wz —rzesy okotoustne,  czka tetnigca, précz tego zarédz zawiera liczne
C — wodniczek tetnigcy, gateczki zieleni czyli chlorofilu, na-
N, n —jadro wielkie i mate, dajace zwierzatku barwe zielong. Euglena, wy-
— chwilowo powstajagcy stepujaca w wielkiej iloSci w wodzie, n. p.
otworek odbytowy. w beczkach oyodpwych. nadaje jej czesto ko-
lor zielonawy. W wodach naszych zyja takze
wiciow'ce zbiorowre, ztozone z kilkunastu lub
wiekszej liczby komérek, luzno z sobg potgczonych; tworzg one zielone
kulki, toczace sie w wodzie wskutek ruchu wici; sg to_t,zw—4 oczki
(Yoluocineae). Kulisty, gromadnie Zzyjacy wiciowiec ~morski. nocos$wi
11ik 1\®ctiluca miliaris), wydaje silne $wiatto losforyczn  NITOInie “Ai-*
clnW¢e "Sa pasozytami ludzi i zwierzat domowych, n. p. Trgpanosofim
ngadense, wywmiujagca w niektérych krajach podzwrotnikowych, n. p.
w Afryce srodkowej, u ludzi niebezpieczng chorobe, zwang $pigczka, ktora
zwykle konczy sie Smiercig.

Ryc. 218. Wi-

Gromada IlIl. KORZENIONOZKI (Rhizopoda).  clowiec Eugle-

na uiridis. z —

Sg. to istotv jednokomadrkowe, ktérych zar6dz tworzy ztvr\]/;g;g Uty
tepe lub nitkowane wypustki kurczliwe, czesto rozgatezio- o_banx{eczka’
ne; sgto nit) yndzk i (pseurtopodia); zmieniajg one swoj ksztalt tetniaca. N —
i stuzg gtownie do ruchu. Niektdre korzeniondézki wytwa- jadro.

rzajg skorupki, najczesciej wapienne lub krzemionkowe.

Najpospolitszy jest petzak ,1moeba, ryc. 220.), zyjacy w wodach stodkich. Jest
to istota o zmiennej' postaci, ztfr6dz jej przedtuza sie w tepe wypustki, ktére kurcza sie
i rozkurczaja, stuzac do petzania oraz chwytania pokarmu. Wewnatrz zarodzi jest jadro
i banieczka tetnigca. W wodach stodkich, a gtéwnie w morzach zyjg takze liczne otw r-
nic-ee<Foramtritfera), korzenion6zki o dtugich, nitkowatych wypustkach, ktére wyefiodzg
z zarodzi przez otworki w wapiennej skorupce, otaczajacej ciato tych zwierzatek.
Martwe skorupki otwornic na dnie dawniejszych oceanéw daly poczatek poktadom kredy
lub wapniowi numulitowemu, zawierajacemu skorupki dosy¢ duze, t. zw. numulit]
(ryc. 219.), n. p. u wejscia do doliny Koscieliskiej w Zakopanem. | dzi$ jeszcze, w niekto-



rych morzach opadajg na dno miliardy skorupek, tworzagcych mut otwornicowy. Do pie-
knych otwornic nalezy n. p. pospolita w morzach Discorbina s. Rotalia (ryc. 223-).

Ryc. 219. Kawatek wapienia numulitowego
myvprzekroju poziomym, na ktéorym widaé
pojedyncze numulity.

Hyc. 220. Petzak Amoeba polypodia. N — jadro
Pu —wodniczek tetnigcy. (Pow.)

Ryc. 221. Mtoda (jednojadrowa) stonecznica Ryc. 222. Promieniowiec Heliosphaera
fActinosphaerium). N — jadro. (Pow.) echinoides. (Pow.)

W morzach zyjg takze promieniowce (Radiolaria. ryc. 222.) o nitkowych
wypustkach zarodzi. Misterne ich szkieleciki zbudowane sg zwykle z igiet promienisto
utozonych i >otgczonych w sposéb wielce ztozony w przesliczne siateczki najfantastyczniej-
szych postaci; tworzg w licznych miejscach na anie oceanu mut promieniowcowy. W na-
szych wodach zyjg pokrewne promieniowcom stonecznice (Heliozoa), ktérych wy-
pustki wybiegajg z ciata jak promienie stofAca, n. p. ACttn&spKaertum (ryc. 221.)

Gromada IV. ZARODNIKOWCE (Sporozoa).

Sa to pierwotniaki pasozytne, pozbawione otworka do pobierania
’karmu”™ nie posiadajgce rzes, wrci, pozbawione najczesciej wyraznych
bynézek. Rozmnazajg "Sie Za®JOTITOTg" "drobnych ciatek, zwanych zaro-
Vikam L

Do zarodnikowcéw najezg hurmaczki (Gregarinidae), o ciele wydtuzonem, za-
i zkujgce przewod pokarmowy | inimiarzgdj stawonogéw, robakéw i niektérych in-
nych zwierzat bezkregowych; ko k fijy e [Coccididae). pasozytujgce w $ciance przewodu



pokarmowego zwierzat kregowych i bezkregowych, postaci najczesciej owalnej, n. p. po-
spolite u krdlika Coccidiam cuniculi.

Do zarodnikowcéw nalezg wreszcie pasozyty krw. (Haemosporidia) ich
najwazniejszym przedstawicielem jest pasozyt malaryczny (Plasmodium malariae),
drobniutki organizm, ktéry dostawszy sie do krwi ludzkiej, powoduje wycienczajgcg cho-
robe, zwang malaryaga czyli zimnicga Choroba ta pochodzi stad, ze 6w pasozyt, podo-
bny do drobnego jakby petzaka, rozmnaza sie we krwi bardzo obficie, a przenikajac do jej
czerwonych ciatek, niszczy je. A mianowicie wewnatrz takiego ciatka czerwonego pasozyt

Ryc. 223. Otwornica Discorbina (Rotalia) uenela. (Pow.)

rozpada sie na drobne osobniki potomne, ktére uwolniwszy sie, przenikajag do nowych
ciatek krwi. Za kazdym razem, gdy wylega sie nowe pokolenie pasozytdw, napastujacych
czerwone ciatka krwi, chory dostaje silnych dreszczy czyli paroksyzmu malaryi. Pasozyty
te przenosi na cztowieka komar w”d liszek(Anopheles). ktéry sam sie zaraza, wysysa-
jac krew chorych ludzi. Pasozyty r6zm'nal3f6?iie w ciele komara, gdzie osobniki zenAskie,
wieksze (makrogamety) +tgczg sie z mniejszymi, meskimi (mikrogametami,, a powstajace
z tego potaczenia osobniki rozpadajg sie ostatecznie na drobniutkie, nitkowate zarodniki,
przenikajgce do gruczotdw Slinowych widliszka.; Gdy widliszek taki uktuje i ssie krew
zdrowego cztowieka, zarodniki dostajag sie do niej z jego $liny i rozpoczynajg dalszy swoj
rozw6j. (Co do szczeg6tdw p. objasnienie ryc. 224.).

Poniewaz komary te przebywaja w okolicach bagnistych, tam wiec najczesciej pa-
nuje wsérod ludzi malarya; jest ona czesta szczeg6lniej w krajach cieptych, n. p. w wielu
okolicach Wtoch mb Istryi, ale i u nas nierzadko sie zdarza. W krajach podzwrotniko-
wych panujg bardzo niebezpieczne goraczki malaryczne. Istnieje kilka gatunkéw: Plasmo-
dium malariae, PI. praecox, PI. vivax.



Hyc. 24. Rozwgj zarazka malarycznego (Plasmodium pragcox). 1 —t. zw._sporozoit%/ czyli zarodniki,"przeni-
kajace do krwi ludzkiej ze $ling komara, 2—5 —sporozoit rozrastajacy sie wewnatrz krwinki (czerwonego
ciatka krwi), gdzie tworzy kuliste ciato (L zw. scliizont). rozpadajacesie na liczne drobne zarodniki, t. zw.
merozoity (6), ktdre znow napastuja nowe krwinki. Merozoity po pewnej liczbie pokolen rozrastajg sie
w krwinkac (7—_82<,_tworzqc w_jednych elementy zenskie gjowe f9, 11), w innych za$ meskie, ktdre po
opuszczeniu krwinki Wytwarza{? nitkowate plemniki (10). (idy te ‘elementy zenskie i meskie dostang sie do
zotadka komara (ktory wyssat krew z cztowieka chorego na malarye), osobnik meski tagczy sie z zenskim
(12)'1 powstaje t. zw. ookinet (13), ktory wedruje do Zzewnetrznej ‘powitoki Sciany zotgdka komara (1h),
oczem otorbia sie i przez wielokrotny f()od2|a+ plazmy z jadrem wytwarza ostatecznie sporozoity
ElS—_le), przenikajgce do gruczotu Slinowego komara, gdzie spoczywaja (20) az do_chwili, gdy znow sie do
rwi I_udzl_(leé dostang; 21 —zotadek komara widliszka, z torebkami nialarycznemi (t. zw. ooeystami), 22 —
gasienica i 19 — poczwarka komara widliszka, EB—ksamlca) komara widliszka, 24— gtowa samca. (Pod mi-
roskopem.
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GEOGRAFIA ZWIERZAT.

Rozmieszczenie zwierzat na kuli ziemskiej jest przedmiotem badan ge o-
grafii zwierzagt czyli zoogeografii. Faune kuli ziemskiej dzieli zoo-
geografia na dwie ogromne potacie: 1) 1lgd ow g (fauna ladéw wraz z faung
stawow, rzek, potokéw i atmosfery) i 2) oceaniczng. W obu pota-
ciach stwierdza zoogeograf dwojakiego rodzaju formy zwierzece: 1) ro-
dzime, t. zw. endemiczne, w odlegtej przesztosci tego obszaru juz
wystepujace, i 2) napty wowe, t. zw. immigracyjne, z innych ob-
szarOw pochodzace.

Rozsiedlenie jakiego$ gatunku lub jakiej$ grupy zwierzecej zalezy od
bardzo wielu czynnikéw. Wazng role pod tym wzgledem odgrywa przede-
wszystkiem klimat, ktory dla pewnych zwierzagt moze by¢ zabodjczy.
Innym czynnikiem jest konfiguracya lagdéw i mérz; dla mné-
stwa form stanowi morze zapore nie do przezwyciezenia. Podobnym czyn-
nikiem sg dziaty wdd i tancuchy go6rskie. Decydujgcg w rozmie-
szczeniu zwierzat jest niekiedy wzajemna zalezno$¢ jestestw, n. p.
wystepowanie niektérych gatunkéw owadzich jest zalezne od wyste-
powania pewnych gatunkdw roslin, ktorych lis¢mi karmig sie gasienice
tych owadow. Zwierzeta rozsiedlajg sie badz czynnie, jezeli same prze-
chodzg z jednej okolicy do drugiej w poszukiwaniu za zerem, badZz bier-
nie, jezeli w inne obszary zaniesie je woda, wiatri t. p.

Poniewaz jeszcze dalecy jestesmy od doktadnej znajomosci wszystkich
form zwierzecych, ktore zyly kiedy$ na ziemi i obecnie zyjg, przeto
musimy oprzec¢ sie w celu wyznaczenia stref zoologicznych nagru-
pach najlepiej dotychczas poznanych. Temi sg ssaki i ptaki. Na podsta-
wie rozsiedlenia sie tych zwierzat na ziemi zoogeografia wyznaczyta w po-
taci lagdowej nastepujgce strefy zoologiczne: 1) arktogee, 2) noto-
gee, 3) neogee, 4) arktyde czyli strefe polarng pdtnocnag,
5) antarktyde czyli strefe polarng potudniowsg.

1. Arktogea obejmuje Ameryke po6tnocng, Europe, Afryke
z Madagaskarem i Azye z wyspami. Wyr6zniamy w niej naste-
pujace wielkie obszary:

l. Obszar palearktyczny, zwany takze eurazyg, obejmuje przestrzen
od wysp Azorskich i Kanaryjskich az do Japonii. Pdtnocng granica tego
obszaru jest granica zasiegu drzew, potudniowa przechodzi przez pusty-
nie Sahare, poinocng Arabie, przez zatoke Perskg i przez gory Himalaj-
skie. Krajobraz obszaru bardzo urozmaicony; obok rozlegtych nizin wy-
zyny, powypietrzane w systemy gorskie, z ktdrych najwazniejszym jest



system ciggnacy sie od Pirenejow przez Alpy, Kaukaz po koniec gor Hi-
malajskich. Na zachodzie i pétnocy przewazajg lasy, na wschodzie stepy,
w Azyi przemieniajgce sie nawet w pustynie.

Cechy faunistyczne. Z zwierzat ssagcych wystepuja: pewne
matpy (Gibraltar, Afryka po6in., Japonia), ktére wtargnety w ten obszar
z potudnia; krety, wytgcznie dla tego obszaru wtasciwe; borsuk od
Anglii az do Japonii; sporo endemicznych gryzoniow, z tych koszatka
(Myoxus) tylko w Europie; z parzystokopytnych — owce, kozy, ko-
zice, antylopy, jelenie, sarny. Z ptakObw — duzo gatunkéw tyl-
ko w tym obszarze zyjacych (gajowka, gil, trznadel, sroka i t. d.).
Z gadow i ptaz6w wystepujg niektére gatunki, jako endemiczne, n. p.
odmieniec jaskiniowy ijaszczo6r plamisty.

Obszar palearktyczny dzieli sie¢ na nastepujace okolice. 1) Okolica
europejska. Poitnocng granica tej okolicy jest linia zasiegu drzew,
potudniowag — linia, biegnaca przez Pireneje, Alpy, Batkan, pd6inocne
wybrzeza morza Czarnego i Kaukaz, wschodnigag — rzeka Ob. Klimat tej
przestrzeni jest pod wptywem morza. Cze$¢ potudniowa porosta lasami,
cze$¢ pétnocna — borami. Krajobraz — wybitnie zmieniony kulturg ludzka.
Typowemi zwierzetami z gromady ssak6w sg: jelen, sarna, kozica, borsuk,
niedzwiedz, wilk, zajagc it. d.; z gromady ptakdéw: krzyzodzidby, drozdy,
trznadle, sikory i t. d. 2) Okolica srod kowo-azy aty cka obejmuje
Svberve i wyzyne Tybetanskg. 3) Okolica mandzurska obejmuje
Mandzurye, Koreg, Japonie i poéinocne Chiny. 4) Okolica $rédzie-
mnomorska obejmuje potnocng Afryke, Arabie, Syrye, Persye, Belu-
dzystan, Afganistan, Malg Azye, potwysep Batkanski, Apeninski, Pirenej-
ski, wyspy Kanaryjskie i Azorskie.

Il Obszar nearktyczny zajmuje catg poinocng Ameryke. Na poinocy
granica jego zlewa sie z granicg zasiegu drzew, na potudnie dochodzi az do
Meksyku, obejmujac jeszcze wyzyne Meksykanska. Kilkanascie ende-
micznych form zwierzat kregowych wyr6znia go od obszaru palearkty-
cznego. Endemicznemi postaciami sg — z ssacych: pewne niedzwie-
dzie (Bassariscus i Nasna), Smierdziel (Mephitis), bobr goérski, je-
len (Cariacus); z ptakéw : gotab wedrowny (Ectopistes), pewne ja-
rzgbki (Cupidonia) i inne; z ryb interesujgce sg ryby jaskiniowe
(Amblyopsis).

1. Obszar etyopski obejmuje czesSci Afryki i Arabii, lezace na po-
tudnie od zwrotnika Baka. Klimat przewaznie goracy, w pewnych okoli-
cach umiarkowany. "Wegetacya o dwu tj*pach : stepy i nieprzebyte lasy.

Cechy faunistyczne. Jeleni, k6z, owiec, S$win, niedzwiedzi,
kretow — brak. Natomiast wystepujg: goryl, szympans, pawian,
matp ozwierze (Madagaskar), pewne gatunki owadozernych i drapie-
znych. Najbardziej jednak znamiennemi dlatego obszaru sg: zebry,
antylopy, zyrafy, hipopotamy. Ptasich form endemicznych jest
mniej niz zwierzat ssacych, pewne atoli ptaki sg dla tego obszaru zna-
mienne, jak n. p. dwupalcowe biegusy.

Obszar etyopski dzielimy na cztery okolice: 1) wschodnio-afry-
kanska, 2)zachodnio-afrykanskg, 3) potudniowo-afrykan-
skg i 4 madagassyjska, z tych najwybitniejszg jest ostatnia, obej-
mujaca wyspy: Madagaskar, Komory i inne poblizkie. Szczegdlniej zna-
mienne sg dla tej okolicy matpozwierze. W erze mezozoicznej obszar
etyopski byt potgczony od zachodu z lgdem Ameryki potudniowej, od
wschodu przez Madagaskar z Indyami. PdZniej nastat okres odciecia,



w czasie ktorego oddzielit sie Madagaskar takze od kontynentu afrykan-
skiego. Na tejto wyspie utrzymywata sie dalej pierwotna fauna afrykanska.
W pliocenie wtargnety ze strony Syryi na doline Nilu i dalej, wgtab
Afryki, wyzsze ssaki, jak matpy, antylopy, zyrafy, stonie i t. d., wypie-
rajac corazto energiczniej dawng faune obszaru etyopskiego.

V. Obszar wschodni obejmuje Indye, Ceylon, Sumatre, Jawe, Timor,
Celebes, Borneo, Formoze i Filipiny. Klimat tropikalny. Topograficznie —
wielka rozmaitos$é.

Cechy faunistyczne. Zwierzeta ssace wystepujag w mniejszej
liczbie gatunkdéw', niz w obszarze etyopskim. Typowemi sg: orangutan
na Borneo i Sumatrze, tygrys na calej prawie przestrzeni, niedzwie-
dzie, Kkilka gatunkéw endemicznych myszy, woty, jelenie istonie,
charakterystyczng formg sg tapiry. — Swiat ptasi bardzo bogato re-
prezentowany; wdele rodzajéw' endemicznych. Uderza bogactwo ku-
rakow. Tu jest ojczyzna macierzystej formy naszego kura domowego.
Z gadow mnostwo wezy; znamiennym jest gawial. Z plazow' i ryb
rowniez wiele gatunkéw' charakterystycznych.

W obszarze wBchodnim wyr6zniamy nastepujace okolice: 1) przed-
indyjska, 2) ceylonskg, 3) zaindyjska, 4) sundajskag, 5) fili-
pinska i 6) celebeska.

2. Notogea obejmuje Australie, Nowrg Gwdneg, Nowg Zelandye, na
zachodzie wyspy Moluckie, na wschodzie wyspy oceanu Spokojnego z wy-
jatkiem niektérych. Klimat przewaznie gorgcy. Okolice wybrzezne o buj-
nej florze, w wnetrzu kontynentu — stepy i pustynie.

Cechy faunistyczne. Stekowce i torbacze wyr6zniajag notogee
od wszystkich innych stref zoologicznych. Przedstawicielem pierwszych
jest dziobak, drugie majg tutaj bardzo licznych reprezentantéw, dos¢
wspomnieé, ze z og6lnej liczby 200 jest ich w Australii 150. Rozwinety
sie one w dwie grupy: ros$linozerne i miesozerne. Z ptakow' ty-
powymi dla tej strefy sa: kazuar hetmisty, kiwri, pewne gatunki
papug (kakadu) i wiktaczy. Z gadéw zastuguje na uwage Hatteria. Ogo-
niastych ptazéw' brak. Z ryb — endemiczng formg jest rogozab (Ce-
ratodus).

Notogea dzieli sie na 5 okolic: 1) australijskg, 2) nowoze-
landzkg, 3) nowogwinejska albo papuanska, 4) polinezyj-
skg i 5 hawajskg.

3. Neogea obejmuje potudniowa i $rodkowrg Amerykag i Indye Za-
chodnie. Klimat na tej przestrzeni bardzo rozmaity.1 Dwie formacye ro-
linne : lasy i stepy. ]

Cechy faunistyczne. Swiat zwierzecy jest bardzo jednolity i zu-
petnie rézny od innych stref zoologicznych. Cechujg go przedewszystkiem
z torbaczéw dydelfy i rzad szczerbakow (leniwiec, mrowko-
jad, pancernik), ktére tu majg swoje centrum rozwojowe, 0 czem
Swiadcza znajdywane w poktadach geologicznych szczatki. Endemiczne
sg pewne gatunki gryzoni n. p. s$winka morska. Brak w tej strefie
Swrin, hipopotamow, wielbtgdéw, zyraf, jeleni, antylop, owiec, koz, wo-
tow, stoni, natomiast wystepujg inne charakterystyczne zwierzeta n. p.
lama. Z drapieznych na uwage zastuguja puma, jaguar i pewne nie-
dzwiedzie. Faung malp szerokonosych (wyjec rudy) rozni sie ta
strefa od wszystkich innych. Z ptakow — endemicznemi formami sg
szczegOlne gatunki papug (Ara), kolibry, kondory, trdojpalcowe
biegusy. Brak zupeinie ptakéw Spiewajgcych. Z gromady gadow



znamienne s3g: kajmany, aligatory, pewne szczegbélne gatunki ja-
szczOorkowatych, ktorych gdzieindziej niema, wielkie okazy wezow, n. p.
boa dusiciel, anakonda. Z ptazbw wystepujg przewaznie bezogo-
nowe, w licznych formach endemicznych. Z ryb — charakterystyczne sa
wegorze elektryczne i ryby dwudyszne (Lepidosiren paradoxa). Swiat
owadzi wykazuje takg réznorodnos¢ form, jakiej nie spotykamy w za-
dnej innej stretie zoologicznej.

Neogee dzielimy na 4 okolice: 1) chilijska, 2) brazylijska,
3) meksykanskag i 4 zachodnio-indyjska.

4. Arktyda czyli strefa polarna p6inocna obejmuje po6inocne wy-
brzeza Europy, Azyi i Ameryki, na po6inoc od linii zasiegu drzew. Klimat
zimny; zima ostra i diuga, lato krdtkie i chtodne. Ros$linno$¢ uboga.

Jest to kraina tundréw. Typowemi zwierzetami sg: z ssakbw — re n,
wot pizmowy, niedzwiedz biaty, lis polarny, wieloryb,
narwal, foka, mors; z ptakow — sowa polarna; gadow i ptazéw

niema zupeinie. Nieliczne owrady znajduja jeszcze warunki bytu.

5. Antarktyda czyli strefa polarna potudniowa przedstawia obszar
pod wzgledem faunistycznym bardziej odrebny niz arktyda. Klimat ostry,
na poblizkich wlspach nieco tagodniejszy. Kraj, czesto nawiedzany bu-
rzami, w roslinno$¢ ubogi, z wyjatkiem wysp i wybrzezy, gdzie obok po-
rostbw i mchdw rosng pewne gatunki traw i jaskrowatyclr. Ssakéw' Ig-
dowych brak, wystepujg tylko morskie, n. p. ston morski. Z pta-
kéw — liczne gatunki mew; znamienne sg dla tej strefy pingwTiny.

Pota¢ oceanicznaobejmuje wszystkie morza. Pod wzgledem fau-
nistycznym wykazuje bardzo wielkg rozmaito$¢, zalezng od rozmaitych
czynnikow (jako$¢ dna morskiego, wekgetacya, nastonecznienie, sita od-
ptywu i przyptywm morza, gteboko$¢ i t. d.). Granice obszarow po-
szczegblnych sg wynikiem warunkow klimatycznych. Okolice réwnikowa
sg rownomiernie ciepte, polarne rébwmomiernie zimne; miedzy temi zno-
wu — okolice, wlkazujagce wieksze wahania temperatury. Temperatura
wody zatem warunkuje rozmieszczenie zwierzat, gdyz ustroje, przystoso-
wane do pewmej temperatury (cieptej lub zimnej) nie przekraczaja obszaru
przejsciowego. Oczywista, ze na kierunek granic majg réwmiez wybitny
wptyw prady morskie.

W potaci oceanicznej wyrdzniamy trzy gtéwme strefy: 1) arkty czng,
2) tropikalng czyligorgcg i3) antarktyczng. Kazda z nich dzieli
sie jeszcze na kilka obszaréw, z ktdrych najwazniejsze sq: obszar przy -
brzezny i gtebino wy.



ZMIENNOSC POSTACI ORGANICZNYCH.

Dawniej, zwtaszcza pod wpitywem pism Karola Linneusza
(1707—1778), sadzono, ze gatnnki sg niezmienne, ze istniejg obecnie
wszystkie te same postaci zwierzat i ro$lin, jakie powstaty na poczatku
Swiata. ,Species tot numeramus“ — mowi Linneusz — ,,quot diuersae for-
mae in principio sunt creatae.”“ Dzisiaj atoli, dzieki znakomitym pracom
Jana Lamarcka (Philosopliie zoologigue, 1809), Karola Darwina
(O powstawaniu gatunkéw'drogg doboru naturalnego, 1859), Huxley ’a,
Weismanna, Naegeli’ego, de Vries’a i wdelu innych zoologow
i botanikbw7 mozemy przypuszcza¢ z wdelkim prawdopodobienstwem, ze
gatunki organiczne sg zmienne, ze w ciggu diugich okresdw' czasu jedne
formy ustrojowe powstawatly, inne znéw' ginety, stowem, ze Swiat orga-
niczny ulegat stopniowym przeobrazeniom, podobnie jak otaczajgce nas
lady i morza, ktdrych konfiguracya bezustannie choé powoli zmienia sie
i przeksztatca.

Nastepujagce grupy faktow mozna przytoczy¢ na korzy$¢ przypusz-
czenia o zmiennos$ci form organicznych.

AJ Fakta paleontologiczne.

Gdyby wszystkie gatunki, ktére kiedykolwiek zylty na ziemi naszej,
zachowaly sie jako skamieliny, wdéwczas mielibySmy petne szeregi zmian,
jakim gatunki ulegaty w ciggu rodowych swych dziejow. Niestety jednak
miekkie ciata wdelu dawniejszych ros$lin i zwierzat po wdekszej czesci
zginety bezpowrotnie, tatwo ulegiszy rozktadowi, a zachowaty sie tylko
czesci twarde, jak koSci, muszle, pancerze; z migkkich za$ istot przetrwaty
dotagd tylko tu i O6wdzie odciski zewnetrznej postaci. Nadto znamy dzi$
te tylko szczatki dawnych zwierzat i ro$lin, ktore znajdujg sie obecnie na
lgdach, pokrytych niegdy$S wodg, niedostepne za$ dla badan naszych
sg olbrzymie przestrzenie, stanowigce dzisiaj dno morskie. Wreszcie naj-
starsze poktady skat zostalty mocno zmienione, wskutek czego zawarte
w nich skamieliny w znacznej mierze ulegly zagtadzie. Pomimo to, ten
skapy stosunkowo materyat paleontologiczny dostarcza znakomitych do-
wodéw zmiennosci i stopniowego rozwmju postaci organicznych. A mia-
nowicie w najnizszych, a wiec w najstarszych poktadach geologicznych
istniejg szczatki tylko nizszych zwierzat. W epoce kambryjskiej brak
jeszcze catkiem kregowrcOw, w sylurze za$ ze zwierzat kregowych napo-
tykamy tylko szczatki ryb najnizszych, o szkieletach chrzgstkowych.
W epoce weglowej po raz pierwszy wystepujg ptazy kopalne, jeszcze
pOzniej, w permskiej, pierwsze gady, ktére w jurze i kredzie doszty do



najwyzszego rozwoju; w gornym tryasie pojawiajg sie dopiero pierwsze
ssaki, w gdrnej jurze pierwsze ptaki (Archaeopteryx). Najwyzszy stopien
rozwoju osiggnety ptaki i ssagce w okresie trzeciorzednym, a wreszcie do-
piero w dyluwium pojawit sie cztowiek.

Porownywajac z sobg skamieniatosci niektérych blizko pokrewnych
gatunkow zwierzecych ze starszych i corazto mitodszych pokitadow geo-
logicznych, mozna czesto wykazac¢ stopniowe przejscia w budowie tych
gatunkow. Najstarsze rbéznig sie bardzo wybitnie od najmtodszych, lecz
formy posSrednie tak stopniowo i nieznacznie przechodzg jedne w dru-
gie, ze rdéznice pomiedzy niemi zaledwie dajg sie wykaza¢. Dowodzi
to. rzecz oczywista, ze owe formy w ciggu rodowego sSwego rozwoju
ulegaty zapewne bardzo powolnym i stopniowym przeksztatceniom. Tak
n. p. w trzeciorzednych poktadach Stawonii napotykamy muszle S$li-
maka z rodzaju zyworodki (Paludina), a mianowicie w poktadach naj-
starszych gatunek Paludina Neumayri, a w najmtodszych Paludina
Hoernesi. Jak wida¢ z ryc. 225., pierwszy ze wspomnianych gatunkdéw
posiada muszle gtadka, drugi zas$ mocno kanciastg, ale pomiedzy je-
dnym a drugim wystepujg formy przejSciowe. Bardzo interesujacy przy-
ktad takich kopalnych form przejSciowych stanowig szczatki przod-
koéw dzisiejszego konia. Kon nasz posiada na kazdej nodze jeden tylko
palec (odpowiadajacy Srodkowemu czyli trzeciemu), opatrzony na korncu
kopytem, a w tyle kosci dtoniowej tego palca dwie drobne kosteczki,
zwane rysikowem i, ktére odpowiadajg szczatkom kosci dioniowych
palca drugiego i czwartego. W Ameryce pdtnocnej odkryto bardzo liczne
konie kopalne w corazto starszych poktadach trzeciorzednych. Otoz
pokazato sie, ze przypuszczalnie najstarszy przodek konia dzisiejszego
posiadat pie¢ palcow na kazdej nodze, przyczem najsilniej wyksztat-
cony byt srodkowy (trzeci); u koni za$ z corazto miodszych epok trze-
ciorzedu istniaty na kazdej nodze cztery palce i jeden szczatkowy, dalej
juz tylko cztery (n. p. u Orohippus), trzy (n. p. u Hipparion), wreszcie
juz tylko jeden dobrze rozwiniety, a dwa inne stopniowo coraz bardziej
uwstecznione, tak, ze nakoniec pozostaly z nich juz tylko szczatkowe
kostki rysikowe. Wszystkie te fakta przemawiajg za tern, ze kon dzi-
siejszy pochodzi od przodkéw pieciopalcowych, ktore stopniowym ule-
gaty zmianom.

Wreszcie niektére szczatki paleontologiczne wypetniajg niejako luki
pomiedzy catemi grupami zwierzat, stanowigc formy przejsciowe pomie-
dzy niemi. Z bardzo wielu wzgledow anatomicznych oraz z wiasciwosci
rozwoju (embryologii), musimy n. p. wnosi¢ o blizkiem stosunkom po-
krewiefstwie pomiedzy gromada ptakéw i gadéw. Systematyka ctjdej-
sza dla wykazania tego pokrewienstwa #aczy gady i ptakiw jedna , tlka
grupe gadoksztattnych (Sauropsida). | oto w tupku litograficznyi pod
Solenhoten w Bawaryi znaleziono szczatki zaginionej juz dzi$ .stoty,
ktéra stanowi przejsciowg jakby forme pomiedzy gadami i ptakami.
Jest to t. zw. Archaeopteryx litographica, ptak wielko$ci gotebia, ktory
posiadat pewne witasciwosci budowy znamienne dla gadéw, n. p. palce
na przednich odnézach (skrzydiach) opatrzone pazurami, ogon dtugi
jak u jaszczorek i ztozony z licznych kregéw, dalej kregi, mostek i kosé
krzyzowag o budowie gadziej oraz silnie zaostrzone zeby (jak u gaddéw),
a obok tego posiadat tez witasciwosci charakterystyczne dla ptakéw, n.
p. skrzydta do lotu stuzgce, tylne odndéza o budowie ptasiej, opatrzone
t. zw. skokiem, obfite upierzenie na catem ciele (pidéra dwurzednie byty



osadzone na diugim ogonie), wreszcie dziob do ptasiego podobny i cza-
szke o budowie ptasiej. Zwierze to tgczy zatem pod wieloma wzgledami
znamiona gadéw i ptakow.

Ryc. 225. Szereg kopalnych muszli rodzaju zyworodki (Paludina) ; rozpoczyna go gatunek Paludina

Netiwaijri z najgtebszych czyli najstarszych warstw, a kofAczy P. Hoernesi z najptytszych czyli naj-

p6ézniejszych; stopniowe przejScia miedzy tymi pokrewnymi gatunkami, ktére kolejno po sobie na-
stepowaty, sg az nadto widoczne z tych rysunkoéw.

B) Fakta morfologiczne.

Wszystkie fakta z dziedziny anatomii pordwnawczej przemawiaja
rowniez na korzy$¢ przypuszczenia o zmiennosSci form organicznych.
A mianowicie pordwnywajac jakgbadZz grupe narzagdow w szeregu zwie-
rzat, przekonywamy sie, ze organizacya bardzo stopniowo wznosi sie od
postaci prostszych do coraz bardziej ztozonych i corazto doskonalszych,
a przytem zachowuje ten sam plan budowy. Tak n. p. w obrebie zwie-
rzat kregowych widzimy, ze wszystkie czesci szkieletu ulegajg stopniowej
komplikacyi i osiggajg corazto doskonalszy stopien u coraz wyzszych
gromad, przyczem te same zasadnicze czeSci ulegajg tylko pewnym zmia-
nom w przystosowaniu do réznych warunkéw bytu danych zwierzat.
Narzady lub czesci ciata, ktére doktadnie sobie odpowiadajg u réznych
zwierzat i stanowig niejako modyiikacye tych samych zasadniczo czesci,
noszg nazwe utworow homologicznych. Tak n. p. pltytwy piersiowe
i brzuszne ryb, przednia i tylna para odno6zy ptazéw i gadéw, skrzy-
dta i nogi ptakow, przednie i tylne kohAczyny ssakéw — sg to wszystko
narzady homologiczne, albowiem wykazujg jednakowe stosunki poto-
zenia i budowy. Przednia tapka zaby, skrzydio ptaka, przednia noga
ssaka zawierajg te same zasadnicze czesSci szkieletu: topatka, obojczyk,
kos¢ ramieniowa, kosci przedramienia, kostki napiestka, dtoni i palcéow
wystepujg we wszystkich tych kornczynach; wszedzie sg te same czesci



zasadnicze, tylko zmienione w rozny sposéb tak, ze do rozmaitych moga
stuzy¢ celow, u zaby n. p. do chodzenia, u ptaka do lotu.

Rozpatrujagc budowe moébzgu od ryb az do ssakéw, widzimy, ze
u wszystkich kregowcéw sktada sie on z pieciu zasadniczych czesci,
ScisSle sobie odpowiadajagcych czyli $cisle homologicznych: poszczeg6lne
oddziaty mozgu ulegajg réznym modyfikacyom u rozmaitych grup. Naj-
hardziej przedni oddziat moézgu czyli pétkule mézgowe u ryb sg sto-
sunkowo bardzo mate, a powiekszajg sie stopniowo u coraz wyzszych
gromad, rozrastajgc sie w ten sposob, ze zakrywaja sobg oddzialy poza
niemi lezgce: drugi, trzeci, a wreszcie czwarty i piaty, jak to widzi-
my u najwyzszych ssakéw, gdzie potkule moézgowe sg juz tak wiel-
kie, ze pokrywajg z gory wszystkie pozostate czeSci mozgu. Précz tego
gtadkie poczatkowo poOtkule otrzymujg stopniowo coraz bardziej sfatdo-
wang powierzchnig, az wreszcie u wyzszych ssakdw pojawiajg sie na
niej liczne zawoje i oddzielajagce je brézdy. Podobnie tez i inne oddziaty
mdzgu o0siggajg stopniowo w szeregu zwierzat corazto wiekszg kompli-
kacye budowy.

Bardzo interesujace sg t. zw. narzgdy szczagtkowe, Kktdrych
istnienia nie mozna w zaden inny sposob wyjasni¢, jak tylko przez
przyjecie stopniowego rozwoju Swiata organicznego. Narzgdami szczatko-
wymi nazywamy takie, ktére majg budowe bardzo uproszczong, uwste-
czniong w porownaniu z odpowiadajagcymi im narzgdami u nizszych
zwierzat, gdzie znacznie lepiej sg rozwiniete. Tak n. p. wiemy juz, ze dzi-
siejszy kon pochodzi prawdopodobnie od przodkéw pieciopalcowycli,
czego dowodzi paleontologia. Majac trzeci palec dobrze rozwiniety, po-
siada kon szczatki palca drugiego i czwartego w postaci dioniowych
kosci rysikowych. Zwierzeta pieciopalcowe posiadajg miesSnie specyalne
dla palca pierwszego i pigtego, oraz dla rozginania lub zginania wszyst-
kich palcéw razem ; ot6z i kon, chociaz posiada jeden juz tyiko palec
(trzeci), ma szczatki miesni palcow juz zaniktych. W kacie oka ssakow
znajdujemy t. zw. btone migawkowga, bedacg szczatkiem powieki
trzeciej, ktéra wystepuje u nizszych kregowcow. Bezskrzydly ptak kiwi
posiada szczatki skrzydet, do niczego juz nieprzydatne. Odmieniec
(Protem), ptaz zyjacy w ciemnych grotach Krainy, ma szczatkowe oczy,
zupetnie skérg zaro$niete; przebywajgc bowiem w wiecznej ciemnosci,
w ciggu olbrzymiej liczby pokolen utracit narzagd wzroku. Zastuguje tez
na uwage szczatkowe jelito $lepe wraz z wyrostkiem robaczkowym,
o'ktérem wyzej byta mowa. Utwory te nie tylko nie przynoszg zadnej
korzysci ustrojowi, lecz przeciwnie, bywajg niekiedy powodem ciezkich
chorob.

Bardzo interesujgcych faktow dostarcza takze embryolQgia
czyli nauka o rozwoju zwierzat.

U wszystkich zwierzat wielokomorkowych zarodek rozwija sie
z jaja zaptodnionego. Wprawdzie tu i é6wdzie znane sg wypadki, zei nie-
zaptodnione jaja mogg sie rozwija¢, n. p. z niezaptodnionych jaj kro-
lowej pszczdt rozwijajg sie trutnie (samce); takze mszyce lub pewne sko-
rupiaki rozmnazajg sie w ciggu lata za posrednictwem jaj niezaptodnio-
nych, a dopiero pod jesiehn sktadajg jaja zaptodnione. Lecz to sg nie-
liczne wyjatki. Wogdle prawidtem jest zaptodnienie, ktére wystepuje
u wszystkich zwierzat, od najnizszych do najwyzszych i wszedzie prze-
biega w spos6b zasadniczo jednakowy. Juz to jedno dowodzi wspdlnosci
pewnych waznych cech biologicznych w calym Swiecie zwierzecym.



Zaptodnione jaje dzieli sie czyli podlega brozdkowaniu,

rozpa-

dajac sie na dwie komorki, kazda z nich znéw dzieli sie na dwie it. d.,

dzieki czemu powstajag bardzo liczne

JA

R3C. 226. Schemat brézdkowania jaja i tworzenia sie listkow
zarodkowych, u lancetnika. W szeregu gérnym z lewej stro-
ny jaje, posrodku jaje podzielone na dwie komodrki czyli
t. zw. blastomery, z prawej strony — na cztery; w szeregu
Srodkowym z lewej strony jaje podzielone na oém komdrek,
posrodku na bardzo wiele, z prawej —blastula w przecieciu
optycznem; w szeregu dolnym z lewej strony w"przecieciu
optycznem —stadyum tég,l;r_uli* posrodku wida¢, jak z listka
zarodkowego wewnetrznego czyli z entodermy pierwotnej
w'yrasfajag boczne uszkowate wypukliny) dla utworzenia listka
srodkowego czyli mezodermy ; z prawej strony wida¢ w prze-
cieciu optycznem zarodek, w ktérym odrézni¢"mozna na linii
Srodkowej u gory rurke nerwowa (zawigzek rdzenia pacie-
rzowego), pod nig strune grzbietowa, pod struna znacz-
nie wiekszg cewe jelita, az bokéw dwa worki, ktérych $ciana
tworzy listek $rodkowy (mezoderme).

komarki,

z ktérych buduje sie
ciatlo zarodka (ryc. 226.).
Ot6z u wszystkich zwie-
rzat wielokomoérkowych
rozwéj embryonalny odby-
wa sie wedtug tych sa-
mych praw zasadniczych.
Czy wezmiemy pod uwage
jaje zwierzecig jamochton-
nego lub robaka, czy tez
jaje  kregowca, wszedzie
brézdkowanie prowadzi do
utworzepia zarodka ztozo-
nego zkomarek, ktére ogra-
niczajg jame Srodkowg —
prajame ciata (blasto-
cnel). Zarodek taki nosi na-
zwe b las tuli; jest to
jakby pecherzyk, ktorego
Scianka sktada sie z war-
stwy komodrea. PozZniej
z tego zarodka jednowar-
stwowego powstaje dwu-
warstwowy - gastru-
la i to najczesciej w taki
sposob, ze jedna potowa
§ciany pecherzyka wpukla
sie do wnetrza (podobnie
jak w pitce przedziurawio-
nej mozna jedng potowe
wpukli¢ w druga). Sciana
wpuklopa czyli wewne-
trzna nosi nazwe wel\i ne-
trznego listka zarodkowego
albo entodermy, S$cia-
na za$ zewnetrzna stano-
wi listek zarodkowy ze-
wnetrzny czyli ektod er-

me. Kazde zwierze wielo-
komdrkowe, meduza, ro-
bak, owad Ilub mieczak,

albo zwierze kregowe od ryb az do ssakow, w pewnym wieku swego roz-
woju jest zarodkiem dwuwarstwowym czyli gastrula.
Pb6zniej wystepuje pomiedzy listkiem zewnetrznym i wewnetrznym

listek $rodkowy czyli mezoderma.

I tu znéw sie okazuje, ze ta $rod-

kowa warstwa ciata zarodka tworzy sie w sposob zasadniczo jednakowy

u wszystkich zwierzat wyzszych.
morkowych z wymienionych,

Dalej u wszystkich
zasadniczych warstw cialg zarodka po-

z\yierzat wieloko-

wstajg te same grupy narzadéw. Z ektodermy tworzy sie wszedzie na-
skérek, caty uktad nerwowy i najwazniejsze czesci narzagdéw zmystowych,



z entodermy powstaje wewnetrzne wystanie (nabtonek) wiekszosci prze-

wodu pokarmowego .oraz wszystkich gruczotéw z nim zwigzanych, z me-

zodermy powstajg miesnie, nerki, narzady rozrodcze, a z licznych grup

luznych komorek, oddzielonych od mezodermy (zt. zw. mezenchymy),

tworzg sie kosci, chrzgstki i inne utwory #gczno-tkankowe, a takze sy-

stem krwionosny. Ta og6lnos¢ procesow rozwojowych ijednaka ich pra-

widtowos$¢ u wszystkich zwierzat jest iScie zastanowienia godna.
Jednym z bardzo interesujgcych faktow embryologicznych jest ten,

ze w rozwoju zarodka zwierzagt wyzszych czesto wystepujg pewne wiasci-

wosci budowy, odpowiadajgce dojrzatej

juz organizacyi zwierzat nizszych. Na

przyktad wiekszo$¢ skorupiakéw niz-

szych posiada odnéza, w ktérych odr6-

zniamy cze$¢ podstawowa i dwie gatezie

(zewnetrzng i wewnetrzng). Niektore je-

dnak skorupiaki, n. p. rownonogi (lso-

podo), do ktdorych nalezy zyjacy w wil-

gotnych miejscach stondg, przystosowa-

ty sie do zycia na ladzie i posiadaja

nogi pojedyncze, nie dwudzielne, jak

inne pokrewne im skorupiaki, od kt6-

rych pochodza. Jednakze w rozwoju

zarodkowym stonogc-wyslepujg odndza

dwudzielne, a po6zniej dopiero jedna

z gatezi zgnika. Powtarza sie wiec tu

stan. wtasciwy innym, nizszym rzedom

skorupiakow Jeszcze jeden przykiad.

U wszystkich kregowcow, poczawszy od

ryb, a kofAczac na ssakach, w okolicy Ryc. 227. zarodek ssaka, na ktérym widaé

szyjnej wystepuje Kkilka par szczelin w przysziej szyjowej okolicy ciata, poza

otwierajqcych Si(—;‘ do jamy gardzieli, gtowa, szczeliny i odgraniczajgce je tuki

a zwanych kieszeniami skrzelowemi. skreelowe. /

U ryb szczeliny te zachowujg sie przez '

cate zycie, a najlepiej widoczne sg u zartaczy, zwilaszcza w tyle gtowy ;

na S$ciankach tych kieszeni skrzelowych rozwijajg sie ukryte w nich

skrzela czyli narzady oddechowe. Ot6z nawet u zarodka ssakéw istniejg

te szczeliny skrzelowe w okolicy szyjnej, nie majgce tutaj zadnego znacze-

nia fizyologicznego; stopniowo zarastajg one i zanikaja,

CJ Fakta z dziedziny geografii roslin i zwierzat.

GdybysSmy .przyjeli, ze rosliny i zwierzeta zostaty stworzone mniej
wiecej wszystkie jednocze$nie, w jednej jakiej$ okolicy ziemi i stamtad
powedrowaty do réznych miejsc, wowczas nie podobna bytoby zrozumieé
tysigcznych faktow z dziedziny geografii zoologicznej i botanicznej, ktdre
sg natomiast zupeinie jasne w Swietle teoryi rozwoju.

Pierwszym z tych faktéw jest to, ze r6zne okolice ziemi majg swo-
istg i im tylko wtasciwg faune i flore. Na przykiad w Ameryce potudnio-
wej zyja pancerniki, jej tez tylko wytgcznie witasciwe sg matpy Nowego
Swiata czyli szerokonose (wyjce, matpiatki); w Ameryce tez zyjg gto-
wnie kolibry. Na wyspie Madagaskarze zyjg liczne gatunki matpozwierzy
(Lemuridae), ktorych niema gdzie indziej. Australie i przylegte wyspy za-



mieszkujg torbacze i stekowce, zwierzeta, ktoérych niema gdzie indziej
na ziemi. Niedorzecznoscig bytoby przypuszczaé, ze n. p. setki gatunkow
kolibréw, stworzone w jakiejS wspdlnej kolebce zycia na ziemi, obraty
sobie tylko Ameryke za miejsce pobytu, albo ze n. p. wszystkie gatunki
matpozwierzy powedrowaty razem na wyspe Madagaskar, albo wreszcie,
ze liczne gatunki torbaczéw i stekowcow wybraty sobie wytacznie Austra-
lie na miejsce pobytu i tam sie wszystkie zeszty. Przyja¢ natomiast mo-
zemy z wielkim stopniem prawdopodobieristwa, ze gatunki sie zmieniaty,
ze pewne lormy starozytne zwierzat i roslin, ktére przez wedrowki do-
staty sie niegdy$ do roznych okolic ziemi, w tych ostatnich pod wpty-
wem warunkéw odmiennych i odosobnienia wytworzyty faune i flore
swoistg. W Swietle takiego przypuszczenia fakta powyzsze stang sie zro-
zumiate.

Inny fakt bardzo interesujacy polega na tern, ze na wyspach ocea-
nicznych fauna i llora jest najbardziej spokrewniona z faung i florg naj-
blizszego ladu statego, z ktorego niewatpliwie pochodzi, przyczepi kazda
niemal wyspa bardzo odlegta od lgdu, n. p. wyspy Galapagos, Sw. He-
leny i inne, posiadaja pewne gatunki zwierzat iroslin jedynie tylko wy-
spom tym wilasciwe, gdzie indziej na ziemi nienapotykane. Oczywista
zatem, ze gatunki te musiaty na tych wyspach sie wytworzy¢, a ze ocean
stawial im szranki w wedrowkach, nie mogty sie przenie$¢ na state lady
i na nich sie rozpowszechni¢. Tyczy sie to gtéwnie zwierzat lgdowych,
n. p. ptazéw, gadéw, Slimakéw lgdowych, ktore nie mogg poprzez ocean
wedrowaé. Natomiast pewne ustroje sg, jak moéwimy, kosmopolityczne i za-
mieszkujag nawet bardzo oddalone od siebie okolice ziemi, o ile tylko
okolice te majg klimat i warunki zyciu tych istot sprzyjajagce. Sg to n. p.
liczne formy zwierzece, wielkosci mikroskopowej, ktore wiatr przenosi
w stanie otorbionym, rosliny, rozsiewajgce sie za posrednictwem wiatru,
wiele ptakéw o wytrwatym locie i t. p.

DJ Fakta z dziedziny systematyki.

Bardzo liczne fakta z systematyki zoologicznej przemawiajg rowniez
za ideg descendencyi. Wiadomo, ze odmiany czyli rasy rozmaitych ga-
tunkéw zwierzat i roslin powstajg zaréwno na tonie przyrody, jak i pod
wptywem sztucznej hodowli. llez mamy najrozmaitszych odmian zwierzat
domowych, ile ras bydta, koni, Swin, pséw, gotebi, ilez odmian réznych
drzew owocowych, warzyw, ros$lin pastewnych i kwiatdw ozdobnych |
Juz samo powstanie tak olbrzymiej liczby odmian dowodzi plastycz-
nosci form organicznych i uzdolnienia ich do zmiennoSci.
Podobnie tez i na tonie przyrody powstajg najrozmaitsze odmiany. Tak
n. p. krolik europejski, przywieziony przed kilkuset laty na wyspe Porto-
Santo, rozmnozyt sie tam licznie, zdziczal i zmienit sig, utworzywszy
nowg odmiane o wiele mniejszg od formy europejskiej. Bardzo liczne po-
staci roslin i zwierzat wystepujg w réznych okolicach ziemi jako odmiany
swoiste, powstate tam pod wpitywem odmiennych warunkéw Ale oto
okazuje sig, ze niema Scistej granicy pomiedzy odmiang a galu kiem;
kiedy bowiem pewne odmiany jakiego$ gatunku ro6znig sie pomiedzy
sobg wybitneini i statemi znamionami, wéwczas mozemy juz te odmiany
uznac¢ za rozne gatunki. A jak trudno jest przeprowadzi" pod "\ .1 wzgle-
dem S$cistg granice dowodzi fakt, ze niejednokrotnie uczeni nie moga
sie z sobg zgodzi¢ co do tego, czy pewne rdzne postaci roslin lub zwie-



rzagt uzna¢ za odmiany jednego gatunku, czy tez za r6zne blizko pokre-
wne gatunki. Na kazdym kroku spotykamy w zoologii i botanice taka
niezgodnos$¢ zdan. Przez diugi czas sagdzono, ze najlepszym probierzem
dla odr6znienia odmian od gatunku jest ptodno$¢ metyséw, a niepto-
dnos$¢ hybrydow. Potomkowie zrodzeni z rodzicdw nalezacych do réznych
odmian jednego gatunku zwg sie metysami; n. p. mieszaniec wyzta
i pudla jest metysem. Potomkowie za$ zrodzeni z rodzicow nalezacych
do réznych gatunkéw zwg sie¢ hybrydami; n. p. mut, mieszaniec ko-
nia i osta, jest hybrydem. W rzeczywisto$ci liczne hybrydy sg nieptodne,
n. p. mut, ktéry rozmnaza¢ sie nie moze. Lecz okazato sie z czasem,
ze istniejg pewne hybrydy odznaczajgce sie ptodnoscia, n. p. mieszance
pewnych blizko pokrewnych gatunkéw ryb, lub mieszance pewnych
gatunkow motyli jedwabnikéw.

EJ Czynniki rozwoju rodowego.

Jezeli zapytamy, jakie czynniki powodujg zmienno$¢ form organi-
cznych, to odpowiedz musi brzmieé: czynniki najrozmaitsze,
w czesci juz poznane, w czesci nie dajgce sie okreslic. Formy organiczne
zmieniajg sie nie tylko w naturze, lecz takze pod wpitywem hodowli.
Wszak hodéwcy i rolnicy wytworzyli setki rozmaitych ras zwierzat do-
mowych i roslin uprawnych. Ot6z w hodowli czesto stosuje sie t. zw.
d”obér sztuczny, ktéry polega na tern, ze gdy wskutek prawa zmien-
nosci rodzg sie osobniki nieco rézne od rodzicéw, a odznaczajgce sie
jakg$ cechg dla hodowcy pozyteczng, wodwczas osobniki te tgczy sie
z innymi, posiadajagcymi te samg ceche w wysokim stopniu rozwinieta;
z potomstwa tak powstatego znow wybiera sie osobniki, ktore te samg
ceche po rodzicach odziedziczyty; postepuje sie tak przez szereg pokolen,
przyczem wcigz sie dobiera do rozptodu osobniki z dang witasciwoscig,
ktéra przez dziedziczno$¢ poteguje sie i utrwala. Dobierajgc n. p. do wy-
siewu przez wiele pokoleA nasiona burakdw zawierajgcych jak najwiekszy
procent cukru, otrzymano odmiane buraka cukrowego, tak bardzo obfi-
tujacego w cukier ;e-przez dtugotrwaty dobor osobnikéw owiec o najdeli-
katniejszej i najdtuzszej sierSci, otrzymano wreszcie rase dtugowetnistych
owiec. Na tej podstawie mozemy przypusci¢, ze i na tonie przyrody po-
wstajg pewne formy drogg podobnego doboru, ktéry nazwano dob orem
naturalnym. Jest to jednak tylko przypuszczenie czyli hypoteza.
W przyrodzie rodzi sie zawsze tak wiele osobnikow' zwierzat i ro$lin, ze
nie wszystkie znalez¢ mogg dosy¢ pozywienia ; nadto niezaw'sze warunki
zewmetrzne (n. p. klimatyczne) sprzyjajg zyciu wszystkich osobnikow,
stad powstaje w przyrodzie jakby walka o zycie, o byt, a jednostki lepiej
uposazone zachowmjg sie, stabsze za$ ging. Do zycia zostajg wiec jakby
dobierane wrprzyrodzie tylko te osobniki, ktére najlepiej sie przystoso-
wujg do warunkow. Jezeli n. p. osobniki pewmego gatunku zwierzat
przypadkowa dostang sie z klimatu umiarkowanego do krainy bardzo
chtodnej, to te z nich, ktére bedg miaty futro cieplejsze, wiekszg wy-
trzymato$¢ na zimno i wiekszg zmys$Ilno$¢ w zdobywmniu sobie pozywie-
nia, utrzymaja sie przy zyciu ; inne, stabsze i gorzej wyposazone, wyginag.
Wsrdéd potomstwa osobnikdw pozostatych znéw najwieksze widoki utrzy-
mania sie przy zyciu bedg mialy najlepiej uposazone, a tak w ciggu
wielu pokolen przez wymieranie jednych, a zachowywanie sie innych,
lepiej uposazonych osobnikéw', wytworzy sie pewma nowa odmiana, rézna



od pierwotnego szczepu, przystosowana do nowych warunkow. Ta-
kiem doskonale przystosowanem do otoczenia zwierzeciem krajow pod-
biegunowych jest n. p. niedzwiedz biaty: puszyste, geste i ciepte futro,
biata barwa witosa, nietatwo dostrzegalna na tle $nieznych obszaréow, wy-
trzymatos¢ na gtod, przebiegtos¢, drapieznos$¢ i wielka sita, utatwiajgca
zdobywanie pokarmu wsrod ciezkich warunkdw zyciowych — oto objawy
owego przystosowania. Gdy naodwr6t osobniki pewnych gatunkéw zwie-
rzat dostang sie do okolic pustynnych, te z nich, ktore odznaczajg sie
wiekszg wytrzymatoscig na brak wody, lepiej znoszg piekgce promienie
stonca, zadowalajg sie suchg, marng strawa, — majg lepsze widoki zycia
niz inne, ktére sg pod tym wzgledem mniej wytrwate i mniej odporne.
W kazdem zatem pokoleniu gingé¢ bedg stabsze i mniej odporne osobniki,
a zachowajg sie przy zyciu i przelejg swe cechy dziedziczne na potom-
stwo osobniki silniejsze, przystosowujgce sie do warunkéw. Tg droga
z czasem moga wytworzyé sie przypuszczalnie formy jak najlepiej przy-
stosowane do warunkow zycia w pustyni. Takiem doskonale przystosowa-
nem do zycia pustyniowego zwierzeciem jest wielbtgd; niezwykta wytrzy-
mato$¢ na gt6d i pragnienie, zadowalanie sie suchg, ktujaca strawg ro-
§linng, zdolno$¢ odbywania dalekich wedréowek po rozpalonych piaskach
pustyni, z6ttawa barwa sier$ci, podobna do kolorytu piaskéow i czynigca
to zwierze trudno dostrzegalnem na ich tle — oto doskonate przystoso-
wanie wielbtgda do zycia w pustyni.

Znakomity przyktad przystosowania stanowi t. zw. nas$lado-
wnictwo (mimicry). Niektore gasienice nasladujg suche gatazki (tabl. I11.);
niektére motyle nasladujg ubarwieniem i rysunkiem kore drzew, na kto6-
rej przesiaduja; niektére znéw motyle nasladuja liscie, siedzac na gataz-
kach. Owad prostoskrzydty, zwany lisécem, wyglada jak lis¢ zielony.
Niektore owady muchowate bez zadet nasladujg wygladem osowate owady
opatrzone zgdtem; chronig sie w ten sposOb przed nieprzyjaci6tmi, ktd-
rzy biora je za ztoSliwe osy. — Wszystkie tego roazaju nasladownictwa
przynosza wielkg korzy$¢ w walce o byt.

Précz doboru naturalnego, ktéry ttdmaczy nam do pewnego stopnia
pewne przystosowanie ustrojéow, ale ktory w zadnym razie wyjasni¢ nie
moze olbrzymiej r6znorodnosci form organicznych, waznym czynnikiem
zmiennosci form ustrojowych jest bezposrednie dziatanie warun-
kéw zewnetrznych, pod ktérych wptywem organizmy ulegaja naj-
rozmaitszym modylikacyom.

Tak n. p. konie przywiezione w r. 1764. na wyspe Falkland wy-
tworzyty tam pod wptywem zmienionych warunkdw zewnetrznych nowg
rase, odznaczajacg sie kartowatym wzrostem. Kroliki przywiezione w XV. w.
na wyspe Porto-Santo bardzo sie tam rozmnozyty i wytworzyly nowg
rase o matych wymiarach ciata. Psy przywiezione na wybrzeza Nowej
Gwinei zmodyfikowaly sie tam pod wptywem nowych warunkéw ota-
czajagcych i daly poczatek rasie o bardzo diugich i sztywnych uszach
oraz o jasno-ptowej barwie tak, ze staly sie podobne do lisobw. Sg to
wszystko wymowne przyktady, wykazujgce, jak pod wpltywem nowych
warunkoéw klimatycznych organizacya podlega modylikacyom, prowadzg-
cym do wytworzenia catkiem nowych postaci organicznych.

Jak dalece organizacya moze si¢ zmienia¢ pod bezposrednim wpty-
wem nowych warunkéw zewnetrznych, dowodzg takze pewne doswiad-
czenia dokonane w nowszych czasach przez ré6znych znakomitych ba-
daczy nad wpltywem temperatury na rozwdj motyli. A mianowicie pewne



TABLICA Il

Nasladownictwo (mimicry) u owaddw, W gérnym szeregu lewej strony gasienica mierni-
kowca Eurymene dolabrarla (u dotu) 1 Eugonia crosaria (u g()ryg, siedzace na galazce drzewnej. Nn
prawo motyl wstezniak (Catocala) z rozpostartem! skrzydtami oraz siedzacy na korze (obok). W tymze
szeregu nn prawo gasienica tegoz motyla na galgzce. — W $rodkowym szeregu motyl Kallima paralccta
w spoczynku na galazce, a obok na prawo tenze motyl z rozpostarteml skrzydtami. —W dolnym sze-
regu osa Mrygnima auiculas, a z prawej strony tegoz szeregu owad muchowaty Color/iomtms fasclati-
pennis, nasladujacy owa ose. Na $rodku tegoz szeregu owad prostoskrzydlty zwany H$¢cem (Phyllium
pulchrifoltum), nasladujacy lis¢. (Nieco zmniejszone.)
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gatunki naszych dziennych motyli, jak n. p. rusatka Vanessa leuana siue
prorsa (ryc. 228.), wystepuje w dwu rdznych postaciach: letniej i zimowej,
co stanowi t. zw. dwuksztattnos¢é sezonowgag Pokolenie motyli
rozwijajgce sie z poczwarek, ktére przezimowaty, jest ii- czej ubarwione,
anizeli pokolenie pocho-
dzace z poczwarek 2yja-
cych wrTlecie. Stad po-
dwdéjna nazwa: Vanessa
leuana, Vanessa prorsa,
gdyz dawniej sadzono,
ze to rézne catkiem ga-
tunki. Przekonano sie

J,ednak doswmdczalnle,. Ryc. 228. Dwuksztattno$¢ sezonowa samicy motyla Faltessa le-
ze gdy n. p. DO_Czwafkl vana; z lewej strony posta¢ zimowa, z prawej letnia. (Z natury.)
zimowe podlegaja przez

pewien czas dziataniu wyzszej temperatury, to wylegajagce sie¢ z nich mo-
tyle majg ubarwienie postaci letnich i odwrotnie, gasienice i poczwarki
letn;e, trzymane przez pewien czas wr nizszej temperaturze, dajg motyle
o ubarwieniu zimowym, co dowodzi, ze rOznice temperatury wplywaja
na zmiane ubarwienia. Zapomocg takich doswiadczen udato sie z pewnych
odmian dziennych motyli $rodkowro-eifropejskich otrzymaé¢ odmiany wta-
Sciwe Europie potudniowej lub tez krainom dalekiej potnocy, zaleznie
od tego, czy poczwarki hodowano w wyzszej czy nizszej temperaturze.

Czasami trudno bardzo okresli¢ przyczyny zmiennosci form orga-
nicznych. Zdarza sie bowiem, ze pewme gatunki bez widocznej przyczyny
w dos$¢ krotkim czasie wrytw'arzajg liczne lormy nader rézne od rodziciel-
skich. Rzecz prosta, ze jaka$ przyczyna musi tu istnie¢, lecz dotad nie
zostata wykrytg. Tak n. p. stynny botanik de Vries zauwazyl, ze w pe-
wnej okolicy Holandyi roslina zwana wiesiotkiem Lamarcka (Oenothera
Lamarckiana) nagle jakby zaczeta wytwarza¢ z nasion swych liczne po-
postaci zupetnie rozne od rodzicielskich tak, ze moznaby je oznaczy¢
jako odmienne, nowe gatunki; niektore za$ z nich juz przez diuzszy sze-
reg pokolen zachowmjg stale sw'e cechy. Zjawisko to zostato nazwane
mutacyga, t. j. nagtem, jakby skokowem wytwarzaniem sie form no-
wych. Niewatpliwie jednak wystepuje ono stosunkowo rzadko, a najcze-
Sciej formy organiczne podlegajg zmianom powolnym i stopniowym
w ciggu bardzo diugich okresdw czasu.



Abraxas
Acalephae
Acanthias
Acantia

Acarina

Acarus
Accipenser
Acherontia
Acrididae.
Actiniae
Actlnosphaenum
Aepyoruis
Aeschna
Agalma
Agrestowicc .
Agriotes
Alaudidae
Alyeolae

Alytes
Ainblyopsis
Amoeba
Amphibia
Amphioxus
Amphipoda .
Anabas scandens
Anas
Anguilhi .
ANGUIS .o
Annelides
Anodonta
Anopheles

Antarktyda

Antarktyczna streia

Antedon
Antheraea
Anthozoa .
Anthropopltllecus
Antilope

Anura
Aorta
Aphididac
Aphrophora .
Aptenodytes.
Apus .
Aquaeductus Sylvu
Acruilidae.

Arachnina
Arachnoidea.
Arbor vitae .
Archaeopteryx .
Arctocebus
Arctomys.
Ardeidae .
Arenicola .
Argonauta
Argulus
Argynnis .
Argyroneta
Arion

. 124

123
92

. 102

165
148

124

153
76
82
98

INDEKS.

(Liczby oznaczajg stronice).

Arktogea .
Arktyczna strefa
Arktyda

Aromia
Arthropoda
Articulatio
Artiodactyla .
Ascaris

Ascidia .
Asellus...covevnnnns
Astacus
Asteroidea

Atrium

Auchenia .
Aurelia

A VES e

Axolotl

Balaena
Baianus
Barczatka
Barrainunda
Bassariscus
Bazantowatc
Bablowiec

Beroe
Bezlotek

Bezogonowe plalzyl

Bebenek .
Biatka...oooovvennnne
Biedronka
Biegusy

Biodro

Blattidae .
Btednik
B}onkoskrzydle
Btotniarka

Bociany
Bolimuszka .
Bombinator .
Bombus
Boinbyx
Borsuk

Bostrychus
Botbriocephalus
Brachiopoda
Brachycera
Bradypus.
Branchiata
Branchipus
Brodzce
Bronchi

. 162
. 165
. 102
. 119
. 113

12
82

. 141
- 105

133

. 110

. 122

Brozdogtowiec .
Bryozoa
Brzuchonogi
Bubo

Bufo

Bydto

Calandra
Callianira
Callocephalon
Caloptery'x
Cameleopardalis
Camelus
(Gampanularia
Canidae
Canis
Carabidae
Carassius .
Cardia .
Cariacus
Carniyora
Carpocapsa
Carpus
Castor .
Casuarius.
Catarrliina
Catocala
Cavia

Cebus .
Cellula.
Centrosoma .
Cephalopoda
Cerambyx
Ceratodus
Cercopithecus
Cerebellum
Cerebrum
Cerkarya .
Ceryus.
Cestodes
Cestum
Cetacea
Cewioptawy .
Cewiosierdne
Chaetopoda .
Chameleo.
Charadriidae
Charybdea
Chelifer
Chelonia .
Chetbia
Chilopoda
Chiroptera
Chtonica .
Chomik
Chorioidea
Chromatyna.
Chromozomy
Chrosciki. .
Chrysomelidae .
Chrysopa.

. 144
. 113
. 109
90
98
82

. 119

. 108
C 119
C 101

. 143

Chrysops . .
Chrzqstkoszklele-
towe
Chrzaszcze
Chylus
Ciato prqzkowane
Ciato szkliste
Cicadidae.
Ciconiidae
Ciemieniowa kos¢
Ciernik
Cilia
Cirripedia
Cistudo
Clavicula .
Clupea.
Cnidaria
Coccidium
Coccinella
Coccus.
Cochlea
Coelenterata
Coleoptera
Coluinbae
Colymbus
Condylarthra
Coniunctiya
Copepoda.
Cor .
Cornea
Corpus callosum
Corpus mammilare
Corpus cjuadrigemi-
num.
Corpus strlatum
Cortiego organ
Costae .
Coturnix .
Crangon
Cricetus
Crinoidea
Crocodilina .
Crossopus
Crotalus
Crura cerebri
Crustacea.
Ctenophora .
Cuculidae
Cucumaria
Culex
Cupidonia
Curculionidae
Cursores .
Cyclops
Cyclostomi
Cygnus
Cymothoa
Cynipidae
Cynoceplialidae
Cyprinus
Cypris .

104
118
44
29

128
92
18

101

185
95
15

101

150

119
128

149
118
91
92

88
124

84
28
29

28

87
14

188
88
148
95
7
90
28
128
149
90
147
128
165
119
92

10



Cysticerus 144
Czapla.iiiinn, 12
Czepiak L7(1

Czerpakowalachrza-

StKa e 55
Czerwiec . 125
Czerwioch 144
Czerwiocliowate 158
Czotowa kos¢ 18
Daphnia . 133
Dasypus .88
Decapoda .
Delfin., 80
llendrocopns .90
Dentes. . 40
Dermeslidae. 111)
Diaphragma. .24
Dinornis .93
Diodon 101
Diplopoda . 125
Dipnoi s 100
Diptera . 128

D iscorbina(R.otaIia) 160

Distomum . 143
Diugon 79
Dobor naturalny . 173
Dobér sztuczny . 17jS
Doryphora .119
Drapiezne . 7
Drapiezne ptaki 90
Drewniak 125
Dretwa . 104
Dropi€ e 92
Dryoeopus 90
Drzewo zycia 28
Ductus thoracicus 44
Duodenum . 43
Dwudyszne ryby 100
Dwunastnica 43
Dwuskrzydte 123
Dytiscidae 118
Dzbaniec . 150
Dzierzby 90
Dziecioty 90
Dzik 82
Dziobak 83
Dzdzownica . 138
Echidna 83
Echinococcus 144
Echinodermata. 144
Kcliinoidea 146
Kchinus 146
Kctopistes 163
Kdentata . 83
idriophtalmata 133
'ateridae 119
teplias 81
7ntomophaga 122
phemeridae 120
eipiderniis 58
Epiglottis.

Visstulllm-HiJnrawica zoologio dla klas swyzszych, wycl. 3.

Kpistropheus 14
EQUUS i 82
Krinaccus 77
E sox

Ethmoidale os . 20
Etyopski obszar 163
Euglena 158
Eunice
Eurazya 162
Falconidae 90
Fasciola 143
Kelidae 7
17
17
Filaria.....ene 141
Flagella . . . . 3
Flagellata. . 158
Fladra... 101
Foraminifera 158

Forficulidae . 119
Formicidae . 122
FOrnixX .. 28
Forscalia . . 153
Fringillidae . 90
Frontale os . 18
GaceK e, 7
93
76
Galasowki 122
Galeopithecus . 76
Gallus.oveeicens 92
Gammarus 133
Gammasus 128
Ganoidei 103
Gardtorod 98
Gardziel . 41
Gasterosteus. 101
Gastropacha. 124
Gastrophilus . 123
Gastropoda . . =« 109
Gawial....
G abki.
Gemza. 82
Geogralia ZW|erza,t 162
Geophilus . 125
(T 92
Gibbon 76
G i€Z e, 123
Glandula thymus . 57

Glandula thyreoide i 57

G lires. . 83
G lista e 141
Glomeris . . 125

Gtadkonose 77
Glowonogi , 108
Gtuszcowate. 92
Gnykowa kos$¢ . 21
Golen 17
Gotab. 91
Gorilla. 75
Goryl 75
Grallatores .

Gregarinidae . 159
Gronostaj. 79

Gruczot grasicowy

Gruczot tarczykowy 57

Gruidae
Gryllidae .
Gryllotalpa
Gryzonie .
Grzbietordd .
Grzebacze
Grzebigce
Grzechotnik .
Grzepik
Gyrinidae

Hadena

Flaem ospondla
Halicore
Flalmaturus .
Hapalidae
Hemiptera

Hirudinei.
Hirundidae
Holothurioidea.

Homarus . .
Humerus ..
Hurmaczki . .
Hyaenidae
Hyalaea

Hydatina .

Hydra .
Hydrachna
Hydrozoa.

Hyla
Hylobates
Hymenoptera
Hyoideum os
Hyomandibulare 0s

Iclineumonidae.
Ichtyosaurus
lglica .,
llei ossa

Ind rice..
Inlusoria . .
INSECtA . i
Insectiyora

Iris . L
Ischii ossa . .
Isopoda

Jaje ptasie
Jajko.
Jajnik
Jamochtony .
Jarzmowa kosc
Jaskotki

Jaszczérkowce .
Jaderko
Jadra
Jadro komoérkowe
Jednootworowce
Jedwabnik

Jelen
Jelito.
Jesiotr

57

92
119

. 119

98
122
92
96
135
119

124

. 160

79
83
76

123

43

T

138
90

_ 148

133

15
159

78
111
141
150

. 128
. 150

98
76

| 120

21
99

J € Z e 77
Jezokrab . 133
Jezowce 146
Jezyczek 39
Kaczenica 135
Kaczka 92
Kajman 95
Kakadu 99
Kalong 7
Kameleon 95
Kangur 83
Kapustnik 124
Kara$ 101
Karp . 101
Karyokineza . . 4
Kietz i, 133
Klinowa kos¢ 20
Kokcydye 159
Kolano . . 17
Kolcobrzuchy 101
Kolczatka 83
Kolibry 91
Komar 123
Komarnica 123
Komora rombowa 27
Komora sercow*. . 18
Komorka . . . . 1
|10 | O 82
Kopjtne 81
Korale

Korzenionézki . 158
KOSarz...ovveneene 128
Kosmki jelitowe 44
Kostnoszkieletowe 101
Kostotuskie 103
Koszenila. 123
Kotawce 76

Kraska 91
Kratnik . 124
Krazkoptawy 153
Kret 7
Krew. .47
Kre¢ka moézgowa . 144
Kregostup 12
Kregouste 104
Kregowce. 12
Krocionég 125
Krokodyle 95
Krowa morska 79

87
KruKi e 91
Kulszowa kos¢. 16
Kumka 98
Kuna... 79

92
Kuropatwa 92
Labiryntodonty 98



Lnhlutn
Imerla
Lacrimule os
tukowice.
Uma -
Lumrlllhruurhl
Lamellicornin
Lampart
Unpjrrit.
Lancetntk
LanlldM
Lam . .
laivn\ , .
LamloM +« =m
LmgrMw
LtnlwMc .
Lana . . .
LCpll;, . .
Lcpidoptcra .
Lapjsma
Laptocardlt .
Leptopluiiu
Lepu* .
1.CUCOll

Lew . .
LUmJlulb .
Licliam
Licowa knil¢
wIiCll
lLig.immila

1 'lowo-
Lima* .
Linia
l.linmetis
Liiriuliis

Lin . .
Lil»gUn.
Liparis

Lis .
1 iollogi
LKtUonosc
Lithobiuy.
l.ocustlduc
Lotoperz .
Lneiuiu*

1 icinpercu

i unhrlcus
luptls .
Liiscinia
Lutra
lvrosa,
l.rtta

tabedz
Lasice .
Lodzik.
itilLnm,
bonowa kos¢
topatka m
tosos .
hot . .
Luskoskr/ydle
tuskowiec
tuszczaki
htown kos$¢ .
tzawe gruczot*

. 148
. 110

. 110
. 135

101
41

124

78

133

7

- 125
. 119
. 119
. 101
. 138

Macrolepidoptera . 124
Madrepora . . . 155
Maeandriua . . . 155
Makrela . . . . 101
Malacodermata. . 119
Matpiatki. . . . 76
Matpozwierze . . 76
Matpy . 75
M atze .. 110
Matzoraczki . . . 135
Matzynek. . . . 157
Mammalia . . . 70
Manatus . . . . 79
Mandibula . . . 21
Mandryl . . . . 76
M anis..iiinnns 83
Mannik ... 123
Marsupialia . . . 83
Maxilla superior . 21
Maz stawowa . . 12

Medulla oblongata 27
Medulla spinatis . 26

Meleagrina . V1
Meleagris . . . - 92
Meles . = e o 79
Meioe . . . . | Hf
Melolontha . . . 119
Melopsittacus . . 90
Membrana cellulae 1
Mephitis .
Metacarpus . . . 16
Metatarsus . . . 17
Metazoa . . . . 5
MEeWa ..o 92
Microlepidoptera . 124
Miednica . . . . 16
Miedniczka nerkowa 58
Mieczaki . . . . 107
Migénie . . . . 22
Migdatek . . . . 40
Mimicry . . . . 174
Minég... 104
Mitoza 4
Mleczko . . . . 43
MO TiKi. i 124
Mollusca . . . . 107
Monodon . . . . 80
Monotremata . 83
Monroi foramen . 28
79
Most Varola. . 28
Mostek . . . . 14
Motacillidae . . .’ 90
Motyle
Motylica Lo L 142
MOZG i 27
Mézdzek . . . 28
Mroczek . . . . 77
Mréwki . . . . 122
Mréwkojad . . . 83
Mréwkolew . . . 120
Mszyca . . . . 123
Muchéwki . . . 123

Muscidae . . . . 123
Mustelidae . . . 78
Muszla uszna . 35
Mutacye . . . . 175
Myceles . . . . 76
Mygale...ccoiveiennnns 128
Myoseus . . . . 163
Myriopoda .. 125
Myrmecophaga 83
Myrmeleon . . . 120
M YSZ .

Naczelne . . . . 75
Naczyniowka . . 34
Nagtosnia . . . 55
Naja tripudians . 96
Napiestek. . . . 16
Narwal . . . . 80
Nasale os. . . . 21
Naskérek . . . . 58
Nastopek . . . . 16
N asua ..

Natatores. . . . 92
Nautilus . . 108

Nearkl eczny obszar 163

Nemathelmintes . 141
Nematocera . . . 123
Nemesia . . . . 128
Neogea . . . . 162
Nepa 123
Nereida . . . . 138
i 58
Nerpa 79
Nerwowy uktad . 25
Nerwy moézgowe . 29
Neurilemma. 9
Neuron 8 30
Neuroptera . . . 120
NiedZwiad kowale . 127
Niedzwiedzie 79
Nleparzystokopytnc 31
Niesporczaki . 128
Nietoperze . . 76
Niphargus . . . 133
Nitkowiec . . . 135
NOCEK . coovvrerririeins n77
Noctiluca. . . . 158
Norowiec . . . . 83
Nosorozec . . . 81
Nosowa kos¢ . . 21
Notogea . . . . 162
Notonecla . 123
Nucleolus. . . . 1
Nucleus . . . . 1
Numulily.
Nur
Oblencowale . . 138
Obojczyk . . . . 15
Occipitale os 19
Ocieznik . .
Octopus . . . . 108
OczliKuriirienn 131
Oczodot . . . . 33
Odbytnica . . 45

Oddech >we narzqdy 33

Oddzwiernik
Odmieniec
Oesophagus .

Oko.

Okon .
Okostna
Okularnik
Oligochaeta .
Oniscus
Ophidia
Ophiuroidea.
Optucna
Orangutany .
Orbita .
Ormthorhynchu
Orthoptera
Oryctes
Osiet
Osierdzie .
Oskrzela
Osliczka
Ostonice
O$miornica .
Ostracoda
Ostraea
Ostrogony
Ostryga
Otaria .
Otidae .
Otolienus.
Otrzewna.
Otwornice
Ov*irium .
Ovis
Owadozerne
Owady
Owadziarki
Owca

Owsik .
Oxyuris

Pachyty lus
Padalec
Pagurus
Pajaki .
Pajeczaki .
Palaemon.
Palatinum o .
Palatum
Palce

Palearktyczny (>b

szar .
Palinurus.
Paludina .
Pancernik
Pancreas .
Papilio.
Papio
Palaemon.
Palinurus.
Paludicella
Papugi. ‘e
Paradiseidae
Pareczniki
Paridae ,

Ogoniaste plazyl

42
98
n

ag

101

158
01
82

114
122

141
141

119

95
133
127
120
133

10



Parietale os .
Parzydetkowce .
Parzystokopytne
Passeres . . .
Patella.

Pavo

Pawian

Pawik .
Paznokcie.

Paz krolowej
Paklu

Pchty

Pelagia.
Pelecanus.
Pelias berus.
Pelikan

Pelvis .

Pelvis renalis
Petnorozce
Perca

Perdix . .
Pericardiuin.
Periosteum
Peripatus.
Perissodactyla .
Peritonaeum
Perkoz.
Pertoptaw
Pertowiec.
Petromyzon .
Phalangium .
Pharvnx
Phasianus.
Phasma
Phenacodus .
Phialidium
Phoca

Pholas .
Phryganidae.

Phyllinm . ]

Phyllopoda
Phyllostoma.
Phylloxera .
Physopliora .
Phytophaga .
Pieris .
Pierscienice .
PierScieniowata
chrzastka .
Pierwoszcz
Pierwotniaki
"Piewiki
Pijawki
Pita .
Pinnipedia
Pipa
Pisces .
Piszczel
Pietowa kos¢
fcPlanorbis.
tplasinodium
P~lathelmintes
tpiatyrrhina
m0l; tysma .
P1gS. s
Plecotus

Plemnik . . . 61
Plesiosaurns. . 96
Pleura . . . . 56
Pleuronectes. 101
Pliszki. . . . 90
Plumatella 113
Plusia . 124
Pluskolec . 123
Pluskwiaki 123
Pluteus . 147
Ptaksa . . . . 76
Ptaty mozgowe. 29
Ptawikonik 101
Ptazincowate 141
Ptazy . . . . 96
Ptoszczyca 123
Ptuco . . . : 56
Ptytwonogi . . 79
Ptywaki . . 92
Podiceps . . . 92
Podkowiec . . 77
Podocoryne . 153
Podoplilalmata. 133
Podudzie . . . 17
Podura. .o 125
Podziat komorki 3
Pogonisz . 128
Pokrzywnik. 124
Polycliaeta 138
Potoznik . . . 98
Pons Varoli . . 28
Powonienie . . 38
Pétpolcrywe . . 123
Prakopytne . . 81
Praptaziec 101
Praptytwiec . 101
Prasiatnice 120
Pratchawiec. . 126
Primates . . . 75
PristiS. i 104
Proboscidea . . 81

Processus articula: is 13
Processus spinosus 13
Processus transyer-

sus . ... 13
Promieniowa ko$¢ 15

Promieniowce 159
Prostoskrzydte . 119
Proteus . . . 98
Protoplazma. . 1
Protopterus . 101
Protozoa . 156
Przadka . 124
Przadkowki . 124
Przedramie . . 15

Przedsionek serca 48

Przekopnica. 134
Przetyk . . . 41
Przepiorka . . 92
Przepona . . . 24
Przewod piersiowy 44
Przezuwajace . 82
Pseudoneuroptera 120
Pseudopodia. . 2
Pseudoscorpionina 127
Psittaci . . . . 90

Pstrag . 101
PSY i 78
Pszczotowate 121
Ptakioo.. 84
Ptasznik ... 128
Pterodactylus . . 96
Pteropoda 111
Pteropus . . . . 77
Pubis os . . . . 16
Puhacz . . .90
Pulex

Pupilla . . . . 34
Pustelnik. 133
Puszczyk . . . . 90
Pylorus . . . . 42
Pyrrhocoris . 123
Python.. .. 96
P3O N oo 96
Radiolaria 159
Radius.....

Raja..

Ramie..

Rana . . . . ..
Rasores . . . 92

Rdzen pacierzo-Wy 26
Rdzen przedtuzony 27

Rectum . . . . 45
Redia. ., 143
Ren. 82
Renes. ... 58
Reptilia . . . . 93
Retina .. 34
Rekoskrzydte . . 76
Rhea . 92
Rhinoceros . . . 81
Rhinoderma. . . 98
Rhinolophus. . . 77
Rhizopoda 158

Rhytine Stelleri'
Robak mézdzku . 28

Rogéwka . . . . 34
Rogozab .. 101
Ropucha . . . . 98
Rosliniarki 122
Rotatoria. 141
Rotifer. . *. 141
Rozgwiazdy . 145
Rozkrza 153
Roztocze : 128
Roztrzachwa 151
Rozwatrzyca 138
Rozwielitka . 133
Rudawka . . . . 7
Ruminantia . . . 82
Rurkowiec 138
Ruréwka . 138
Rybik

Rybojez . 101
RYDY e 98
Ryjowka . . . . 77
RyS$ 77
Rzekotka . . . . 98
RzepKa...ooioinniienne 17
Rzesokrazek. 137

Rzesorek . . . 7
Rzesy . . . . 3
Sacrum os . . 13
Salamandra . . 98
Salino . 101
Salpa 106
Salticus 128
Sandacz . 101
Sarcoleinma . . 8
Sarcophaga . 123
Sarcopsylla 123-
Sarcoptes. . 128
Sarna . . . . 82
Sauria . . . . 95
Sauropsida . . 92
Scansores. . 90
Scapula . . . 15
Sciegna . . . 22
Sciurus . . . 83
Selera . . . . 34
Scolecida . 138
Scolex . . 144
Scolopacidae . 92
ScoloDentlra. 125
Scoiaber . 101
Scorpionina . 127
Sclachii . 104
Serce . . 48
Serpula 13~
Sepy . wo. 90
Siadtogkie . 133
Siatkéwka . . 34
Sieciarki 121
Siewki. . . . 92
Sikory . . . . 90
Silurus . 101
Simia satyrus . 75
Simiae. . . 75
Siphonaptera 123
Siphonophora 152
mSiredon . . . 98
Sirenia. !

Sirex 123
Sitaris . . 119
Sitowa kosé. . 20
Skatfltocz. 111
Skaposzczety 138

Sklepienie mézgu 28

Skoczogonki. 125
Skéjka. 111
Skokowa kos¢ . 17
Skolopendra 125
Skéra «58"
Skorki . 119
Skoérnik . 119
Skowronki . 90
Skroniowa ko$¢ 18
Skulica 125
Skrzydtonogi 111
Skrzyptocz 135
Sledz . 101
Sledziona. . . 53
Slepak . . . . 123
Slimak uszny . 37
Slimaki 148



olinianki .
iHoiieCZU.Cii .
Stoniowate
Stowik.
Stupkookie
Sulaku zmyst
Ameriiithus
Smocznice
Smok
Soczewka.
Sokoty.
Soiiler
Sorex
i}owy
Spermatozoa
Spennophilus
Sphenoideum os
Spliinx.
Spiewka .
Spoidto Wlelkle
Spojéwka.
Sjiorocysta
Sporozoa .
Sprzagla
Saualus
Srédstopie
Ssace . .
5::i-,VOUQOgi
Vuwv
Steuobolhrus
Sidutor..eeene
/Stephalia .
Step .
Sternum .
Stomoxys.
Stondég.
Stopa
Strigidae .
Struny gtosowe
Stru§ .
Struthio
Strzatka
Strzykwy.
Stutbia.
Stutbioutawy
Lurnidae.
Stylonyc llia .
Sun .
Sus .
Suset
Swidrak
Swierzbowiec
Swietognica .
owinia. .
Swink morska
Sympathicus.
Syngnatlius .
Synovia
Sjmenowate .
Syrnium aluco .
Szakal .
Szaranczaki .
Szczecionogi.

. 41 Szczerbaki . . 83 Tropikalna strefa .
159 Szczezuja. 111 Trupiagtowka
81 Szczeka dolna . 21 Trylobity.
90 Szczeka goérna . 21 Trypanoséina
. 132 Szczupak . . . 101 Trzpiennik
.34 Si*711n 83 Trzustka .
. 124 Szerokonose. . 76 Tubifex
142 Szew . . 18, 19 Tubularia.
95 Szkartupnie . . 144 Tumak
34 Szkielet ludzki. 10 Tunczyk
. 90 Szpaki. . . 91 Tunicata . . . .
. 143 Szympans 76 lunga...
7 Tur . . . .
Tabanus 123 Turbellaria .
51 Taenia. . 143 Twardéwka . .
83 Talpa . . . . 77 Tygrys. . '
20 Tapirus
124 Tarantula.
. 134 Tarczykowa cI|rZ|]
28 stka . . . . 55 Ukwiaty
. 33 Tardigrada 128 Ungulata
. 143 Tarsus.
159 Tasiemiec.
. 106 Tasmowce 143 i pupidae
. 103 Tchawica. . 50 lrodel*
17 Tegenaria. i
» Teleostei
.13 Temporale os 18
12 Tendo . . ~.. , 22 Vanellus .
Terebratula . 113 Vanessa
158 Terodo. 11 vena cava
153 Term;tidae 120 Vena portae.
17 Testes . . . . 61 Yentriculus latera-
14 Testudo . I
123 Tetraonidae . . 92 y5.lwiculus cordis
133 Tetrodon . 101 Vertebrata
17 Teczéwka . . 34 Vespertilio
90 Thulamus opticus 28 Vesperugo
56 Thylacinus . 83 Vili mtestmales
92 Thynnus . 101 volvocineae .
92 Tliysanura 125 Vomer. [ ,
17 Tinca 1011y orticella.
148 Tinea 124 Vulpes
150 TipuUi . 123 Vulturidae
150 Tkanki 5—9
91 Tkankowce . . 5 Walenie
158 Toczki . 158 Waldheimia .
101 Tonsilla . . . 40 Wampir .
82 Torbacze . . . 83 W argi ..
83 Torpedo 104 Wagier
111 Tortrix. 124 Wasonogi.
128 Trachea .o . . 5L Watroba .
149 Traszka . . 98 Wazkonose
82 Trabka Kustaehcgo 36 Wegorz
83 Trematodez . 142 Weze
32 Trepang 148 Wezowutto .o
101 Triclieclius . 79 W iCie i,
12 Trichina Wiciowce.
78 Triton . . . 98 Widliszek
90 Trochillidae . . 3 widtonogi
78 Trochopbora 187 W ielbtad .
119 Troéjliczki. . 135 Waieloryb .
138 Tropidonotus . 95 Wieloszczety.

165

. 124
. 135

. 138

. 144

135

Wiewidrka w 6 d ] =83

Wiezadta . yY , IV
Wije 5
Wilk . . ¢ » > *8
Wirczyk

Wirki .- -—
Wosien . tr
W HOSY i 4

Wodniczek tetnigcy
Wodociag SyIW|u-

Wréblowate. 90
Wschodni obszar .

Wyjee...
Wymoczki
W yrostek
kowy
Wzgorki czworacze <o
Wzgorkiwzrokowe

robacz-

Xiphosura . .1
Zadychra. . 133
Zaleszczolki. . . 12.
Zarodnikowce . 1s9
Zar0dz..oveveceieennns
Zaskroniec . . . 96
Zatoczek . 110
Zebodot A
Zeby i 40
Zdunek .. 128
Zieminka . . . . .25
Zimorodek . . . 91
Zmierzchnikowee . 124
Zmrocznik péipa-
WK i, 124
Zoogeogralia. 162
ZWOjKA. ..ot
Zwojkowki 124
Zygomaticum 0s 2l
sranie*
Zaba . . . . 98
Zachwa 106
Zartacz 101
Z D ik i
Zebropinwy . . 149
Zeglarek 108
Zmija f*. .
Zotgdek . . . . 42
ZOMWie .o,
Zérawic .
ZUDT e, 82
Zuchwa i
Zyta czcza . . . 51
Zyta wrotna. . . 4-]
Zyrafa . 1723
Zyworodka J11









