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Str.

CORRIGENDA.

5 wiersz 1 w objasnieniu ryciny zamiast: koryokinetyczny — ma byc¢:
karyokinetyczny
0 1 od géry zamiast: sacrolemma — ma by¢: sarcolemma

10 przy rycinie 8. li brak litery b

23 w objasnieniu ryciny 29. zamiast: oworodka — ma by¢: noworodka
24 wiersz 4. od dotu zamiast: czteroksztattnej — ma byc¢: cziekoksztattnej
27 4. od dotu (w objasn. ryciny) zamiast: acde —ma by¢: cde
31 w objasnieniu ryciny 38. zamiast: z gory — ma by¢: z dotu.

39 wiersz P od gory zamiast: linsa — ma by¢: lens

44 ,» 4. oddotu (w obj. ryciny) zamiast: trustka — ma by¢: trzustka
45 5. od dotu (w obj. ryciny) zamiast: 46 — ma by¢: 48

57 w literach objasniajacych ryc. 57. zamiast: I a. ma by¢: t a

69 wiersz 6. od dotu zamiast: do — ma by¢: od

.84 W 7., 9. 10, 11, 12. od gory nalezy skresli¢ liczby arabskie
W objasnieniu Tab. Il. w wierszu 1 i 2. zamiast: przadki —ma by¢: miernikowca
Str. 97 w objasn. ryciny 81. zamiast: siec — ma by¢: sie¢ czyli czepiec

99wiersz 10. od dotu zamiast: posiadaja zwykle — ma by¢: posiadajg

100 ,, 13. od géry zamiast: Anthropithecus — ma by¢: Anthropopithecus
107 ,, 13. od gory zamiast: (3—4) — ma by¢: (czesto tylko 3-ma—4-ma)
108 12—14. od go6ry zamiast: krétkich mozdzeniach (t. zw. réza) — ma

byé: krotkich mozdzeniach
108 _  23. oddotu zamiast: nie posiadaja — ma by¢: nie posiada
108 . 22. od dotu zamiast: zyrafa(Cameleoperdalis giraffa), wielbtgd— ma

by¢: zyrafa (Cameleopardalis giraffa). Pokrewne jej sg: wielbtad
110 n 7. oddotu (w objasn. ryc.) zamiast: krucze —ma by¢: ko$¢ krucza
139 ,, 4. od dotu zamiast: Limmaeus — ma by¢: Limnaeus
139 ,, 2. od dotu zamiast: slimak — ma by¢; limak
141 w objasnieniu ryc. 134. skresli¢ (Oryg.)
142wiersz 14. od gory zamiast: czyli stawdéw  ma by¢: z sobg zestawionych

153 ,, 17. od dotu zamiast: koszelina ma by¢: koszenila

159 5; od goryi w obj. ryc. 153. zamiast: Scarcoptes —ma by¢: Sarcoples

13, 3. odgoéry (w obj. ryc.) zamiast: gonowg — ma by¢: ogonowg

165 ,, 10. od dotu zamiast: cztery — ma by¢: zwykle cztery

166 ,, 2. od gory zamiast: (do 40 par) — ma by¢: (przekopnica do 40 par)

167 14. od dotu zamiast: tylko trzy pary. — ma by¢: tylko trzy pary
oprocz rozkéw i szczek.

169 11. od dotu zamiast: inne pierscienice — ma by¢: wiele innych

pierscienic

174 w objasn. ryciny 177. zamiast: zotgdek i zwaez. — ma by¢: zwacz
176 wiersz 4. od dotu po wyrazach ,,gtowke przysziego tasiemca“ nalezy do-
dac: t. zw. czerwioch (scolex) '
191 w objasn. ryc. 207. zamiast: Sycondra — ma by¢: Sycandra
19lwiersz 16. od gdry zamiast: jedyny — ma by¢: pospolity
192, 14. od gory zamiast: Staly otworek w btonce zewnetrznej (cytosto-
ma) — ma by¢: Najczesciej staty otworek (cytostomaj w bionce
zewnetrznej






KOMORKA ORGANICZNA | TKANKI.

A) Komérka, jej budowa i zycie.

Kazda cze$¢ ciata ustroju zwierzecego, n. p. skdra, kos¢, miesien,
mozg, Scianka zotgdka lub jelita, jako tez ustroju roslinnego, n. p. lisc,
todyga, bulwa, owoc, skiada sie z bardzo drobnych cialek, widocz-
nych tylko zapomocg mikroskopu, zwanych komdrkami (cetluloe).
Zostaty one odkryte okoto r. 1839. przez Teodora Schwanna u zwie-
rzat, nieco wczesniej za$ przez M Schleidena u roslin. Odkrycie ko-
morki organicznej rozpoczeto wazng epoke w rozwoju biologii czyli
nauki o istotach zyjacychl, przekonano sie bowiem, ze komoérki sg
elementarnymi skladnikami ciata ustrojow i ze wszystkie czynnosci
zyciowe, jak ruch, trawienie, wydzielanie, oddychanie, czucie, sag
uwarunkowane przez rézne procesy fizyologiczne, zachodzace w roz-
maitych komorkach organizmu.

Komoérka skitada sie z nastepujacych czesci: najwazniejszym jej
skfadnikiem jest zarédZ, zwana inaczej pierwoszczem albo pro-
toplazmga, substancya napot ptynna, przezroczysta, zawierajaca nadto
czesci widkniste lub ziarniste, bardziej state. W zarodzi znajduje sie
drugi, niemniej wazny sktadnik komorki — jadro (nucleus), ciatko
kuliste lub owalne, zwykle otoczone btonka., Substancya jadra skiada
sie z czesci wioknistych, ktore tworzg rodzaj siatki albo splotu i sg
pograzone w ptynnym soku jadrowym. Niektére czesci widkniste
jadra bjarwig sie silnie w komdérkach martwych réznymi barwikami,

") Biologia, nauka o zyciu, obejmuje botanike i zoologie. Biologie dzielimy
na: 1) mbrfologie czyli nauke o budowie i postaci organizméw, do ktdérej nalezg
n. p. anatomia, embryologia (nauka o rozwoju zarodka), histologia (nauka o mikro-
skopowej budowie ciata), oraz 2) fizyologie czyli nauke o czynnosciach, inaczej
funkeyaoh ciala, n. p. o trawieniu, krgzeniu krwi i t. d.

SiisljHum. Zoologia dla ktus wyzszych szkét $rednich.



n. p. karminem, hematoksyling, dlatego nazwano je z greckiego
chromatyna Woreszcie wewnatrz jadra znajduje sie jeszcze jedno
lub kilka ciatek kulistych, znacznie od niego mniejszych, twardszych

Ryc. 1. Komoérki zwierzece. U gory komarki kuliste, w ktérych wi-
da¢ .jadro (j), zawierajace wewnatrz jaderko (j) oraz nitki chroma-
tyny, ohok jadra centrozom (c), a dokota tegoz promienie plazmy
(pr)\ w komorce kulistej prawej strony wida¢ w plazmie kilka jader,
powstatych z podziatu pierwotnego. W szeregu srodkowym komaérki
petzakowate; w szeregu dolnym z lewej strony komoérka rzesko-
wa. posrodku opatrzona u gory kotnierzem i wicig, oraz z prawej
strony komdrka kubeczkowa, wydzielajaca $luz przez otworek u géry
(jadro przesuneto sie ku podstawie). (Znaczne pow. mikroskop.).

zwanych jaderka-
mi (nucleoli). W za-
-rodzi précz tego
znajdujemy bardzo
czesto, zwiaszcza
w komorkach zarod-
ka, nader drobniut-
kie ziarniste ciatko
obok jadra, zwane
ciatkiem S$rodko-
we m albo $rod-
cigtkiem (centro-
sama), wokoto kto-
rego wibkienka za-
rodzi czesto uktadajg
sie promienisto. Z ze-
wnatrz protoplazma
jest otoczona btong
komdrko wag (mem-
brana cellulae), kt6-
ra nie jest juz tak wa-
znym  skiladnikiem
komorki, czesto bo-
wiem brak jej nawet
zupehnie.

Pod wzgledem
chemicznym zarddz
oraz jadro skiadajag
sie z mieszaniny ro-
znych ciat biatko-
watych, ziozonych
z tlenu, wegla, azo-
tu, wodoru, fosforu
i siarki.

Wielko$¢ komo-
rek wyraza sig w mi-

kronach (fi), t j. w tysigcznych czesciach milimetra. Ot6z niektore
komdrki majg zaledwie 1u $rednicy, inne sg wieksze, a jaja réznych
zwierzat, n. p. skrzek zabi, ikra rybia, z6ttko jaja ptasiego, bedace
rowniez tylko pojedynczemi komérkami, posiadaja, jak wiadomo, zna-
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czne rozmiary. Ksztalty komorek bywajg tez bardzo rozmaite: pet-
zakowate, gdy postaé ich jest zmienna i zarddz tworzy nieregularne
wypustki, ktére sie kurcza lub wydiuzajg, walcowate, szeScienne,
sptaszczone, kuliste lub jajowate, tarczkowate, wrzecionowate lub
silnie wydtuzone w postaci widkien, gwiazdziste, rozgatezione, oize-
sione czyli opatrzone wtoskowatymi wyrostkami t z. rzesami, i t d.

Komérka zywa spetnia rozmaite czynnosci fizyologiczne. Najle-
piej mozna je obserwowac¢ w tych komodrkach, ktére stanowig orga-
nizmy samoistne, innemi stowy w komorkach, ktére sg ustrojami
najnizszymi, jednokomorkowymi czyli pierwotniakami (Protozoa).

Komérka pobiera pokarm czyli odzywia sie. Jezeli opa-
trzona jest blona, wowczas przez nig przesigkajg do protoplazmy
ciekle substancye odzywcze na mocy prawa przesigkania czyli
osmozy. Gdy komdrka jest naga, wowczas pochtania ona state
czastki pokarmowe zapomOcg wypustek zarodzi (pscudopodia), ktéremi
otacza te czastki, oblewa ze wszech stron i wprowadza do swego
wnetrza; w zarodzi czastki te bywajg zwykle otaczane wodnistym
ptynem (wodniczki pokarmowe), gdzie podlegajg strawieniu i cze-
Sciowemu wessaniu, resztki za$ niestrawione sg przez skurcz zarodzi
wydalane z ciata komérki na zewnatrz.

W komorce odbywa sie bezustannie t z. przemiana ma te-
ryi, to znaczy, ze pewne zwigzki chemiczne, wchodzgce w skiad
ciata komdrkowego, ulegaja rozktadowi na czeSci prostsze, wydalane
na zewnatrz, a natomiast tworzg sie nowe zwigzki kosztem pobiera-
nych pokarméw. Ciekle suhstancye, ktére majg by¢ wydalone z ko-
morki, niekiedy zbierajg sie przedtem w pewnem okreslonem miej-
scu zarodzi, tworzac t z wodniezek tetnigcy. Znajduje sie on
blizko powierzchni komorki i przez silny skurcz protoplazmy otaczajgcej
wydala swag zawarto$¢ na zewnatrz, poczern w tem miejscu powoli
powstaje nowa banieczka. Mozna to widzie¢ u wielu ustrojow
jednokomorkowych, n. p. u wymoczkéw albo u petzaka (Amoeba).

Protoplazma odznacza sie dalej kurcz liwos$c ia, dzieki ktorej
moze wykonywa¢ pewne ruchy, n. p. we krwi ludzkiej znajdujg sie
tak zwane bezbarwne ciatka krwi czyli leukocyty, postaci petzako-
watej, opatrzone wypustkami, ktére kurczg sie i rozkurczaja, wsuwajg
i wysuwajg i ktorymi komorka petza po podiozu, przelewajac sie
jakby powoli z miejsca na miejsce. Niekiedy znéw komérka po-
siada witoskowate, sztywne wyrostki zarodzi ze wszystkich stron albo
tez z jednej strony, tak zwane rzesy (eilia), ktéremi wykonywuje
rytmiczne ruchy, podobne do falistego ruchu kioséw kotysanych
przez powiew wiatru. Niekiedy znoéw posiada jeden lub kilka wy-
rostkow dtugich, nitkowatych, wiotkich, zwanych wic iam i (fhigella),
ktére poruszaja sie na podobienstwo bicza.



Protoplazma odznacza sie¢ wrazliwo$cia, zwlaszcza w pe-
wnych komérkach. Organizmy jednokomoérkowe, podraznione przez
bodziec mechaniczny (uktucie, ucisk), Swietlny, cieplny, elektryczny
albo wreszcie chemiczny (rozmaite stabe kwasy lub zasady), reagujag
na te podniety, kurczac wypustki ciata, przyspieszajac lub zwalniajac
ruch rzes albo wici, posuwajac sie w kierunku dziatania owych
podniet albo w kierunku wprost przeciwnym. Pewne ustroje jedno-
komédrkowe, o$wietlone jednostronnie, posuwajg sie w Kierunku dzia-
fania promieni Swietlnych, inne za$ uciekajg w danym wypadku od
Zrédta Swiatta. Podobne zjawiska dowodza wrazliwosci plazmy
komoérkowej na roznego rodzaju podniety S$wiata zewnetrznego.
Szczegblng wrazliwoscig, jak zobaczymy dalej, odznaczajg sie ko-
morki w narzadach zmystowych u ustrojéow wielokomorkowych oraz
ich komérki nerwowe, yy

Wreszcie komorki majg zdolno$¢ rozmnazania sie czyli wy-
twarzania komorek potomnych, przyczem komdrka macierzysta

zwykle dzieli sie cata na dwie albo wiecej ko-

morek. Rozmnazanie to nosi nazwe podziatu,

a odbywa sie w sposéb dwojaki. W rzadkich

wypadkach zachodzi tak zwany podziat bez-

posredni (amitotyczny), polegajacy na tem,

ze jadro wydtuza sie, przeweza posrodku, przy-

bierajac posta¢ jakby biszkoktu i przez dalsze

przewezanie rozpada sie na dwie potowy, po-

czern plazma poczyna sie réwniez przewezac

posrodku i powoli rozpada si¢ na dwie czesci.

Daleko czesciej atoli odbywa sie tak zwany

podziat posredni (mitotyczny), polegaja-

_ ¢y na szczegllnych zmianach zachodzacych

o e, Mo ehaka W jadrze komérkowem, a mianowicie: bez-
(Amoebaj. (Pow. mikrosk.).  pos$rednio przed podziatem komorki jadro
traci blone zewnetrzng i jaderko, a sok ja-

drowy taczy sie z protoplazmg. Czesci za$ wiokniste jadra, a mia-
nowicie barwigce sie silnie wiokna, ktére nazwaliSmy chroma-
tyna, skupiajg sie i tworzg pewng ilo$¢ grubszych petlicowa-
tych nitek zwanych chromozomami, ktorych ilo$¢ jest stata
we wszystkich komorkach ciata danego zwierzecia, lecz rézna u roz-
maitych gatunkdéw; wystepuja one n. p. u réznych istot w liczbie
4, 8, 16, 24, 32 it d. Poczatkowo chromozomy sg splatane razem, two-
rzac rodzaj kiebka, pozniej rozchodzg sie i uktadajg wszystkie w ptasz-
czyznie rownikowej komorki. Poniewaz sg kolankowato zgiete i zwro-
cone S$lepymi konricami ku sobie, otwartemi za$ odnogami na ze-
wnatrz, tworzg przeto obraz jakby gwiazdy. Tymczasem drobniutkie,



Ryc. 3. Podziat mitotyczny (koryokinetyczny) komoérki: i — komérka w stanie spoczynku; 2 —za-

czyna sie przygotowywaé¢ do podziatu; 3 — oba ciatka $rodkowe czyli centrozomy odsuwajg sie ku

przeciwlegtym biegunom, petlice chromatyczne tworza kigbek; 4 — stadyum gwiazdy, petlice spo-

czywajg w ptaszczyznie rownikowej komorki; 5 —stadyum, kiedy po rozszczepieniu sie kazdej z pe-

tlic chromatycznych na dwie potomne, te ostatnie zaczynaja sie przesuwaé¢ ku przeciwlegtym bie-

gunom: 6 — stadyum gwiazdy podwdjnej, na obwodzie plazma zaczyna sie przeweza¢; 7—nastapit
juz podziat komoérki na dwie potomne. (Przy znacznem powigkszeniu mikroskopowem).
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ziarenkowate ciatko Srodkowe komorki podzielito sie na dwie po-
towy, ktére oddality sie ku dwom przeciwleglym biegunom, a po-
miedzy niemi ciggnie sie w rzec ion ko, utworzone z peczka bardzo
delikatnych wiokien protoplazmatyeznych; nadto dokota kazdej
z dwoch potéw ciatka Srodkowego wystepujg réwniez promienisto
utozone widkienka protoplazmy. Teraz kazda z petlic czyli chromo-
zomoéw, lezacych w plaszczyznie réwnikowej komorki, dzieli sie
podtuznie na dwie nici czyli na dwie petlice, ktére odsuwaja
sie od siebie, dazac ku dwom przeciwlegtym biegunom komdrki.
W laki spos6b jedna potowa petlic przechodzi ku jednemu biegu-
nowi, pozostata ku drugiemu, poczem protoplazma w ptaszczyzZnie
rownikowej przeweza sie i rozpada na dwie czeSci. W kazdej
z dwoch komorek potomnych petlice chromatyczne znéw sie spla-
taja w kiebek, jadro otacza sie btong, pojawia sie w niem jaderko
i tak powstajg ostatecznie dwie miode komorki, podobne do macie-
rzystej. Wszystkie te ztozone zjawiska przy posredniem czyli mitoty-
cznem dzieleniu sie komorki dowodza, za wogdle budowa i czynnosci
komorki sg wysoce skomplikowane.

B) Tkanki zwierzece.

Najprostsze ustroje skladajg sie przez cate zycie z jednej tylko
komorki. Sa lo istoty jednokomérkowe czyli pierwotniaki (Pro-
tazoa). Natomiast cialo wyzej uorganizowanych zwierzat skilada sie
z wielkiej liczby komorek, tysiecy, setek tysiecy i milionéw. Ot6z
u takich ustrojow, zwanych tkankowcami (Metazoa), rézne ro-
dzaje komorek ciata sa z sobg SciSle zespolone, tworzac tkanki.
Z tkanek zbudowane sg rozne narzady czyli organy. Narzad
w ciele zwierzecia moznaby poréwnac¢ do jakiej$ czesci odziezy; po-
dobnie jak ona skltada sie z roznych tkanin, n. p. rekaw z sukna
i podszewki, tak i narzad z réznych utworzony jest tkanek, a jak sukno
i podszewka utkane sg z widkien rozmaicie z sobg potgczonych, tak
tkanka sktada sie z komorek zespolonych z sobg w rozmaity sposéb.
Odrézniamy nastepujace gtdwniejsze rodzaje tkanek w ciele zwie-
rzecia.

11. Tkanki nabtonkowe czyli nabtonki (epilhelia). W tkance tej,
znajdujacej sie na powierzchni ciata (gdzie tworzy naskorek), oraz
wyscielajgcej wnetrze przewodu pokarmowego i jego gruczotow,
krtani; tchawicy, ptuc i niektérych innych narzadéw, komorki sa
dos¢ Scisle utozone jedna obok drugiej. Gdy tworzg jedng warstwe,
mamy nabtonek jednowarstwowy, jezelijest wiecej warstw (n. p.
w naskorku), tworza nabtonek wielowarstwowy. Nabtonek jedno-
warstwowy moze byé wateczkowy czyli cylindryczny, jezeli
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komorki jego sa wysokie naksztatt walcow; kostkowy, jezeli majg
posta¢ szeSciandw; piaski czyli brukowy, jezeli s mocno splasz-
czone na podobienstwo tafelek posadzki. Gdy swobodna powierz-
chnia komérek nabtonka jedno Ilub wielowarstwowego opatrzona
jest rzeskami, wéwczas nosi on nazwe rzeskowego lub migaw-
kowego; taki n. p. nablonek wysSciela wewnetrzng powierzchnie
krtani.
Komorki na-
blonkowe majag
zdolno$¢  wy-
twarzania roz-
maitych twar-
dych substan-
cyj, a wiec rogu
czyli keratyny,
z ktdrej sktada-
ja sie wiosy,
rogi, paznokcie,
kopyta, dalej
chityny, wcho-
dzacej w skiad
pancerza ra-
kow lub twar-

dej powtoki cia- Canka mabon o ek )
Ryc. 4. Tkanka nabtonkowa pod mikroskopem; w gérnym szeregu widac
I_'a Chrzazszczy nabtonek jednowarstwowy wateczkowy, wateczkowy orzesiony oraz wielo-
1 t p Nadto warstwowy; w $rodkowym szeregu: ptaski jednowarstwowy, wateczkowy, .
- ktérego komorki opatrzone Sl wiciami, oraz dwuwarstwowy; w dolnym
majq, one \N_+a' szeregu: ptaski wielokatny z géry widziany, wateczkowy kotnierzykowy#
SNOosC WdeIe- wielowarstwowy orzesiony.

lania roznych

ptynnych substancyj, jak $luzu, S$liny, zo6fci. Takie komdrki wydzie-
lajgce noszg nazwe gruczotowych, a narzad zawierajgcy nabto-
nek gruczotowy nazywa sie gruczotem (glandula).

Niekiedy gruczotek sktada sie tylko z jednej komérki wydziela-
jacej, ktéra wyglada jak kubeczek; u spodu ma jadro, u gory ja-
me, gdzie zbiera sie¢ wydzielina $luzowa wyciekajagca na zewnatrz
przez otwor. Wiekszos¢ jednak gruczotéw przedstawia utwory wielo-
komorkowe, majgce posta¢ prostych lub rozgatezionych woreczkéw
albo cewek, ktorych Swiatto ograniczone jest przez komérki wydzie-
lajace, n. p. gruczoty potowe, S$linowe i t d. Wydzielina wytwa-
rzana w takim gruczole wyptywa z niego przez przewo6d gruczo-
towy.

Il Tkanki tgczne. Z ruch sg utworzone rdzne twarde cze
wewnatrz ciata, a wiec kosci, chrzastki, Sciegna, stanowigce jakby
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zrgb dla czeSci miekkich. One fgczg z sobg inne tkanki bardziej

miekkie i delikatne, stad ich nazwa. R&znig sie od nabtonkow gto-

wnie przez to, ze tutaj komorki nie przylegajg do siebie, albowiem po-

miedzy niemi znajduje sie substancya miedzykomorkowa, ktora je

odgranicza i najczesciej zawiera rézne wiokniste utwory. Najbardziej

rozpowszechniona w ciele jest tkanka tgczna witdknista, ktora

wchodzi w sktad wszystkich bez wyjatku narzadéw. W skorze two-

rzy ona grubg i mocng warstwe pod naskorkiem, zwang skoérg

wtasciwg albo pod-

skdrniag (cutis), ktora

po wygarbowaniu daje

wiasnie skdre uzywang

w przemysle do roznych

celéw. W tkance fgcznej

wioknistej znajdujg sie

zwykle komorki wydtu-

zone, a pomiedzy niemi

w istocie czyli substan-

Ryc. 5. Tkanki taczne. A — wi6knista, wiotka, w ktorej wida¢  cyi miedzykomorkowej

e Dl emomorkons M9 wystepuja faliste peczki

wiokna sprezyste: B — galaretowata, w ktérej komorki opa- wiékien, dajace po wy-

e oo™ gotowaniu_Kiej (wkokna

klejorodne), oraz inne

wiokna pojedyncze, natury sprezystej. W skdérze wiasciwej te peczki

wiokien sa silnie splecione z sobg, co nadaje odnos$nej tkance jej

twardo$¢ i tego$¢; w wielu miejscach ciata widkna te sg z sobg

stabo splecione i w niewielkiej wystepujg ilosci, przez co tkanka

widknista nie jest wtedy spoistg, lecz wiotka i fatwo sie rwie.

Gdy komorki wiotkiej tkanki tgcznej zawierajg wiele kulek tluszczo-

wych, mamy tkanke taczng ttuszczowg; z niej n. p. sklada
sie sadto podskorne.

Szczegblng modyfi-

kacye tkanki fgcznej wito-

knistej stanowi tkanka

kostna, ktora odznacza

sie tern, ze w jej istocie

miedzykomérkowej za-

warte sg sole wapienne,

fosforan i weglan wapnia,

nadajace twardos¢ tej

Ryc. 6. 4 — Tkanka kostna pod mikroskopem; wieksze pla- tkance. Wsrod tej twardej,

my czarne sa to w przecieciu poprzecznem kanaliki Haversa. SOle Wapienne zawiera-
B — Tkanka chrzgstna pod mikroskopem; w istocie miedzy-

komérkowej wida¢ pojedynczo lub grupkami lezace komorki. japej SUbStaani znajduje-
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my czesto liczne, réwnolegle biegnace, potaczone z sobg kanaliki
(t. zWw. Haversa w ktorych krazg soki odzywcze. Wi6knista twarda
istota miedzykomorkowa tworzy dokota tych kanalikow systemy
wspotsrodkowo obejmujacych sie blaszek. W tkance tgcznej
chrzastncj, wchodzacej w skiad chrzastek ciata, komorki sg
zwykle zaokraglone; substancya miedzykomdérkowa jest podatniejsza
i bardziej miekka, anizeli w kostnej, czesto tez zawiera widkna Kle-
jorodne lub sprezyste.

Ill, Tkanki miesne (inaczej miesniowe). Wchodzg one w skiad
miesni czyli muskutéw ciata. Komérki ich sg wydtuzone, widkniste,
a protoplazma odznacza sie wielka kur-
czliwo$ci.g, t j. zdolnoScig do skra-
cania sie i wydtuzania. Odrozniamy dwa
rodzaje tkanek miesnych: gtadka i po-
przecznie prazkowang. Gladka
wchodzi w skiad Scianek roznych trzewi
oraz naczyn krwiono$nych, a widkna jej
kurczg sie bez udziatlu woli cztowieka
lub zwierzecia. Tkanka miesna poprze-
cznie prgzkowana wchodzi w skiad mie-
$ni szkieletu, ktore podlegajg dziataniu
woli i kurcza sie pod jej wplywem;
procz tego wchodzi ona takze w skfad
Sciany serca. Wiokna tkanki. miesnej
gtadkiej sg wydtuzone, posrodku grub-
sze, na koncach zaostrzone, a wiec po-
staci wrzecionowatej, o jadrach preci-
kowato wydtuzonych. Widkna te lezg
obok siebie tak, ze pomiedzy zwezone
konce jednych przenikajg rozszerzone
czesci Srodkowe drugich i w ten sposéb
tworzg one cate bltony miesniowe, wcho-
dzape, Jak powiedziano Wyiej, w sktad Hyc. 7. Tkanka migsna (pod mikrosko-
Scian zotadka, jelit i innych trzewi oraz pem): u gory pojedyncze wiokna migsne

P . . ' . . gtadkie, posrodku wtdkna miesne gtad-
naczyn krW|onosnych. Poprzeczme praz- kie potaczone z sobg w tkanke; u dotu
kowana tkanka mieSna jest ziozona  widkno migsne poprzecznie prazkowa-
z wiokien bez poréwnania dhuzszych, " 0PI B8 oY e e
mniej wiecej jednakowej wszedzie S$re-
dnicy, przyczem plazma tych wibékien wykazuje poprzeczne prazki
na przemian gesciejsze i rzadsze, a przeto ciemniejsze i jaSniejsze
z powodu réznej tamliwosci Swiatta. Samo widkno miesne skiada
sie z wielu niezmiernie delikatnych wtdkienek (fibrillae.), ktére bie-
gng podiuznie obok siebie. Wi6kno otoczone jest z zewnatrz cie-
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niutka jednorodng btonka, zwang owtdk nig miesng (sacrolemma),
pod ktorag znajduja sie liczne jgdra komorkowe.

Z potgczenia wielu widkien, spojonych z sobg zapomocg wtokni-
stej tkanki tgcznej, tworzg sie miesnie; im miesien jest grubszy,
tem wiecej zawiera wiokien miesnych i tem jest silniejszy, albo-
wiem skurcz miesnia uwarunkowany jest przez skurcz wszystkich
pojedynczych widkien, w sktad jego wchodzacych. Przez ¢wiczenia
fizyczne miesnie grubiejacej t). rozrastajg sie, ilos¢ widkien miesnych
w nich sie powieksza.

IV. Tkanka nerwowa skfada sie z komdérek nerwowych
oraz wybiegajgcych\z nich wyrostkéw, zwanych nitkami osio-

Ryc. 8. Sktadniki tkanki nerwowej (pod mikroskopem). A —komdrka nerwowa z mézdzku ssakéw,

zwana komoérka Parkiniego, u spodu wybiega z nidj nitka osiowa (wtékno nerwowe), u gory drze-

wiaste rozgatezienia (dendryty): B —schemat komnrki nerwowej wraz z wybiegajaca z niej nitkg

osiowg (wtoknepi nerwowem) n. o, r rdzeniowa ostonka witékna, b — zewnetrzna ostonka,

- —drzewkowate zakonczenie nitki osiowej w naftzadzie zmystowym, m — w mieé$niu; C — ko-
morka nerwowa wielobiegunowa, n. o. \ nitka osiowa z niej wybiegajaca.

we mi albo wioknami nerwowe mi. Komorki nerwowe wraz
z ich nitkami osiowemi noszg nazwe neuronow. Z komorki ner-
wowej wybiegajg zwykle dwie nitki osiowe, niekiedy za$ jedna.
Nadto protoplazma komorki tworzy czesto wypustki rozgatezione na-
ksztalt drzewka. OS$rodki nerwowe, t j. mdzg, rdzen pacierzowy
oraz tak zw. zwoje nerwowe (gangliah czyli szczeg6lne zgrubienia
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nerwowe zawarte n. p. posrod trzewi, sg ztozone z komorek i wio-
kien nerwowych, natomiast sznurki biatawe wybiegajace z oSrodkéw
ku obwodowi,j. nerwy, skladajg sie tylko z peczkow wiokien ner-
wowych, ktére biorg poczatek od odpowiednich komorek os$rod-
kowych.

Komorki nerwo  bywajg kuliste, owalne, piramidalne, rozga-
fezione. WiHdkno nerwowfesjest albo nagie, ztozone z samej tylko
nitki osiowej, albo tez otoczone delikatng jednorodng blonka, zwang
owtdék nia nerwowa (neiiriiHnma) czyli btona Schwanna, z leza-
cemi pod nig jadrami. Wreszcie wiokno nerwowe moze byé oto-
czone nie tylko owtoknig, lecz jeszcze, ostonkg rdzeniowag, ktéra
jest ztozona z substancyi jakby tlustawej, znajduje sie pod owidknig
nerwowsg i jest zwykle w licznych miejsbach przerwana (n. p. w p

ryc. 8., li).



BUDOWA | CZYNNOSCI CIALA LUDZKIEGO.

A) Posta¢ ogolna ciata.

| Ciato ludzkie, podobnie jak wszystkich kregowcéw, ma budowe
dwubocznie umiarowg, t zn. ze mozna je podzieli¢ jedng ptasz-
czyzng na dwie rowne isymetryczne czesci, zachowujace sie
wzgledem siebie mniej wiecej tak, jak przedmiot i jego obraz w zwier-
ciadle. CzeSci nieparzyste, jak nos, usta, mostek, przypadaja na
owg gtdwng ptaszczyzne ciata, czesci za$ symetryczne, jak oczy, uszy,
rece, nogi, znajdujg sie po prawej i lewej stronie tej ptaszczyzny
w jednakowej od niej odlegtosci. Pewne narzady ciata nie sa wpra-
wdzie symetrycznie potozone, n. p. serce przechylone jest wiecej na
lewo, watroba miesci sie po stronie prawej, $ledziona znéw po le-
wej, ale ogllnie biorac, symetryczna budowa wiekszosci narzadow
sprawia, ze obydwie potowy ciala majg te samag wage, co jest nie-
zmiernie waznym warunkiem utrzymania réwnowagi ciata podczas
ruchow. Przeciez i kazda ruchoma maszyna, n. p. lokomobila, kazdy
w0z, bicykl ma budowe dwubocznie symetryczna, gdyz inaczej prze-
chylatby sie na jeden bok i fatwoby sie mdgt wywrdcic.

W ciele ludzkiem odrozniamy nastepujgce czesci gtowne: gtowe
ruchomo na szyi osadzong, dalej tutéw oraz konczyny gorne
i dolne. W sktad kazdej z tych czesci ciata wchodzg rozmaite na-
rzady, t j. czeSci spetniajgce okreslone czynnosci. Pewna za$ ilos¢
narzaddw spetniajacych czynnosci $cisle z sobg zwigzane nosi nazwe
uktadu narzadéw. Odrdzniamy tedy ukiad kostny i migsniowy,
uktad trawienia, oddychania, wydzielania i rozmnazania, uktad kra-
zenia, wreszcie uktad nerwowy i narzadow zmystowych.



B) Uktad kostny czyli szkielet.

W skiad szkieletu wchodzg liczne kos$ci i chrzgstki. Znacze-
nie ich jest nastepujgce: Po pierwsze stanowig one niejako podpore
czyli zrab twardy dla migkkich czesci ciata; ustréj podobnie ztozony
jak ludzki, a nieposiadajacy takiej podpory, nie mogtby wcale istnieg,
miekkie jego ciato zapadatoby sie przy
wszelkich ruchach. Powtoére ochra-
niajg one wazniejsze narzady pod
niemi lezace, n. p. tak wazny i deli-
katny, wrazliwy na wszelkie uszko-
dzenia narzad, jak mézg, ostoniety jest
ze wszystkich stron przez twardg cza-
szke ; serce i ptuca sg otoczone przez
zebra, mostek i kregostup. Wreszcie
kosci sg biernymi narzadami ruchu,
albowiem sg miejscem przyczepu mie-
$ni, ktore kurczac sie, wprawiajg
w ruch rézne czesci szkieletu i odpo-
wiednie czionki ciala.

Chrzastki sg miekkie, pozbawio-
ne czeSci mineralnych, kosci natomiast
sg twarde, zawierajg bowiem, jak po-
wiedziano wyzej, oprocz czesci miek-
kich, organicznych, twarde sole mine-
ralne, gtéwnie weglan i fosforan wa-
pnia. Jezeli koS¢ poddamy dziataniu
jakiego$ kwasu rozpuszczajgcego|cze-

§ci wapienne, n. p. stabego kwasu

solnego, to wszystkie mineralne skia-

dniki jej rozpuszczg sie, a czesci orga-

niczne zachowajg sie tak, ze wyjeta

zkwasu kos¢ zatrzyma pierwotny swoj

ksztatt, lecz bedzie tak miegkka, jak

chrzastka i da sie kraja¢ nozem. Na-

odwrét gdy bedziemy trzymali ko$¢

w ogniu, czesci organiczne spalg sie,

a pozostang same czesci mineralne; Hyc. 9. Szkielet ludzki.

taka przepalona koS¢ bedzie bardzo

krucha i tamliwa. Wieksza cze$¢ szkieletu skiada sie u zarodka
z chrzastek, ktore tylko stopniowo twardniejg i przeksztalcajg sie
w kosci. U dzieci bardzo Zle odzywianych i chorowitych czesto sie
zdarza, ze czeSci wapienne niedostatecznie sie rozwijaja w szkiele-
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cie; ten ostatni jest wiec miegkki, wiotki, a dzieci takie chodzg bar-
dzo niezrecznie, kosci ich nég wyginajg sie tukowato, co sta-
nowi jeden z objawéw t zw. angielskiej choroby albo krzywicy.
Kosci 0s6b starszych zawierajg stosunkowo mniej czesci organicznych,
a wiecej wapiennych, niz kosci u miodych, przeto sg one bardziej
kruche i tamliwe; u starszych zdarzajg sie wiec czestsze ztlamania
kosci, przyczem zrost odbywa sie tutaj bez poréwnania trudniej niz
u os6b miodszych.

Kosci sg pokryte miekka btong zw. okostng (periostium), ko-
sztem ktorej ko$¢ grubieje podczas wzrostu ustroju; nadto okostna
zawiera liczne naczynka krwionosne, przenikajace z niej do wnetrza
kosdci i dostarczajgce tej ostatniej czesci pozywnych. Kosci bywajg
roznych ksztattéw; sg kroétkie (n. p. kregi), dtugie (u. p. w konczynach),
plaskie (w czaszce). Kos$¢ sklada sie z czesSci zewnetrznej, twardej,
spoistej (substantia compacta) i wewnetrznej, zawierajgcej liczne
szczeliny, gabczastej (substantia spongiosa), ztozonej z beleczek,
ktore przebiegajg w rozmaitych kierunkach i sg ze sobg potgczone.
W kosciach diugich szczeliny cze$ci gabczastej przechodzg w o0gd6lng
wewnetrzng jame szpikowa, zawierajaca rozowawy, obfitujgcy
w tluszcz szpik kostny. Obecnos¢ jamy wewnetrznej w dtugich
koSciach ma donioste znaczenie zyciowe, ko$¢ bowiem jest przez to
Izejsza, jednoczed$nie bardziej sprezysta i trudniej ulega ztamaniu;
wszak wiemy, ze fatwiej jest ztamac spoisty pret metalowy, anizeli ta-
kaz detg rure, bo ta jest bardziej gietka. Nadto ukiad wspomnianych
wyzej beleczek substancyi gabczastej zastuguje na szczegdlng uwage;
beleczki te przebiegajg w okreslonym kierunku i krzyzujg sie pod pewny-

mi katami, a ukfadem tym przypominajg

okostna okre$lony uktfad belek i wigzan w mo-

stach wiszacych. Przekonano sie. ze jak

torebka stawowa W tych ostatnich ukfad i kierunek wig-

blona maziowa 73y jest taki, ze przy najmniejszej wa-

dze mostu osiaga sie najwiekszg jego

wytrzymatos¢, tak tez i w kosciach be-

leczki owe przebiegajg odpowiednio do

kierunku sit na koS¢ dziatajgcych tak,

ze przy najmniejszej ilosci materyatu
kosc jest mozliwie najwytrzymalsza.

Kosci taczg sie z sobg albo nieruchomo, albo w sposéb ruchomy
zapomoca |. zw. stawéw Tarticulalio). Potgczenie nieruchome, istnie-
jace n. p. pomiedzy ko$émi czaszki, polega najczesciej na tem, ze
brzegi potaczonych kosci posiadajg liczne zazebienia, ktére wchodza
jedne pomiedzy drugie; jest to t zw. szew prawdziwy. Niekiedy
obydwa brzegi tgczacych sie kosci sg gtadkie (szew rzekomy); cza-

chrzastki stawowe

okostna

Ryc. 10. Schemat stawu.
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sami znajduje sie pomiedzy niemi spajajaca je istota kostna lub
chrzastna, albo tez brzeg jednej kosci tuskowato zachodzi na drugg
(szew inskowaty). Przy ruchomem czyli swobodnem potgczeniu kosci
powstaje, jak powiedziano, t zw. staw, ktory bywa rozmaicie urza-
dzony zaleznie od czynnosci, jakg dana koS¢ ma spetnia¢ podczas
ruchéw ciata. Powierzchnie zwréconych ku sobie kosci stawu sg
powleczone miekka gtadkg chrzastkg i sg doktadnie przystosowane
do siebie tak, ze gdy n. p.jedna stanowi cze$¢ powierzchni kuli, dru-
ga jest odpowiednio do tego zagtebiona (staw gtéwkowy), albo
gdy jedna stanowi cze$¢ powierzchni walca, druga jest wgtebiona na-
ksztatt rowu (staw blokowy). Zaleznie od ksztattu

tych zestawionych ze sobg "powierzchni ruch kosci

w stawie bywa rozmaity. W stawie gtowkowym ruch

jednej kosci wzgledem drugiej odbywa sie w réznych

kierunkach, n. p. przy swobodnem poruszaniu wycia-

gnietej reki, ktorej kos¢ ramieniowa jest gtdwkowato

zestawiona z topatkg i obojczykiem w stawie barko-

wym. W stawie blokowym ruch kosci moze si¢ odby-

wac tylko w jednej plaszczyznie, co widzimy n. p.

w stawie tokciowym lub kolanowym u cztowieka. By-

wajg jeszcze roOzne inne sposoby wzajemnego zesta-

wienia kosci.

Ruchomo zestawione kosci tacza sie z sobg zapo-
mocg szczegolnych wioknistych tasm, zwanych ie-
zadtami (ligamenta). Otdz po wiekszej czesci jedno
z takich wiezadet tworzy w stawie torebke- obej-
mujacg brzegi powierzchni obu zestawionych kosci,

a na wewnetrznej powierzchni tej torebki znajduje sie

btona maziowa, wydzielajgca szczegélng Sluzowa

ciecz czyli maz (sgnouia). Maz ta zwilza zawsze po-

wierzchnie stawowe kosci, podobnie jak oliwa, ktérg

smarujemy czesci maszyny; w ten sposéb znacznie

zmniejsza sie wzajemne tarcie kosci podczas ruchdw;

zmniejsza sie ono takze dzieki obecno$ci wspomnia- ryc 11 Kregostup,
nych wyzej gtadkich powtok chrzgstkowych na po- » boku.
wierzchniach stawowych.

Kregostup (columna vertebralis) i Zzebra (costae). Osig niejako
szkieletu jest kregostup, ztozony z 33 kosci pierScieniowatych, zwanych
kregami (vertebrae), utozonych jeden pod drugim i potgczonych
z sobg zapomoca wiezadet. Na tej gtéwnej osi kostnej osadzona jest
1 gbry glowa; z osig tg zwigzane sg takze zebra i kosci konczynowe.

Kazdy kreg sktada sie z czesci zgrubiatej przedniej, zwanej
trzonem (corpus vertebrae) i tukowatej czesci tylnej (arcus ver-
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tebrae), zakonczonej wyrostkiem oSci-
stym (processus spinosus); nadto z bokdéw
wybiega parawyrostkow poprzecznych
(processus transversi), z ktérymi w oko-
licy piersiowej ciata zestawiajg sie zebra,
wreszcie u gory i dotu krega znajduje sie
para matych wyrostkéw uko$nych czyli
stawowych goérnych i dolnych (processus
articulares superiores et inferiores), ktore
stuzg do wzajemnego zestawienia sgsiednich
kregow.
Ryc. 12. Dwa kregi piersiowe, z bo- . Pomledzy tr,zonem a hjk!em z_nadeJe
ku. a — trzony, c— tuki, b —wy- Si€ obszerny otwor, a poniewaz kregi sg tak
;f:vtvk(jw‘;“;jf' u — powierzchnie | }o70ne, 7e trzon spoczywa na trzonie, a tuk
gtéwek zebrowych, .
d — wyrostki ukosne (stawowe), pPrzypada nad tukiem, przeto w Kkregostu-
Y — wyrostki poprzeczne. pie powstaje dlugi przewéd czyli kanat
(canalis uertebralis), gdzie miesci sie przedtuzenie mézgu gtowowe-
go — rdzen pacierzowy.
Kregi sg tak potaczone wiezadtami, ze kregostup jest gietki
i przeto z tatwoscig moze sie zginac.

Hyc. lii. Kreg piersiowy ludzki z géry widziany, . —

tuk, p. s. g. — powierzchnia stawowa gdrna, p. s. i. —

powierzchnia stawowa zebrowa gérna, w.p. wyrostek
poprzeczny, w. o. — wyrostek oscisty, t. — trzon.

Odrozniamy nastepujace okolice kregostupa: 1) Szyjowa,
w skitad ktdérej wchodzi 7 kregow, a zastuguje przytem na uwage, ze
wyjawszy kilka gatunkéw leniwcéw, wszystkie ssaki, podobnie jak
cztowiek, posiadajg po siedm kregéw, a wiec i zyrafg lub wielbtad,
o dhugiej bardzo szyi, oraz Swinia lub hyena, o krepej szyi, maja ich
po siedm; jedynie tylko diugo$¢ tych kregéw u roznych ssakéw bywa
bardzo rozmaita. 2) Piersiowg, ztozong z dwunastu kregow, do

Ryc. 14. Kreg piersiowy ludzki z boku wi-
dziany.
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ktorych przytwierdzone sg zebra. 3) LedZwiowg, w skiad ktorej
wchodzi pie¢ kregow. 4) Krzyzowg, ztozong z pieciu nieruchomo
w jedng cato$¢ zrosnietych z sobg kregow, t zw. krzyz (os sacrum),
ktory nadto potgczony jest nieruchomo z ko$émi biodrowemi mie-
dnicy. 5) Ogonowg, u cziowieka ztozong z czterech drobnych,
szczatkowych, zlanych z sobg kregdw, u wiekszosci za$ zwierzat kre-
gowych ztozong ze znacznej liczby swobodnie zestawionych z soba
kregéw, tworzacych kostng o$ ogona.

Na szczeg6lng uwage zastuguja
dwa pierwsze Kkregi szyjowe, a mia-
nowicie: pierwszy zowie sie dZzwi-
gaczem (atlas), gdyz podtrzymuje
czaszke; jest to obrgczka kostna opa-
trzona u géry dwoma stawowemi za-
giebieniami, w ktére wchodzg dwa
wydatne ktykcie (condyli) kosci po-
tylicznej czaszki; gdy poruszamy gto-
wg do gél’y i na dof, k}kaIe owe Ryc. 15. Pierwszy kreg szyjowy czyli dZwi-
$lizgaja sie w tych zagtebieniach sta- e gacz,igéfygwiydjziar?y, g
wowych. Drugi kreg szyjowy zowie
sie zwrotnym (epistropheus) i opatrzony jest u gory silnym zeba-
tym wyrostkiem, przenikajagcym do dzwigacza; gdy krecimy gtowa
na prawo lid) lewo, czaszka porusza si¢ wraz z dzwigaczem w plasz-
czyznie poziomej dokota* zebatego wyrostka na kregu zwrotnym.

W okolicy piersiowej znajdujg sie f
w zwigzku z kregostupem zebra, kosci
wazkie i cienkie, zgiete naksztatt pot-
obreczy. U cztowieka jest dwanascie
par zeber. Kazde z nich skfada sie
z czesci tylnej kostnej i przedniej chrza-
stnej. Zaczynajg sie w tyle od kregostu-
pa, zestawione tu z trzonami kregow
i z wyrostkami poprzecznymi tychze.
Gornych siedm par zeber przytwierdza
sie swemi chrzastkami na przodzie do
podtuznej ptaskiej kosci, zwanej most-
kiem (sternum); noszg one nazwe zeber
prawdziwych (costae verae). Pie¢ za$ _ _ _
dolnych par nie dochodzi do mostka; Ryct'n;aczrouv%'iekufae,gzszgé?y )\//\}i(iizz)gzilnz)/\l.vro_
zwg sie one zebrami rzekomemi (costae
spunae). Trzy pierwsze pary zeber rzekomych na przodzie sg w zwigz-
ku z ostatnig parg prawdziwych zeber lub tgczg sie pomiedzy soba,
a dwie ostatnie bardzo krotkie kornczg sie swobodnie. Dzieki ta-

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szkdl $rednich. 2
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kiemu urzadzeniu oraz wskutek bardzo ruchomego zestawienia zeber
z kregostupem zebra mogg sie wszystkie jednocze$nie wraz z most-
kiem podnosi¢ lub opuszczaé, przez co klatka piersiowa, ograniczona
zebrami, mostkiem i piersiowg cze$cig kregostupa, powieksza lub
zmniejsza swa objeto$¢, co z kolei jest niezmiernie wazne przy od-

Ryc. 17. Przeciecie przez
staw barkowy.

dychaniu. Kazdy moze zauwazy¢, ze gdy wcigga
powietrze do ptuc, zebra wraz z mostkiem pod-
nosza sie, a objeto$¢ klatki piersiowej wzrasta,
gdy za$ wydycha powietrze kosci owe opadaja,
a objetos¢ klatki m a le je .

Kosci konczyn. Rozpatrzmy naprzod kosci
konczyn przednich czyli rgk. W skiad szkie-
letu kazdej z nich wchodzg: pas barkowy ukryty
w tutowiu, oraz kosci wystajgcej z niego czesci
konczyny. Pas barkowy sktada sie z kosci pta-
skiej, trdjkatnej, lezacej na stronic grzbietowej
klatki piersiowej, t. zw. topatki (scapula), ktéra

jest potaczona z klatkg tylko zapomoca miegéni i dlatego jest bardzo
ruchoma, oraz z kostki wazkiej, wygietej naksztalt litery S, lezacej na

przodzie pomiedzy topatkg a mostkiem, zwanej
obojczy kiem (clavicula). Na topatce w gérnym
zewnetrznym jej Kkacie znajduje sie powierzchnia
stawowa dla gtowy kosci ramieniowej; procz
tego z przodu blizko tego kata topatka posiada
wyrostek zwany z powodu jego ksztattu kruczo-
dziébym lub wprost kruczym (processus coracoi-
deus) Y. Wspomniana powierzchnia stawowa, wy-
rostek kruczy oraz zewnetrzny koniec obojczyka
ograniczajg zagtebienie, gdzie z temi ko$¢mi ze-
stawiona jest gtowa kosci ramieniowej; jest to
staw barkowy. Obojczyki, ktére biorg udziat w u-
tworzeniu tego stawu, stuzg do wzmocnienia go
i dlatego znajdujg sie u tych wszystkich ssakow,
ktore uzywajg konczyn przednich do réznych zto-

Ryc. 18. Prawa topatka
od tyhu.

zonych czynnosci, t.j. nie tylko do chodzenia, ale do chwytania (matpa),

lotu (nietoperz), kopania (kfet) i t. p.
Natomiast u tych, ktérych konhczyny
stuza wytacznie do chodu lub biegu,
brak obojczykéw, n. p. u konia.

Ko$¢ ramieniowa (hume-

Ryc. 19. Lewy obojczyk od strony doinej.  1'11s) jest dtuga, u gory Opatrzona

) Nadto na tylnej powierzchni topatki biegnie uko$ny grzebien (spina),
konczacy sie wierzchotkiem (acromion) u stawu barkowego.



glowg, u dotlu dwiema powierzchniami stawo-
wemi dla potgczenia z koscig szprychowg czyli
promieniem (radius) oraz tokciowg (ulna)
w t zw. stawie tokciowym. Szprycha i tokie¢ sg
to rowniez kosci diugie; umiesciwszy rece tak,
jak gdybysmy chcieli stang¢ na czworakach, be-
dziemy mieli tokie¢ od strony zewnetrznej, a szpry-
che od wewnetrznej. Cze$¢ konczyny, gdzie znaj-
dujg sie te dwie kosci, nosi nazwe podramie-
nia (antibrachium), w przeciwstawieniu do czesci
gornej czyli ramienia (brachium), gdzie miesci
sie ko$¢ ramieniowa. Ko$¢ tokciowa opatrzona
jest u gory silnym wyrostkiem, ktéry przy pro-
stowaniu konczyny wchodzi w zagiebienie na
tylnej stronie dolnego konca kosci ramieniowej
i nie pozwala wygig¢ sie konczynie
jeszcze dalej w stawie tokciowym/
Z dolnym koncem szprychy zesta-
wiony jest napiestek, a ze konicc
ten moze zatacza¢ potkole dokota
dolnego konca tokcia, przeto caly
napiestek wraz z dlonig i palcami

19

Ryc. 20. Prawa ko$¢ ra-
mieniowa, z przodu.

moze sie wykreca¢ oraz zwraca¢ ku przodowi gorng
lub dolng strong przy spuszczonej na dot konczynie.
Napiestek (carpus) sktada sie z oSmiu drobnych

kostek utozonych w dwa

szeregi; sg one bardzo sil-

nie i nieruchomo z sobag

potaczone. Za niemi idzie

pie¢ dtugich kostek dto-

ni czyli Srédrecz a (me-

Ryc 21 Ko tacarpus), a wreszcie kostki

P e palcows(digili), z kto-

rych pierwszy (kciuk) skia-

da sie z dwoch kostek, cztery za$ po-
zostate maja po trzy kostki ruchomo
z sobg zestawione. Poniewaz kostka
dfoniowa odpowiadajgca kciukowi jest
swobodnie zestawiona z napiestkiem
i moze wykonywaé¢ dos¢ wolne ruchy,
przeto kciuk daje sie przeciwstawic
wszystkim innym palcom. Dzieki temu

Ryc. 22. Szkielet napiestka, dtoni i pal-

reka nasza jest narzgdem chwytnym, cow reki, od strony grzbietowej.



Ryc. 23. Kosci miednicy z boku.z ze-
wnatrz widziane.

Ryc. 24. Prawa kos$¢ udowa, z przodu.

t. zn. ze zapomoca kciuka i pozostatych
palcow mozemy chwyta¢ wszelakie przed-
mioty. Te wiasciwosci reki naszej, a mia-
nowicie, ze jest chwytng, ze dion cata
moze sie obraca¢ i ze umiemy bardzo zna-
cznie zgina¢ reke w stawie tokciowym,
uczynity z niej iscie cudowne narzedzie,
ktére umozliwito rozwdj licznych sztuk
pieknych: rzezby,-malarstwa, muzyki na
instrumentach strunowych i t p., do kto-
rych ztozone ruchy reki sg tak nieodzo-
wnie potrzebne.

-Co do kosci konczyn tylnych
czyli* n6g, to zestawiajg siedlrez”™hi ie-
d~nica, a poniewaz dzwigajg ciato, przeto
miednica musi by¢ silnie umocowana. Tak
tez jest w istocie. Miednica jest mocno
potgczona z kregostupem, a mianowicie
jej kosci biodrowe zrastajg sie z krzyzowa
czeScig kregostupa. Miednica sklada sie
z trzech par kosci: biodrowych w tyle
(ossa ilei), tonowych na przodzie (ossa
pubis) i kulszowych czyli siedzenio-
wych od spodu (ossa ischii). Te trzy pa-
ry kosci wraz z koscig krzyzowa i ogono-
wag tworzg jedng catos¢, jakby szeroki
pierscien. Z boku miednicy, w miejscu
gdzie schodzg sie trzy kosci (fonowa, bio-
drowa i kulszowa), znajduje sie zagiebie-
nie stawowe, t zw. panewka, w Kktdrg
wchodzi gtowa jedynej ko$ci uda czyli
kos$ci udowej (fenuir). Jest to kos$¢ bar-
dzo dtuga i mocna. Staw udowy jest
gtéwkowaty, lecz ruchy kosci sg tu daleko
bardziej ograniczone, niz w stawie barko-
wym. Ponizej uda jest t zw. podudzie,
w skiad ktérego wchodzg dwie diugie ko-
$ci; przednia bardziej ku wnetrzu, grubsza,
zwana golenig (tibia) i tylna wiecej ze-
wnetrzna, ciensza, zwana piszczelg albo
strzatka {fibula). Dolne wystajgce konce
goleni i piszczeli tworza t zw. kostki
wewnetrzne i zewnetrzne. Pomiedzy udem



i podudziem mamy zestawienie blokowe kosci
w stawie kolanowym takie, ze kosci podu-
dzia mogg porusza¢ sie wzgledem uda tylko
gtownie w jednej plaszczyznie (zginanie i rozgi-
nanie nogi w kolanie). Poniewaz ko$¢ goleniowa,
zestawiona z udem, nie posiada wyrostka, ktéryby
przeszkadzat wyprostowanej nodze przeginaé sie
dalej jeszcze w tyt (porébwnaj to ze stawem
tokciowym), to role przeszkody takiej odgrywa
silna kostka umieszczona z przodu stawu kola-
nowego, zw. rzepka (patella), ruchomo zesta-
wiona z dolnym koricem ko$ci udowej. Ponizej
podudzia mamy stope, ztozong z siedmiu kosci
nastopka czyli step u (tarsus), z ktérych dwie
najwieksze nosza nazwe skokowej, zestawionej
z kos¢mi podudzia, i pietowej, wysunietej ku
tytowi, oraz z pieciu kosci Srddstopia (meta-
tarsus)-, wreszcie idg kosci palcéw, podobnie
jak w rece.
Podczas stania noga dotyka ziemi tylko za
posrednictwem kosci pietowej i przednich koncow
$rodstopia; inne $rodkowe
czesci stopy nie dotykaja
ziemi i tworzg poniekad

Ryc. 25. Kosci podudzia,
z przodu.

Ryc. 256 Kosci nastopka, sto-
py i palcow nogi, z gory.

tuk, wypukia strong do goéry zwrdcony. Na
tych silnych lukach, jak most na arkadach,
opiera sie ciato ludzkie, przyczem na obu kon-
cach tukoéw, jako tez pod ostatnimi cztonami
palcow znajdujg sie zgrubiate, sprezyste czesci
miekkie, utatwiajgce skakanie i bieganie.

Kosci gtowy. W skiad szkieletu gltowy
wchodzg kosci czaszki i twarzy.

Kosci czaszki sg bardzo silnie z sobg
potaczone, tworzac jakby skrzynke kostng nader
twarda, ochraniajagcg mézg gtowowy. W czaszce
mamy na przodzie ko$¢ czotowa (os fron-
tale), potaczong z lezacemi za nig ko$émi cie-
mieniowemi (ossa parietalia) zapomoegszwu
wiencowego, tak zwanego dlatego, iz wtem
miejscu naktadano bohaterom starozytnym wien-
ce na gtowe. Kosci ciemieniowe tgczg sie z so-
ba zapomoea podtuznego szwu strzatkowe-
go, w tyle za$ z koscig potyliczna zapomoeg
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szwu lam bdoitlnego (podobnego do greckiej litery A). Z bokéw
czaszki mamy kosci skroniowe (ossa temporalia), potaczone z cie-
mieniowemi zapomocg szwu tuskowego. Kazda kos¢ skroniowa
opatrzona jest z boku zewnetrznym otworent~stuchowym, a od dotu
zagtebieniem rowkowatem, gdzie zestawiona jest z szczekg dolna
czyli zuchwg. Cze$¢ kosci skroniowej przenikajgca do jamy czaszKi
stanowi cze$¢ dna tej ostatniej i nosi nazwe skalistej (pars petrosa),
z powodu znacznej twardosci; w niej jest ukryte ucho wewnetrzne.

Wspomniana ko$¢ poty-
liczna (os occipitale) niepa-
rzysta posiada w tyle pare
guzowatych ktykci, ktore, jak
wiemy, sg zestawione z dwie-
ma odpowiedniemi powierz-
chniami stawowemi pierw-
szego kregu szyjowego czyli
dzwigacza. Procz tego kos¢ po-
tyliczna posiada w tyle wiel-
ki otwoér, przez ktory jama
czaszki tgczy sie z jama Kka-
natu kregowego. Dno czaszKi
utworzone jest na srodku przez
bardzo ztozong ko$¢ klino-
wg (os sphenoideum), opatrzo-
ng trzema parami wyrostkéw
skrzydlatych.

Z przodu jej znajduje sie
kos$é sitowa (os ethmoideum),
tak nazwana dlatego, ze jej
przednia pozioma cze$¢ blasz-
kowata na dnie czaszki jest
przebita jak sito mndstwem
drobnych otwordw, przez kto-
re gatazki nerwéow wechowych, wychodzacych z mozgu, przenikajg
do jam nosowych. W zwigzku z pozioma plytka kosci sitowej znaj-
duje sie parzysty btednik (labirynt), ztozony z delikatnych, blaszko-
watych kostek, zwinietych muszelkowato i zawartych w gdrnej czesci
jamy nosowej.

U cztowieka dorostego kosci tworzace sklepienie czaszki sg z sobg
silnie zro$niete zapomocg szwow. U noworodka za$ i niemowlat sg
one w pewnych miejscach oddzielone od siebie miekkiemi blonami
(ciemigczka), dzieki czemu zawarty w czaszcze mOzg moze Sie swo-
bodnie rozrasta¢. Gdy narzad ten z wiekiem osigga nalezyte roz-

Ryc. 27. Czaszka ludzka, z przodu widziana.
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miary, kosci czaszki w zupetnosci kostniejg i mocno sie z sobg zra-
staja. Z powyzszego wynika, ze u dzieci uderzenia i ucisk na gtowe
sg bez porownania niebezpieczniejsze, anizeli u dorostych (ryc. 29.).

Ryc. 28.'"Czaszka ludzka, widziana z boku.

Szkielet twarzy sktada sie z pary kosci gérnoszczekowych
(maxillae superiores), ktére posrodku zrastajg sie z sobg i na przodzie

posiadajg szereg zagtebien czyli ze bodo-
tow’ (alveolae), gdzie osadzone sg zeby
gorne; w kazdej szczece jest oSm zagte-
bien. Précz tego kazda koS¢ goérnoszczeko-
wa posiada poziomy blaszkowa”™ wyro-
stek; wyrostki te, zrastajgc sie z sobg na
linii Srodkowej, ograniczajg z gory jame
ust, jako cze$¢ podniebienia twardego. Pa-
ra kosci licowych czyli jarzmowych
(ossa zygomatica) tworzy wystajace czesci
twarzy i ogranicza od spodu oczodoty
(orbitae) czyli zagtebienia, w ktdrych
mieszczg sie oczy. Para kosci podnie-
bieniowych (ossapalatina) stanowi naj-
bardziej tylng cze$¢ podniebienia twar-

Ryc. 29. Czaszka oworodka, z gory.
a — ciemiaczko.
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dego, odgraniczajacego jame ust od jamy nosa. W skiad szkieletu no-

sa wchodzi para kosci nosowych (ossa nasalia), oraz trzy pary

muszli nosowych (conchae nasales), ktore sg blaszkowate, zwiniete

i mieszcza sie z kazdej strony w jamie nosa. Gdrna para muszli

nosowych nalezy wiasciwie do bilednika kosci sitowej, S$rodkowa,
nalezgca rowniez do kosci sitowej,
przytwierdza sie do wewnetrznej po-
wierzchni odpowiedniej kosci noso-
wej, dolna za$ do odpowiedniej szczeki
gornej (ryc. 30.).

Zinnych kosci twarzowych wazne
sg jeszcze: para kosci +zowych (ossa
lacrimalia), ktore mieszczg sie na
przodzie wewnetrznej $ciany oczodo-
téw; nieparzysta koS¢ zw. lemie-
szem (vomer), ktéra jako Scianka
pionowa dzieli jame nosa na potowe
prawag oraz lewg i uzupeiniona jest

o od przodu przez chrzastkowg prze-

e el iloue (opriecn®) grode nosowa; wreszcie nieparzysta

oraz muszle nosowe. koS¢ szczeki do 1nej czyli zuchwy

(mandibuld), ktéra posiada Ki zebodo-

tow dla zebéw dolnych i jest jedyna koscig, ktdra ruchomo zestawia

sie z czaszka.

Nasada jezyka przytwierdza sie do kostki gnykowej (lu/oi-

deum), gteboko ukrytej w gornej czesSci szyi pomiedzy miesniami
w bezposredniem sgsiedztwie krtani.

Co sie tyczy gtowy, jako catosci, to u roznych ras ludzkich znajdujemy
pewne réznice w rozwoju i wielkosci niektorych skifadowych jej czesci. Prze-
dewszystkiem u ras nizszych pod wzgledem intellektualnym czesci twarzowe sg
wydatniejsze, wiecej naprzod wystajg, czoto jest bardziej wtyt cofniete, pod-
czas gdy u ras wyzszych cze$¢ twarzowa jest znacznie mniej wystajgca, czoto
wyzsze i jama czaszki przeto obszerniejsza (silniejszy rozw6j mdzgu). ROznice
te wykazuje dosadnie t. zwany kat twarzowy, majacy wielkie znaczenie w an-
tropologii; tworza go dwie linie idealne, z ktdrych jedna biegnie od najbardziej
wystajgcego Srodkowego punktu czota ku dotowi az do punktu, potozonego
z przodu przednich siekaczy szczeki gornej. Druga za$ linia biegnie-od lego
ostatniego punktu do zewnetrznego otworu stuchowego, lub wzdtuz ponad zebo-
dolami szczeki gornej. Im hardziej rozwdj czesSci twarzowych, zwilaszcza za$
szczek, przewaza nad rozwojem czaszki witasciwej, tern mniejszy jest kat, pod
jakim dwie wspomniane linie przecinajg sie na przodzie. U rasy kaukaskiej
n. p. kat ten wynosi przecietnie okoto 85°, u murzyndw 05°, u orangutanga, matpy
czteroksztaltnej, 58 U jednych ras ludzkich dluga o$ czaszki (ktéra tgczy naj-
wydatniejsze jej punkty: przedni z tylnym) znaczniej przewyzsza o0$ krotka
czyli poprzeczna, anizeli u innych ras i dlatego pierwsze zostaty nazwane dtugo-
gtowemi, drugie za$ krotkogtowemi. Wreszcie antropologia odréznia takze czaszki
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prostozebne czyli ortognatyczne i skosnozebne albo prognatyczne; u tych osta-
tnich, witasciwych rasom nizszym, n. p. murzynom, zeby sg tak ukos$nie osadzone,
ze gorne i dolne schodzg sie z sobg pod katem.

C) Uktad miesniowy.

Kosci same porusza¢ sie nie mogg. Do poruszania ich stuza
mies$nie czyli mus kuty, zwane w mowie potocznej migsem. Migso
jadalne sprzedawane w jatkach, to miesnie pociete na czesci. Gdy
za$ sg one cale, nierozciete, przedstawiaja zwykle wielkie, wydtu-
zone masy, posrodku grubsze, na obu koncach ciensze; ta zgru-
biata, Srodkowa cze$¢ miesnia nosi nazwe brzusca. Zwezone korice mie-
$nia przechodzga w mocne, btyszczace i biatawe, obte lub wstegowate
czesci, zwane $Sciegnami (tendo), ktore przymocowujg sie do kosci,
zrastajgc sie z ich okostng. Miesien najczesciej tedy posiada postac
wrzecionowatg i na obu koncach przechodzi w $ciegna. O wiele
rzadsze sg inieSnie innego ksztattu,, n. p. pierscieniowate czyli okrezne
albo blaszkowato sptaszczone.

Kazdy miesien otoczony jest btong, ktéra tu i 6wdzie przenika
do jego wnetrza, dzielagc jego wioknista mase na pojedyncze peki;
te ostatnie z kolei skladaja sie z ciefiszych peczkéw wibknistych, te
znoéw z jeszcze cienszych, az wreszcie ostateczne najciensze, pod mi-
kroskopem tylko widzialne wiokniste czeSci sg to znane nam wito-
kna miesne. Tak wiec, powtarzamy, miesien skilada sie z ogrom-
nej ilosci wiokien, skupionych w peczki coraz to grubsze, a wszyst-
kie razem sg otoczone wspdlng biong i zro$niete w jedng calosc.
Majac na talerzu mieso ugotowane, mozemy je z tatwoscig rozszcze-
pi¢ na oddzielne widkniste peczki.

Najczesciej oba korice miesnia szkieletu przyczepiaja sie do dwdch
roznych kosci. Jeden z tych punktow bywa nieruchomy Ilub mato
ruchomy i nazywa sie poczatkiem mie$nia; drugi bardziej ruchomy
zowie si¢ przyczepem. Gdy miesien sie kurczy, punkt przyczepu
zbliza sie do poczatku i w ten sposob koS¢ zbliza sie do drugiej,
potaczonej z tamtg ruchomym stawem. Tak n. p. jezeli poziomo
wyprostujemy reke, zwrociwszy jg dtonig do gory, to na gérnej stro-
nie ramienia wyczujemy drugg reka silny miesien, ktéry sie naprezy,
gdy zegniemy reke w stawie tokciowym. Ot6z miesien ten, zwany
dwugtowym, albowiem rozdwaja sie przy poczatku, zaczyna sie
u gory od topatki i przyczepia do szprychy podramienia. Gdy on sie
kurczy, podramie zbliza sie do ramienia i reka zgina sie w stawie
tokciowym. Gdy za$ kurczg sie mieSnie na przeciwnej stronie ra-
mienia, zgieta reka wyprostowuje sie. MieSnie powodujace ruchy
wprost przeciwne, jak n. p. zginanie i rozginanie odnézy, pochylanie



i podnoszenie gtowy, odwodzenie i przywodzenie odndézy i t p., no-
szg nazwe miesni przeciwdziatajgcych. Te zas miegdnie, ktore
wywotujg ten sam ruch danej czesci ciata, n. p. wszystkie mies$nie
powodujgce przez skurcz swoOj wyprostowanie tutowia albo zblize-
nie lub oddalenie nég od gtdwnej osi ciata, zwg sie mieSniami wspat-
dziatajgcymi. Ze wzgledu na rodzaj wywotanego ruchu, noszg
one nazwe miesni zginaczy i rozginaczy, odsiebnych czyli odwodzg-
cych, osobnych czyli przywodzacych, podnoszacych albo opuszczaja-
cych (n. p. szczeke dolna, warge).

Rye. 31. Muskulatura gtowy ludzkiej, m. f. — musculus frontalis, in. 0. — m. occipitalis, m. a. sup.— |

m. auricularis superior, m. a. post. — m. auricularis posterior, in. a. ant. — ni. auriciilaris anterior,

m. s. ¢. m. — iii. sterno-cleido-mastoideus, m. tr. — m. trapezius, pl. —platysma, m. r. — m. risorius,

m. b. — /ii. buccinator, m. t. — m. triangularis, in. g. I. i. — in. quadratus labii inferioris, m. gq. I.s. —
m. quadratus labii superioris, m. 0. 0. — m. orbicularis oris, m. 0. oc. — m. orbicularis oculi.

U wielu ssakoéw rozwiniete sg bardzo poteznie miesnie podskdrne, ktore
pozwalajg zwierzeciu zwijac¢ sie w kiebek (jez) albo silnie wstrzgsa¢ skorg (kon,
pies). U cztowieka miesnie podskdrne sg szczatkowel; najwazniejszym z nich
jest miesien skorny szyi (platysma). Niektére takze mieSnie twarzy sa

) To znaczy, ze nie spetniajg zadnej czynnosci niezbednej dla zycia, sg
bardzo uproszczone i stabo rozwiniete w poréwnaniu z tymi organami u innych
zwierzat.
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szczatkowe. W twarzy cztowieka znajduja sie liczne, kroétkie, przewaznie ptaskie
miesnie, dzieki ktdrym moze on porusza¢ wargami, powiekami, skrzydtami nosa,
zuchwa, marszczyé skore na czole. Szczatkowe migSnie pozwalajg takze przy
pewnej wprawie porusza¢ matzowinami usznemi, co u zwierzat posiadajacych
silne miesnie matzowin odbywa sie na wielkg skale (strzyzenie uszami u konia).
Liczne miesnie twarzowe po-
wodujg mimike twarzy, ujawniajaca
sie przy rozmaitego rodzaju uczu-
ciach (gniew, Smiech, ptacz i t. p.).
Naryc. 31. uwydatnione sg rozmai-
te miesnie twarzowe.
Miesnie szyi, ktérych jest
bardzo wiele, pozwalaja podnosié,
obniza¢ lub przechyla¢ na bok gto-
we. MiesSnie tutowia sg liczne
i bardzo silne, n. p. miesnie pier-
siowe, miedzyzebrowe, kregostu-
powe i inne, ktore poruszajg zebra-
mi, podnoszac je lub opuszczajac
podczas wdychania i wydychania
powietrza z ptuc. Dalej umozliwia-
ja zginanie, prostowanie i przechy-
lanie na bok kregostupa. W skiad
Scianki brzusznej wchodzg tez sil- o
. ST Rye. 32. Miesnie piersiowe.p. m. —ijiitsculus pe-
ne p*aSkle m |an|e brzuszne, ctoralis major (pars sterno-costalis),p .m \—m.
utozone w kilka warstw. Na szczeggl- ~pectoralis major (pars clavicularis), d. — m.
. R .S, deltoideus, s. a. — m. serratas anterior, p m ”.
na uwage zastuguje silny miesieN . pectoralis major (pars abdominalis), o. a.
ZW. przeponaz (diaphragma)’ kt()_ e.—m. obliquus abdominis e_xt(_ernas, b. — iti.
. . . - L, . biceps, ¢. b. — m. coracobrachialis, t. — m. tra-
ry biegnie poprzecznie i uko$nie pezius, s. ¢. m. — m. sternocleidomastoideus.
nrzez iame ciata i oddziela na-
ksztatt przegrody jame piersiowg zawierajgcg ptuca i serce od jamy
brzusznej mieszczacej zotadek, jelita i inne trzewia.

Ryc. 33. Miesien dwugtowy reki w stanie rozkurczu (i) i skurczu (2). a kos¢ ramieniowa, b —
ko$¢ podramienia, a ¢ d e — miesien dwugtowy (biceps) wraz ze $ciggnami swemi, f — punkt
obrotowy podramienia w stawie tokciowym. (Nieco schematycznie).

Bardzo liczne, przewaznie silnie rozwiniete i wydtuzone miesnie
wchodzg w skiad konczyn przednich i tylnych, rak i nég. Jedne grupy
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tych migéni powodujg podnoszenie lub opuszczanie rak, wzglednie
ndg, inne zginanie rgk w stawie tokciowym Ilub nég w stawie ko-
lanowym, jeszcze inne stuzg do ruchéw dioni lub stopy, zginania,
wzglednie rozginania, zestawiania, wzglednie rozstawiania palcow,
wreszcie do ruchéw palca wielkiego u reki, ktory mozna innym pal-
com przeciwstawic.

MieSnie w ten spos6b sg przyczepione do ruchomo zestawionych z sobg
kosci, ze przy skurczu ich dziatanie sity jest skuteczniejsze lub dogodniejsze,
tak samo jak w dzwigni. Odrézniamy, jak wiadomo, dwa rodzaje dzwigni:
jeden, gdzie punkt podparcia znajduje sie pomiedzy punktami przyczepienia sity
i oporu, oraz drugi, gdzie punkt podparcia znajduje sie na jednym z koncow
dzwigni. Ot6z takie dwa rodzaje dZwigni znajdujemy w réznych miejscach szkie-
letu. Jako przyktad dzwigni pierwszego rodzaju moze stuzy¢ gtowa ludzka, pod-
parta na pierwszym kregu szyjowym, tak zw. dZwigaczu. Gdy jg podnosimy do
gory, punkt przyczepienia sity znajduje sie w tyle, a punkt oporu z przodu punktu
podparcia; gdy za$ jg opuszczamy na dot, punkt przyczepienia sity znajduje sie
z przodu punktu podparcia; aopor wtyle. Jako przyktad dzwigni drugiego rodzaju stu-
zy¢ moze stopa, gdy sie wspinamy na palcach; podparciem sg wowczas palce
opierajace sie na ziemi, punktem przyczepienia sity poczatek miesnia tydkowego,
przymocowanego do tylnego korica piety, amiejscem oporu staw w kostce, na ktéry
cisnie caly ciezar ciata. Poniewaz ramie sity (odlegtos¢ od palcow do tylnego
konca piety) jest tu znacznie diuzsze od ramienia oporu (odlegto$¢ od palcow do
stawu w kostce), przeto mamy tu znaczne zaoszczedzenie sity miesniowej.

Przez czeste uzywanie miesnie rozrastajg sie i wzmacniajg (miesnie reki
u kowala, migsnie udowe i tydkowe u cyklistow); naodwrdt zas miesien mato
uzywany stabnie i nie wyksztatca sie nalezycie. Wiadomo, ze gdy reka lui) noga
jest przez dluzszy czas nieczynna (n. p. gdy po ztamaniu kosci jest w gipsie
unieruchomiona), miesnie jej stajg sie podczas tego bardzo wiotkie, cienkie
i stabe. Z tego wynika doniosto$¢ c¢wiczen fizycznych i zabaw ruchowych dla
rozwoju ukladu miesniowego. Lecz btednem jest mniemanie, jakoby wielka praca
migsniowa byta warunkiem zdrowia. Owszem, przesadne wysitki miesniowe,
jakkolwiek potegujg rozrost miesni, moga sta¢ sie przyczyna powaznych chorob,
zwiaszcza sercowych i dlatego tez zbyt forsowne uzywanie bicykla lub zbyt
dalekie i meczace wycieczki gorskie szkodzg czesto zdrowiu miodziezy.

W kilka godzin po $mierci cztowieka miesnie jego ulegajg jakby skrzepnie-
niu; kurczg sie silnie i twardniejg. Jest to t. zw. poSmiertny tezec miesni (rigor
mortis), ktiipy trwa do .40 godzin, poczem mig$nie znéw miekng i zaczynajg sie
rozktadac

LI —

DJ Uktad nerwowy.

Uktad nerwowy cztowieka i wog6le kregowcow skiada sie
z czeSci oSrodkowej czyli mbzgu gtowowego, rdzenia pacierzowe-
go i zwojow wspotczulnych oraz z czesci obwodowych czyli ner-
wow, ktére wybiegaja z oSrodkoéw i korczg sie w réznych narzadach.

Mozg gtowowy i rdzen pacierzowy wraz z nerwami z nich wy-
biegajacymi noszg nazwe uktadu mdzgo-rdzeniowego albo
czuciowo-ruchowego, poniewaz stuzg do odbierania réznych
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wrazen i rzadza ruchami ciata. Zwoje za$ wspotczulne wraz z ner-
wami do nich nalezagcymi tworzg ukiad nerwowy wspdiczulny*
lub trzewiowy, Kktory rozprzestrzenia sie w trzewiach, pozosta-
jac w Scistym zwigzku z ukltadem mébzgo-rdzeniowym.
Z o$rodkéw uktadu méz-
go-rdzeniowego mézg gtowo-
wy miesci sie w jamie cza-
szki, rdzen za$ pacierzowy,
ktory stanowi bezposrednie
jego przedtuzenie, biegnie
w kanale kregostupa.
Rdzen pacierzowy (me-
dulla spinalis) jest to gruby,
szarobiatawy sznur, ktory cia-
gnie sie w kanale kregowym
mniej wiecej do drugiego kre-
gu ledZzwiowego, gdzie zweza
sie stozkowato. Wzdtuz prze-
dniej i tylnej jego powierz-
chni biegng dwie gtebokie
brézdy, ktére dzielg rdzen
na potowe prawg i lewg. Gdy
przetniemy poprzecznie rdzeh
pacierzowy, zobaczymy, ze
sktada sie on z istoty bialej ze-
wnatrz, z szarej za$ wewnatrz;
ta ostatnia na przecieciu po-
przecznem przedstawia sie
jakby motyl z rozpostartemi
skrzydtami przedniemi i tyl-
nemi: sgto przednie i tyl-
ne rogi istoty szarej.
Srodkiem rdzenia biegnie wa-
ziutki kanalik (canalis centra- Ryc. 34 Ukiad nerwowy cztowieka, g  mézg gio-
|I*) Na granicy kazdych dwoéch wowy. r — rdzen pacierzowy (schemat).
kregbw wybiegaja z bokdéw
rdzenia nerwy, w liczbie 31 par. Kazdy nerw zaczyna sie w rdzeniu
dwoma korzonkami: tylny czyli grzbietowy wybiega z odpowiednie-
go tylnego rogu szarej istoty, przedni czyli brzuszny wybiega z prze-
dniego rogu tejze istoty. Prdcz tego tylny posiada, zgrubienie czyli
t. zw. zwdj (ganglion). Obydwa korzenie tgczg sie z sobag zaraz po
opuszczeniu rdzenia w jeden wspolny nerw. Nerwy kazdej pary po
wyjsciu z kanatu kregowego rozgateziajg sie wielokrotnie i przeni-
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Ryc. 35. Cze$¢ rdzenia pacierzowego, widziana z przodu. B.

— korzonek przedni, li, — k. tylny nerwu rdzeniowego, N.

— nerw powstatly z potaczenia obu korzonkéw. Na przekroju

wida¢ w rdzeniu w $rodku istote szarg z przednimi i tyl-
nymi jej rogami, zewnatrz za$ jej — istote biala.

kajg gtownie do roznych
mieSni oraz do skory.
Niektére sgsiednie ner-
wy, zwiaszcza te, ktore
biegng do konczyn gor-
nych lub dolnych, #aczg
sie pomiedzy sobg po
opuszczeniu rdzenia, two--
rzac t.zw. sploty ner-
wowe.

Rdzen pacierzowy
przechodzi w moézg gto-
wowy czyli médzgo-
wie, amianowicie w naj-
hardziej tylng cze$¢ tegoz,
zwang rdzeniem prze-
dtuzony m  (medulla

oblongata). Ten ostatni jest u géry szerszy, ku dotowi zwezony; na
tylnej jego powierzchni znajduje sie zagiebienie, z powodu swego
ksztaltu zwane komorg rombowag. Na dnie tej komory znajdujg

Ryc. 3> Mo6zg gtowowy ludzki, przeciety wzdtuz i widziany od stro-
a — zwdj sklepieniowy, b — ptat ciemieniowy

ny przysrodkowej,

sie bardzo wazne
dla zycia punkty,
parzysto rozmiesz-
czone po obu stro-
nach linii $rodko-
wej, t. zw. wezty zy-
cia, ktorych nadwe-
rezenie sprowadza
$mier¢ ustroju, albo-
wiem z tych okolic
biorg poczatek wa-
zne nerwy biegnace
do ptuc i serca. Pod
rdzeniem przedtuzo-
nym i na przodzie
tegoz miesci sie po-
przecznie biegnacy
most Varola

moézgu, ¢ — tylne zgrubienie spoidta wielkiego (spieniam corporis
callosi), d wzgorek wzrokowy (thalamus opticus), e — mdzdzek,
f —rdzen przedtuzony, g — komora czwarta czyli rombowa, h

zagiel rdzeniowy przedni, i — cialo czworacze tylne, j —ciato su-
tkowe, k —spoidto miekkie (commissura mollis), | — ptat skroniowy
mézgu, /lu — przednie czesci czyli t. zw. stupy sklepienia (fornix)
n — spoidto przednie,p kolano czyli przednie zgrubienie spoidta

wielkiego (genu corporis callosi), r — ptat czotowy moézgu.

(pons); w tyle rdzenia
lezy mézdzek (ce-
rebellum). W rdzeniu
przedtuzonym, po-
dobnie jak w pacie-



rzowym, znajduje-
my wewnatrz istote
szara, a zewnatrz
biatg; tymczasem

w mozdzku istota
szara jest na po-
wierzchni, biata za$
w $rodku. Cata po-
wierzchnia mézdzku
porznieta jest liczne-
mi, wazkiemi brézd-
kami. Skiada sie on
z potowy prawej
i lewej, czyli z p6#t-
kul moézdzku, pota-
czonych ze sobg cze-

Ryc. 37. Mézg ludzki, widziany z boku (z lewej strony), a —szczeli-

SCIaz SrOdkowaz Zwa- na Sylwiusza, b — ptat czotowy mézgu, c —ptat potyliczny mézgu,
ng robakiem (Ver_ d __ zwdj skroniowy $rodkowy, e — mézdzek, f — odnéze mézdzku

. do mostu (pedunculus cerebelli ad pontem), g —rdzen przedtuzony
mIS). SUbStanCya Sza- (oliwki), h — nerw stuchowy, i — nerw twarzowy, j — rdzen prze-

ramoézdzku przenika dtuzony (piramidy rdzenia), k —nerw odwodzacy, | — most Yarola,

w ten sposob biala,
Zze na przecieciach
poprzecznych otrzymuje
sie obraz jakby liscia
pierzastego, co nazwano
drzewem zycia (arbor
vitae). Komora rombo-
wa mozgu przediuzonego
wiedzie z tylu do kanali-
ka Srodkowego w rdzeniu
pacierzowym, z przodu
za$ do wazkiego kanatu,
zwanego wodociggiem
Sylwiusza (aquaednc-
tns Sylvii), ktéry docho-
dzi do nieparzystej jamy,
zwanej komorg $rod-
kowa Ilub trzecig (ven-
triculus tertins). Wodo-
cigg ten jest ograniczony
od dotu tak zwanemi od-
nézami mézgu wiel-
kiego (crura cerebri), od

m — ptat skroniowy, o — wysepka Reiliusza, p przewo6d wecho-

wy, r — opuszka wechowa.

Ryc. 38. Moézg ludzki widziany z géry. a — opuszka wecho-

wa, b — przewdd wechowy, ¢ — skrzyzowanie nerwéw wzro-

kowych, d—ciatko sutkowe, e — nerw blokowy, g — most

Yarola, h — nerw jezykowo-gardtowy, i —nerw btedny,j —

nerw dodatkowy, k —skrzyzowanie piramid w rdzeniu prze-

dtuzonym, Z— mézdzek, m — nerw tréjdzielny, n — nerwy
twarzowy i stuchowy.
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gory dwiema parami wzgorkdw czworaczych (corpora qua-

drigemina); komora za$ S$rodkowa jest to nieparzysta szczelina

w $rodku mozgu, z bokéw ograniczona wielkiemi masami istoty sza-

rej, tak zwanymi wzgdérkami wzrokowymi (thalami optici),
z gory za$ i z przodu — sklepieniem (fornix).

Z przodu wzgorkéw wzrokowych leza wielkie potkule mozgu

(hernisphaerae), u zarodka niezbyt duze, lecz pozniej tak wielkie, ze

pokrywajg z gory inne

czeSci mdzgu: wzgor-

ki wzrokowe, czwora-

cze, mézdzek i rdzen

przedtuzony. Obydwie

potkule oddzielone sg

od siebie u gory wielka

podtuzng szczeling, po-

nizej za$ sa potaczone

ze sobg wielkim jakby

mostem  poprzecznie

biegnacym, zwanym

spoidtem wielkiem

(corpus callosum). We-

wnatrz kazdej potkuli

mobzgowej znajduje sie

jama, zwana komorg

boczna (ventriculas la-

R_yc. 39. Mozg z gory widziany; _ob?e po}k_ule zost_a}y szt[ucznie teralis) : dwie te komo-
nieco rozsuniete dla uwydatnienia : wielkiego spoidta mézgu s., A
komory trzeciej k. gruczotu szyszkowego g. s., ciatek czwora- Iy *QCZ@I SIg¢ zapomoca

czych c. cz, oraz robaka mézdzka r. m. ma’rych otworkoéw z ko-

morg srodkowg mézgu.

Na powierzchni potkul czyli w tak zw. korze mézgowej znajduje sie

istota szara, pod nig za$ biata; précz tego w samym Srodku kazdej

potkuli miesci sie jeszcze masa szarej istoty, zwana ciatem prazko-

wa nem (corpus striatum); w mniejszej iloSci rozsiana jest szara

substancya i w innych jeszcze miejscach wewnatrz mozgu. Powierz-

chnia pétkul mézgowych czyli kora nie jest gtadka, opatrzona jest

bowiem licznymi Zawojami (ggri), pomiedzy ktérymi biegng
rowki (sulci), co znacznie powieksza powierzchnie Kkory.

Pewne grupy owych zawojow tworza jakby wieksze oddziaty
powierzchni kory mézgowej, t zw. ptaty (lobi). Odrézniamy ptaty
czotowe, skroniowe, ciemieniowe i potyliczne w kazdej
potkuli moézgu.

Z dolnej powierzchni mozgu gtowowego wybiega 12 par nerwow mdzgo-
wych, a mianowicie: nerwy wechowe (nn. olfactorii, unerwiajgce organ wechu),.
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wzrokowe (nn. optici, unerwiajgce oczy), okoruchowe (nn. oculomotorii), blokowe
(nn. trochleares), trojdzielne (nn. trigemini), odwodzgce (nn. abducentes), twarzowe
(nn. faciales), stuchowe (nn. acustici, unerwiajgce ucho wewnetrzne), jezykowo-
gardiowe (nn. glossopharyngei, unerwiajace jezyk i gardto), btedne (nn. vagi), do-
datkowe (lin. accessorii) i podjezykowe (nn. hypoglossi, unerwiajgce miesnie je-
zyka). Nerwy te rozgateziajg sie, dochodzac do réznych miesni oraz do rozmaitych
narzadéw zmystowych w obrebie glowy; tylko nerwy 10-tej pary czyli btedne
(nervus vagus) przenikajg do ptuc, serca i niektorych trzewi jamy brzusznej.
Nerwy okoruchowe, blokowe i odwodzgce unerwiajg miesnie poruszajgce gatke
oczng. Nerw trojdzielny (n. trigeminus) jest silnie rozwiniety i nazywa sie tak
dlatego, ze jest podzielony natrzy galezie unerwiajace czoto oraz okolice gérno-
szezekowg i dolno-szczekowag; gatgzki jego dochodza miedzy innemi do korzeni
wszystkich zebéw i dlatego gdy w jednym zebie dziurawym nerw jest obna-
zony, czujemy nieraz bol w catej potowie twarzy, gdyz caly nerw odpowiedniej
strony jest podrazniony.

Rozpatrujac pod mikroskopem budowe tkanki nerwowej, prze-
konywamy sie, ze sktada si¢ ona z niezliczonej liczby twordéw ele-
mentarnych zw. neuronami. Kazdy neuron sktada sie z komarki
nerwowej (gruszkowatej, gwiazdzistej lub nieregularnie rozgatezionej)
oraz z niteczki widknistej zwanej takze nitkg osiowg albo wto-
knem nerwowent, ktora jest bezpoSredniem przedtuzeniem ko-
morki nerwowej (patrz str. 10.); niekiedy z komdrki wybiegajg dwa
takie widkna. W istocie szarej moézgu i rdzenia pacierzowego znaj-
duja sie i komoérki i widkna nerwowe, w istocie za$ biatej tylko
widkna. Nerwy sg to sznurki ztozone z wielkiej liczby réwnolegle
obok siebie biegngcych widkien nerwowych, z ktérych kazde zaczyna
sie od odpowiedniej komdrki osrodka. Przebieg wiokien oraz ukiad
komérek w mobzgu jest niezwykle skomplikowany, co pozostaje
w zwiagzku z wielce ztozonemi jego czynnos$ciami.

Czynnosci uktadu mozgo-rdzeniowego. Niektore nerwy czyli,
Scislej méwigc, ich widkna nerwowe przewodzg podniety od narza-
dow zmystowych do osrodkéw; gdy przynosza je az do mozgu,
woéwczas mamy Swiadomos$é tych podniet. Tak n. p. gdy nakluwamy
iglg w ktérembadz miejscu skore, odpowiednie zakonczenia nerwowe
sg podraznione; podraznienie to przenosi sie¢ po widknach nerwo-
wych do moézgu i dlatego czujemy, jesteSmy Swiadomi dziatania tej
podniety. Nerwy wzrokowe umozliwiaja nam swiadomo$¢ podniet
$wietlnych; dzieki nerwom stuchowym odczuwamy dziatanie fal po-
wietrza czyli drgan jego pod postacia dzwiekéow it d. Otéz te
wszystkie nerwy, ktore przenoszag pewne pobudzenia od narzadow
zmystowych do o$rodkéw nerwowych, zwa sie nerwami czucio-
wymi. Niektdre natomiast nerwy przenosza pobudzenia od o$rod-
kéw do obwodu, a mianowicie do miesni ciata. Gdy powstaje w nas
che¢ wykonania pewnego ruchu, wowczas pobudzenie to, jakby roz-
kaz, przenosi sie po odpowiednim nerwie do danych migsni, n. p. do

Nusbaum. Zoologia dla klas wyzszych szkét $rednich. 3
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pewnych miegsni reki lub nogi, ktére pod tym wptywem woli kurczg
sig; jest to wiec ruch dowolny. Nerwy te przenoszg zatem pobu-
dzenia od o$rodka do obwodu (do miesni) i zwg sie nerwami
ruchowymi. Takim wytgcznie ruchowym nerwem jest n. p. pod-
jezykowy (12-ta para nerwow mébzgowych), unerwiajacy liczne mie-
$nie jezyka.

Wiekszos$¢ nerwéw zawiera widkna dwojakiego rodzaju: czu-
ciowe i ruchowe, idlatego nazywajg sie czuciowo-ruchowymi:
jedne widkna tych nerwoéw przewodzg zatem od o$rodka do obwodu,
inne za$ od obwodu do o$rodka. Takie widkna mieszane zawiera
n. p. nerw tréjdzielny (5-ta para nerwdéw mozgowych). Wszystkie
nerwy rdzenia pacierzowego, dochodzace do skdéry oraz do miesni
szkieletu, sg nerwami czuciowo-ruchowymi, przyczem wszystkie wid-
kna czuciowe przenikaja do nerwu z komorek znajdujacych sie
w zwoju tylnego korzonka, a ruchowe przenikajg z rdzenia do nerwu
za posrednictwem korzonka przedniego. A wiec przedni korzo-
nek kazdego nerwu rdzeniowego jest ruchowy, tylny —!
czuciowy.

Mozna sie o tem przekona¢ zapomocg nastepujgcego doswiadczenia. Gdy
n. p. u zaby obnazymy z obydwdch stron nerwy wychodzace z rdzenia do prze-
dnich tapek i gdy, dajmy na to, z prawej strony przetniemy przednie korzonki
tych nerwoéw, a z lewej —tylne, to zaba nie bedzie mogta wcale porusza¢ prawg
tapka, ale bedzie nig czuta doskonale; za pocisnieciem jej lub uktuciem bedzie
usitowata skoczy¢, wlokac jakby sparalizowang tapke prawg. Natomiast lewa
tapka bedzie mogta porusza¢, nie majac w niej jednak czucia. Mozna le tapke
Sciskac, ktu¢, a zwierze na to nie zareaguje.

Kora potkul mézgowych jest uwazana za siedlisko $wiadomosci
oraz woli. Pobudki do wszelkich ruchéw dowolnych wychodzg
z potkul mozgu wielkiego. Gdy cztowiek $pi lub gdy jest nieprzy-
tomny z powodu choroby, a wiec gdy jego organ $wiadomosci i woli
nie dziata nalezycie, nie moze on wéwczas wykonywa¢ ruchdéw do-
wolnych. Lecz oprdcz tych ostatnich, cztowiek i zwierzeta wykony-
wajg takze ruchy nieswiadome, t zw. odruchy czyli refleksy, dla
ktérych najwazniejszymi oSrodkami sg; rdzen pacierzowy i przedtu-
zony.

4 Gdy n. p. $pigcego cztowieka silnie potaskotamy w dtori, wykona on pewien
obronny ruch reka, ktéry bedzie odczynem na owo podraznienie, odruchem
albo ruchem nieswiadomym. Takich odruchéw ustrdj wykonywa bardzo wiele.
Mruganie powiekami, kichanie, kaszel, wymiotowanie i t p. stanowig przyklady
odruchéw wykonywanych pod wptywem podraznienia danego narzadu: oka,
nosa, krtani albo zotgdka.

Mozg, jako siedlisko $wiadomosci i woli, jest takze organem in-
telligencyi. Jest ona tem wiekszg, im silniej jest rozwiniety mozg,
a przedewszystkiem potkule moézgowe. Podobnie jak fizyczne CEwi-
czenia wzmacniajg i rozwijajg miesnie, potegujac ich sprawnosc
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funkcjonalng, tak tez systematyczna praca umystowa przyczynia sie
do rozwoju moézgu i poteguje wiadze intellektualne. Natomiast
wszystko, co Zle dziata na organ intellektu, przeszkadza rozwojowi
intelligencyi. Miedzy innymi wielkim jej wrogiem jest alkohol (wddka,
piwo, wino), poniewaz on przedewszystkiem w stopniu najsilniej-
szym dziata szkodliwie na mozg; wiadomo wszak, ze cziowiek pi-
jany traci swiadomo$é. Uzywanie nawet bardzo matych dawek alko-
holu przez dzieci i miodziez dorastajgcg oddziatywa nader zgubnie
na intelligencye, ten najdrozszy skarb czitowieka, poniewaz drazni
uktad nerwowy, powoduje zaburzenia w czynnos$ciach mozgu i serca.
To samo mozna powiedzie¢ o przedwczesnem paleniu tytoniu.

Dopiero po 20-tym roku zycia mniej szkodzi ono cztowiekowi, oile nie prze-
kracza pewnej miary. Na dzieci za$ i miodziez szkolng, ktérej wiadze umystowe
dopiero sie rozwijajg, palenie tytoniu dziata bardzo szkodliwie. Zauwazono, ze
niekiedy najzdolniejsi uczniowie, gdy zaczynali przedwcze$nie i nadmiernie pa-
li¢, tracili zdolnosci swe i stawali sie miernymi. Wreszcie najgorzej na czynno-
§ci mozgu i catego wogole uktadu nerwowego dziata przedwczesne zaprzatanie
umystu sprawami odnoszacemi sie do zycia piciowego.

Mdzg, rdzen pacierzowy i wiekszos¢ wybiegajacych z nich nerwéw nie
mogq bez przerwy znajdowac sie w stanie czynnym. Od czasu do czasu muszg
odpocza¢; woéwczas Swiadomos$¢ nasza zostaje zawieszona, organizm zapada
w sen. Sen jest koniecznym warunkiem odpoczynku naszego ukiadu nerwowego.
Kto sie dostatecznie nie wysypia, ten zbytnio meczy ukiad nerwowy i réwniez
szkodzi swemu zdrowiu. Nalezy wczes$nie udawac sie na spoczynek, lecz dopiero
w kilka godzin po spozyciu wieczerzy. Przed zasnieciem nie nalezy réwniez na-
bija¢ sobie gtowy nieskromnemi mys$lami, najlepiej stara¢ sie zaraz zasng¢. Naj-
zdrowiej jest spa¢ na prawym boku. Zaraz po przebudzeniu nalezy wstac zt6zka
i ubra¢ sie. Pozostawanie w t6zku, gdy sie nie $pi, jest dla ukladu nerwowego
niezdrowe, a zwlaszcza dla miodziezy bardzo szkodliwe.

Uktad nerwowy wspotczulny czyli sympatyczny. Oprdécz uktadu
mozgo-rdzeniowego istnieje jeszcze uktad wspoiczulny, inaczej zwany
uktadem nerwowym trzewiowym, albowiem unerwia on trzewia:
serce, ptuca, zotgdek, jelita i t d. Skiada sie on z dwdch gidwnych
pni, ktére biegng przez caly tutdbw z bokdéw kregostupa od slrony
przedniej. Pnie te w prawidtowych odstepach posiadajg zgrubienia,
t zw. zwoje (ganfjlia), z ktérych wybiegaja nerwy do réznych trze-
wi i tam sie rozgaleziaja.

Pnie wspoétczulne sg w zwigzku z nerwami rdzeniowymi, a je-
den zwilaszcza z nerwdw mozgowych, mianowicie btedny (10-ta paraj,
unerwiajacy serce, zotgdek, ptuca i niektére inne trzewia, znajduje
sie takze w blizszym zwigzku z uktadem wsp6iczulnym. Uklad ten
rzadzi czynnosciami trzewi, a wiec gtdwnie dzieki niemu odbywaja
sie n. p. ruchy zoladka i jelit. Poniewaz — powtarzamy — nerwy
wspotczulne sg w zwigzku z rdzeniowymi, przeto rozne stany na-
szych trzewi za posrednictwem tych nerwéw oraz rdzenia i moézgu
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dochodza do naszej Swiadomosci; odczuwamy wiec n. p. bdl zo-
tadka lub jelit, albo tez przyjemne dziatanie pewnych podniet, n. p.
doznajemy uczucia sytosci.

E) Narzady zmystowe.

WidzieliSmy w rozdziale pierwszym, ze plazma komoérkowa
odznacza sie wrazliwoscig, ze juz najprostsze ustroje jednokomor-
kowe, n. p. petzak, oddziatywajg na rozne podniety, ze pod wptywem
bodZcow mechanicznych, $wietlnych, cieplnych, chemicznych lub elek-
trycznych plazma kurczy sie, odczuwajac niejako ich dziatanie. Ot6z
u tkankowcéw niewszystkie komorki odznaczajg sie wrazliwoscig
na bodzZce zewnetrzne 'w jednakowym stopniu; zdolno$é te posia-
dajg gtownie komdérki umystowe, najwazniejsze elementy na-
rzadéw zmystowych. Podraznienia tych komorek przenoszg sie za
posrednictwem czuciowych wiliMden nerwowych, z ktéremi sg pota-
czone, do o$rodkéw nerwowych kw ten sposéb podraznienia te do-
chodzag do Swiadomosci naszej. G (I\\r p. promienie $wietlne, przeni-
kajac do oka, draznig jego siatkowke™ gdzie sie znajdujag komorki
zmystowe, wowczas podraznienie to przenosi sie za posrednictwem
widkien nerwu wzrokowego do odpowiedniej okolicy mozgu i w ten
sposéb dochodzi do naszej $wiadomosci.

Komorki zmystowe oraz odpowiednie nerwy czuciowe odznaczajg sie tem,
ze jakimkolwiek bodzcem sa draznione, powodujg w nas zawsze czucia pewnego
tylko rodzaju.

Tak n. p. nie tylko Swiatto, lecz i bodziec mechaniczny lub elektryczny,
draznigc nerw Wzrokowy, spowoduje wrazenie Swietlne; kazdy prawie zna wra-
zenie t. zw. ,,Swieczki w oku“, jakby silnej iskry, jakiego doznat, gdy sie przy-
padkowo w oko uderzyt; a ci nieszcze$liwi, ktorym przez operacye wyjmuje sie
chore oko, opowiadajg nastepnie, ze w chwili przecigcia nerwu wzrokowego
widzieli ,,morze ognia“. Podobnie tez draznienie zakorczen nerwu stuchowego
przez bodziec mechaniczny, n. p. ucisk $luzu w stanie kataralnym, wywotuje cze-
stokro¢ wrazenie stuchowe szumu lub dzwonienia w uchu. Ta wiasSciwos$¢ na-
rzadow zmystowych, ze kazdy z nich reaguje zawsze w pewien swoisty sposob
na roznorodne bodzZce, zowic.sie swoistg energig zmystow.

Oprocz najwazniejszych sktadnikéw kazdego narzadu zmysto-
wego, to jest komorek zmystowych i nerwow, istniejg jeszcze rézne
inne czesci, ktore stuza do tego, azeby najskuteczniej umozliwi¢ dzia-
tanie pewnego bodzca na dane elementy zmystowe.

Odrdzniamy zwykle pie¢ narzagdoéw zmystowych : dotyku, wechu,
smaku, stuchu i wzroku. W rzeczywistosci jednak posiadamy wiecej
zmystéw, précz wymienionych bowiem istnieje jeszcze zmyst mie-
$niowy, zapomocg ktérego odczuwamy natezenie miesni, dalej zmyst
cieplny, ktory uswiadamia nam rdznice temperatury, zmyst wewne-
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trzny, przez ktéry odczuwamy pewne n. p. hole wewnatrz naszego
ciata. Njadoktadniej jednak znamy owe 5 gtdwnych zmystow.

Narzad zmystu wzrokowego. Narzgdem tym sgoczy. OKko,
ze wzgledu na swoj ksztatt kulisty zwane gatkg oczng, ukryte jest
w kostnej jamie zwanej oczodotem (orbita), gdzie otoczone jest
obfitg tkanka ttuszczowg chronigcg je od wstrzg$nien. Ponad okiem
mieszczg sie¢ brwi zabezpieczajace oko od Sciekajgcych z czota kro-
pel potu. Powieki, gérna i dolna, sg rowniez tworami chronigcymi
oko od szkodliwych wptywow zewnetrznych; zamykaja sie one odru-
chowo przy zbyt silnem Swietle lub przy
dziataniu jakiego$ obcego ciata, gdy za$
chcemy zasngé, zamykajg sie i nie do-
puszczajg do oka bodzcéw Swietlnych,
ulatwiajgc przez to zasniecie. Wioski
na brzegach powiek czyli rzesy maja
tez wazne znaczenie, zastaniajgc oko
i utrudniajgc dostep pytu powietrznego;
procz, tego rzesy sg bardzo czule i przy
najlzejszem dotknieciu powodujg odru-
chowe zamkniecie powiek.

Wewnetrzna strona powiek oraz
przednia powierzchnia gatki ocznej sg Ryc. 40. Schemat przedstawiajacy prze-
powleczone nader delikatng btonka, na oy e et meedcone. o
galce ocznej zupetnie przezroczysta, t. zw. naczyniéwka, Cj — facznica. Co — ro-
spojowka (coniunctiua), ktdra stale —$ouk® == ¢t saktiste, Foplamka
jest wilgotna. Dzieki mianowicie obecno- MF — plamka Slepa, Op —nerw wzro-
Sci fez, obficie wydzielanych przez gru- Ui orzednia 1 tyina komora oczna
czoty tzowe, powierzchnia spojéwki jest
zawsze wilgotna, przez co tarcie przy ruchach powiek jest znacznie
zmniejszone. Gruczoty tzowe mieszczg sie w gornym zewnetrznym
kacie pod sklepieniem oczodotu; {zy, sptywajgc po powierzchni oka,
oczyszczajg je z pytu i dostaja sie do wewnetrznego kata oka, skad
przez dwa malenkie otworki przenikaja do kanalikéw zigczonych
w jeden wspdlny przewdd tzowy, ktéry prowadzi z kazdego
oka do jamy nosa. Wreszcie na brzegu powiek, pomiedzy nasadami
rzes, znajdujg sie otworki szczegélnych gruczotéw. Gdy jeden z tych
otworkow przypadkowo zasklepi sie, wydzielina nie moze sie wy-
dosta¢ i wowczas na brzegu powieki tworzy sie drobne, lecz bolesne
nieraz nabrzmienie.

Gatka oczna opatrzona jest 6 miesniami: 4 prostymi (gérnym,
dolnym, zewnetrznym i wewnetrznym) oraz dwoma uko$nymi (gérnym
i dolnym). Dzieki im gatka jest bardzo ruchliwa, mozemy jg skie-
rowa¢ do gory, na dot, na zewnatrz, ku wnetrzu, w kierunku uko-
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Snym. Gdy pewne migs$nie dziatajg o wiele silniej z jednej strony,
anizeli z drugiej, wéwczas powstaje t. zw. zez.

Sciana gatki ocznej skiada sie z trzech blon obejmujacych jedna
druga, jak tuski cebuli. Najbardziej zewnetrzna biona, barwy biatej,
nosi nazwe twarddéwki (selera); na przodzie jednak, gdzie wypu-
ktos¢ gatki ocznej jest wieksza, blona ta jest przezroczysta jak szkio
i tu nosi nazwe rog6wki (cornea). Rogéwka umozliwia przenikanie
Swiatta do oka. Pod twarddéwka znajduje sie naczyniowka (clio-
rioidea), t zw. dlatego, ze zawiera liczne naczynia krwiono$ne odzy-
wiajgce oko; w niej znajduje sie ciemny barwik, ktéry czesciowo po-

chtania wpadajgce do oka
promienie S$wietlne. Na
przodzie oka, pod rogo-
wka, blona naczyniowa
odstaje od rogowki tak,
ze miedzy jednag a druga
jest znaczna przestrzen,
wypetniona wodnistym
ptynem. Ot6z ta czes¢
btony naczyniowej, za-
wieszona w tyle poza ro-
géwka, nosi nazwe te-
czowki (iris) i warun-
Hyc. 41. Przeciecie przez gatke oczng dla pokazania niekto- kuje kolor oczu (Czarne,

rych miesni, s —soczewka, p, p — powieka gérna i dolna, : H H H _
¢ — ciato szkliste, m. g. p. —miesien gérny prosty, m. d.p. — nle,bleSkle I, t d) TQ
m. dolny prosty, n  nerw wzrokowy, u —ni. dolny skoény. czOwka pOSdekU _]eSt

przebita otworem czyli
Zzrenicag (pupilki), ktory wydaje sie zawsze czarny, z powodu ciemne-
go tta wnetrza oka. Zapomoca miesni teczéwki Zrenica moze sie zwezac
i rozszerza¢; przy jasnem Swietle otwOr jej zmniejsza sie, 0 zmroku
lub w ciemnosci zwieksza sie. W ten sposdb otwoOr Zrenicy regu-
luje dostep promieni Swietlnych do wnetrza gatki ocznej, przepuszcza
ich tyle tylko, ile potrzeba do widzenia.

Najbardziej wewnetrzng btong gatki OCane“est siatkowka
(retina), bedacg niejako rozpostarciem nerwu wzrokowego, Kktory
w tyle przenika do gatki ocznej po przebiciu twardéwki i naczy-
niowki. Siatkdwka sktada sie z wielu warstw komodrek i widkien
nerwowych. Warstwa przylegajgca do naczyniowki, a wiec naj-
bardziej zewnetrzna, sktada sie z wielkiej liczby delikatnych zakon-
czen nerwowych zw. precikami i czopkami, Kktore sg bardzo
wrazliwe na $wiatto. Najliczniej zakonczenia te wystepujg w t zw.
z0ttej plamce siatkdwki, lezgcej na gtdwnej osi gatki ocznej;
plamka ta stanowi najwrazliwsza na Swiatto cze$¢ siatkowki. Nato-



9

miast miejsce, gdzie nerw wzrokowy przenika do oka, jest pozba-
wione precikow oraz czopkdw i ta cze$¢ siatkowki zowie sie ,,plamka
$lepa”, poniewaz jest niewrazliwa na Swiatto.

Poza teczéwka miesci sie ciato ksztattu soczewicy z dwoch stron
wypukle, catkiem przezroczyste, zw. tez soczewkag (lirisa). Przestrzen
miedzy rogéwka i soczewka jest wypetniona cieczg wodnistg, jama
za$ gatki ocznej poza soczewka jest wypetniona galaretowata, prze-
zroczystag masg, t. zw. ciatem szklistem. Przez wszystkie te prze-
zroczyste ciatla promienie Swietlne przenikajg do wnetrza gatki ocznej.

Oko ma budowe jakby ciemni optycznej. Podobnie jak w tej
ostatniej na matéwce lub kliszy tworzy sie odwrocony i zmniejszony
obraz przedmiotu znajdujgcego sie przed soczewka, tak tez na tylnej
Scianie gatki ocznej powstaje zmniejszony i odwrdcony obraz przed-
miotu znajdujacego sie przed soczewka oka. Wiadomo bowiem z fi-
zyki, ze kazda soczewka przezroczysta, z dwéch stron wypukia, daje
obraz zmniejszony i odwrocony przedmiotu przed nig umieszczonego.

Gdy obraz pada na siatkéwke, drazni tamze zakonczenia ner-
wowe, a podraznienie to przenosi sie za posrednictwem nerwu
wzrokowego do organu Swiadomosci. Odlegtos¢ siatkowki od so-
czewki jest taka, ze przedmiot bardzo oddalony daje obraz na samej
siatkbwce. Gdy za$ przedmiot zbliza sie do oka albo gdy spoglagdamy
najakis$ nieruchomy przedmiot bardzo blizko, wéwczas obraz wypaditby
juz poza siatkéwka, wiadomo bowiem z fizyki, ze gdy przedmiot
zbliza sie do soczewki, obraz jego oddala sie. Ot6z oko posiada szcze-
golne przystosowanie, dzieki ktéremu mozemy i blizkie przedmioty
dobrze widzie¢. Przystosowanie to czyli akomodacya polega na
tem, ze na granicy naczynidéwki i teczOwki znajduje sie okrezne zgru-
bienie, t zw. ciato rzeskowe, zawierajgce miesnie, ktore dochodzg
do btony otaczajgcej soczewke. Otdz gdy dzieki dziataniu tych miesni
btona zostaje odciggnieta, soczewka jako ciato sprezyste wypukta sie
bardziej i silniej zatamuje promienie Swietlne, przez co obraz przed-
miotu wypada nieco blizej anizeli wtedy, gdy miesnie nie dziatajg
I soczewka jest mniej wypukita, (idy wiec przedmiot zbliza sie do
oka, soczewka staje sie bardziej wypukig i obraz jego przypada na
samej siatkéwce tak, ze go dokladnie widzimy. Odbywa sie to oczy-
wiscie tylko do pewnej granicy, albowiem do przedmiotu zbyt bliz-
kiego soczewka przystowa¢ sie juz nie moze.

Wadliwos$ci oka. U niektérych osob istnieje wrodzona t. zw.
krotkowzrocznosé; osoby te widza dobrze tylko z blizka, a wada
ta pochodzi stad, ze 0§ gatki ocznej jest zbyt diuga i obrazy dalszych
przedmiotéw przypadajg przed siatkdwka. Ludzie tacy uzywaja oku-
larow ze szklami dwuwklestemi, ktére rozpraszajgpromienie $wietlne,
przez co obraz powstaje w oku bardziej w tyle, niz bez okularéw
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i pada na samg siatkowke. U niektorych znéw oséb jest wrodzona
dalekowzrocznos$é, gdy o$ gatki ocznej jest za krotka, a obraz
przypada poza siatkéwka; tacy ludzie uzywajg szkiet dwuwypuktych,
ktére skupiajg promienie Swietlne, przez co obraz powstaje blizej.
U os6b starszych soczewka traci zwykle swoja sprezystosé tak, ze nie
moze sie przystosowywa¢ do przedmiotéw blizkich, cierpig one na
t. zw. starczg dalekowzroczno$¢ i w tym takze wypadku pomagajg
okulary o szktach wypuktych.

Istniejg jeszcze liczne inne wady i choroby oczu, n. p. zmetnie-
nie soczewki, bardzo niebezpieczne t zw. egipskie zapalenie oczu,
przy ktorem mozna tatwo wzrok utraci¢. Choroba ta jest bardzo za-
razliwa, dlatego tez, gdy n. p. w szkole kto$ zachoruje na nig, bez-
zwiocznie powinien zasiegng¢ rady lekarza. Oko jest niezmiernie
cennym narzadem, nalezy je wiec oszczedza¢ i ochraniaé. Uderze-
nie, kurz, dym, zbyt razace Swiatto, praca przy slabem Swietle lub
o zmroku, czytanie ksigzki w lezgcem potozeniu, zwilaszcza przy
Swiecy, wszystko to bardzo szkodzi oczom.

Narzad zmystu stuchowego. Narzadem tym jest ucho, ktore
skfada sie z trzech gtéwnych czesSci: ucha zewnetrznego, $rod-

kowego i wewnetrznego.
Ucho zewnetrzne z kolei skiada sie
z muszli czyli konchy usznej, podpartej
sprezystemi chrzastkami i opatrzonej ze-
wnetrznym otworem stuchowym.
Liczne zagiebienia i faldy muszli sg utozone
w ten sposob, ze wiekszos¢ fal dzwiekowych,
uderzajac o nig, odbija sie i wpada do otwo-
ru stuchowego. Cztowiek, ktérego gtowa jest
tatwo ruchliwg i moze by¢ obracang w ré-
znych Kierunkach, posiada mie$nie muszli
usznej bardzo szczatkowe i tylko przy usil-
nej wprawie moze sie nauczy¢ stabego po-
ruszania muszla. Natomiast niektore zwierzeta
majg silnie rozwinieta muskulature muszli,
Ryc. 4. Muszla (koncha) uszna.  Z tatwos$cig poruszajg nig i zwracaja w stro-
o—otworstuchowy zewnetrzny. e skad pochodzg dzwieki (kon). Otwor
stuchowy wiedzie do zewnetrznego prze-
wodu stuchowego, zamknietego na wewnetrznym koncu przez sil-
nie naciggnieta btone bebenkowa Wnetrze przewodu wystane
jest przedtuzeniem skory, w ktdrej znajduja sie liczne gruczotki wy-
dzielajgce zo6ttawa, lepka, tlusta wosko wine, namaszczajgcg prze-
wod i btone bebenkowa. Wioski u wejscia przewodu powstrzymujg
dostep obcych ciat; takaz role spetnia po czesci woskowina.
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Ucho Srodkowe czyli jama bebenkowa tworzy obszerng
stosunkowo jame ograniczong kostnemi $cianami. Od strony zewne-
trznej ogranicza ja btona bebenkowa; zapomoca przewodu po czesci
kostnego, po czesci btoniastego komunikuje ona zjamg gardta, wreszcie
od strony wewnetrznej graniczy z uchem wewnetrznem. Wspomnia-
ny przewdd, ktory taczy jame bebenkowg z jamag gardta, nosi nazwe
trgbki Eustachego imawazne znaczenie, poniewaz przezen powie-
trze dostaje sie zgardta do jamy bebenkowej tak, ze bebenek znajduje
sie pod jednakowem ci$nieniem zewnetrznem i wewnetrznem. Gdyby

Ryc. 43. Budowa ucha ludzkiego (schematycznie). O — muszla. Ag —zewnetrzny przewo6d stuchowy.

Tr — bebenek, Il — miotek, A — kowadetko, St — strzemie, P - jama bebenkowa. E tragbka

Eustachego, Fo — okienko owalne, Fr — okienko okragte. U — woreczek, Hc — przewody poétkoli-
ste, S — mieszek, C — §limak, MR — btona Reissnera, N — nerw stuchowy.

za$ od wnetrza powietrze nie dochodzito do niego, mogtby tatwo
pekna¢ pod wptywem parcia zewnetrznego. tatwo tez sie domyslec,
dlaczego zotnierze stojacy przy armatach muszg otwieraé usta pod-
czas wystrzatow.

Pomiedzy btong bebenkowg at zw. okienkiem o\Valnem, réwniez
zastonietem bitong i znajdujacem sie na wewnetrznej scianiejamy be-
benkowej na granicy ucha wewnetrznego, biegng, jak gdyby most wi-
szacy, trzy nader delikatne, drobne kosteczki: mtotek, kowadetko
I strzem ie.

Miotek oparty jest o blone bebenkows, kowadetko tgczy mio-
tek z strzemieniem, to ostatnie za$ wstawione jest szerszg swa plytka
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podstawowg w okienko owalne. Gdy fale dzwiekowe uderzajg o be-
benek i wprawiajg go w drgania, te ostatnie zapomocag szeregu ko-
steczek dochodzg do okienka owalnego i udzielajg sie szczegdlnej

Ryc. 44. Przeciecie poprzeczne przez skrety S$limaka.

s. v. — pietro przedsionkowe, s. t. — pietro bebenkowe,

b. li. btona Reissnera, <. c¢. — przewo6d S$limakowy,
b. p. — btona podstawowa, n. — nerw stuchowy.

cieczy, wypetniajgcej ucho
wewnetrzne.

Ucho wewnetrzne
czyli btednik (labirynt)
ukryte jest w torebce kostnej
oraz ma wiasne $cianki bto-
niaste. Skfada sie z t zw.
przedsionka, skad wy-
biegajg trzy przewody pot-
koliste, oraz ze $limaka.
Wewnatrz bloniastego bile-
dnika zawarta jest ciecz
zw. cndolimfa Na we-
wnetrznej Scianie jamy be-
benkowej znajduje sie —jak
powiedziano — okienko o-
walne zastoniete btonka,
0 ktorg opiera sie strzemie.
Drgania kostek stuchowych
udzielaja sie tej btonce, a ze

ona stanowi juz cze$¢ Scianki blednika, przeto drgania btonki prze-
nosza sie na endolimfe. Dla tatwiejszego przenoszenia si¢ tych drgan
istnieje jeszcze drugie okienko btednika, zwane okragtem, widoczne

Ryc. 45. Przeciecie przez organ Cortiego w $limaku ucha. Na btonie
podstawowej widaé¢ tuki: wewnetrzne (w. +.) oraz zewnetrzne (z. +), n.—

nerw stuchowy.

na wewnetrznej
$cianie jamy be-
benkowej, poni-
zej okienka o-
walnego. Kazde-
mu drgnieniu o-
kienka owalne-
go udzielonemu
endolimfie od-
powiada jakby
przeciwdrgnie -
nie okienka o-
kragtego. We-
wnatrz Slimaka
(icochlea), przed-

stawiajgcego cewke skrecong jak muszla Slimacza w dwa i pot obro-
ty, biegnie przegroda pozioma, a na pewnej czesci tej przegrody miesci
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sie narzad Cortiego ztozony z ogromnej ilosci delikatnych tu-
kow, jakby misternych malenkich klawiszy, do ktorych dochodzg
zakonczenia nerwu stuchowego. Otdz drgania endolimfy udzielajg sie
tym klawiszom, a wiec i zakonczeniom nerwowym; po nerwie stu-
chowym przenosza sie do moézgu, dzieki czemu mamy wrazenie
dZzwiekowe.

Powtarzamy tedy, ze fale dZzwiekowe uderzajg przedewszystkiem
0 bebenek, skad za posrednictwem kostek stuchowych udzielajg sie
okienku owalnemu i endolimfie blednika, ktéra z kolei wprawia
w drgania delikatne klawisze organu Cortiego, a podraznienie to do-
staje sie przez nerw stuchowy do mdzgu.

Narzad zmystu powonienia. MiesSci sie on w nosie. A miano-
wicie w gornej i tylnej czesci jamy nosowej btona $luzowa opatrzona
jest zakonczeniami nerwu wechowego. Od ciat wonnych oddzielajg
sie drobniutkie, niewidzialne, nader subtelne czastki, ktére przenikaja
do powietrza. Otéz gdy takie powietrze wdychamy przez nos, czastki
owe draznig odno$ne zakohczenia nerwowe, a podraznienie to za
pos$rednictwem nerwow wechowych przenosi sie do mézgu, przez co
otrzymujemy wrazenie woni.

Narzad zmystu smaku znajduje sie gtownie na jezyku. Po-
wierzchnia jezyka jest pokryta bardzo licznemi brodawkami, po$rod
ktorych odré6zniamy nitkowate i grzybkowate (liczne i drobne) oraz
u nasady jezyka w tyle odm do dwunastu wiekszych brodawek, uto-
zonych w dwa szeregi, ktore sg do siebie nachylone pod katem roz-
wartym. Kazda z tych wiekszych brodawek jest otoczona gtebokim
rowkiem kolistym, stad ich nazwa — okolone. Ot6z na brodaw-
kach grzybkowatych i okolonych mieszczg sie¢ wilasciwe narzady
smaku, t. j. szczeg6lne, kubkowate twory mikroskopowej wielkoSci,
do ktérych dochodzg zakoniczenia nerwu smakowego. Ciala ciekle,
przyjete jako takie bezposrednio, lub tez ciata rozpuszczone w Slinie
i Sluzie ust (s6l, cukier), dostawszy sie do wnetrza tych kubkéw sma-
kowych, draznia tam zakonczenia nerwowe i powodujg wrazenie
smaku.

Podczas silnego kataru, ktérym objeta jest btona $luzowa nosa
i ust, narzad smaku nie dziata nalezycie i dlatego nie czujemy wow-
czas smaku spozywanych pokarmow.

Narzad zmystu dotykowego znajduje sie w skorze, ktora petni
procz tego inne takze czynnosci (patrz nizej). A mianowicie w sko-
rze znajdujemy albo wolne zakonczenia widkien nerwéw czucio-
wych, albo tez witdkna tych nerwéw dochodzag do szczeg6lnych cia-
tek owalnych zw. dotykowemi, mikroskopijnie matych. Zapomocg
zmystu dotykowego rozpoznajemy rodzaj powierzchni réznych przed-
miotéw, a wiec ich gladkos¢, chropawos$¢, a takze po czesci ksztalt



44

ich. Zdaje sie, ze osobne zakonczenia nerwowe w skdrze naleza do tak
zw. zmystu temperatury, ktory stuzy do odczuwania réznic cieplnych.

Wreszcie wspomnimy tu w kilku chociazby stowach o zmysle
miesniowym, ktérego siedliskiem jest uklad mieSniowy, w mie-
$niach bowiem mieszczg sie odno$ne zakonczenia nerwowe. Zmyst
ten pozwala nam odczuwac¢ stan naszych mie$ni, a mianowicie czy

Ryc. 46. Schemat catego przewodu pokarmowego
cztowieka. A — odbyt. Ca. — okreznica wstepu-
jaca, Cd. — okreznica zstepujaca, Ci. -- okreznica
poprzeczna, Dd. — jelito cienkie, Gis. — $linianki,
Gl. th. — gruczot tarczykowy, — GI. thy. gr. grasi-
cowy, Lb. — watroba, Lg. — ptuco, Mg. — zotadek,
Oe. — przetyk. Pa.— trustka, Ph. — gardziel, Pu. —
wyrostek robaczkowy, R —odbytnica, Yic. —zasta-
wka na granicy jelita cienkiego i okreznicy, Z —
przepona.

sg skurczone lub rozluznione; za-
wiadamia nas o stopniu napre-
zenia miesni, o mniejszym lub
wiekszym wysitku miesniowym,
wykonanym przez nas przy pod-
noszeniu ciezaréw albo przy po-
konywaniu n. p. oporu ciat giet-
kich.

P Narzady trawienia.

GdybySmy co kilka dni wa-
zyli czlowieka wstrzymujacego
sie przez pewien czas od wszel-
kiego jadta i napoju, przekonali-
by$Smy sie, ze traci on wcigz na
wadze. Albowiem ustroj zywy
podlega tak zw. przemianie
materyi, ustawicznie sie zuzy-
wa, a czesci zuzyte sa wydalane
na zewnatrz przez nerki (mocz),
przez ptuca z powietrzem wydy-
chanem oraz po czesci przez sko-
re. Otéz azeby wynagradza¢ owe
ponoszone ustawicznie straty, u-
str6j musi pobiera¢ pokarm. Cze-
§ci pozywne, ktore dostajg sie do
ustroju z pokarmow, muszg prze-
niknag¢ do wszystkich jego zakat-
kéw, dokad je przynosi krew,
lecz do tego muszg one by¢ ko-
niecznie ptynne. Ot6z bardzo zto-
zone narzady trawienia majg za
zadanie uczyni¢ spozyty pokarm
ptynnym, umozliwi¢ wessanie cze-
§ci pozywnych i przejscie ich do
krwi.
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Do narzadow trawienia nalezy przedewszystkiem jama ust
wraz z zawartymi w niej zebami i jezykiem oraz gruczotami S$lino-
wymi, ktérych przewody otwierajg sie do niej.

Otwor ust (os) jest ograniczony ruchomemi wargami (labia)y
a jama ustna zamknieta jest z bokdéw policzkami, w przedniej
czesci u gory podniebieniem twardem (palatum dumni), na
dnie za$ jej miesci sie jezyk. Ku tytowi podniebienie twarde prze-
chodzi w podniebienie miek-
kie (patatam maile), ktére oddziela
tylng cze$¢ jamy ust od jamy gar-
dzieli. Tylny brzeg podniebienia
miekkiego przedtuza sie posrodku
w t zw. jezyczek (uvula), ktory
przy zapaleniu gardta czesto prze-
krzywia sie na bok. Od podnie-
bienia miekkiego ciagng sie zgru-
biate jakby watki tukowate, jeden
ku nasadzie jezyka jako tuk prze-
dni, drugi ku gardzieli jako tuk
ty Iny. Pomiedzy tymi lukami mie-
sci sie z kazdej strony tak zwany Rryc. 47. podniebienie miekkie (palatum molle/
mlgda’fek (tonsilla), CZQStO bole- wraz z jezyczkiem itukami: p_odpiek_)ieniowo«
, . . . . jezykowym (a. p. g.) oraz podniebieniowo-gar-
Snie obrzmiewajacy przy zapaleniu gziciowym (a.p.ph); ph. —jama gardzieli, t. —
gardla. Miekka btona, wyscielajaca migdatek (tonsilla).
cale wnetrze jamy ustnej, nosi
nazwe btony $luzowej, poniewaz zawiera mndstwo drobnych gru-
czotkéw wydzielajgcych $luz, przez co jest zawsze $lizka i wilgotna.
Wszystkie wogole trzewia sg wystane wewngtrz podobng biong
$luzowa.

Zeby (dentes) sg bardzo waznemi narzedziami,
stuzg bowiem do zucia i rozdrabniania pokarmoéw.

Kazdy zab skilada sie z korzenia osadzonego w ze-

bodole szczeki oraz z korony wystajacej

na zewnatrz. Istota twarda, podobna do kosci,

z ktorej sie sktada zgb, nosi nazwe zebiny

czyli dentyny; nadto korzen pokryty jest

cienkg blaszka zw. cementem, a korona

powleczona jest nader twardg blyszczacy

powtoka, ktéra zowie sie szkliw em albo

emalig i jako bardzo oporna chroni ko- _
rone zebow od szkodliwych wplywow ze- V% % % < Sehener praekiol
wnetrznych. Gdy w ktoremkolwiek miejscu  schemat przekroju przez kiet. sz
zeba szkliwo zniszczy sie i odpadnie, zebina | SZkliwo (emalia), ¢ = cement,

j —jama, z — zebina (dentyna).
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zostanie obnazona i jako znacznie stabsza i mniej odporna ulegnie
tatwo zepsuciu, w zebie utworzy sie dziura i bedzie on prochniec co-
raz wiecej. Nalezy wiec usilnie ochrania¢ emalig, nie gryz¢ zebami
twardych przedmiotéw, n. p. orzechow, nie naraza¢ zeb6w na szybkie
zmiany temperatury, a wiec nie mieszaé potraw goracych z zimnemi,
nie dtuba¢ w zebach igtg lub szpilka, wszystko to bowiem nadwereza
szkliwo, a wiec przy$piesza psucie sie zebow. Gdy jednak pomimo
wszelkich ostroznosci zrohi sie cho¢hy malenka dziurka w zebie, na-
lezy jg koniecznie zaraz zaplombowa¢ i w ten sposéb ustrzedz zab
od dalszego psucia.

Wewnatrz korzenia zeba istnieje jama wypetniona miekka, zywg
tkankg migszu (pulpa), do ktdérej dochodzg naczyrka krwiono$ne
i zakonczenia nerwowe.

U cztowieka odrézniamy w szczece gérnej i dolnej po 4 zeby
przednie czyli sieczne o koronach $ciesnionych, nozowatych, po

jednym kle z kazdej

strony okoronie szpi-

czasto zaostrzonej i

po 5 zebow trzo-

nowych z kazdej

strony o koronach

szerokich, pokrytych

seczkami. Trzy osta-

tnie zeby trzonowe

maja korzenie 0 2—4

odnogach i dlatego

sg bardzo silnie osa-

dzone. Wszystkich

Ryc. 49. Zeby ludzkie gérne i dolne; z lewej strony siekacze i kiet, Zatem ZQbéW czto-
ku prawej trzonowe. wiek posiada 2.

W wieku dzieciecym

az do 6—7. roku zycia posiada cztowiek tylko 20 zebdéw, zw. mle-
cznymi; pOlzniej te zeby zaczynajg wypadaé, a na ich miejsce powstaje
uzebienie state, ztozone juz z 32 zebdéw. Ostatni zgb trzonowy z kazdej
strony, zw. zebem madro$ci, wyrasta najpozniej, czesto dopiero
w 20. r. zycia albo nawet jeszcze pOzniej. Zeby sieczne stuzg do od-
gryzania keséw, a szerokie powierzchnie zebéw trzonowych nadajg sie
doskonale do rozcierania i zucia. Zeby trzonowe zwierzat miesozernych
maja korony nozowate, stuzace do siekania i rozrywania miesa,
u rodlinozernych za$ zwierzat korony silnie sfatldowane sg znakomi-
cie przystosowane do rozcierania twardych czesci roslinnych. Uze-
bienie czlowieka zajmuje niejako $rodek pomiedzy uzebieniem zwie-
rzat miesozernych i rodlinozernych tak, ze sama juz budowa zebow
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ludzkich $wiadczy wymownie, ze cztowiek jest istotg wszystkozerng
czyli ze powinien zywic si¢ pokarmem mieszanym, roslinnym i zwie-
rzecym.

Jezyk (lingua) jest réwniez narzadem wielkiego znaczenia nie
tylko dlatego, ze jest siedliskiem zmystu smaku, ale takze z powodu,
iz obfituje w liczne mig$nie biegnace w roznych kierunkach, dzieki
czemu moze on wykonywac¢ réznorodne ruchy. Gdy zujemy 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 dokladnie ze $ling, wreszcie urabia go w kes zaokraglony,
a przyjmujac ksztaht jakby tyzeczki, zagina sie wierzchotkiem ku go-
rze i tytowi, przez co kes jest przeniesiony wtyt ku podniebieniu
miekkiemu, gdzie zostaje potkniety. Wazne jest to, ze blona $lu-
zowa jezyka odznacza sie znaczng wra-
zliwos$cig dotykowa; zapomoca jezyka
odnajdujemy tez w kesie pokarmo-
wym najdrobniejsze ciatka ostre lub
twarde, 08¢, kostke lub pestke.

Slinianki. Do jamy ust otwieraja
sie przewody trzech par $linianek
czyli gruczotéw wydzielaja-
cych S$line. Z kazdej strony znaj-
dujemy jeden taki gruczot ponizej
ucha, jeden w okolicy kata szczeki
dolnej oraz jeden pod jezykiem (Sli-
nianka poduszna, podszczeko-
wa i pOdj‘?Zykowa)- Slina zwilza Ryc. 50. Gruczoty $linowe czyli $linianki
pokarm, przez co fatwiej moze byC (poduszna, podszczekowa i podjezykowa).
potkniety i przesuniety przez gardziel
i przetyk; pod tym wzgledem ze $ling wspotdziata Sluz obficie w li-
stach wydzielany.

Précz tego $lina dziata do pewnego stopnia chemicznie na nie-
ktore sktadniki pokarmu, a mianowicie zamienia skrobie na dekstryne,
a w dalszym ciggu na cukier, zamiana ta odbywa sie dzieki obecno-
§ci w S$linie szczegb6lnego ciata chemicznego, t zw. Slinnika czyli
ptyaliny)

Gardziel, przetyk, zotadek. Potkniety pokarm dostaje sie do
gardzieli (pharynx), miesistego worka, z ktdrego przechodzi do
diugiej wazkiej cewki zw. przetykiem (oesophayus). Do gardzieli
otwiera sie z przodu jama ust, od przodu takze i z géry dochodza do
niej tylne otwory nosowe, z bokéw i u gory znajdujg sie ujscia tra-
bek Eustachego, wreszcie od dotu prowadzi jeden otwdr przedni do
krtani, w tyle za$ otworu tego gardziel przediuza sie bezposrednio
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w przetyk, ktéry wiedzie juz do zotgdka. Ot6z pokarm dostawszy
sie do gardzieli, nie moze wej$¢ do jam nosowych, gdyz przeszkadza
temu podniebienie miekkie i jezyczek, do trgbek Eustachego nic
przenika z powodu zbyt wysokiego ich potozenia, wejscie do krtani
w chwili potykania jest zamkniete szczeg6lng
klapkg zw. nagto$nig, a wiec pozostaje
tylko droga do przetyku. Jezeli jednak pod-
czas tykania pokarmu rozmawiamy lub $mie-
jemy sie i nagto$nia odmyka sie, przez co
okruszynka pokarmu lub kropla cieczy moze
wpas¢ do krtani, wowczas nastepuje za-
krztuszenie, a z kolei kaszel, przez co
czastki te zostajg wydalone z krtani. Przy
zakrztuszeniu pokarmem ptynnym krople je-
go moga niekiedy dostac sig z gardzieli do nosa.

l\ye. 5L Przecigcie przez jame Sciana przetyku opatrzona jest war-
nosowa, ustna, gardziel, prze- ., . . . . .
tyk i tchawice. stwg miesni podtuznych i okreznych; podtu-

zne, kurczac sie, rozszerzajg Swiatto przetyku,
przy skurczu za$ okreznych zweza sie to ostatnie. Otdz rozszerzajac
sie coraz dalej w kierunku z gory na dot (ku zotgdkowi) i kurczac
sie ustawicznie powyzej miejsca, gdzie znajduje sie w nim kes
potkniety, miesnie te przesuwajg kes az do zotgdka. Te ruchy migéni
przetykowych ze wzgledu na pewne ich podobiefnstwo do ruchdéw

petzajacej dzdzownicy zwg sie robaczkowymi.
Zotadek (stomachus) jest to obszerny worek o cienkich sto-
sunkowo $cianach, wystany wewnatrz blong $luzowg i opatrzony
miesniami. Otwor wiodacy z prze-
tyku do zotgdka zowie sie w pu-
stem (cardia), otwor za$ na gra-
nicy zotadka i jelit zowie sie
oddzwiernikiem (pylorus); oba
sg zamkniete silnymi okreznymi
miesniami i tylko w miare potrzeby

otwierajg sie.
W bionie S$luzowej zotgdka
znajdujg sie liczne drobne gruczofki
Ryc. 52. Zotadek id czeé§ dwunastnicy (duo- Wydzielajqce sok ZO*sz kowy,
enuni). o , .

ktory ma smak kwasny, gdyz za-
wiera nieco kwasu solnego (0'300. Oprocz tego w soku zotgdkowym
zawarty jest zwigzek chemiczny zw. pepsyna. Pod wplywem tej
ostatniej rozmaite ciata biatkowate, stanowigce* gtowny sktadnik
miesa, jaja, sera i innych pozywnych pokarméw, ktoreto ciata bial-
kowate w zwyktych warunkach sg nierozpuszczalne w wodzie, prze-
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ksztatcajg sie w tak zw. peptony czyli biatka rozpuszczalne. Mozna
sie 0 tem przekona¢ doswiadczalnie, gdy 01 grama pepsyny rozpu-
Scimy w dziesieciu szesciennych centymetrach wody, dodamy 10 kro-
pli kwasu solnego i gdy do tej cieczy wiozymy kawatek rozdrobnio-
nego kurzego biatka, ugotowanego na twardo, albo tez maty kawatek
miesa. W cieptem miejscu juz po kilku godzinach biatko albo migso
rozpusci sie w cieczy, jak cukier w wodzie, a pozostang tylko nie-
liczne twarde szczatki widkniste. Kwas solny ma jeszcze takie zna-
czenie, ze zabija liczne bakterye i inne chorobotwdércze drobnoustroje,
ktére nieraz w ogromnej liczbie dostajg sie do zotgdka z woda
i pokarmami.

Pokarmy ptynne bywajg w znacznej czesci bezposrednio pochia-
niane przez Sciany zolgdka, dostajac sie do naczyn krwionos$nych,
ktére oplatajg te Sciany. Statle natomiast pokarmy, zmieszane ze $lu-
zem, Sling i sokiem zotgdkowym, tworza t zw. miazge (chi]mus)
nap6t ptynna, podobng do klajstru.

Dopdki w zotadku nie wytworzy sie dostatecznie ptynna i miekka
miazga, oddzwiernik nie wypuszcza zawartosci zotagdka. Gdy za$ tra-
wienie zotgdkowe juz sie skonczyto, oddzwiernik otwiera sie i prze-
puszcza miazge do jelit cienkich.

AZeby ufatwi¢ trawienie zotagdkowe, nalezy przedewszystkiem dobrze zzué
pokarm i zmiesza¢ go nalezycie ze $ling; potykanie niedogryzionych kawatkéw
pokarmu, co zdarza sie przy zbyt pospiesznem jedzeniu, jest bardzo niezdrowe.
Podczas jedzenia nie nalezy takze pi¢ wiele wody, albowiem ona rozciericza
sok zotagdkowy, co utrudnia trawienie. Wreszcie alkohol pod wszelka postacig
szkodzi trawieniu, albowiem wiadomo, ze gdy do wody, w ktdérej rozpuszczona
jest pepsyna, dodamy alkoholu, pepsyna straci sie jako biatawy osad i stanie sie
nieczynng. Jest to wiec jeden z najwiekszych przesadow, ze piwo, wino lub
wodka dopomagajg trawieniu, przeciwnie napoje te szkodzg zotgdkowi, a wia-
domo zresztg, ze wszyscy alkoholicy chorujg na zotagdek. Tak zw. zgaga czyli
przykre palenie w zotadku wywotane przez podraznienie jego blony S$luzowej
wystepuje bardzo czesto po uzyciu napoju alkoholowego.

Jelito i jego gruczoly. Miazga pokarmowa dostaje sie zatem
z zotgdka do jelita albo kiszki, dtugiej bardzo rury, przenoszacej 4
do 5 razy dtugo$¢ ciata i tworzacej liczne skrety w jamie brzusznej.
Zewnetrzng powierzchnie jelita, zolgdka i innych trzewi jamy brzu-
sznej, jako tez wewnetrzng powierzchnie $cianek jamy brzusznej po-
wleka btona zw. otrzewng (peritonaeum). Zapomocg faldow tej
btony (krezek) trzewia sg przymocowane do grzbietowej $ciany
brzucha, précz tego fatdy otrzewnej tacza jedne trzewia z drugiemi.
Pierwsze 2s czesci jelita sg ciensze od ostatniej 73 dlatego tez prze-
dni dtuzszy oddziat zowie sie jelitem cienkiem, tylny za$, krot-
szy — jelitem grubem.

Jelito cienkie. Ta czes¢ jego, ktora jest najblizsza zotgdka,
zowie sie dwunastnicg (dlatego, ze dtugos$¢ jej roéwna sie szero-

Nnsbautn, Zoologia dla klas wyzszych szkét $rednich. 4
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kosci dwunastu palcéw). I)o dwunastnicy uchodzg przewody dwoch
waznych gruczotéw: watroby, ktéra wytwarza z64¢, i trzustki,
wytwarzajgcej sok trzustkowy. Dwa dalsze znacznie dtuzsze od-
dziaty jelita cienkiego zwa sie: j. czczeni i biodrowe m

Watroba (hepar) jest to wielki gruczot barwy brunatnej,
lezacy z prawej strony w gornej czesci jamy brzusznej tuz pod prze-
pona. Zawiera ona wielokatne komérki, pomiedzy ktéremi przebie-
gajg nader delikatne kanaliki, tworzace coraz wieksze pnie i zig-
czone wreszcie w jeden wspolny przewdd zotciowy. W zwigzku
z tym przewodem znajduje sie pecherzyk zotciowy czyli zbiornik,
gdzie gromadzg sie wieksze zapasy z6fci. Przewdd zdétciowy otwiera
sie, jak powiedzieliSmy, do dwunastnicy. Nalezy jeszcze dodaé, ze
watroba obfituje w liczne naczynka krwionosne, a szczegdlnie wazne
sg rozgatezienia zyty wrotnej (vena portae), ktéra przynosi watrobie
krew zylng (patrz nizej) z roznych trzewi. ZO jest cieczg barwy
zielonawo-z0ttej, smaku gorzkiego. Ma ona bardzo wazne znaczenie
dla trawienia ttuszczow, miesza sie z nimi dokladnie, rozdrabniajgc
je na bardzo drobniutkie kropelki, przez co tatwiej moga by¢ wessane;
procz tego z6t¢ zmienia tluszcze chemicznie.

Trzustka jest to gruczot wydtuzony, ktéry miesci sie pomie-
dzy zotgdkiem i dwunastnicg: przewod jej wspoélnie z zétciowym
uchodzi do dwunastnicy. Wydzielina jej, sok trzustkowy, dziata na
rézne pokarmy w rozmaity sposob: skrobie zamienia na cukier (jak
$lina), biatka na peptony (jak sok zotgdkowy), a na tluszcze dziata
po czesci tak samo jak zol, utatwiajac ich wessanie. ZOt i sok
trzustkowy odgrywaja zatem, jak widzimy, doniosta role w procesie
trawienia. Procz tego inne jeszcze soki wspoétdziatajg z nimi, a mia-
nowicie wydzielane przez liczne drobne gruczoty zawarte w $cian-
kach kiszek, t zw. gruczoly’ Brunnera i Lieberkthna.

Pod wptywem wszystkich tych sokdéw miazga pokarmowa zmie-
nia sie w jelicie denkiem na ptyn gesty', biatawy zw. mleczkiem
(chylus). '/ tego mleczka Scianki jelita pochtaniajg i wsysajg wszystko,
co tylko da sie wyssac¢, a czeSci pozostate, bardziej zgeszczone dzieki
wessaniu z nich cieczy, przechodzg do jelita grubego, gdzie jeszcze
odbywa sie pochtanianie pewnych czeSci pozywnych, a reszta tworzy
juz kat, ktory zostaje wydalony na zewnatrz.

Najwazniejsze znaczenie przy wchianianiu z mleczka czesci po-
zywnych posiadajg w jelicie denkiem t zw. kosmki czyli drobne
nitkowate twory, okoto milimetra wysokie, palcowate, pokrywajgce
calg wewnetrzng powierzchnie jelita cienkiego i nadajace jej wyglad
jakby aksamitu.

Kazdy kosmek pokryty jest jednowarstwowym stupkowym na-
btonkiem, powlekajgcym wogdle btone Sluzowa jelita, wewnatrz za$
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kosmek zawiera bardzo luzna tkanke obfitujacg w naczynka krwio-
nosne.,, Samym za$ S$rodkiem kosmka biegnie S$lepo zamknieta na
wierzchotku cewka zw. cbtonica. Otdz te chionice pojedynczych
kosmkow majg szczeg6lng wilasno$é pochtaniania czyli wsysaniajcze-
$ci ptynnych z mleczka. W $cianie jelita chionice te taczg sie z sobg
w wieksze galezie, ktére wreszcie zbiegajg sie w jeden gtowny
pien limfatyczny czyli przewdd piersiowy (dudu$ thoraci-
cus), ktoéry ciagnie

sie wzdtuz kregostu-

pa, przebija przepo-

ne, przechodzi do

jamy piersiowej i o-

twiera sie do lewej

zyly podobojczyko-

wej. W ten sposéb

wessane przez chito-

nice mleczko dostaje

sie za posrednic-

twem owego prze-

wodu piersiowego

do krwi, ktéra kra-

zac W naczyniach po

catem ciele (patrz

nizej), roznosi po-

zywne czesSci  do

wszystkich okolic u-

stroju. Nie tylko je- Hyc. 53 Schemat mikroskopowej budowy kosmkéw jelitowych.
dnak chtonice pO- v\(lvn:taridnyarzz;hi%s?rll(}%\:]vic\:)vvlvdea?c/t)n,ado[?((:)vlvalezrazécregloinré::;(;;;ia E/r\:)}’os\l,(\’g-_
chianiajg z mleczka wate wybiegajace z tetniczki (t\ a taczace sie w zytke (2). W' glebi
soki poiywne; role btony s$luzowej pod tg;r:l(l?r?:flat\;/v;gs;csl(e(lc)l naczyn chtonicowych
te spetniajg takze po

czesci same naczynka krwiono$ne w Scianach zotgdka i jelit, po-
chianiajace bezposrednio pewne czesSci ptynne z miazgi (w Zzotgdku)
i mleczka (w jelitach).

Jelito grube, gdzie, jak powiedzieliSmy, odbywa si¢ w dal-
szym ciggu wchtanianie czesci pozywnych i formuje sie kat, zaczyna
sie w dolnej czesci prawej okolicy brzucha. Na granicy jelita cien-
kiego i grubego znajduje sie fald blony Sluzowej czyli Zastawka,
ktéra nie pozwala zawartosci jelita grubego powrdéci¢ do cienkiego.
Przy poczatku tworzy jelito grube wypukline Slepo zakonczonag (je-
lito Slepe), na ktorej znajduje sie jeszcze bardzo cieniutki wyro-
stek robaczkowy. Jelito $lepe wraz z owym wyrostkiem sg
czeSciami szczgtkowemu nie tylko, ze nie sg cztowiekowi do niczego
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potrzebne, lecz nawet niekiedy bywajg szkodliwe; szczegdlnie u dzieci
wyrostek robaczkowy ulega czesto niebezpiecznym zapaleniom,
zwlaszcza, gdy dostajg sie do niego potkniete przypadkowo twarde
ciala, pestki, kostki, nie mogace sie stamtagd wydosta¢ z powodu
wazkiego przejscia. Koncowy oddziat jelita grubego nosi nazwe od-
bytnicy czyli jelita prostego (rectum).

O przemianie materyi i pokarmach. PowiedzieliSmy juz wyzej,
ze ciatlo kazdego ustroju podlega za zycia chemicznej przemianie
materyi. Jak w maszynie czynnej i pracujgcej spala sie wegiel i zu-
zywa woda, a czeSci zuzyte muszg by¢ zastgpione nowemi, tak
i w zyjacym ustroju zuzywaja sie rézne skiadniki ciata, spalajg sie
niejako, a czesci zuzyte, wydalone na zewnatrz przez ptuca, skore
i nerki, musza by¢ zastgpione nowemi. Najwazniejszymi sktadnikami
ciala, ktore ulegajg tej przemianie materyi, sg zwigzki organiczne,
amianowicie ciata biatkowate zawierajace azot, wegiel, wodor, siar-
ke, tlen, dalej ciala bezazotowe, zawierajgce wegiel, wodor i tlen,
do ktorych nalezg ttuszcze oraz weglowodany (n. p. skrobia,
cukier). Oprocz tego waznymi sktadnikami ciata s woda i sole
mineralne. Poniewaz pokarmy majg wynagradza¢ ustrojowi straty
poniesione przez przemiane materyi, wynika z tego, ze w pokarmach
muszg sie znajdowac ciata biatkowate, ttuszcze, weglowodany, woda
i pewne sole mineralne.

Najwazniejszymi pokarmami zawierajgcymi bardzo znaczne ilo-
Sci biatka sg: mieso, mleko (biatko w niem zawarte nosi nazwe
sernika), jaja, ziarna roslin strgkowych, n. p. grochu, bobu, fasoli,
oraz magka z ziarn zbozowych. Pokarmy biatkowate sg najpozywniej-
sze ze wszystkich, albowiem z nich gtéwnie powstajg najwazniejsze
chemiczne skiadniki krwi, moézgu, nerwéw i wogdlle najwazniejsze
zwigzki chemiczne komorek, z ktérych ztozony jest organizm. Po-
karm miesny jest bardzo zdrowy, lecz nie nalezy go spozywaé¢ w nad-
miernej ilosci, gdyz to szkodzi normalnej przemianie materyi. Mleko
jest bardzo zdrowe i pozywne, lecz pod zadnym pozorem nie nalezy
pi¢ stodkiego mleka w stanie surowym (niegotowane), gdyz w ten
sposéb tatwo sie mozna nabawic jakiej$ choroby zakaznej. Z weglo-
wodanoéw spozywamy gtdwnie cukier i skrobie, ktoéra znajduje sie
obficie w ziarnach zbdz i roélin strakowych, a szczeg6lniej w karto-
ilach, cukier za$ znajduje sie w owocach i jarzynach.

Thuszcze spozywamy rowniez pod najrozmaitszg postaciag jako
masto, oliwe, smalec i stoning. Poniewaz tatwo sie utleniaja w ustroju,
przeto sg one najwazniejszem zrédiem ciepta i dlatego w krajach
potnocnych ludzie instynktownie spozywaja wiecej ttuszczow (n. p.
Grenlandczycy pija tran), anizeli w potudniowych.



TABLICA |

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 zotgdek pijaka w przekroju, chorobliwie powiekszony wskutek chronicznego

kataru i watroba (z prawej strony) pijaka, nadmiernie chorobowo powiekszona (sttuszczona). —
W trzecim szeregu z lewej strony serce normalne, pos$rodku serce stluszczone u pijaku, a z prawej
strony zanik watroby wskutek zapalenia u alkoholika. — W dolnym (czwartym) szeregu serce w ca-

tosci i w przekroju chorobowo <hypertrofia mie$niu sercowego) powiekszone wskutek dziatania alko-
holu, zwtaszcza uzywania wielkiej ilosci piwa; na prawo nerka normalna i nerka chorobowo zmie-
niona wskutek zapalenia u alkoholika Wszedzie jest zachowany stosunek wielko$ci. (Zmniejszone'
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Wode spozywamy w stanie surowym jako taka, a takze w ro-
znych innych napojach oraz we wszystkich wogdle pokarmach ro-
$linnych i zwierzecych (w miesie ilos¢ wody wynosi okoto 70°/0.
Niedobrze jest przyzwyczaja¢ sie do czestego picia wody, albowiem
po pierwsze zbyt wielka jej ilos¢ zanadto rozcierficza soki trawiace
i powieksza mase wody we krwi, a po drugie niezawsze mamy
zupetnie dobrg wode do picia, n. p. woda z rzek, stawow, otwar-
tych studzien czesto zawiera szkodliwe bakterye, a pijgc ja w stanie
surowym, mozna sie niekiedy nabawic tyfusu lub innej choroby za-
kaznej. Précz wody uzywamy z pokarmoéw mineralnych soli kuchen-
nej, ktorg dodajemy do bardzo wielu potraw. Tak zw. korzenie,
jak pieprz, cynamon, wanilia, gozdziki, albo uzywki, jak kawa,
herbata, sg bardzo mato pozywne, a uzywane bywajg badz dla
dodania smaku potrawom, badZ dla pobudzenia ukfadu nerwo-
wego. Naduzywanie ich jest bardzo szkodliwe. Podobnie tez
i pozywno$¢ napojoéw alkoholowych jest nader mata, stanowig
one tylko podniete dla systemu nerwowego, a o0 wielkiej ich
szkodliwosci juz wyzej byta mowa. Uzywanie alkoholu wywotuje
niebezpieczne dla zdrowia i zycia ludzkiego skutki; nastepuje prze-
rost i ostabienie serca, watroba chorobliwie sie powieksza i twar-
dnieje i t d.; zgubne skutki te najlepiej sg widoczne z zalgczonej
tablicy.

G Uktad naczyniowy.

Krew krazaca w naszem ciele jest cieczg niezmiernie wazna.
W plynnem jej osoczu zawieszone sg miliardy drobniutkich komo-
rek, majacych ksztatt okragtych tarczek, posrodku z obu stron wkle-
stych: $rednica takiego ciatka wynosi 00077 milimetra. Komorki te
noszag nazwe czerwonych ciatek krwi albo krwinek; majg
one barwe zo6Ho-czerwonawg, ktéra pochodzi od swoistego ciata
biatkowatego, zawierajgcego zelazo i zwanego hemoglobing. Cialo
to tatwo taczy sie z tlenem, a potaczenie to nosi nazwe oksyhemo-
globiny. Ciatka te nadajg witasnie krwi barwe czerwong. Mozna sobie
wyobrazi¢, jak olbrzymig jest liczba tych ciatek we krwi ludzkiej,
skoro w jednym sze$ciennym milimetrze tejze znajduje sie ich 4—5
milionéw. Oproécz nich znajdujg sie jeszcze we krwi, lecz w ilosci
bez poréwnania mniejszej, biate ciatka krwi czyli bezbarwne,
drobne komérki, o zmiennych ksztattach, poruszajgce sie zapomocg
plazmatycznych wypustek na podobienstwo petzaka (ameby).

W naczyniach krwiono$nych krew jest ciekta, lecz wypuszczona
z naczyn wkrotce zamienia sie w galarete i krzepnie, a krzepnienie
to nastepuje wskutek wytwarzania sie coraz to liczniejszych widkie.
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nek i nitek, t zw. wtdknika. Pomiedzy nitkami lego ostatniego sg
uwiezione czerwone ciatka krwi (takze i biale); dlatego ten skrzep
jest barwy ciemno-czerwonej; oddziela sie on od cieczy bezbarwnej,
wodnistej zw. surowicg (serum); surowica Krwi jest to wiec 0so-
cze pozbawione widknika i ciatek krwi. Surowica zawiera ciata biat-
kowate, weglowodany i ttuszcze,
a takze wiele wody i rézne sole
mineralne, zawiera wiec wszystkie
sktadniki chemiczne niezbedne do
odzywiania ciata. Czerwone za$
ciatka krwi, dzieki obecnosci w nich
hemoglobiny, chciwie pochtaniajg
tlen z powietrza w ptucach podczas
krazenia krwi, a nasycone tlenem
roznosza go do wszystkich zakat-
kéw ustroju i udzielajg tkankom
otaczajagcym. W tkankach odbywa
sie faczenie tlenu z weglem tka-
nek czyli powolne utlenianie, spa-
lanie, a produkt tego utleniania:
kwas weglowy albo bezwodnik we-
glowy (C02 przenika z kolei do
krwi, ktora zanosi go do ptuc i tam
zwraca wydychanemu powietrzu.
Gdyby krew nie roznosita tlenu
i gdyby nie odprowadzata z tka-
nek bezwodnika weglowego, zycie
ustroju wnetby ustato, nastgpitoby
uduszenie. Krew nie tylko wiec
Ryc. 54. A —CzescCsiatki naczyn wtoskowatych deyWIa CI&*O, dOV[V(?ZQC WSZyStklm
z krwinkamiwewnatrz, li  Krwinki (czerwo- J€g0 tkankom czeSci pozywne, ale
ne ciatka krwi) ludzkie, z lewej strony krwinka — nadtg jest roznosicielkg tlenu, dla
z g6ry widziana, z kolei krwinka zwr6cona . . . . . .
kantein, dalej szereg krwinek zlepionych zso-  ZYCla UStroju nlezbednego i zabiera
ba W postaci rulonu monet. € — Blale c2vli 7 tkanek czesci zuzyte, niepotrzebne.
ezbarwne ciatka krwi, zmieniajagce* wcigz swa L.
posta¢. (Pod mikroskopem). Krew obfltumca w tlen ma barwe
jasno-czerwong i nazywa sie te-
tnicza, krew za$ zawierajagca mato tlenu, a obfitujagca w bezwodnik
weglowy jest barwy ciemno-czerwonej i zowie sie zylng
Azeby krew mogta spetni¢ doniosta funkcye odzywiania ciata
i roznoszenia tlenu, musi ona wcigz krazy¢ po ciele. Narzgdami kra-
zenia sg: serce oraz naczynia krwionos$ne.
Serce (cor) jest to worek migsisty o grubych Scianach, ksztattu
stozkowatego, lezacy w Kklatce piersiowej niezupetlnie symetrycznie,



albowiem jego dolna zwezona czes¢
czyli t zw. wierzchotek przechylony
jest na lewo; dlatego trzymajac z lewej
strony dlon na piersi, czujemy ude-
rzenia serca. Jest ono otoczone wor-
kiem btoniastym, t zw. osierdziem
(pericardium). Serce jest podzielone
podituzng przegrodg na potowe prawg
i lewg; w lewej znajduje sie krew
jasno-czerwona, w prawej za$ ciemno-
czerwona. Kazda z tych potéw po-
dzielona jest na czes¢ mniejszg gorna,
zwang przedsionkiem (alrium),
oraz na znacznie wiekszg dolng, zw.
komorg (ventriculiis). Odr6zniamy
wiec prawy i lewy przedsionek oraz
prawa i lewg komore sercowg. Na
granicy prawego przedsionka i pra-
wej komory znajduje sie btoniasta za-
stawka, zw. trojdzielng, gdyz skiada
sie z trzech jakby zagielkéw trojka-
tnych. Na granicy za$ lewego przed-
sionka i lewej komory istnieje takaz
zastawka dwudzielna, ztozona z dwdéch
btoniastych zagielkdéw. Zastawki te sg
tak urzadzone, ze przepuszczajg krew
z przedsionka do odpowiedniej ko-
mory, lecz nie przepuszczajg ani kro-
pli z komory do przedsionka.

Z serca rozpoczynajg sie naczy-
nia krwionosne, a mianowicie tetnice
(arteriae) i zyty (venae) pierwszemi
krew z serca wyptywa, drugiemi za$
powraca do serca. Tetnice sg to rury
o Scianach grubych, obfitujgcych
w miesnie (gtadkie) i bardzo sprezy-
stych, dlatego tez Scianka ich po prze-
cieciu nie zapada sie (jak rura/gu-
mowa). Natomiast zyly majg Sciany
0 wiele ciensze, stabiej umigsnione,
niesprezyste i dlatego po przecieciu
zapadaja sie i zamykajg Swiatto.)G16-
wna tetnica wybiega z lewej komory

Rvc. 55. Serce, z przodu. v. d. komora

prawa, 0. s.—komora lewa, a. p. — tetnica

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

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

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

Ryc. 5G Przeciecie przez serce, na ktoérem
wida¢ przegrode sercowg (septam) —s, za-
stawke przedsionkowo-komorowag prawg
czyli tréjdzielng (v. tr.) oraz lewa czyli
dwudzielng (> b.). miesnie brodawkowe
(mm. p.). tuk aorty (a. «.), zyty ptucne le-
we (v. p. s.\ zyte czczg czyli gtdwna gérna
(w. c. s.), zyty ptucne prawe (u. p. <).
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serca i zowie sie aortg; u samego jej poczatku znajdujg sie za-
stawki w postaci trzech btoniastych kieszonek zwréconych wgte-
bieniami swojemi w strone Swiatla aorty. Zastawki te pozwalajg krwi
przechodzi¢ z serca do aorty, ale nie przepuszczaja ani kropli napo-
wrét z aorty do serca, albowiem pod wptywem parcia cieczy od
strony aorty wypetniajg sie krwig i naprezajg tak, ze brzegami swy-
mi szczelnie sie schodza.

Aorta po opuszczeniu serca zagina sie tukowato wtyt, a naste-
pnie biegnie ku dotowi wzdiuz kregostupa, tworzac na calej swej
drodze oraz na dolnym konicu odnogi czyli gafezie, ktére przeni-
kaja do miesni, kosci, trzewi, bton mdzgowych i rdzeniowych,
skory, stowem do wszystkich czesci ciata, dzielgc sie na coraz ciensze
gatazki. Coraz drobniejsze gatgzki tetnicze majg takze coraz to ciensze
Scianki tak, ze wreszcie te ostatnie sg utworzone juz tylko przez
jedng warstewke mocno sptaszczonych komorek. Rozgalezienia tetnic
przechodzg ostatecznie w delikatng siateczke drobniutkich naczyniek
widzialnych tylko pod mikroskopem i zwanych wtos kowate mi.
Od nich pochodzi rézowy lub czerwony kolor miesni i wielu trzewi.
Krew z tetnic ciata dostaje sie do tych naczyniek wloskowatych,
a przez ich cieniutkie S$cianki przenikajg ze krwi do otaczajgcych
tkanek czesci pozywne; précz tego odbywa sie wymiana gazéw,
mianowicie krew oddaje tkankom tlen, a zabiera im bezwodnik
weglowy. Stajac sie wskutek tego ubogg w tlen, krew nabiera barwy
ciemno-czerwonej i jako taka przechodzi z naczyniek wioskowatych do
wiekszych naczyn czyli zyt, ktdre tgczg sie z sobgw coraz to grubsze
pnie. Te pnie zylne z kolei zbiegajg sie w gbrnej okolicy ciata w je-
den wspolny pien — zyte czczg go6rng (vena cava superior),
a w dolnej okolicy ciata rowniez w pien wspélny, zwany zyta
czczg dolng (u. cava inferior).

Te dwie gtébwne zyly prowadzag krew zylng do serca, a miano-
wicie do prawego jego przedsionka. W taki spos6b krew jasno-czer-
wona, wyptywajgca z serca przez aorte i przenikajgca tetnicami do
naczyn wioskowatych catego ciata, powraca znéw do sercajako zuzyta,
obfitujgca w bezwodnik weglowy, a przeto ciemno-czerwona, zylna.

Otéz z prawego przedsionka sercowego krew zylna przenika do
prawej komory, stad przez tetnjce utucna u ktérej poczatku, jak
u poczatku aorty, znajdujg sie zastawki kieszonkowate, dostaje sie
do ptuc, gdzie znéw przenika az do ich naczyn wioskowatych. W ptu-
cach oddaje ona powietrzu bezwodnik weglowy, pochtania natomiast
z niego nowy zapas tlenu, staje sie znéw jasno-czerwong i jako taka
powraca do serca przez zyty ptucne, a mianowicie do lewego
przedsionka. Stad przenika do lewej komory i wreszcie znéw przez
aorte do tetnic ciata.
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Z tego, co wyzej powiedziano, wynika, ze w kazdej czesci ciata
znajdujg sie oprocz naczyn wioskowatych tetnice i zyly. Te ostatnie
biegng zwykle obok siebie lub niezbyt oddalone, przyczem tetnice

Hyc. 57. Schemat narzadéw krazenia krwi u cztowieka. /. p. lewy przedsionek serca, I. k. lewa

komora serca, p. p. prawy przedsionek serca, p. k. — prawa komora serca. . a. — tuk aorty,

a. b. —aorta brzuszna, z. cz. d. zyta gtéwna (czcza) dolna, 7. cz. g. zyta gtéwna (czcza) gérna,

* om — zyla gtowowa, t. g. — tetnica glowowa, z. p. - zyly plucne, t. p. — tetnice ptucne. Na ry-

sunku tym, jako schemacie, nie sa zachowane stosunki wielkos$ci, serce n. p. jest za wielkie, ptuca
za mate. Tetnice sg czerwone, zyly niebieskie.

sa zwykle gtebiej ukryte, a zyly biegng bardziej powierzchownie,
wida¢ je n. p. na grzbietowej stronie dtoni tuz pod skérag. Tetnice
mozna wyczu¢, poniewaz one tetnig (puls); dzieje sie za$ tak dlatego,
ze krew przenikajgca do nich za kazdym skurczem serca powoduje
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lekkie rozszerzenie ich sprezystej Scianki. W pewnych miejscach
ciata, n. p. na dolnej stronie koncowej czesci podramienia, od strony
wielkiego palca, tetnica przebiega dosy¢ powierzchownie i tutaj przeto
lekarz bada puls chorego.

Skurcze serca, ktore doskonale mozna wyczué, trzymajgc dion
na piersi nieco z lewej strony, odbywajg sie bardzo regularnie, zwy-
kle okoto 70 razy na minute (hicie serca)., Skurcze te zachodzg tak,
ze na przemian kurczg sie jednocze$nie oba przedsionki, potem obie
komory, gdy za$ przedsionki sie kurczg, komory sie rozkurczajg i na-
odwr6t. Po rozkurczu komér nastepuje zawsze chwilowa pauza, pod-
czas ktorej miesien sercowy odpoczywa. Gdy kurczg sie obydwie ko-
mory, woéwczas z lewej krew przenika do aorty, z prawej za$ do-
tetnicy ptucnej, poniewaz za$ réwnocze$nie rozkurczajg sie oba przed-
slonTtg~pTZeto do prawego z nich przenika krew z dwdch zyt czczych,
a do lewego z zyt ptucnych. Przy rozkurczu za$ komoér i jednocze-
snym skurczu przedsionkéw krew z tych ostatnich przenika do od-
powiednich komor. Zastawki przedsionkowo-komorowe nie pozwa-
laja krwi wroci¢ z komo6r do przedsionkow przy skurczu komor,
zastawki za$ przy poczatku aorty i tetnicy ptucnej nie pozwalajg
krwi powréci¢ z tych tetnic do komdr w chwili rozkurczu tych
ostatnich.

Krew, krazac po ciele, odbywa dwie jakby drogi: 1) wielka droge
czyli obieg z lewej komory przez aorte, tetnice ciata, naczynia wto-
skowate, zyly i dwie gtéwne zyly (czcze) do prawego przedsionka,
oraz 2) malg droge czyli obieg z prawej komory przez tetnice ptucna,
naczynia wioskowate ptuc, zyly ptucne do lewego przedsionka. Obieg
wielki rozprowadza jasno-czerwong krew po catem ciele, a wiec
ma za zadanie odzywianie ciata i dowdz tlenu do tkanek, obieg maty
natomiast umozliwia odswiezenie krwi w ptucach, zaopatrzenie
jej w tlen i czyni ja zdolng do ponownego obiegu po catem ciele.
Podczas catego tego krazenia serce dziata jak pompa ssgca oraz tio-
cznia; gdy sie kurcza komory, krew zostaje wttoczong do tetnic, jak
woda do rur gumowych zapomoca pompy w sikawce pozarnej,
a sprezyste Scianki tetnic, kurczac sie, posuwajg krew coraz dalej az
do naczyn wioskowatych, skad przechodzi ona do zyt. Gdy sie roz-
kurczajg oba przedsionki, serce dziata niby pompa ssgca na krew
gtdbwnych pni zylnych, ktére do serca uchodza. Zastawki kieszonko-
wate, znajdujgce sie w roznych miejscach wiekszych zyt ciata, dzia-
faja w ten sposéb, ze zmuszaja krew do plyniecia w Kierunku
serca.

Krazenie krwi podlega ustawicznemu wptywowi ukladu nerwo-
wego, ktory je reguluje, dlategoto wszelkie wzruszenia, wstrza$nie-
nia nerwowe dziatajg na serce i na cate krazenie (przys$pieszone bi-
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cie serca podczas strachu lub radosci, blednienie i czerwienienie sie
czyli mniejszy lub wiekszy doptyw krwi do twarzy, nagly odptyw
krwi od mézgu i nastepujgce wskutek tego zemdlenie pod wptywem
poteznego jakiego$ wzruszenia). Srodki dziatajace podniecajaco na
ukiad nerwowy, jak mocna kawa i herbata, alkohol, tyton, przyspie-
szajg takze bicie serca, a gdy sg uzywane w zbyt wielkiej ilosci,
fatwo mogg spowodowaé chorobe sercowg. Zbyt wielkie i czeste zme-
czenie fizyczne, n. p. zbyt forsowna i diuga jazda na kole albo zbyt
utrudzajace wycieczki przyspieszaja ogromnie bicie serca, poteguja
nadmiernie jego prace i moga spowodowac cierpienie tego najwa-
zniejszego narzadu, n. p. przerost miesnia sercowego.

Limfa i ukfad limfatyczny. Przez $cianki naczyn wioskowa-
tych przenikajg ze krwi do otaczajgcych tkanek rozmaite substancye
ptynne, lecz nie wszystkie one bywajg zuzyte. Ot6z te niezuzyte soki
zbieraja sie w tkankach jako ciecz bezbarwna, zw. limfa, wsysana
przez specyalne naczynka o bardzo cienkich i wiotkich $ciankach,
t zw. naczynia limfatyczne. Oprécz ptynnego osocza limfa za-
wiera liczne komorki petzakowatego ksztattu, zupeinie podobne do
bezbarwnych ciatek krwi; sg to t. zw. ciatka limfatyczne albo
leukocyty. Naczynia limfatyczne tgczg sie w coraz wieksze galezie,
a gtébwne ich pnie otwierajg sie do zyt w szyjowej okolicy ciata.
W ten sposOb niezuzyte substancye dostajg sie napowro6t do Kkrwi
i mogg dalej stuzy¢ do odzywiania ciata. Nadto, jak wiemy, na-
czyhka limfatyczne znajdujg sie takze w kosmkach jelit, gdzie wsy-
saja ptynne mleczko z pokarméw, zanoszac je réwniez do krwi za
posrednictwem przewodu piersiowego.

W przebiegu naczyn limfatycznych znajduja sie liczne biatawe
gruczoty limfatyczne, ciatka majace wielko$¢ prosa lub fasoli;
limfa przeptywa przez nie jakby przez filtr, zabierajac z sobg leuko-
cyty, ktore tam sie wytwarzajg w migszu tych gruczotéw przez cia-
gte dzielenie sie komorek. Poniewaz naczynia limfatyczne uchodzg
do zyl, przeto leukocyty dostajg sie do krwi, tworzgc biate jej ciatka.
Czerwone ciatka krwi wytwarzajg sie gtownie w wielkim gruczole
limfatycznym, barwy fioletowo-czerwonej, lezacym z lewej strony
zotgdka i zwanym $ledziong (Hen), ktdrego czynnosci nie sg jeszcze
doktadnie poznane. Nadto czerwone ciatka krwi wytwarzaja sie takze
w szpiku kostnym, skad réwniez dostajg sie do krwi.

W niektérych miejscach ciata, n. p. pod skdra szyi, w pachwi-
nie, pod pacha, gruczoty limfatyczne sg nagromadzone w wiekszej
ilosci i mozna je tutaj wyczu¢ palcami, (idy nastepuje zakazenie, n. p.
przez dostanie sie pewnych szkodliwych bakteryi do otwartej rany
na rece lub nodze, wtedy naczynia limfatyczne wsysajg owe sub-
stancye szkodliwe, a te ostatnie sg zatrzymane jakby na filtrze w naj-
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blizszych gruczotach limfatycznych, ktore bole$nie obrzekajg. Czesto
takze przy obieraniu sie n. p. palca u reki brzekng nam gruczoty
pod pachg i powiadamy wowczas, ze ciggnie nas pod pachg; przy
psuciu sie zeba lub zapaleniu gardta powiekszaja sie w sposéb bole-
sny pewne gruczoty limfatyczne na szyi lub pod szczeka.

H) Oddychanie i narzady oddechowe.

Cztowiek i zwierzeta, dopdki zyja, ustawicznie oddychajg. No-
sem lub ustami wciggaja powietrze do pluc czyli wdychajg, na-
stepnie je z ptuc wydalaja — wydychajg. Powietrze wydychane rézni
sie bardzo od wdychanego. Wiadomo, ze powietrze jest mieszanina

kilku gazéw, a mianowi-
cie: na 100 czesci obje-
toSciowych  znajdujemy
w niem zwykle 21 cze-
ci tlenu, okoto 78 azotu
i bardzo nieznaczng, oko-
fo 003 czesci, dwutlenku
wegla czyli bezwodnika
weglowego, oprocz nader
nieznacznych domieszek
innych jeszcze gazow, jak
argonu lub helu. Oto6z
powietrze wydychane
z ptuc rézni sie od wdy-
chanego pod tym wzgle-
dem, ze zawiera daleko
mniej tlenu, a o wiele
wiecej dwutlenku wegta,
podczas gdy stosunki ilo-
$ciowe innych gazéw nie
zmieniajg sie. Procz tego
wydychane powietrze jest
0 wiele wilgotniejsze od

wdychanego.
Hyc. 58. Ptuca ludzkie, a krtan, b — tchawica, e — wierz- H H P9
chotki ptuc, f podstawa ptuc, h  prawa komora sercowa. znacznej IIOSCI

dwutlenku wegla w po-
wietrzu wydychanem przekona¢ nas moze nastepujace proste do-
Swiadczenie. Tak zw. wodorotlenek wapniowy Ca(OH)2 rozpuszcza
sie w wodzie i daje klarowna, bezbarwng ciecz — wode wapienna;
jezeli jednak przepuszcza sie przez te ciecz gaz zawierajacy wiele
dwutlenku wegla, to z potaczenia lego ostatniego z wodorotlenkiem
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wapniowym tworzy sie weglan wapniowy i woda, a poniewaz we-
glan wapniowy nie rozpuszcza sie w wodzie, przeto powstaje metny
mleczny osad. Nalezy tedy kupi¢ w aptece nieco wody wapiennej
i zapomocg stoniki lub rurki szklanej wpuszcza¢ do niej przez pe-
wien czas banki wydalanego z ptuc powietrza; tatwo wtedy mozna
zauwazyC, ze ciecz zmetnieje, stanie sie mleczng od osadu weglanu
wapnia.

Cztowiek dorosty pochtania 800—1000 gramoéw tlenu dziennie,
z czego widac, jak wiele on potrzebuje Swiezego powietrza. ktatwo
tedy zrozumie¢, jak niezdrowem jest przebywanie w ciasnych loka-
lach, gdzie jednocze$nie znajduje sie wiele o0sdb; powietrze w takich
miejscach zawiera zbyt mato tlenu, a za duzo dwutlenku wegla, przez
co oddychanie jest nader utrudnione. Czeste otwieranie okien w mie-
szkaniu, mozliwie najlepsze przewietrzanie izb, czeste przebywanie
wsrdd roslinnosci na wolnem powietrzu obfitujgcem w tlen, to nie-
zbedne warunki zdrowia.

Tlen, jak juz powiedziano wyzej, jest pochtaniany z powietrza
w ptucach przez czerwone ciatka krwi. Krew roznosi tez tlen po ca-
fem ciele do wszystkich jego narzadéw i tkanek. Tutaj takze, jak
wiemy, odbywa sie ustawiczne spalanie czyli tgczenie sie tlenu
z weglem roznych zwigzkéw organicznych, wchodzacych w skiad
naszych tkanek. Dzieki temu ustawicznemu spalaniu wytwarza sie
wewnetrzne ciepto ciala, ktore u cztowieka zdrowego wynosi
okoto 36"5°C.; tylko podczas choroby podwyzsza sie cieplota ciata
0 kilka stopni albo tez naodwrot obniza sie cokolwiek. To wytwa-
rzanie si¢ ciepta wewnetrznego w ustroju mozna poréwnaé¢ do po-
wstawania ciepta w piecu przy spalaniu sie¢ w nim wegla czyli 13-
czeniu sie jego z tlenem powietrza atmosferycznego. Produkt tego
spalenia: dwutlenek wegla, jak wiemy, jest odprowadzany przez krew
do ptuc i wydalany wraz z wydychanem powietrzem.

Oddychanie odbywa sie zapomocg hiezmiernie waznych orga-
néw zw. oddechowymi. 1)o nich nalezy przedewszystkiem jama
nosowa, przez ktdrg wciggamy powietrze. Wiemy juz z powyzszego,
Ze jama nosowa podzielona jest pionowa przegrodg na potowe lewa
1prawg i ze obydwie otwierajg sie w tyle do gardzieli. Kazda z po-
tow zawiera trzy muszle czyli cienkie blaszki kostne, zawiniete do
wnetrza, przymocowane do zewnetrznej $ciany jamy nosowej. Pomie-
dzy temi muszlami a przegroda nosowa istniejg wolne przewody,
ktérymi przechodzi powietrze. Wciggniete nosem powietrze styka sie
tam z bardzo wielkg powierzchnig wystang wilgotng btong Sluzowa,
gdzie przeto ogrzewa sie i nabiera pewnej wilgoci przed wejsciem
do krtani i pluc; précz tego na blonie osiada kurz z powietrza,
ktéry nastepnie wraz ze $luzem wydalany jest z jamy nosowej. Mo-
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Hyc. 59. Krtah ludzka, z przodu.
C. nagto$nia (epiglottis), o. h.
ko$¢ gnykowa (os lujoideuni), m. tli.

h. — btona tarczykowo-gnykowa,
lig. 1ll. ep. — wiezadto tarczykowo-
nagtosniowc. c. tli. —chrzastka tar-

czykowa (cartilago thyreoidea\ c. cr.
— chrzastka pierscieniowata (carl.
cricoidea). /. cr. th. wiezadto pier-

$cieniowo-tarczykowe. tr. —tchawi-

ca (trachea).

zna wprawdzie i ustami oddycha¢, ale to
jest niezdrowo, albowiem powietrze nie
ogrzewa sie wtedy nalezycie i pytki jego
dostajg sie wprost do krtani. Szczegoélniej
wiec podczas mrozu oraz gdy wiele pytu
unosi sie w powietrzu, oddychanie ustami
jest bardzo szkodliwe dla zdrowia-Jfc”
Z nosa powietrze dostaje sie do gar-
dia, a stad do krtani (fari/nx), narzadu
lejkowatego, umieszczonego na samym
przodzie szyi pod skorg i cienkg warstwg
miesni. Krtan sktada sie z kilku chrzastek,
z ktorych najwieksza, przednia, zwana tar-
czykowg, wystaje na przodzie szyi (t
zw. grdyka); w tyle za tarczykowag miesz-
czg sie dwie chrzastki czerpakowate;
pod niemi — kolista chrzastka pierscie-
niowata. Z gory wejscie do krtani opa-
trzone jest chrzastkg bardzo sprezysta, jak-

by daszkiem; jest to znana nam z powyzszego nagto$nia, ktoéra
zamyka wejScie do krtani podczas przejscia pokarmu do przetyku;
podczas przejscia za$ powietrza nagtoSnia otwiera sie. Wszystkie

Ryc. W Krtan ludzka od tytu
widziana (po usunieciu miesni).
e. —nagtosnia, c. cr. -chrzastka
pierécieniowata, Ir. — tchawica,
c. a — chrzastki czerpakowa-
te, c. cor., ¢. cmi. — dodatkowe
chrzastki, zwane cartilago corni-
culata i c. cuneiformis.

chrzastki potaczone sg z sobag wiezadtami.

Krtan, podobnie jak inne trzewia, wy-
stana jest wewnatrz btong $luzowg, ktorej
komorki posiadajg na wolnej powierzchni
wiloskowate wyrostki czyli rzesy szybko sie
poruszajace. Pochylajg sie one jak kiosy fa-
lujacego od wiatru zboza, lecz czynig to ku
gorze znacznie silniej niz ku dotowi i dlate-
go, gdy z powietrza osiedg na btonie $lu-
zowej krtani pytki kurzu, rzesy posuwajg je
w Kierunku ku gorze, dopéki nie wydalg ich
na zewnatrz.

Na wewnetrznej powierzchni krtani znaj-
dujg sie z bokow dwie pary szczeg6lnych
wateczkowatych zgrubien, z ktérych para
dolna jest silniej rozwinieta i nosi nazwe
prawdziwych strun gtosowych. Gor-
na para stabiej rozwinieta stanowi rzeko-
me struny gtosowe. Podczas dziatania od-
powiednich mie$ni krtani obie struny zbli—
zajg sie ku sobie i pozostawiajg jedynie wazka
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szczeling t zw. gtosowaq; przy dziataniu innych miesni owa szcze-
lina miedzy niemi powieksza sie. Otz powietrze wychodzace z pluc.
wprawia te struny w drgania, a stosownie do tego, czy sg one sil-
niej lub stabiej napiete, wy-
dajg wyzsze lub nizsze tony.
W ten sposob powstaje glos,
a przy wspoétudziale jezyka,
warg, podniebienia, nosa i ze-
bow wytwarzajg sie réznoro-
dne dzwieki mowy.
Krtan przechodziw tcha-
wice (trachea) — dtuga rure,
ktérej Sciana zawiera szereg
niezupeinie zamknietych pier-
Scieni  chrzastkowych. We-
wnatrz jest ona wysiana biong
$luzowa, ktorej komorki sg
réwniez opatrzone rzesami,
spetniajgcemi podobng role jak
w krtani. Na dolnym swym
skorcu tchawica dzieli sie na
dwie gl’Uhe Odnogi CZy|i 0- Hyc. 61. Rozgatezienia tchawicy na oskrzela grube
skrzela (bronclii), prawe ile- i na ciefsze pnie tychze w ptucach.
we, z ktérych kazde, jak pien
drzewny, rozgatezia sie coraz wiecej; grubsze rozgatezienia przecho-
dza w coraz delikatniejsze i ciensze rureczki, zakonczone lejkowa-
temi gronkami drobniutkich pecherzykow. Wszystkie gatezie oskrzeli,
grubsze i coraz ciensze wraz z pecherzykami ptucnymi oraz tkanka
migszowata, ktora je faczy, stanowia jedng
cato$¢ — ptuco (palmo). Mamy wiec ptu-
co prawe i lewe, a kazde powleczone jest
btong optucng (pleura), ktora sktada sie
z dwdch listkow: jednego bezposrednio
zros$nietego z ptucem i drugiego, ktére wy-
ciela wnetrze klatki piersiowej.
Pecherzyki ptucne, posiadajgce nader
cienka btoniastg S$cianke, objete sg z ze-
wnatrz gesta siatkg wtoskowatych naczyn
krwiono$nych. Gdy wiec pecherzyki napet-
niajg sie powietrzem, ftatwo nastepuje
wspomniana wyzej wymiana gazéw pomie-
dzy niem a krwig; ona pochtania tlen po- Rvc 62 Lejki koficowe (a) z peche-

rzykami ptucnymi (alveolae) ptuca

wietrza, a zwraca mu bezwodnik weglowy. (nap6t schematycznie, poWw.).
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Ustawiczne wdychanie i wydychanie powietrza z ptuc odbywa
sie dzieki temu, ze klatka piersiowa na przemian powigksza i zmniej-
sza swag objetos¢. Gdy objetos¢ klatki piersiowej powieksza sie, po-
wietrze wchodzgce do phluc rozszerza je, gdy naodwrot objetosc ta
zmniejsza sie, ptuca sie kurczg i powietrze wychodzi. Wzrost poje-
mnosci klatki piersiowej odbywa sie¢ w znacznej mierze dzieki ruchom
przepony, ktora, jak wiemy, stanowi przegrode poprzecznie i nieco
ukos$nie biegnaca, a ztozong posrodku ze sprezystej btony, na obwo-
dzie za$ z mieéni. Srodkowa cze$¢ przepony wznosi sie koputowato
ku gorze, a wiec ku wnetrzu Kklatki piersiowej, zmniejsza przeto jej
pojemnos¢. Gdy za$ miesnie obwodowe przepony kurczg sie, sptasz-
cza sie ona, ciSnie na trzewia brzuszne, a jednocze$nie powieksza
sie przez to objetos¢ klatki piersiowej. Procz tego zebra na przemian
wznoszg sie do goéry przy wdychaniu i opadajg na dot przy wydy-
chaniu, przyczyniajac sie rowniez do powiekszania lub zmniejszania
klatki piersiowej. Dodac jeszcze nalezy, ze przy wydychaniu nigdy
caly zapas powietrza ptucnego nie wychodzi; czes¢ jego zawsze po-
zostaje, gdy wiec przybywa nowe, zimne, miesza sie z tern dawno juz
ogrzanem, co chroni ptuca od przezigbienia.

Ptuca sg narzagdem nader delikatnym, wrazliwym na zmiany temperatury;
w razie zaziebienia podlegajg katarowi, co gorsza, zapaleniu, chorobie bardzol
powaznej. Najciezszg chorobg ptuc sg suchoty czyli gruzlica, cierpienie bardzo
grozne, a pochodzace z tego, ze do phluc dostajg sie swoiste mikroorganizmy
roslinne czyli hakterye gruzlicze, ktére rozmnazajg sie w tkance ptuc i powo-
dujag jej zanik. Ludzie chorzy7 na gruzlice kaszlg i czesto pluja, a w krwawej
plwocinie ich znajdujg sie owe hakterye, ktdre mogg zarazi¢ inne osoby. Dlatego
tez wogole nie nalezy nigdy plu¢ na podioge, zwilaszcza za$ w miejscach publi-
cznych, w wagonach, salach szkolnych i t p. Suchotom podlegajg najczesciej
ludzie stabowici z natury, silniejsi nie tak tatwo sie zarazajg. Uzywanie alkoholu
usposabia ustrdj do zarazenia si¢ gruzlicg, a zycie nieporzadne, zwiaszcza za$
rozpustne, podkopujace zdrowie, czyni organizm nader podatnym do chordb
piersiowych. Uzywanie mleka surowego moze rowniez spowodowac zarazenie sie
gruzlicg, gdyz ta choroba zdarza sie czesto i u krow, przenoszac sie wowczas
tatwo za posrednictwem mleka na ludzi.

W niejakim zwigzku anatomicznym z narzgdami oddechowymi sg dwa gru-
czoly nieparzyste, a mianowicie: gruczot tarczy kowy (glandula thyreoidea)
lezacy tuz z przodu i nieco ponizej chrzastki tarczykowej krtani oraz gruczot
grasico wy (glandula thymus) znajdujacy sie u wejscia do klatki piersiowej.
Oba gruczoly sa zamknigte, t. zn., ze nie posiadajg zadnych przewodow. Gru-
czot tarczykowy wydziela pewng kleistg substancye, ktéra dostaje sie do krwi;
u niektérych oso6b, zwiaszcza za$ w okolicach gorskich, gruczot ten powieksza
sie chorobliwie, tworzac t zw. wole. Gruczot grasicowy zanika u cztowieka
okoto 20. roku zycia.
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I) Narzady wydzielnicze.

PowiedzieliSmy juz kilkakrotnie, ze w ustroju zyjgcym odbywa
sie bezustannie przemiana materyi. Nader zlozone zwiazki organi-

czne: tluszcze, weglowodany i biat-
ka wchodzace w skiad ciata ule-
gajg wcigz rozktadowi na zwigzki
prostsze. Ot6z najwazniejszymi pro-
duktami owego rozpadu ztozonych
zwigzkdéw organicznych na ciata
prostsze sg, procz innych, woda,
dwutlenek wegla i mocznik — ciato
zawierajgce azot. Woda i dwutle-
nek wegla sg wydalane, jak wie-
my, przez ptuca; mocznik zas, pro-
dukt rozkiadu ciat biatkowatych,
jest wydalany razem ze znaczng ilo-
$cig wody za poSrednictwem orga-
néw wydzielniczych czyli nerek,
a takze w czesci przez skore. Nerki

Wyd2|elaja mocz, skora za$ pOt. Ryc. 3 Nerki (X) wraz z moczowodami wi-
Nerki (renes) stanowia, pare na- dziane na tylnej $cianie jamy brzusznej.

rzadow ksztattu fasoli, barwy brunatnej,
ktére mieszczg sie w ledzwiowej okolicy
ciata, tuz pod przepong w tyle jamy
brzusznej po obydwdch stronach krego-
stupa. Od strony zewnetrznej hrzeg nerki
jest wypukly, od wewnetrznej, przy-
Srodkowej wklesty i tutaj znajduje sie
w niej zagtebienie czyli mied niczka
nerkowa, ktéra przechodzi w prze-
wod moczowy. Na przecieciu poprze-
cznem nerki spostrzegamy cze$¢ koro-
wa czyli obwodowsg i rdzeniowa czyli
wewnetrzna; w tej ostatniej znajduje
sie pewna ilo$¢ stozkowatych utwo-
row, t. zw. piramid, zwrdconych wierz-
chotkami ku miedniczce nerkowej.
W migszu nerki biegnie olbrzymia ilos¢
delikatnych kanalikéw, tworzacych pe-
wne skrety; kanaliki te zaczynajg sie
w czesci korowej nerki torebkowatemi
nabrzmieniami, pozostajagcemi w $ci-

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szkét $rednich.

Ryc. fit. Przecigcie podtuzne przez nerke

ludzka. Ur. — moczowdod, Pelv. — mie-

dniczka nerkowa, Ca. — kielichy ner-
kowe, Cort. — cze$¢ korowa nerki.

(0]



stym zwigzku z kiebkami wloskowatych,
tetniczych naczyn krwiono$nych (kiebki
Malpighiego). Z krwi tych naczyn po-
]rzez cieniutkg Scianke torebki przesa-
cza sie do jej wnetrza duzo wody. Ka-
naliki te zw. moczowymi dlatego, ze
w nich witasnie wydziela sie¢ mocz z pro-
duktéw doprowadzanych nerce przez
krew, uchodzg do wnetrza miedniczki
nerkowej na wierzchotkach wspomnia-
nych piramid. Stad mocz sptywa do
przewodéw moczowych, ktére uchodzag
do pecherza moczowego. W pecherzu
tym mocz sie nagromadza i stad przez
przewod zw. cewka moczo w g co pe-
wien czas jest wydalany na zewngtrz
przez skurcz pecherza.

Skoéra spetnia w ustroju wazne za-
dania, a przedewszystkiem stanowi ze-
wnetrzng powtoke ciata; ma tez budowe
swoistg. Odrézniamy w niej dwie gto-
wne warstwy: zewnetrzng czyli nasko-
rek (epidermis) utworzony z tkanki
nabtonkowej wielowarstwowej oraz we-

Hyc. 65. Schemat przebiegu kanalikow  WNEtrzng czyli skc')re WI'aSCIWQ (CO-
gff%zi:;\;y’clfll lvcznees/:’:csekre/conak,}:?lblwc';/leas/lt; rlum') w Wa_rStWIe nas.kérkow.ej Odré-
zstgpujaca oraz IV wstepujaca petli Znlamy z kolei pok’fad wierzchni bard2|ej
oTorinea X Snwedy brodamke.  Zrogowaciaty, suchy, stuzacy za dosko-
we. uchodzace na szczycie brodawki na’fq ochrone cialu oraz pok’fad g’rebszy,
nerkowej do jamy miedniczki. soczysty, w ktérym najglebiej umiesz-
czone komorki dzielg sie w ciggu ca-
tego zycia ustroju, wytwarzajgc od dotu coraz nowe warstwy nha-
skorka w miejsce wierzchnich, zrogowaciatych, ktére jako nawpot
martwe wcigz odpadajg czyli tuszcza sie. W komoérkach najglebszej
soczystej warstwy naskorka mieszczg sie ziarenka barwikowe, ktore
sg rézne u ras rozmaitych (murzyni, malajczycy, indyanie), nadajac
skorze barwe.

Skora wtasciwa sktada sie z widknistej tkanki tgcznej bar-
dzo mocnej i spoistej, zawierajgcej wiele sprezystych widkien. Ta
cze$C skory u naszych zwierzat domowych jest bardzo gruba; gar-
buje sie ja tez, czynigc przydatna na rézne wyroby (obuwie, torby).
Pod skdrg wiasciwg znajduje sie luzna, w tluszcz obfitujgca tkanka
fagczna podskdrna, ktéra z powodu swej wiotkosci czyni skore tatwo
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przesuwalng, co utatwia ruchy réznych cztonkéw, a z powodu obfi-
tosci thuszczu bedacego ztym przewodnikiem ciepta chroni ciato od
zbytniego ozigbienia.

W skoérze znajdujemy dwa rodzaje gruczotdw: potowe i ttusz-
czowe (lojowe). Gruczot potowy ma posta¢ diugiej cewki, ktéra
otwiera sie na powierzchni naskdérka, dolnym za$§ korncem S$lepo
zamknietym i zwinietym w kiebek tkwi az w tkance podskoérnej.
Gruczoty ttuszczowe majg ksztatt woreczkowaty, a ujscia ich znaj-
dujg sie zwykle u na-
sady wioséw.yPot wy-
dzielany przez gruczo-
ty potowe zawiera pe-
wne produkty przemia-
ny materyi, miedzy
innymi takze mocznik.

Widzimy tedy, ze skéra
spetnia takze czynnosé
wydzielnicza. Mniej lub
wiecej obfite wydzie-
lanie potu jest $rod-
kiem regulujgcym do
pewnego stopnia cie-
ptote ciata. Gdy znaj-
dujemy sie n. p. w miej-
scu bardzo gorgcem,
wowczas krew obficie
przyptywa do skory,

ktéra czerwienieje, gru- Rve. 66 SKéra ludak eciu (pod mikrosk o d
yc. 66. Skéra ludzka w przecieciu (pod mikroskopem), c. d. —
CZOI'y pOtOWG Otrzymu' ciatko dotykowe, c. w. — cebulka wiosowa, g. } gruczot to-

Ja‘ duzo Wody z krwi jowy, g. & przew6d gruczotu potowego, ni. w. — migsiefi je-
i dlatego obficie Jaz Wy' zacy wios, n. k. Wr;e.;lclfynktalx(aknrzvalotTJ)Sszncez,ojv.a\lN. skora wiasci-
dzielajg. Nastepuje pa-
rowanie tej wody, a poniewaz woda zamienia sie w pare kosztem cie-
lita otaczajacego, przeto ustrdj ochtadza sie. Pocenie zatem przeciw-
dziata wptywowi zbyt wysokiej temperatury otoczenia. Naodwroét
gdy dokota jest zimno, krew odptywa od skdry, ktéra blednie; gru-
czolty potowe, nie otrzymujac materyatu ze krwi, przestajg wydzie-
la¢ pot, niema parowania i ciato znéw sie ogrzewa. Ttuszcz wydzie-
lany przez gruczoty tluszczowe namaszcza skére, czynigc naskorek
miekkim i gibkim, mniej podatnym do pekania.

Gruczoly skéry sg wytworem wytgcznie naskorka, podobniez
jak i osadzony w skorze witos. Wios stanowi delikatng jakby cewke,
ktérej Sciana zowie sie warstwag korowg, a o$ rdzeniem;
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obydwie te warstwy sg utworzone ze szczegOlnie zmienionych ko-
modrek naskoérkowych, obfitujagcych w substancye rogowg. Wios
sktada sie z trzonu oraz z rozszerzonej podstawy zw. korzeniem
lub cebulka i ztozonej z soczystych komérek; do niej od dotu
przenika brodawka wtosowa, stanowigca wytwoér skéry wiasci-
wej i odzywiajgca wios. Brodawka i cebulka otoczone sg z zewnatrz
torebka wilosowg. Wios rosnie od nasady. Gdy wypadnie, moze
sie wytworzyé nowy wios, skoro za$ i cebulka zaniknie, nowy wtos
juz sie nie wytworzy. Barwa jego pochodzi od r6znego rodzaju ziarn
barwikowych w komdérkach wiosa; w starosci barwik zanika, wtos
zawiera wiele pecherzykéw powietrza, co nadaje mu kolor biaty
czyli siwy.

Paznokie¢, podobnie jak wios, jest utworem naskdrkowym,
zrogowaciatym. Nasada jego jest ukryta w fatdzie naskorka, szeroka
za$ powierzchnia spodnia lezy na podtozu naskdérkowem; rosnie on
od tytu, t. j. od nasady. Poniewaz na koncach palcow nerwowe za-
konczenia dotykowe sg szczegélnie silnie rozwiniete, przeto pazno-
kie¢ stanowi doskonate oparcie dla miekkich brzuscéw palcowych,
gdzie zakonczenia te wystepuja obficie. Poteguje to zdolno$¢ doty-
kowg palcow.

J) Narzady rozrodcze.

Wszystkie narzady ciata, ktére wyzej opisalismy, stuzg do utrzy-
mania zycia osobnika, a wiec szkielet, mie$nie, uktad nerwowy, na-
rzady zmystowe, uklady trawienia, krgzenia, oddychania i wydziela-
nia. Ale istniejg jeszcze inne narzady, ktorych wytgcznem zadaniem
jest utrzymanie gatunku czyli przedtuzanie zycia w szeregu pokolen.
Sa to narzady rozrodcze. Zdolno$¢ rozmnazania sie czitowieka
i zwierzat, to jedno z najbardziej zastanowienia godnych zjawisk.

Czyz nie jest godnem podziwu to, ze z malenkiej, zaledwie okiem
dostrzegalnej komoreczki jajowej rozwija sie tak wielce skompliko-
wany organizm ze wszystkiemi tysigcznemi czesciami, ktore tak cu-
downg, harmonijng stanowig cato$¢P Zjawisko rozmnazania sie, wy-
twarzania nowych ustrojow potomnych, jest warunkiem bytu catej
ludzkosci, catego Swiata organicznego. Poznanie tego najdonio$lej-
szego ze zjawisk biologicznych jest bardzo wazne dla miodziezy, ktéra
niekiedy traktuje je niedo$¢ powaznie, a czasem nawet z niewlasci-
wej zupetnie strony, dowiadujac sieoniem ze Zzrédet nienaukowych.

W catym niemal $wiecie organicznym, a wiec i w rodzaju ludz-
kim wystepujg dwie rézne picie, a kazda spetnia inng role w do-
niostym akcie rozmnazania. U obu pici najwazniejszymi narzg-
dami rozrodczymi sg t zw. gruczoly rozrodcze czyli gonady w licz-
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bie jednej pary: u pici meskiej zwane jgdrami (/es/es), u pici
zenskiej jajnikami (ovaria). Gruczoty te wytwarzajg liczne komorki
rozrodcze, ktdre wydostajg sie na zewnatrz zapomocg odpowiednich
przewodéw.

A mianowicie w jgdrach tworza sie miliony bardzo drobniu-
tkich komoreczek zw. plemnikami (spermatozoa), w jajnikach za$
powstajg komorki znaczniejszych rozmiaréw, ale nie tak liczne, zw.
jajowemi (ova). Plemnik czyli komdrka piciowa meska, widziana
pod silném powiekszeniem mikroskopowem, wykazuje nastepujaca
budowe. Sktada sie¢ mianowicie z t zw. gtoéwki, w skiad ktorej

live. GI. Proces zaptodnienia jaja u szkartupni. W gdrnym szeregu liczne plemniki otaczaja jajo,

na nastepnym rysunku tegoz szeregu jeden plemnik przebija blone jaja. a w jeszcze nastepnym

wida¢, jak ten plemnik przeniknat gtdwka swa do plazmy jajowej. W dolnym szeregu wida¢, jak

oba jadra, mianowicie jajowe oraz plemnikowe coraz sie bardziej ku sobie zblizaja, by si¢ wkoncu
zla¢ z sobg. (Pod mikroskopem).

wchodzi gtownie chroinatyna jadra komoérkowego, oraz z diugiej
protoplazmatycznej nici, ktéra za zycia wykonywa szybkie, falowe
ruchy tak, ze plemnik posiada zdolno$¢ energicznego poruszania sie.
Komorka piciowa zenska czyli jajowa jest znacznie wieksza do plem-
nika, u ssakow jej Srednica dosiega 0'2 min; jest kulista, posiada btone
zewnetrzng i zawiera protoplazme oraz jadro z jaderkiem; précz
tego w protoplazmie znajduja sie btyszczace ziarenka zéttkowe,
stanowigce zapasowy odzywczy materyat dla zarodka, ktéory ma sie
z jaja rozwingg.
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W jajnikach, ktére sa ukryte wéréd trzewi jamy brzusznej, ja-
jeczka czyli komdrki jajowe mieszczg sie w szczegblnych pecherzy-
kach (pecherzyki Graafa), a gdy komorka taka dojrzewa, 6w peche-
rzyk peka, uwalniajac jg. Jajeczko dostaje sie wowczas do jednego
z dwéch przewodoéw, zw. jajowodami (ouidiictus), ktérych ujscia
znajdujg sie tuz obok jajnika odpowiedniej strony. Oba za$ jajowody
faczg sie posrodku w miesisty worek maciczny (uterus), w jamie
brzusznej potozony, do ktérego przenika dojrzate jajeczko i gdzie
moze sie rozwing¢. Azeby jednak rozwdj jego mdgt sie rozpoczac,
jajeczko musi koniecznie by¢ przedtem zaptodnione czyli musi
sie potgczy¢ z plemnikiem. A mianowicie plemnik poprzez cienkg
btone jajeczka przenika do jego wnetrza, gidwka jego (jadro) zlewa
sie wowczas z jadrem komorki jajowej. Takie zaptodnione jajeczko
ma zdolno$¢ dzielenia sie czyli wytwarzania drogg ciagtego podziatu
dziesigtek, setek, tysiecy i milionéw komorek potomnych, z ktérych
buduje sie ciato zarodka.

U wielu zwierzat, n. p. szkartupni, ryb, ptazéw, zaptodnienie odbywa sie
na zewnatrz ciata ustroju. Samica ryby n. p. sklada do wody liczne jajeczka
czyli ikre, samiec za$ wytwarza (. zw. mleczko, biatawg ciecz zawierajacg mi-
liardy plemnikoéw, ktérg wyrzuca do wody; w niej pojedyncze plemniki .taczg
sie z pojedynczemi jajeczkami i w ten sposéb odbywa sie zaptodnienie. U ssa-
kéw natomiast, jak i u wielu innych ustrojow, plemniki muszg sie dosta¢ do
wnetrza ciata samicy i tutaj dopiero odbywa sie zaptodnienie.

Poniewaz, jak powiedziano juz wyzej, czynnosci piciowe majg na celu nie
podtrzymanie zycia danego osobnika, lecz stworzenie nowego zycia, dlatego
tez mogg one by¢ spetniane bez szkody dla tegoz osobnika tylko wowczas, gdy
on sam jest juz zupetnie dorosty i dojrzaty. Dopoki zas$ osobnik jest jeszcze sam
bardzo miody, jeszcze rosnie i rozwija sie, wszelkie funkcye rozrodcze moga
dlan by¢ bardzo zgubne, zwlaszcza za$ nader ujemnie wptywajg na ukiad ner-
wowy, powodujg przedwczesne ustanie rozrostu czaszki, niedorozw6j mozgu,
a co zatein idzie, przytepienie zdolnosci umystowych i ogélne charfactwo. Jest
to jeden z najwiekszych przesadéw panujacych wsrod miodziezy dorastajgcej,
jakoby czynnosci ptciowe byty dla niej nieszkodliwe. Przeciw temu przesadowi
nalezy walczy¢ z calg sita. Czystos¢ najzupetniejsza miodziezy az do chwili, gdy
stanie sie ona catkiem dorosta, gdy ukonczy szkoty Srednie i wyzsze — oto naj-
wazniejszy warunek istotnego zdrowia fizycznego i moralnego. Procz tego przed-
wczesne czynnosci piciowe narazajg miodziez na choroby zarazliwe, ktore spra-
wiajg straszne spustoszenia w ich organizmie, powodujgc czesto obrzydliwe wy-
rzuty skorne, a nawet po wielu latach nieuleczalne choroby narzadow wydzie-
lania, mézgu i rdzenia, bedace zrodiem niewystowionych cierpien fizycznych
i moralnych. Nie tylko czynnos$ci same, ale nawet i mysli lubiezne szkodzg bar-
dzo zdrowiu miodziezy, unika¢ wiec ich nalezy starannie, a w tym celu trzeba
zajmowa¢ umyst w chwilach wolnych od nauki my$lami bardziej podniostemi,
czytaé ksigzki powazne, unikaé niezdrowej literatury powiesciowej, oddawaé sie
zajeciom fizycznym, najrozmaitszym sportom i grom zabawowym, bra¢ udziat
w wycieczkach przyrodniczych, spacerach, a unika¢ zawsze napojow alkoholo-
wych, jako niepotrzebnie draznigcych ukfad nerwowy.



PRZEGLAD SWIATA ZWIERZECEGO.

l. Uktad. Pojecie gatunku. Zmiennosc postaci
organicznych.

W otaczajgcej nas przyrodzie widzimy liczne osobniki zwierzece
i rodlinne. Otéz te wszystkie osobniki, ktére majg liczne wspdlne
wiasciwosci, stanowig gatunek (species). Powiadamy wiec n. p., ze
wszystkie osobniki psow, jako istoty posiadajgce bardzo wiele wspél-
nych znamion, tworza gatunek psa domowego. Pordéwnywujac atoli
rézne osobniki widzimy, ze niektére ich grupy roznig si¢ od innych
pewnemi wiasciwosciami: jedne psy sg krepe i majg wetnistg siersc,
inne posiadajg bardzo wiotkg budowe i wydtuzony pysk, jeszcze inne
majg dtugi tutdbw o nader krétkich i wykrzywionych odnézach it d.
Otdéz te réznorodne grupy oznaczamy nazwg odmian albo ras
(uarietates) i powiadamy, ze do gatunku psa domowego (Canis
familiaris) nalezg rézne odmiany: pudle, charty,jamniki, dogi, wyzty
it d. Poréwnywujac dalej rozne gatunki znajdujemy, ze niektore
z nich posiadajg wiele wiasciwosci wspolnych i te tgczymy razem
jako jeden rodzaj (genus). Tak n. p. gatunki: pies domowy (Canis
familiaris), lis (Canis imlpes), wilk (Canis lupus), szakal (Canis aureus),
faczymy w jeden rodzaj psa (Canis). Kazdy rodzaj oznaczamy nazwa
facinska rodzajowa, gatunki za$ nalezgce do danego rodzaju ozna-
czamy nazwg ztozong z dwoch wyrazéw, z ktorych jeden jest rodza-
jowy, drugi gatunkowy. Gdy wiec n. p. lisa nazywamy Canis imlpes,
wida¢ z tego od razu, ze nalezy on do rodzaju psa. Obok nazwy ta-
cinskiej umieszczamy zwykle w skréceniu nazwisko uczonego, ktory
pierwszy dang nazwe wprowadzit, zazwyczaj tylko pierwszg litere:
n. p. piszemy Canis familiaris L., co oznacza Linneusza, autora, ktory
nazwe odno$ng wprowadzit.
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Pokrewne rodzaje tgczymy w jedng rodzine (familia), niekiedy
jednak do danej rodziny nalezy jeden tylko rodzaj. N. p. rodzaj psa
nalezy do rodziny piesowatych (Canidae), rodzaj kota (Felis) do
rodziny ko towatych (Felidae). Z kolei pokrewne rodziny stanowig
jeden wspdlny rzgd (ordo). N. p. rodziny piesowatych, kotowatych,
niedZzwiedziowatych, tasicowatych i niektére inne tworza wspolny
rzad drapiezcow (Ferina). Pewng ilo$¢ rzedéw tagczymy we wspdlng
gromade czyli klase (classis). N. p. wszystkie rzedy maitp, nieto-
perzy, drapiezcéw, ptytwonogéw i t. d. stanowig gromade ssakdéw
(Mammalia). Woreszcie gromady {aczy sie w zworza czyli typy
(typus). Tak n. p. gromady ssakow, ptakoéw, gaddéw, ptazéw i ryb
tworzg typ kregowcow (Vertébrala). A wiec Swiat zwierzecy dzie-
limy na pewng ilo$¢ typow, typy na gromady, gromady na rzedy,
rzedy na rodziny, rodziny na rodzaje, kazdy za$ rodzaj obejmuje
pewng ilos¢ gatunkow.

Dawniej, zwiaszcza pod wplywem pism Karola Linneusza
(1707—1778) sadzono, ze gatunki sg niezmienne, ze obecnie istniejg
wszystkie te same postaci zwierzat i roslin, jakie powstaly na po-
czatku Swiata. *Tot sunt diversae species — moéwi Linneusz (jnot
ab initio mumii creauit Infinitimus Fus'. Dzisiaj atoli, dzieki znakomi-
tym pracom Jana Lamarcka (Philosophie zoologique 1809), Ka-
rola Darwina (O powstawaniu gatunkéw drogg doboru natural-
nego 1859), Huxley’a, Weismanna, Naegeli’ego, de Vriesa
i wielu innych zoologéw i botanikéw, mozemy przypuszcza¢ wedtug
wszelkiego prawdopodobienstwa, ze gatunki organiczne sga zmienne,
ze w ciggu dbugich okresoéw czasu jedne formy ustrojowe powsta-
waty, inne znéw ginety, ze stowem S$wiat organiczny ulegat stopnio-
wym przeobrazeniom, podobnie jak otaczajgce nas lgdy i morza,
ktorych konfiguracya bezustannie zmienia sie powoli i przeksztalca.

Nastepujace grupy faktow mozna przytoczy¢ na korzy$¢ teoryi
zmiennos$ci form organicznych czyli teoryi descendencyi,
pochodzenia.

A) Fakta paleontologiczne.

Paleontologia czyli nauka o skamieniato$ciach dostarcza bezpo-
$rednich dowod6éw zmiennosci form organicznych. Gdyby wszystkie
gatunki, ktore kiedykolwiek zyty na ziemi naszej, zachowaty sie jako
skamieliny, wowczas mielibySmy petne szeregi zmian, jakim one ule-
galy w ciggu rodowych swych dziejow. Niestety jednak miekkie ciata
wielu dawniejszych ro$lin i zwierzat po wiekszej czesci zginely bez-
powrotnie, tatwo ulegiszy rozktadowi, zachowaty sie za$ tylko czesci
twarde, jak kosci, muszle, pancerze, z miekkich za$ istot przetrwaty
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dotad tylko tu i 6wdzie odciski zewnetrznej postaci. Nadto znamy
dzi$ te tylko szczatki dawnych zwierzat i rodlin, ktdre znajdujg sie
obecnie na lgdach, pokrytych niegdy$ woda, niedostepnymi za$ dla
badann naszych sg olbrzymie lady, stanowiace dzisiaj dno morskie.
Wreszcie najstarsze pokiady skat zostaly mocno zmienione metamor-
ficznie, wskutek czego zawarte w nich skamieliny w znacznej mierze
ulegly zagtadzie. Pomimo to ten skapy stosunkowo materyat paleon-
tologiczny dostarcza znakomitych dowoddw zmiennosci i stopniowego
rozwoju postaci organicznych. A mianowicie w najnizszych, a wiec
w najstarszych poktadach geologicznych istniejg szczatki tylko niz-
szych zwierzat. W epoce kamhryjskiej brak jeszcze catkiem kregow-
cow, w sylurze za$ ze zwierzat kregowych napotykamy tylko szczatki
ryb najnizszych, o szkieletach chrzgstkowych. W epoce weglowej po
raz pierwszy wystepuja ptazy kopalne, jeszcze pdzniej, w permskiej,
najpierwsze gady, ktore gtdwnie rozwiniete sg dopiero w jurze i kre-
dzie: w gérnym tryasie pojawiajg sie dopiero pierwsze ssaki, w gor-
nej jurze pierwsze ptaki (Archaeopteryx). Najwyzszy stopien rozwoju
osiggnety ptaki i ssgce dopiero w okresie trzeciorzedowym, a wresz-
cie dopiero w diluwium pojawit sie czlowiek.

Poréwnywujac z sobag skamieniatosci niektorych blizko pokre-
wnych gatunkéw zwierzecych ze starszych i coraz to miodszych po-
kfadow geologicznych, mozna czesto wykazac¢ bardzo stopniowe przej-
$cia w budowie tych gatunkdéw. Najstarsze réznig sie bardzo wybi-
tnie od najmiodszych, lecz formy posrednie tak stopniowo i nieznacz-
nie przechodzg jedne w drugie, ze réznice pomiedzy niemi zaledwie
dajg sie wykaza¢. Dowodzi to rzecz oczywista, ze owe formy w ciggu
rodowego swego rozwoju ulegaty bardzo powolnym i stopniowym
przeksztatceniom. Tak n. p. w trzeciorzednych pokfadach Stawonii
napotykamy muszle $limaka z rodzaju zyworodka (Paludina), a mia-
nowicie w pokiladach najstarszych gatunek Paludina Naumayeri,
a w najmiodszych Paludina Hoernesii. Jak wida¢ z rysunku, pierwszy
ze wspomnianych gatunkow posiada muszle gtadka, drugi za$ mocno
kanciastg, ale pomiedzy jednym a drugim wystepujg formy przej-
Sciowe. Bardzo interesujacy przykiad takich kopalnych form przejscio-
wych stanowig szczatki przodkoéw dzisiejszego konia. Kon nasz po-
siada na kazdej nodze jeden tylko palec (odpowiadajacy srodkowemu,
czyli trzeciemu), opatrzony na koncu kopytem, a w tyle kosci dto-
niowej tego palca dwie drobne kosteczki, zw. rysikowe mi, ktore
odpowiadajg szczatkom kosci dtoniowych palca drugiego i czwar-
tego. W Ameryce potnocnej odkryto bardzo liczne konie kopalne
w coraz to starszych pokitadach trzeciorzednych. Otéz pokazato sie,
ze podczas gdy najstarszy przodek konia dzisiejszego (t. zw. Hyraco-
Iherium) posiadat pie¢ palcow na kazdej nodze, przyczem najsilniej
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wyksztatcony byt Srodkowy (trzeci), to u koni z coraz to mitodszych
epok trzeciorzedu istniaty na kazdej nodze cztery palce i jeden
szczgtkowy, dalej juz tylko cztery (n. p. u t zw. Oroliippusa), trzy
(n. p. u t zw. Hippariona), wreszcie juz tylko jeden dobrze rozwi-
niety a dwa inne stopniowo coraz bardziej uwstecznione, ktdére na-
koniec wyrazone sg juz tylko przez szczatkowe kostki rysikowe.
Wszystkie te fakta dowodzg wymownie, ze kon dzisiejszy pochodzi
od przodkéw wielopalcowych, ktére stopniowym ulegaty modyli-
kacyom.

Ryc. <8 Szereg kopalnych muszli rodzaju zyworodki fPaludina).; rozpoczyna go gatunek Puludina

Seuniayeri z najgtebszych czyli najstarszych warstw, a koriczy P. Hoerne&ii z najptytszych czyli naj-

pézniejszych: stopniowe przejscia miedzy tymi pokrewnymi gatunkami, ktére kolejno po sobie na-
stepowaty, sg az nadto widoczne z tych rysunkéw.

Wreszcie niektdre szczatki paleontologiczne wypetniajg niejako
luki pomiedzy catemi grupami zwierzat, stanowigc formy przejsciowe
pomiedzy niemi. Z bardzo wielu wzgledow musimy n. p. wnosic¢
0 blizkiem stosunkowo pokrewienstwie pomiedzy gromadag ptakow
i gadéw, a mianowicie na podstawie danych anatomicznych oraz
wiasciwosci rozwoju (embryologii). Systematyka dzisiejsza dla wyka-
zania tego pokrewienstwa taczy gady i ptaki w jedng wielkg grupe
t. zw. gadoksztattnych (Sauropsida). | oto w tupku litograficz-
nym pod Solenhofen w Bawaryi znaleziono szczatki zaginionej juz
dzi$ istoty, ktdéra faktycznie stanowi przejsciowa jakby forme pomie-
dzy gadami i ptakami. Jest to t zw. Archaeopterijx litoyraphica, ptak
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wielkosci gofebia, ktory posiadat pewne wiasciwosci budowy cha-
rakterystyczne dla gadéw, n. p. palce na przednich odnézach (skrzy-
dfach) opatrzone pazurami, ogon diugi jak u jaszczurek i ztozony
z licznych kregow, dalej kregi, mostek i koS¢ krzyzowa o budowie
gadziej oraz silnie zaostrzone zeby (jak u gaddw), a obok tego po-
siadat tez whasciwos$ci charakterystyczne dla ptakéw, n. p. skrzydia
do lotu stuzace, tylne odndéza o budowie ptasiej, opatrzone t. zw.
skokiem, obfite upierzenie na catem ciele (piéra dwurzednie byty
osadzone na diugim ogonie), wreszcie dziob do ptasiego podobny
i czaszke o budowie ptasiej. Zwierze to taczy zatem znamiona gadow
i ptakdw, stanowi przejsciowg miedzy nimi postac.

Hj Fakta morfologiczne.

Wszystkie fakta z dziedziny anatomii poréwnawczej\) przema-
wiajg rowniez na korzy$¢ teoryi descendencyi. A mianowicie poréwny-
wujac jakgbadz grupe narzadow w szeregu zwierzat, przekonywamy sie,
Ze organizacya bardzo stopniowo sie wznosi od stanéw prostszych
do coraz bardziej ztozonych i coraz to doskonalszych, a przytem za-
chowuje sie ten sam plan budowy. Tak n. p. w obrebie zwierzat
kregowych widzimy, ze wszystkie czesci szkieletu ulegajg stopniowej
komplikacj i i osiggajg coraz to doskonalszy stopien u coraz wyzszych
gromad, przyczem te same zasadnicze czesSci ulegajg tylko pewnym
zmianom w przystosowaniu do swoistych warunkéw bytu danych
zwierzat. Narzady lub czesci ciata, ktére dokiadnie sobie odpowia-
dajg u roznych zwierzat i stanowig niejako modylikacye tych samych
zasadniczo czeSci, nosza nazwe utworéw homologicznych. Tak
n [). ptytwy piersiowe i brzuszne u ryb, przednia i tylna para od-
nézy u ptazéw i gadow, skrzydia i nogi ptakéw, przednie i tylne
konhczyny ssakdw - sg to wszystko narzady homologiczne, albowiem
wykazujg jednakowe stosunki potozenia i budowy. Przednia tapka
zaby, skrzydto ptaka, reka ludzka zawierajg te same zasadnicze czesci
szkieletu: fopatka, obojczyk, ko$¢ ramieniowa, kosci podramienia,,
kostki napigstka, dtoni i palcow wystepuja we wszystkich tych kon-
czynach, wszedzie sg te same czesci zasadnicze, tylko zmodyfikowane
w rozny sposéb tak, ze do rozmaitych mogg stuzy¢ celéw, u zaby
n p. do chodzenia, u ptaka do lotu.

Rozpatrujac dalej budowe mézgu od ryb az do ssakéw, wi-
dzimy, ze wszedzie sktada sie on z pieciu zasadniczych czesci, Scisle

J Jest to nader wazna i wielce interesujgca nauka, ktéra poréwnywa
budowe réznych zwierzat lub czesci ciata w obrebie tego samego ustroju i wy-
ciaga stad pewne wnioski ogolne.
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sobie odpowiadajacych u wszystkich kregowcow, czyli Scisle homo-
logicznych; poszczeg6lne oddziaty mozgu ulegajg réznym modyfi-
kacjom u rozmaitych grup. Najhardziej przedni oddziat mézgu czyli
potkule moézgowe u ryb sg stosunkowo bardzo mate, a powiekszajg
sie stopniowo u coraz wyzszych gromad, rozrastajgc sie w ten spo-
s6b, ze zakrywajg sobg oddzialy poza niemi lezgce: drugi, trzeci,
a wreszcie czwarty i piaty, jak to widzimy u najwyzszych ssakow, gdzie
potkule mdzgowe sg juz tak wielkie, ze pokrywajg z goéry wszystkie
pozostate czeSci mézgu. Procz tego poczatkowo gtadkie potkule otrzy-
mujg stopniowo coraz bardziej sfatdowang powierzchnige, az wreszcie
u wyzszych ssakow pojawiaja sie na niej liczne zawoje i oddzielajgce
je brézdy (patrz wyzej). Podobnie tez i inne oddziaty mbzgu osiggaja
stopniowo w szeregu zwierzat coraz to wiekszg komplikacye budowy.

Bardzo interesujgcymi sg t zw. organy szczatkowe, kto-
rych istnienia nie mozna w zaden inny sposob wyjasni¢, jak tylko
przez przyjecie stopniowego rozwoju Swiata organicznego. Organami
szczatkowymi nazywamy takie, ktére majg budowe bardzo uproszczona,
uwsteczniong w poréwnaniu z odpowiadajagcymi im narzadami u niz-
szych zwierzat, gdzie znacznie lepiej sg rozwiniete. Takie organy
szczgtkowe sg wiec odziedziczone po dawnych przodkach, a czesto
nie tylko nie przynosza korzysci zadnej, lecz nawet bywajg szko-
dliwe. Tak n. ]). wiemy juz z powyzszego, ze dzisiejszy kon pochodzi
od przodkéw pieciopalcowych, czego dowodzi paleontologia. Ot6z
majac tylko trzeci palec dobrze rozwiniety, kon posiada szczatki
palca drugiego i czwartego w postaci dtoniowych kosci rysikowych.
Zwierzeta pieciopaleowe posiadajg migsnie speeyalne dla palca pierw-
szego lub pigtego, albo dla rozginania lub zginania wszystkich pal-
cow razem; ot6z i kon, chociaz posiada jeden juz tylko palec (trzeci),
ma szczatki miesni dla pewnych palcow juz zaniklych. W kacie oka
ssakow znajdujemy I. zw. btone migawkowa, bedacg szczatkiem
powieki trzeciej, ktéra wystepuje u nizszych kregowcéw. Bezskrzydty
ptak kiwi posiada malenkie szczatki skrzydet, do niczego juz nie
przydatne. Odmieniec (Proteus), plaz zyjacy w ciemnych grotach
Krainy, posiada szczgtkowe oczy zupetnie skorg zaros$niete, albowiem
przebywajac w wiecznej ciemnosci w ciggu olbrzymiej liczby poko-
len, utracit narzad wzroku. Zastuguje tez na uwage szczgtkowe jelito
$lepe wraz z wyrostkiem robaczkowym, o ktérem wyzej byta mowa.
Utwory te nie tylko nie przynosza zadnej korzysci ustrojowi, lecz
przeciwnie bywajg niekiedy powodem ciezkich chorob.

Bardzo interesujacych faktow dostarcza takze embryologia
czyli nauka o rozwoju zwierzat.

U wszystkich zwierzat wielokomérkowych zarodek rozwija sie
Z jaja zaptodnionego. Wprawdzie tu i 6wdzie znane sg wypadki, ze
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i niezaptodnione jaja moga sie rozwija¢, n. p. z niezaptodnionych jaj
krolowej pszczot rozwijaja sie trutnie (samce), takze mszyce lub pe-
wne drobne skorupiaki rozmnazajg sie w ciggu lata z jaj niezapito-
dnionych, a dopiero pod jesien sktadajg jaja zaptodnione. Lecz to sg
nieliczne bardzo wyjatki. Wogdle prawidtem jest zaptodnienie, ktore
wystepuje u  wszyst-
kich zwierzat, od naj-
nizszych do najwyz-
szych i wszedzie prze-
biega wrsposob zasadni-
czo jednakowy. Juz to
jedno dowodzi wspdl-
nosci pewnych wa-
znych cech biologicz-
nych we catym Swiecie
zwierzecym.
Zaptodnione jaje
dzieli sie czyli podlega
bré6zdkowaniu, roz-
padajac. sie na dwie
komorki, kazda z nich
znow dzieli sie na dwie
i t d, dzieki czemu
powstajg bardzo liczne
komérki, z ktérych bu-
duje sie ciato zarodka.
Ot6z u wszystkich
zwierzat wielokomor-
kowych owe procesy
rozwoju embrionalne-
go odbywaja sie we-

Hyc. 69. Schemat brézdkowania jaja i tworzenia sie listkéw za=
rodkowych, n. p. u lancctnika. W szeregu gérnym z lewej strony
jaje. posrodku jaje podzielone na dwie komorki czyli t. zw. bla—
stomery, z prawej strony na cztery; w szeregu $rodkowym
z lewej strony jaje podzielone na o$m komérek, posrodku na
bardzo wiele, z prawej blastula w przecieciu optycznem;
w szeregu dolnym z lewej strony w przecieciu optycznem —

dtug tych samych praw
zasadniczych. Czy we-
Zmiemy pod uwage jaje
zwierzecia jamochton-
nego lub robaka, czy
tez jaje kregowca,
wszedzie brozdkowa-

stadyum gastruli, posrodku wida¢, jak z listka zarodkowego we-
wnetrznego czyli z entoderiny pierwotnej wyrastaja boczne
uszkowate wypukliny dla utworzenia listka srodkowego czyli
mezodermy; z prawej strony wida¢ w przecieciu optycznem za-
rodek, w ktérym odrézni¢ mozna na linii srodkowej u gory rur-
ke nerwowga (zawigzek rdzenia pacierzowego), pod nig strune
grzbietowa, pod tg ostatnig znacznie wieksza cewe jelita, a zbo-
kéw dwa worki, ktérych $ciana tworzy listek $rodkowy (mezo-
derme).

nic prowadzi do utworzenia zarodka ztozonego z komorek, ktdre
ograniczajg jame S$rodkowg, t zw. prajame ciata (blastocoel).
Zarodek taki nosi nazwe blastuli; jest to jakby pecherzyk, kto-
rego Scianka sktada sie z warstwy komdrek. PézZniej z tego zarodka
jednowarstwowego powstaje dwuwarstwowy zw. gastrulg i to
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najczesciej w taki sposob, ze jedna potowa pecherzyka wpukla sie
do wnetrza (podobnie jak w pitce przedziurawionej mozna jedng po-
towe wpukli¢ w drugg). Sciana wpuklona czyli wewnetrzna nosi
nazwe wewnetrznego listka zarodkowego albo entodermy, S$ciana
za$ zewnetrzna stanowi listek zarodkowy zewnetrzny czyli ekto-
derme. Otéz kazde zwierze wielokomérkowe, meduza, robak, owad
lub mieczak, albo zwierze kregowe od ryb az do ssakéw, w pewnym
wieku swego rozwoju jest zarodkiem dwuwarstwowym czyli ga-
strulg.

Po6zniej wystepuje pomiedzy listkiem zewnetrznym i wewnetrz-
nym listek $srodkowy czyli mezoderma. 1tu zndéw sie okazuje, ze
ta Srodkowa warstwa ciala zarodka tworzy sie w sposob zasadniczo
jednakowy u wszystkich zwierzat wyzszych. Dalej u wszystkich zwie-
rzat wielokomdérkowych z wymienionych zasadniczych warstw ciata
zarodka powstajg te same grupy narzadéw. Z ektodermy tworzy sie
wszedzie naskérek, caty uklad nerwowy i najwazniejsze czesci na-
rzadéw zmystowych, z entodermy powstaje wewnetrzne wystanie
(nabtonek) wiekszosci przewodu pokarmowego oraz wszystkich gru-
czotdw z nim zwigzanych, z mezodermy powstajg miesnie, nerki,
narzady rozrodcze, a z licznych grup luznych komorek oddzielonych
od mezodermy (z t zw. mezenchymy) tworzg sie kosci, chrzastki
i inne utwory #gczno-tkankowe, a takze system krwionosny. Ta ogol-
no$¢ proceséw rozwojowych i jednaka ich prawidtowo$¢ u wszyst-
kich zwierzat bedzie zrozumiata tylko wéwczas, gdy przyjmiemy, ze
istotnie organizmy zwierzece sg z sobg zwigzane ni¢mi pokrewien-
stwa rodowego.

Jednym z bardzo interesujgcych faktéw emhryologicznych daja-
cych sie wytlumaczy¢ tylko przez teorye stopniowego rozwoju jest
ten, ze w rozwoju zarodka zwierzat wyzszych stale wystepuja pewne
wiasciwosci budowy, odpowiadajgce dojrzatej juz organizacwi zwie-
rzat nizszych. Na przyktad wiekszos¢ skorupiakéw posiada odnéza,
w ktorych odrozniamy czes¢ podstawowg i dwie galezie (zewnetrzng
i wewnetrzng). Niektore jednak skorupiaki, n. p. rownonogi (Isopoda),
do ktorych nalezy zyjacy w wilgotnych miejscach stondg, przystoso-
waty sie do zycia na ladzie i posiadaja nogi pojedyncze, nie dwu-
dzielne, jak inne pokrewne im skorupiaki, od ktérych pochodza.
Ale oto w rozwoju zarodkowym stonoga wystepuja odnéza dwu-
dzielne, a tylko pézniej jedna z gatezi zanika. A wiec w rozwoju za-
rodkowym stonoga powtarza sie tu stan wiasciwy przodkom rodo-
wym tego skorupiaka, posiadajacym odnéza dwudzielne.

Jeszcze jeden przyktad. U wszystkich kregowcow, poczawszy od
ryb a konczac na ssakach, w okolicy szyjowej wystepuje kilka par
szczelin otwierajacych sie do jamy gardzieli, a zwanych Kiesze-



79

niami skrzelowemi. U ryb szczeliny te zachowujg sit; przez cale zy-
cie, a najlepiej widoczne sg u zarfaczy, gdzie sg w tyle gtowy bardzo
wyrazne; na Sciankach tych kiesze-
ni skrzelowych rozwijajg sie ukryte
w nich skrzela czyli narzady od-
dechowe. Ot6z nawet u zarodka
ssakow istniejg te szczeliny skrze-
lowe w okolicy szyjowej, nie majace
tutaj zadnego znaczenia fizyologi-
cznego; stopniowo zarastajg one
i zanikajg. State wystepowanie o-
wych szczelin na szyi zarodka ssa-
kéw, nie oddychajacych przeciez
nigdy skrzelami i nie potrzebuja-
cych przeto wecale tych szczelin,
ktére tak wazng role odgrywajg
u nizszych kregowcow, jest wiec
tylko powtdrzeniem w rozwoju
zarodkowym stanow W’raéciwych Ryc. 70. Zarodek ssaka, gdzie wida¢ w przy-

. ee . . sztej szy jowej okolicy ciata, poza gtowa, szczeli-
2W|erzetom nlze] UOfganllowanym- ny i odgraniczajace je tuki skrzelowe.

O Fakta z dziedziny geografii ro$lin i zwierzat.

GdybySmy przyjeli, ze rodliny i zwierzeta zostaly stworzone
mniej wiecej wszystkie jednocze$nie, w jednej jakiej$ okolicy ziemi
i stamtagd powedrowat}’ do roznych miejsc, wowczas nie podobna
bytoby zrozumieé tysigcznych faktéow z dziedziny geografii zoologicz-
nej i botanicznej, ktére sg natomiast zupetnie jasne w Swietle teoryi
descendencyi.

Pierwszym z tych faktoéw jest to, ze ro6zne okolice ziemi maja
swoistg i im tylko witasciwg faune i flore. Na przyktad w Ameryce
potudniowej zyjg pancerniki, jej tez tylko wylgcznie sg wiasciwe
matpy Nowego Swiata czyli szerokonose (wyjce, maltpiatki); w Ame-
ryce tylko zyja gtéwnie kolibry. Na wyspie Madagaskarze zyjg liczne
gatunki matpozwierzy (Lemuridae), ktérych niema gdzieindziej.
Australie i przylegte wyspy zamieszkujg torbacze i stekowce, zwie-
rzeta, ktérych nigdzie indziej niema na ziemi. Niedorzecznoscig by-
toby przypuszczaé, ze n. p. setki gatunkéw kolibrow, stworzone
w jakiej$ wspdlnej kolebce zycia na ziemi, obraly sobie wszystkie
tylko Ameryke za miejsce pobytu, albo ze n. p. wszystkie gatunki
matpozwierzy powedrowaty razem na wyspe Madagaskar, albo wresz-
cie, ze liczne gatunki torbaczéw i stekowcow wybraty sobie wytgcz-
nie Australie na miejsce pobytu i tam sie wszystkie zeszty. Przyjac
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natomiast musimy, ze gatunki sie zmieniaty, ze pewne formy staro-
zytne zwierzat i roslin, ktore przez wedrowki dostaty sie niegdy$ do
ré6znych okolic ziemi, w tych ostatnich pod wptywem warunkow
odmiennych iodosobnienia wytworzyty faune i flore swoistg. W Swie-
tle takiego przypuszczenia fakty powyzsze stang sie zrozumiafe.

Inny fakt bardzo interesujgcy polega na tem, ze na wyspach
oceanicznych fauna i flora jest najbardziej spokrewniona z faung
i florg najblizszego ladu statego, od ktérych niewatpliwie pochodzi,
przyczem kazda niemal wyspa bardzo odlegta od lagdu, n. p. wyspy
Galapagos, Sw. Heleny i inne, posiadajg pewne gatunki zwierzat i ro-
$lin jedynie tylko wyspom tym wiasciwe, nigdzie indziej na ziemi
nie napotykane. Oczywista zatem, ze gatunki te musialy na tych wy-
spach sie wytworzy¢, a ze ocean stawiat im szranki w wedréwkach,
nie mogly sie przenies¢ na state lady i na nich sie rozpowszechnic.
Tyczy si¢ to gtdwnie zwierzat lgdowych, n. p. ptazéw, gaddow, S$li-
makéw ladowych, ktore nie moga poprzez ocean wedrowac. Nato-
miast zwierzeta z tatwoscig przenoszace sie na wielkie odlegtosci,
n. p. liczne formy mikroskopowe, przenoszone w stanie otorbionym
za posrednictwem wiatru, liczne rosliny, ktérych nasionka wiatr roz-
nosi, wiele ptakéw o bystrym i wytrwalym locie sg, jak moéwimy,
kosmopolityczne i zamieszkujg nawet bardzo oddalone od siebie
okolice ziemi, o ile tylko one majg klimat zblizony i wogble warunki
zyciu tych istot sprzyjajace.

I)J Fakta z dziedziny systematyKki.

Bardzo liczne fakta z systematyki zoologicznej stanowig znako-
mite dowody dla teoryi descendencyi. Wiadomo, ze odmiany czyli
rasy rozmaitych gatunkoéw zwierzat i ros$lin powstajg zaréwno na
fonie przyrody, jak i pod wptywem sztucznej hodowli. Illez mamy
najrozmaitszych odmian zwierzat domowych, ile ras bydia, koni,
$win, pséw, gotebi, ilez odmian réznych drzew owocowych, warzyw,
roslin pastewnych i kwiatébw ozdobnych! Juz samo powstanie tak
olbrzymiej liczby odmian dowodzi plastycznos$ci form organicz-
nych i uzdolnienia ich do zmiennoS$ci. Podobnie tez i na
tonie przyrody powstajg najrozmaitsze odmiany. Tak n. p. krolik
europejski, przywieziony przed kilkuset laty na wyspe Porto-Santo,
rozmnozyt sie tam licznie, zdziczat i zmienit sie, utworzywszy nowag
odmiane o wiele mniejsza od formy europejskiej. Bardzo liczne po-
staci roslin i zwierzat wystepuja w réznych okolicach ziemi jako
odmiany swoiste, powstate tam pod wptywem odmiennych warun-
kéw. Ale oto okazuje sie, ze niema zadnej Scistej granicy pomiedzy
odmiang a gatunkiem, gdy bowiem pewne odmiany jakiego$ gatunku
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roznig sie pomiedzy sobg wybitnemi i statemi znamionami, wowczas
mozemy juz te odmiany uzna¢ za rézne gatunki. A jak trudno jest
przeprowadzi¢ pod tym wzgledem S$cistag granice dowodzi fakt, ze
niejednokrotnie uczeni nie moga sie z sobg zgodzi¢ co do tego, czy
pewne rézne postaci roslin lub zwierzat uzna¢ za odmiany jednego
gatunku, czy tez za rozne blizko pokrewne gatunki. Na kazdym
kroku spotykamy w zoologii i botanice takg niezgodno$¢ zdan.
Przez dtugi czas sadzono, ze najlepszy probierz dla odréznienia od-
mian od gatunku jest nastepujacy: Potomkowie zrodzeni z rodzicow
nalezacych do réznych odmian jednego gatunku zwag sie metysami;
n p. mieszaniec wyzta i pudla jest metysem. Potomkowie za$ zro-
dzeni z rodzicdw nalezacych do roznych gatunkéw zwa sie hybry-
dami, n. p. mut, mieszaniec konia i osta, jest hybrydem. Otéz sa-
dzono, ze hybrydy sg zawsze nieptodne czyli, ze nie moga wydawac
potomstwa, a metysy zawsze sg ptodne. Rzeczywiscie liczne hybrydy
sg nieptodne, n. p. mut, ktéry rozmnazac sie nie moze. Lecz okazato
sie z czasem, ze istniejg pewne hybrydy odznaczajgce sie ptodnoscia,
n. p. mieszaniec zajaca i krdlika zwany le pory dem, mieszance
pewnych ryb, dalej mieszahnce pewnych gatunkéw motyli jedwabni-
kéw i t d. Z drugiej za$ strony znane sg przyktad}' nieptodnosci pe-
wnych metysow.

A wiec wogéle trudno przeprowadzi¢ Scistg granice miedzy od-
miang a gatunkiem, z czego wynika, ze pewne odmiany mogg z cza-
sem da¢ poczatek odmiennym gatunkom, skoro tylko réznice miedzy
niemi spotegujg sie dostatecznie.

Bardzo wielkie znaczenie dla teoryi rozwoju maja t zw. formy
przejSciowe. Systematyka dzisiejsza dzieli Swiat zwierzecy na typy,,
gromady, rzedy, rodziny, rodzaje i gatunki. Lecz w bardzo wielu
wypadkach nie mozna znalez¢ Scistej granicy pomiedzy temi réznemi
grupami zwierzat, albowiem wystepujg tu formy przejSciowe, ma-
jace cechy mieszane, stojgce na pograniczu rdéznych grup, faczac je
ze soba. Istnienie takich form przejSciowych objasnia teorya rozwoju.

Jezeli n. p. jaka$ grupa zwierzat, ktérg oznaczymy przez A, w ciggu du-
gich okreséw dziejowego rozwoju organizméw data poczatek dwom innym gru-
pom, dajmy na to B i C ktére bardzo sie roznig cechami swemi i jezeli przy
tein z owej starodawnej grupy prarodzicielskiej A zachowaly sie pewne ga-
tunki bez zpacznych zmian, to gatunki te bedg stanowity ogniwo taczgce pod
wieloma wzgledami cechy grup B i C Tak n. p. pewne stawonogi (Arthropoda),
zwiaszcza za$ wije (Mijriopoda), oraz robaki wyzsze zw. pierScienicami (Anne-
lides) rozwinety sie nie-
watpliwie z pewnych
wspélnych form rodo-
wych, bo wykazujg wie-
le pokrewienstwa po-
miedzy sobg. A oto Ryc. 71. Pratchawiec (Periputus capensis).

Nusbaum. Zoologia dla klas wyzszych szkét $rednich. 6



istniejg tak zw. pazurnice, do ktorych
nalezy rodzaj pratchawiec (Peripatusj,
bedacy formg przejsciowg pomiedzy wi-
jami i pierScienicami. Pazurnice sg nie-
watpliwie bezposrednimi, mato zmienio-
nymi potomkami pewnych bardzo staro-
dawnych form, z ktérych rozwinety sie
z jednej strony dzisiejsze wije, z drugiej
dzisiejsze pierscienice. Pratchawiec ma
n. p. nerki zbudowane wedtug typu nerek
pierscienic, a przytem ma zawiazki tcha-
wek, to jest narzadéw oddechowych wia-
Sciwych wijom i innym stawonogom
tchawkodysznym ;pod innymi takze wzgle-
dami tgczy on cechy wijéw i piersScie-
nic. Tak zw. ryby dwudyszne (Dipnoi)
tacza pod wieloma wzgledami cechy bu-
dowy ryb i ptazéw, oddychajac n. p.
skrzelami jak ryby i ptucami jak ptazy.
Stekowce (Monotremata), do ktérych na-
lezg dziobak i kolczatka, taczg w sobie
cechy zwierzat ssgcych i gadéw: po-
kryte sg sierscig, jak inne ssaki i odzy-
wiajg sie za miodu mleczng wydzieling
gruczotéw sutkowych, ale skladaja jaja
catkiem do gadzich podobne, majg t
Hyc*-k?Z-(_Anatomia r\)/ratcgawca (Peripatus). ¥ zw. stek, do ktorego uchodzi jelito od-
CZutKl. (I —mozg, VC —Dbrzuszne pnie nerwo- i - H _
s e o T T Bowe | praswody moceo pleiove pe-
gruczoty Sluzowe, Tr peczki tchawek (tra- ; ) " !
cheae). On —jajniki. Od —jajowody, V—macica. zadne inne ssaki.

BE) Czynniki rozwoju rodowego.

Jezeli zapytamy, jakie prawdopodobnie czynniki powodujg
zmiennos$¢ form organicznych, lo odpowiedZz musi brzmieé: czyn-
niki najrozmaitsze, w czeSci juz poznane, w czesci nie dajace
sie okreslic. Formy organiczne zmieniajg sie nie tylko w naturze,
lecz takze pod wptywem sztucznej hodowli ze strony czlowieka.
Wszak hodowecy i rolnicy wytworzyli setki rozmaitych ras zwierzat
domowych i ros$lin uprawnych. Ot6z w hodowli czesto stosuje sie
t zw. dobo6r sztuczny, ktdry polega na tem, ze gdy wskutek
prawa zmiennosci rodza sie osobniki nieco rézne od rodzicéw, a od-
znaczajace sie jaka$ cechg dla hodowcy pozyteczng, woéwczas 0so-
bniki te tgczy sie z innymi, posiadajgcymi te samag ceche w wysokim
stopniu rozwinieta: z potomstwa tak powstatego zndéw wybiera sie
osobniki, ktére te samg ceche po rodzicach odziedziczyly, postepujac
tak' przez szereg pokolen, przyczem wcigz sie dobiera do rozptodu
osobniki z dang cechg, ktéra poteguje sie przez dziedziczno$¢ i staje
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trwata wiasnoscia danej rasy. Dobierajgc n. p. do wysiewu przez
wiele pokolen nasiona burakéw zawierajacych jak najwiekszy pro-
cent cukru, otrzymano odmiane buraka cukrowego, tak bardzo obfi-
tujacego w cukier; przez dtugotrwaty dobdr osobnikéw owiec o naj-
delikatniejszej i najdtuzszej siersci otrzymano wreszcie rase diugo-
weknistych owiec. Otdz na tej podstawie mozemy przypusci¢, ze i na
fonie przyrody powstaja pewne formy droga podobnego doboru,
ktéry nazwano naturalny m. Albowiem w przyrodzie rodzi sie zawsze
tak wiele osobnikéw zwierzat i roslin, ze nie wszystkie znalez¢ moga
dosy¢ pozywienia, nadto niezawsze warunki zewnetrzne (n. p. kli-
matyczne) sprzyjaja zyciu wszystkich osobnikéw, stad powstaje jakby
walka w przyrodzie o zycie, o byt, a jednostki lepiej uposazone za-
chowuja sie, stabsze za$ ging. Do zycia zostajg wiec jakby dobie-
rane w przyrodzie tylko te osobniki, ktére najlepiej sie przystoso-
wujg do warunkow. Jezeli n. p. osobniki pewnego gatunku zwierzat
przypadkowo dostang sie z klimatu umiarkowanego do Kkrainy bar-
dzo chtodnej, to te z nich, ktére beda miaty futro cieplejsze, wiekszag
wytrzymato$¢ na zimno i wiekszag zmys$Ino$¢ w zdobywaniu sobie
pozywienia, utrzymajg sie przy zyciu; inne, stabsze i gorzej wyposa-
zone, wyging. WSérod potomstwa osobnikéw pozostatych znéw naj-
wieksze widoki utrzymania sie przy zyciu beda miaty najlepiej upo-
sazone, a tak w ciggu wielu pokolen przez wymieranie jednych,
a zachowywanie si¢ innych, lepiej uposazonych osobnikéw, wytwo-
rzy sie pewna nowa odmiana, rézna od pierwotnego szczepu, przy-
stosowana do nowych warunkéw. Takiem doskonale przystosowa-
nem do otoczenia zwierzeciem Kkrajow podbiegunowych jest n. p.
niedzwiedz biaty: puszyste, geste i ciepte futro, biata barwa wiosa,
nietatwo dostrzegalna na tle $nieznych obszarow, wytrwato$¢ na
gtod, przebiegtosé, drapieznosé i wielka sita, utatwiajgca mu zdoby-
wanie pokarmu ws$réd tych ciezkich warunkoéw zyciowych oto
objawy owego przystosowania. Gdy naodwro6t osobniki pewnych ga-
tunkéw zwierzat dostang sie do okolic pustyniowych, te z nich,
ktére odznaczajg sie wiekszag wytrzymatoscia na brak wody, lepiej
znoszg piekace promienie stonca, zadowalajg sie suchg, marng strawa,
majg lepsze widoki zycia niz inne, ktére sg pod tym wzgledem
mniej wytrwate i mniej odporne. W kazdem zatem pokoleniu gingé¢
beda te ostatnie, a zachowajg sie przy zyciu i przelejg swe cechy dzie-
dziczne na potomstwo osobniki pierwszego rodzaju. Tg drogg z cza-
sem mogg wytworzy¢ sie formy jak najlepiej przystosowane do wa-
runkéw zycia w pustyni. Takiem doskonale przystosowanem do zy-
cia pustyniowego zwierzeciem jest n. p. wielbtgd: niezwykia wytrzy-
mato$¢ na gtéd i pragnienie, zadowalnianie sie¢ suchg, kiujacg strawa
roslinng, zdolno$¢ odbywania dalekich wedréwek po rozpalonych
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piaskach pustyni, z6ttawa barwa siersci, podobna do kolorytu pia-
skow i czynigca to zwierze trudno dostrzegalnem na ich tle — oto
doskonate przystosowanie wielbtgda do zycia w pustyni.

Znakomity przyktad przystosowania, ktére do pewnego stopnia
mozna sobie wyttomaczy¢ na podstawie teoryi doboru naturalnego,
stanowi t zw. nasladownictwo (mimikry). Niektore gasienice na-
Sladujg suche gatazki (tabl. Il ryc. 1, 2, )).); niektére motyle nasla-
dujg ubarwieniem i rysunkiem kore drzew, na ktorej przesiadujg
(ryc. 3., 4.); niektére zndw motyle nasladujg liscie, siedzac na gataz-
kach (ryc. 6., 7.), owad prostoskrzydly zwany lisécem wyglada jak
lis¢ zielony, niektére owady muchowate bez zadet (9.) nasladujg wy-
gladem osowate owady (8.) opatrzone zadtem, przez co unikane sg
przez nieprzyjaciot biorgcych je za ztoSliwe osy. Wszystkie te ro-
dzaje nasladownictwa przynosza wielka korzys¢ w walce o byt.

Précz doboru naturalnego, ktéry ttbmaczy nam pewne przysto-
sowania ustrojow, waznym czynnikiem zmiennosci form organicznych
jest bezposrednie dziatanie warunkéw zewnetrznych,
pod wptywem ktérych organizmy ulegajg najrozmaitszym modyfi-
kacyom.

Tak n. p. konie przywiezione w r. 1764. na wyspe Falkland
wytworzyty tam pod wptywem zmienionych warunkéw zewnetrz-
nych nowg rase, odznaczajacg sie karlowatym wzrostem. Kroliki
przywiezione w XV. w. na wyspe Porto-Santo bardzo sie tam roz-
mnozyly i wytworzyty nowa rase o matych wymiarach ciata. Psy
przywiezione na wybrzeza Nowej Gwinei zmodyfikowaty sie tam
pod wptywem nowych warunkdéw otaczajacych i daty poczatek rasie
0 bardzo dhugich i sztywnych uszach oraz o jasno-ptowej barwie
tak, ze staly sie podobne do lisbw. Sg to wszystko wymowne przy-
ktady wykazujace, jak pod wptywem nowych warunkow klimatycz-
nych organizacya podlega modyfikacyom prowadzacym do wytwo-
rzenia catkiem nowych postaci organicznych.

Jak dalece organizacya moze sie zmienia¢ pod bezposrednim
wptywem warunkéw zewnetrznych, dowodzg takze pewne doswiad-
czenia dokonane w nowszych czasach przez roznych znakomitych
badaczy nad wpltywem temperatury na rozwéj motyli. A mianowicie
pewne gatunki naszych dziennych motyli, jak n. p. rusatka Vanessa
levaria sive Vanessa prorsa, wystepuja pod dwiema ro6znemi posta-
ciami, letnig i zimowa, co stanowi t zw. dwuksztattnosé sezo-
nowg. Pokolenie motyli rozwijajgce sie z poczwarek, ktore przezi-
mowaly, jest inaczej ubarwione, anizeli pokolenie pochodzgce z po-
czwarek zyjagcych w lecie. Stad podwdjna nazwa: Vanessa levana,
Vanessa prorsa, gdyz dawniej sadzono, ze to rozne catkiem gatunki.
Ot6z przekonano sie doswiadczalnie, ze gdy n. p. poczwarki zimowe
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podlegajg dziataniu wyzszej temperatury, to wylegajace sie z nich
motyle majg ubarwienie postaci letnich i odwrotnie, gasienice i po-
czwarki letnie, hodowane w nizszej temperaturze, dajg motyle o ubar-
wieniu zimowem, co dowodzi, ze roznice temperatury wptywajg na
zmiane ubarwienia. Zapomocg takich doswiadczen udato sie z pe-
wnych odmian dziennych motyli Srodkowo-europejskich otrzymac
odmiany wiasciwe

Europie potudnio-

wej lub tez krainom

dalekiej potnocy, za-

leznie od tego, czy

poczwarki  podda-

wano wyzszej lub

nizszej temperaturze' Ryc. 73. Dwuksztattno$¢ sezonowa motyla Ycuiessa levaria samicy;

Czasami trudno z lewej strony posta¢ zimowa, z prawej letnia (z natury rys.).

bardzo okresli¢ przy-

czyny zmienno$ci form organicznych. Zdarza si¢ bowiem, ze pewne
gatunki bez widocznej przyczyny w dos¢ krétkim czasie wytwarzajg
liczne formy nader roézne od rodzicielskich. Rzecz prosta, ze jaka$
przyczyna musi tu istnie¢, lecz dotagd nie zostata wykrytg. Tak n. p.
stynny botanik de Vries zauwazyt, ze w pewnej okolicy Holandyi
roslina zwana wiesiotkiem Lamarcka (Oenothera Lamarckiana) nagle
jakby zaczeta wytwarza¢ z nasion swych liczne postaci zupetnie rézne
od rodzicielskich tak, ze moznaby je oznaczy¢ jako odmienne gatunki,
niektére za$ z nich juz przez dtuzszy szereg pokolen zachowuja stale
swe cechy. Zjawisko to zostato nazwane mutacyg czyli naglem,
jakby skokowem wytwarzaniem sie form nowych. Niewatpliwie je-
dnak wystepuje ono stosunkowo rzadko, a najczesciej formy orga-
niczne podlegajg zmianom nader powolnym i stopniowym w ciggu
bardzo dtugich okreséw czasu.

Il. Systematyka Swiata zwierzecego.

Podziat czyli klasyfikacya zwierzat, inaczej t zw. uktad, dazy
do ugrupowania Swiata zwierzecego w sposob jak najbardziej natu-
ralny, t zn. wedtug stopni wzajemnego pokrewienstwa réznych grup
poszczeg6lnych. Jezeli pewne formy zwierzat wykazujg liczne wspolne
strony budowy anatomicznej oraz z innych jeszcze wzgledow wy-
kazuja pewne pokrewienstwo, wéwczas taczymy je we wspélne
grupy. Im ogolniejsze i szersze jest to pokrewienstwo, tern obszer-
niejsze i ogdlniejsze sg same grupy: naodwrot takze, im ono jest
ciadniejsze, im wigkszych tyczy sie szczeg6téw, tern ciasniejsze i mniej-
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sze sg odnosne grupy klasyfikacyjne. Wszystkie n. p. zwierzeta opa-
trzone szkieletem wewnetrznym, kostnym lul> chrzgstkowym, ukiadem
mozgo-rdzeniowym na stronie grzbietowej, sercem na brzusznej, jako
odznaczajgce sie bardzo ogdlnemi wspdélnemi znamionami, fgczymy
w jedng obszerng grupe albo w typ kregowcow (Vertébrala).
W obrebie kazdego typu odr6zniamy znéw gromady poszczeg6lne,
n. p. w typie kregowcoéw gromady sfeakéw, ptakdéw, gadoéw, prazow
i ryb. Otéz wszystkie formy nalezace do jednej gromady ssakéw sg
blizej z sobg spokrewnione i majg wiecej znamion wspolnych, ani-
zeli n. p. ptaki z ssakami. W obrebie znéw kazdej gromady tgczymy
pewne formy jeszcze blizej z sobg spokrewnione w rzedy; wszyst-
kie wiec n. p. matpy, jako nalezace do jednego rzedu (naczelnych),
sg SciSlej z sobg spokrewnione, anizeli n. p. malpy z nietoperzami,
ktore tworzg znéw inny rzad ssakéw. Formy blizej z sobg spokre-
wnione w obrebie kazdego rzedu tgczymy we wspdlne rodziny;
z kolei postaci S$cislej spokrewnione w obrebie kazdej rodziny two-
rza rodzaje, ktdre wkorncu obejmujg pewng liczbe gatunkdow.

Odrézniamy nastepujace najwazniejsze typy czyli zworzg zwie-
rzece:/™ Kregowce (Vertébrala), 2) Ostonice (Tunicala), .i) Mie-
cz aki {Molusco), £I)) Stawonogi (Arthropoda), -5 Piers$cienice
(Annelides), 6) Czerwiocho wate (Scolecida),(7)Szkartupnie
(Echinodermata), © Ja mochtonne (Coelenterata),(8)) Pierwotniaki
(Protozoa).

Typ I. KREGOWCE (Vertebrata).

Najbardziej charakterystyczng cechg anatomiczng kregowcow
jest obecno$¢ szkieletu wewnetrznego, chrzastkowego lub Kkost-
nego. Najwazniejszg osiowg cze$¢ szkieletu stanowi kregostup,
ktéry na przodzie graniczy z czaszkga; w zwigzku z nim znajdujg
sie zebra oraz po czesci takze utwory szkieletowe dwoch par kon-
czyn: przednich i tylnych.

U najnizszego kregowca, t. zw. lancetnika (Amphiorus lanceola-
tus) zaliczanego do najprostszych ryb, caty szkielet wyrazony jest przez
precik sprezysty ciggnacy sie wzdiuz grzbietowej strony ciata, zw.
strung grzbietowa (chorda dorsalis). Czaszki, kregéw ani tez za-
dnych innych czesci szkieletu niema tu jeszcze. U innych kregowcéw
struna grzbietowa wystepuje wprawdzie u zarodka, lecz u coraz
wyzszych, dojrzatych form ulega ona coraz wiekszemu zanikowi
w miare tego, jak dokota niej rozwijajg sie kregi, ktére jg stopniowo
wypierajg. U wielu ryb, n. p. u szczupaka, mozna jeszcze zobaczy¢
na granicy kazdych dwoch trzonéw kregowych dwuwklestych wy-



TABLICA I

Nasladownictwo (mimicry) u owadoéw. W gérnym szeregu z lewej strony gasienic» przadki
Euryniene dolabraria (u dotu) i przadki Euyoniu erosaria <u géry), siedzace na gatazce drzewnej. Na
prawo motyl wstezniak (Catocala) z rozpostartem! skrzydtami oraz siedzacy na korze (obok). W tymze

szeregu na prawo gasienica tegoz motyla na gatazce. — W $rodkowym szeregu motyl Kallima paralecta
w spoczynku na galazce, a obok na prawo tenze motyl z rozpostartemi skrzydtami. — W dolnym sze-
regu osa Mygnima ainculus, a z prawej strony tegoz szeregu owad muchowaty Colorhombus fasciati-
pennin nasladujacy owa ose. Na $rodku tegoz szeregu owad prostoskrzydty zwany lisécem (PhyUium

pulchrifolium) nasladujacy lis€. (Nieco zmniejszone.)
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razne galaretowate masy bedgce resztkami struny. U ptakéw i ssa-
cych, struna catkowicie zanika u osobnikow dojrzatych, lecz u ich
zarodkow doskonale jest rozwinieta.

Przechodzac od ryb do ptazéw, gadow, ptakéw i zwierzat ssa-
cych, widzimy, ze szkielet ulega coraz wigkszemu zréznicowaniu
i komplikacyi. U ryb wzdiuz calego kregostupa przymocowane sg
zebra (o$ci) do kregdw ; niema tu jeszcze zréznicowania kregostupa na
poszczegllne okolice. U ptazéw odrézniamy juz okolice krzyzowa,
gdzie do kregéw przytwierdzajg sie kosci biodrowe, oraz okolice
ogonowa. Wyzszy stopieh zrdéznicowania znajdujemy u gadéw i pta-
kow. U ssakow wreszcie kregostup jest zrdznicowany na okolice szy-
jowa, piersiowa (gdzie znajdujg sie zebra), ledzwiowa, krzyzowa
(gdzie z kregostupem zrastajg sie kosci biodrowe miednicy) i wresz-
cie ogonowa, tu wiec anatomiczne zroznicowanie kregostupa jest
najwieksze.

Hyc. 74. Szkielet kofczyny przedniej: <  orangutana, b —psa, ¢ — $wini, d —bydta, e tapira.

f — konia: R — szprycha. U — tokie¢, 1 kostka tédkowata, B — ksiezycowata, C —tréjgraniasta,

1) trapezoidalna, /”— gtéwkowata, G haczykowata, P — groszkowata, Ce — $rodkowa na*
pigstka, M — dton; liczby 1 do 5o0znaczajg kolejne palce.

U lancetnika niema jeszcze, jak powiedzieliSmy, ani czaszki ani
szkieletu odnézy dlatego, ze tu wogdle nie jest wyrdzniona gtowa ani
tez niema odnoézy. U wszystkich innych kregowcéw, ktére posiadajg
glowe, istnieje takze czaszka, przyczem u nizszych ryb, zw. spo-
doustemi (zartacze), czaszka, jak zreszta i inne czesSci szkieletu sg
chrzastkowe. U wyzszych dopiero ryb szkielet jest przewaznie kostny
i takim tez jest u wszystkich innych kregowcéw, przyczem im wyz-
sza jest gromada, tem mniej znajdujemy czesci chrzgstkowych, a wie-
cej kostnych.

U ryb odnéza przedstawiajg sie jako przedniaitylna para plytw
(piersiowych i brzusznych), ktorych szkielet jest bardzo prosty, albo-
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wiem skiada sie z tuku chrzgstkowego lub kostnego ukrytego w mie-
$niach oraz z szeregu osadzonych na nim promieni. U wyzszych do-
piero kregowcow, poczawszy od ptazéw, konczyny sa nalezycie roz-
winiete jako przednia i tylna para odn6zy chodowych; pierwsza jest
u ptakow przeksztalcona w skrzydta, u matp i czilowieka w rece.
Konhczyny przednie i tylne, poczawszy od ptazow, sktadajg sie wszedzie
z tych samych zasadniczych czesci, co u czlowieka, sg one tylko
u réznych grup rozmaicie zmodyfikowane. A mianowicie wszedzie
skfadajag sie w konczynie przedniej z pasa barkowego (topatkowo-
obojczykowego) oraz z kosci ramieniowej, dwéch podramiennych,
napiestka, dioni i palcow, w konhczynie za$ tylnej — z pasa miedni-
cowego, kosci udowej, dwdch podudowych, nastopka, stopy i pal-
cow. Najczesciej palcow jest pie¢, gdy za$ ich jest mniej, to zanikajg
w nastepujacym porzadku: naprzéd 1, potem 5 z kolei 2, dalej 4,
a gdy pozostaje jeden tylko palec, to jest nim 3. Niektore kregowce,
n. p. weze, przystosowawszy sie do petzania po ziemi calem ciatem,
utracity odnéza. U niektérych wezéw zachowaty sie szczatki tylnych
odnézy ukryte w miesniach.

Skoéra zwierzat kregowych sktada sie wszedzie, podobnie jak
u cztowieka, z dwoch warstw: powierzchownej czyli naskorka
oraz giebiej lezacej czyli skéry wtasciwej. U ryb naskérek za-
wiera bardzo wiele jednokomérkowych gruczotow Sluzowych, przez
co skdra ich jest zawsze wilgotna, pokryta S$luzem, w skérze za$
wiasciwej ryb wytwarzaja sie tuski. U ptazéw, n. p. u zaby lub
traszki, skora jest naga, lecz rowniez wilgotna, poniewaz zawiera
liczne wielokomdérkowe gruczot}”. U gaddéw naskorek wytwarza cze-
sto zrogowaciate tuski lub tarczki (jaszczérki, weze), czesto istniejg
takze u nich tarcze kostne w skérze (z6twie, krokodyle). Uptakow
naskérek wytwarza puch i pidra, u zwierzat ssagcych wtosy.
Paznokcie, pazury, kopyta, pochwy dziobow oraz rogi, napotykane
po czesci u ptakéw po czeSci u ssakow albo tez u gadow, sg wszyst-
kie rogowymi wytworami naskérka. U ssakéw istniejg w naskorku
gruczoty toj owe i potowe, ktérych niema u innych kregowcow.

Przewod pokarmowy kregowcow sktada sie wszedzie z tych
samych czesci zasadniczych: jamy ustnej, przetyku, zotadka, jelita
cienkiego i grubego; z gruczotdbw napotykamy wszedzie watrobe
i trzustke, nadto u najwyzszych kregowcéw, gtdwnie u ssakéw, znaj-
dujemy gruczoty Slinowe (3 pary). U zarodkow zwierzat ssgcych
jamy nosowe i ustne poczatkowo sg potgczone ze sobg tak, ze
istnieje jedna tylko wspdlna jama, otwierajgca sie na zewnatrz; do-
piero w miare rozwoju wytwarza sie przegroda podniebieniowa, od-
graniczajgca przysztg jame nosowg od ostatecznej jamy ust. Otédz te
stadya w rozwoju osobnikowym przypominajg stadya rodowe, albo-
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wiem u ryb i ptazéw niema jeszcze podniebienia, ich obszerna jama
ust odpowiada tu niejako wspdélnej jamie nosowo-ustnej u zarodkéw
ssakow. U gadow istnieje juz podniebienie twarde, oddzielajgce jame
ust od jamy nosowej, ale jest ono jeszcze niezupelne tak, ze po-
$rodku podniebienia znajduje sie obszerna szczelina, przez ktérg jama
ust +gczy sie z jama nosa. Nawet u ptakow istniejg jeszcze $lady tego
potaczenia, a dopiero u ssakéw podniebienie catkowicie juz oddziela
obydwie jamy, ktére osobno otwierajg sie¢ na przodzie oraz uchodza
w tyle do gardzieli.

Podobnie tez w koricowej czeSci przewodu pokarmowego wi-
dzimy pewne zrdznicowanie tak w rozwoju osobnika, jak i rodu.
Polega ono gtdéwnie na tem, ze u zarodkow zwierzat ssacych istnieje
poczatkowo t. zw. stek czyli wspdlna jama, uchodzgca jedynym
otworem na zewnatrz i do tejto jamy otwierajg sie : jelito odbyto-
we i przewody moczopiciowe. PdZniej dopiero stek ten zostaje po-
dzielony przegroda na dwie czesci i jelito odbytowe, jako tez prze-
wody moczoptciowe otrzymujg wiasne, osobne ujscia na zewnatrz.
Ot6z u wiekszej czeSci nizszych kregowcoOw istnieje przez cale zycie
taki stek, nawet i u ptakéw oraz najnizszych ssakéw (t. zw. stekow-
cow) jelito odbytowe i przewody moczopiciowe uchodzg do wspél-
nego steku, z ktérego prowadzi jedyny otwOr na zewnatrz. Natomiast
u wyzszych ssakow istniejg juz u dorostych osobnikéw samoistne
ujécia jelita odbytowego oraz przewoddéw moczoptciowych, a steku
juz niema.

Co do narzaddéw oddechowych, to ryby posiadajg skrzela,
réznie umieszczone. Mianowicie: albo mieszczg sie wewnatrz kilku
par kieszonek (skrzelowych), z jednej strony uchodzgcych szczelinami
na zewnatrz tuz poza gtowg z bokéw ciata, z drugiej za$ strony do
przetyku, n. p. u zartaczy. Albo tez skrzela sg umieszczone na kilku
parach tukéw chrzgstkowych, ukrytych w dwoch bocznych jamach
tuz poza gtowa, ktore z zewnatrz sg zastoniete przez t. zw. pokrywke
(operculum), n. p. u ryb kostnoszkieletowych. Same skrzela sa to grze-
bykowate, mocno czerwone, obficie unaczynione twory miekkie; pomie-
dzy krwig zawartg w naczyniach skrzel a powietrzem rozpuszczonem
w wodzie odbywa sie poprzez delikatne $cianki skrzelowe usta-
wiczna wymiana gazéw warunkujaca oddychanie.

Ptazy oddychajg skrzelami tylko w wieku miodocianym, n. p.
glowacze czyli kijanki zab, traszek. PdzZniej tracg po najwiekszej cze-
Sci skrzela i oddychajg juz tylko zapomocg ptuc. Niektére tylko
ptazy t. zw. trwatoskrzelne, n. p. zyjacy w ciemnych grotach Krainy
odmieniec (Proteus), posiadajg przez cale zycie skrzela i ptuca.
Pod tym wzgledem podobne sg do nich ryby t zw. dwudyszne,
stanowigce przejscie od ryb do ptazéw. Gady, ptaki i ssgce posiadajg



90

juz tylko ptuca, nigdy nie oddychajg zapomocg skrzek Jakkolwiek
u zarodkow tych zwierzat nie rozwijajg sie skrzela, niemniej przeto
istniejg u tychze zarodkoéw szczeliny skrzelowe czyli kieszonki boczne
w szyjowej okolicy ciata, uchodzgce z jednej strony szczelinami na
zewnatrz, z drugiej do gardzieli i przypominajgce zywo takie same
kieszonki u zartaczy. U zarodkéw tych kregowcéw sg nadto rozwi-
niete pomiedzy owemi kieszonkami chrzgstkowe Iluki skrzelowe,
ktére w znacznej czesci zanikaja, po czeSci za$ przeksztalcajg sie
w drobne kostki stuchowe (miotek, kowadetko i strzemig) oraz
w kostke podjezykowg czyli gnykowa, do ktdrej przymocowang jest
nasada jezyka. Te szczat-

kowe tuki skrzelowe u

zarodkéw wyzszych kre-

gowcow odpowiadajg u

ryb ostatecznym Ilukom

skrzelowym, ktore istnie-

ja przez cate zycie i stu-

z3 do podtrzymywania o-

sadzonych na nich skrzek

Krtann i ptuca kre-

gowcow ulegajg tez u co-

raz wyzszych gromad co-

raz wiekszej komplikacji

w budowie. U ptazéw,

n. p. u traszki, nie wszyst-

kie jeszcze chrzastki krta-

ni sg nalezycie wyksztat-

cone. Krotka tchawica

rozdwaja sie w tyle na

dwa krotkie oskrzela,

prowadzace do dwdch

Hyc*. 75. Schematy budowy ptuc u coraz wyzszych kregow- Worecz_ko_vvatych p*UC °
cow : i, 2—u ptazéw, 3 —u gadoéw. 4 - u ssakéw; t- tcha- g+adk|ej CZ(?StO pO-
wica, 0 — oskrzela, p — piuca, o' drobne oskrzela, | —lej- wierzchni. U gadc')w p{u-
kowate zakonczel?:ra]i?s:;zsg:lgsl\:vaczhlza(tgrcyzglf;wem| wypuklin- co jest réwniez WoO-

reczkiem, ale wewnetrzna
jego powierzchnia posiada listewki wyzsze i nizsze, ktére odgrani-
czaja liczne zagtebienia na S$cianie pluc. Jeszcze wieksza ztozonosc
w budowie organéw oddechowych znajdujemy u ptakéow i ssg-
cych. Przedewszystkiem sg tu lepiej wyksztatcone chrzastki krta-
niowe, tchawica rozdwaja sie na oskrzela, ktére dzielg sie na coraz
ciensze gatazki; u ptakéw rozgatezienia drugorzedne sa utozone pra-
widtowo po bokach kazdego gtdwnego przewodu oskrzelowego, u ssa-
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cych za$ oskrzela rozgateziajg sie drzewiasto na coraz liczniejsze
i ciensze oskrzeliki, zakonczone gronkami pecherzykéw ptucnych,
jak u cztowieka. U ptakéw organ gtosu miesci sie na koncu tcha-
wicy, w miejscu gdzie rozdwaja sie ona na dwa gtéwne oskrzela;
u ssagcych natomiast, jak u cztowieka, narzad gtosowy miesci sie
w Kkrtani (struny gtosowe).

Uktad krazenia sktada sie u wszystkich kregowcow z narzag-
déw krazenia krwi, to jest z serca i naczyh krwiono$nych
(tetniczych, zylnych i wioskowatych), oraz z systemu limfatycz-
nego (gruczotéw i naczyn limfatycznych). Budowa serca znacznie
rézni sie u rozmaitych kregowcéw. U najnizszego kregowca, lance-
tnika, niema jeszcze wcale serca; krew krazy tu w naczyniach zam-
knietych, ktére kurczac sie rytmicznie, powodujg jej ruch.

Hyc. 70. Schematy budowy serca u coraz wyzszych kregowcoéw : 1 ryb, 2 ptazéw, .i — gadow,
ptakéw i ssacych; />— przedsionki, k — komory. (Ory#.).

U ryb serce sklada sie z jednego przedsionka i jednej komory,
przyczem zawiera tylko krew ciemno-czerwong, odpowiada przeto
tylko jakby prawej potowie serca ludzkiego. Krew ciemno-czerwona
powracajgca z ciata wstepuje do przedsionka, stgd do komory, az niej
przez pien tetniczy wyptywa do kilku par tukowatych naczyn, na
ktére pien len jest podzielony. Z tych naczyn tukowatych przecho-
dzi do naczyn witoskowatych odpowiednich skrzel, gdzie sie utlenia
i jako jasno-czerwona powraca ze skrzel innemi znéw naczyniami
tukowatemi, ktore tgcza sie w jedno wieksze naczynie — aorte. Ta
ostatnia dzieli sie na liczne tetnice, ktdre rozprowadzajg krew po
catem ciele. Przez naczynia wioskowate krew ta dostaje sie do pni
zylnych, ktérymi znoéw jako ciemno-czerwona powraca do serca.

Ot6z w dziedzinie narzadéw Kkrazenia powtarza sie zjawisko
podobne jak w wielu innych, a mianowicie, ze u zarodka cztowieka
i zwierzat ssgcych stosunki krgzenia przypominajg z poczatku te, jakie
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istniejg u ryb. Serce bowiem u zarodka ssakéw sklada sie pocza-
tkowo z jednej tylko komory i jednego przedsionka, a wybiegajacy
z serca pien tetniczy dzieli sie na kilka tukowatych naczyn, odpo-
wiadajacych wyzej wspomnianym {ukowatym naczyniom skrzelo-
wym ryb.

I Tptazéw serce sktada sie z dwdch przedsionkéw, prawego i le-
wego, oraz jednej komory; krew ciemno-czerwona powraca zytami
do prawego przedsionka, a krew jasno-czerwona powraca z ptuc do
lewego przedsionka, podobnie jak u cztowieka. Lecz we wspoélnej,
jedynej komorze serca krew ciemno- i jasno-czerwona mieszajg sie
z sobg i dlatego krew wyptywajgca z serca do aorty, ktora z tej ko-
mory wybiega, jest krwig mieszang. |1Tgadow istniejg takze dwa
przedsionki i jedna komora, lecz ta ostatnia jest podzielona zapomoca
niezupetnej, posrodku przebitej otworem przegrody na dwie potowy
i tu wiec zachodzi mieszanie sie w sercu krwi jasno- i ciemno-czer-
wonej, ale juz w stopniu mniejszym, niz u ptazéw. U krokodyla
przegroda jest zupetna. U ptakéw i ssacych, podobnie jak u czio-
wieka, serce sklada sie z dwoch przedsionkéw i dwoéch komor,
a przegroda miedzy prawg potowg zawierajgcg krew ciemno-czer-
wong i lewag zawierajgca krew jasno-czerwong jest zupetna.

Ryby, ptazy i gady sg zwierzetami
zimno-krwistemi, to znaczy, ze cie-
ptota ich ciala jest zmienna, zalezna od
temperatury otaczajgcego S$rodowiska.
Natomiast ptaki i ssace sg cieptokrwi-
ste, lo znaczy, ze posiadajg statg cie-
ptote ciata, niezalezng od temperatury
otoczenia.

U wszystkich kregowcéw istniejg
organy wydzielnicze czyli nerki i ich
przewody oraz narzady rozrodcze me-
skie, wzglednie zenskie.

Ryby rozmnazaj g sie zapomoca
jaj skfadanych dowody (ikra); po wie-
kszej czeSci przeobrazeniom nie ulegaja,
to znaczy, ze miode ich sg podobne do
rodzicow;tylko poczatkowo, t.j.wkrotce
po wylegnieciu sie z jaj, roznig sie od
dorostych przez posiadanie pecherzyka
z6ttkowego na brzusznej stronie ciata,
ktéry powoli zanika w miare, jak zo6ttko,

Hyc. 71. Zarodek zartacza opatrzony pe-  stgnowigce pozywienie dla miodocianej

cherzem zéttkowym, wystajacy ze sko- . , .
rupy jaja. (Oryg). formy, ulega wessaniu. Ptazy rowniez
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sktadaja jaja, ale miode ich (kijanki czyli gtowacze) po wiekszej cze-
ci réznig sie od dorostych przez to, ze opatrzone sg skrzelami, za-
pomocg ktérych oddychajg w wodzie, a u ptazéw bezogonowych,
n p. zab lul) ropuch, glowacze posiadajg ogon, ktéry pdzniej traca.
U nizszych plazéw skrzela zachowujg sie takze u form dorostych,
u wyzszych za$ catkiem zanikaja, a zwierze doroste oddycha wytgcznie
ptucami. Plazy podlegajg wiec w swym rozwoju pozarodkowym
przeobrazeniom.

Gady i ptaki sg réwniez jajorodne; jaja ich zawierajg wiele
z6ttka odzywczego, a w rozwoju pozarodkowym nie podlegaja
przeobrazeniom. Wreszcie ssaki sa zyworodne, t j. rozwijajg sie
z jaj pozostajacych przez caty czas rozwoju zarodka w tonie ustroju
macierzystego; jako miode karmig sie mlekiem. Tylko najnizsze ssaki
zrzedu stekowcéw (Monotremata) sktadajg jaja podobne do gadzich;
miode ich wylegajace sie z tych jaj sg bardzo malenkie i niedotezne,
zywig sie mlecznym piynem gruczotdw sutkowych matki.

Kregowce dzielg sie¢ na pie¢ gromad nastepujacych:

1) Ssaki (Mammalia).

2) Ptaki (Aves),

3) Gady (Reptilia).

4) Ptazy (Amphibia).

5 Ryby (Pisces).

Ponizsza tablica wykazuje zasadnicze réznice pomiedzy temi

gromadami.
Potylica opatrzona (jak u czto-
wieka) dwoma guzami stawo-
wymi. Istnieja gruczoty mle- «Ssgace (Mammalia).
czne (sutki), ('.ieptokrwiste,

Oddychajag owtlosione.
\é\;y;gf; : C'; Ciep’rpkrwiste, 1 Ptaki
phuc. Potylica opatrzona je- opierzone. / (Aves).

dnym tylko guzem sta-  Zimnokrwiste.
wowym. Brak gruczo-  gkgra pokryta Gady
tow mlecznych. tuskami naskér- [(Ueptilia).

Kregowce kowemi.

(Vertébrala)
W wieku dojrzatym od-
dychajg ptucami (u niz-
Oddychajg ~ szych form zachowuja  Ptazy {Amphibia).
zapomocg  Si¢ takze skrzela). Skora
skrzel przez naga. Szkielet kostny.

cate zycie Oddychajg przez cate zycie skrze-
lub tylko  |ami. (Tylko u ryb dwudysznych
w mtodosci.  jstniejg takze ptuca). Zwykle tuski Ryby (Pisces).
w skorze wiasciwej. Szkielet ko-
stny lub chrzastkowy.



Gromada I. SSACE (Mammalia).

Zwierzeta cieptokrwiste, odddychajgce zapomoca ptuc, zwykle
owtosione, posiadajgce gruczoly mleczne czyli sutki, zyworodne
z wyjatkiem stekowcow; potylica zestawia sie z pierwszym Kkregiem
(dzwigaczem) zapomocg dwdch kiykciow potylicznych, serce dwu-
komorowe i dwuprzedsionkowe.

Uwiosienie stanowi bardzo charakterystyczng wtasciwos$é wszyst-
kich prawie ssak6w; stosownie do grubosci i gestosci wioséw od-
rozniamy puch, sier$¢, szczecing lub kolce. Niektore tylko ssaki,
n. ]). walenie, sg nieowtosione.

Koncowe cztony palcow u ssakéw uzbrojone sg w paznokieé,
pazur lub kopyto, utwory rogowe, ktére podobnie jak wiosy sg
produktem naskorka.

Paznokie¢ tworzy cienkg ptytke z wierzchu tylko okrywajacg
czton palcowy; pazur jest dtuzszy od paznokcia, silniejszy, zakrzy-

wiony tukowato io-
tacza czton palcowy
z wierzchu i z bo-
kéw. Kopyto wresz-
cie stanowi rodzaj
puszki, ktora otacza

koncowy czton pal-
Hyc. 78. Przeciecia podiuzne przez koricowga cze$¢ palca: 4- -matpy H
(z paznokciem), li — kota (z pazurem). C —konia (z kopytem); n— COWy ze YVSZVStkICh
paznokieé, wzglednie pazur lub kopyto, v - wat paznokciowy. SEron, wyjgwszy po-

s — pietka rogow a. b — brzusiec. Wierzchnie stawowa

faczacag go z cztonem

przedostatnim. 1 wielu ssakow naskdrek wytwarza nadto pochwy
rogow, odciski rogowe naskorze, n. p. uwielbtgda i t d.

Bardzo charakterystyczne dla ssakdéw sa rdéwniez zeby. Kazdy
zgb zwierzecy skitada sie z tych samych zasadniczych czesci, co izgb
ludzki. A wiec odrdzniamy korzen osadzony w zebodole i korone
swobodnie wystajgcg, utworzone z substancji twardej zwanej ze-
binag czyli de nty na, przyczem korona powleczona jest jeszcze szcze-
gélnie twarda blaszkg szkliwa czyli emalii, a korzen cementem.
Wewnatrz zeba jest jama, w Kktorej miesSci sie miekka miazga
(pulpa) obficie unaczyniona i unerwiona. Podobnie jak u cziowieka
rozrézniamy zeby przednie czyli sieczne albo siekacze (denles inci-
siui), kty (d. canini) i trzonowe (cl. molares). Wszelako tak w bu-
dowie poszczegdlnych rodzajow zebow, jak i w liczebnych ich sto-
sunkach znajdujemy u rozmaitych ssakéw znaczne rdéznice, ktére
wielkiej sg doniostosci w ukladnictwie zoologicznem. Poniewaz bo-
wiem budowa i charakter zebow pozostajg w Scistej zaleznosci od



95

rodzaju pokarmu pobieranego przez dany gatunek, a z kolei rodzaj
pokarmu jest w S$cistym zwiagzku z catym sposobem zycia, organi-
nizacyg i obyczajami danych gatunkéw (zwierzeta trawozerne, owa-
dozerne, drapiezne i wszystkozerne), rzecz oczywista przeto, ze z bu-
dowy zeb6w mozna wnosi¢ o innych waznych wiasciwosciach bu-

dowy i zycia danych zwierzat.

U czlowieka zeby tworza u gory
i dotu szeregi nieprzerwane. |ITzwie-
rzat za$ ssacych pomiedzy siekacza-
mi a kiem u goéry oraz pomiedzy
klem i zebami trzonowymi u dotu
istnieje przerwa bezzebna, zw. szran-
kiem (diastema).

U cziowieka, jak widzieliSmy,
szkliwo tworzy gtadka pochwe do-
kota zebiny na koronie zebowej; sg
to t zw. zeby pojedyncze. U in-
nych, n. j). u gryzoniéw, w zebach
trzonowych szkliwo tworzy fatdy za-
gtebione do wnetrza zebiny, sg to t
zw. zeby sfatdowane. Wreszcie
bywa i tak, ze zgb sklada sie z wielu
ptytek zebiny okrytych szkliwem i ze-
spolonych cementem, jak n. p. w ze-
bie trzonowym stonia lub mamuta;
jest to t zw. zab sktadany.
u zwierzat drapieznych,
nie. Zeby trzonowe s3g albo
te])o seczkowate, gdy na
ptaskiej koronie wznoszg sie
liczne, tepe, seczkowate wy-
niostosci, n. p. u czlowieka
i Swin, albo ostro seczko-
wate, gdy te wyniostosci sg
zaostrzone na wierzchotkach,
n. p. u owadozercow, albo
zmarszczkowate, gdy wpo-
przek korony przebiegajg jak-
by fatdki, n. p. u wielu gry-
zoniow, wreszcie Kkrajace,
gdy korona jest ScieSniona
i konczy sie ostra,
we u drapiezcow.

Hyc. ®. a b Zeby trzonowe zwierzat
kopytnych, o «fatdowanych koronach, r —
jiryzoniéw. (Oryg.).

Kty bywajg bardzo silnie rozwiniete
u wielu za$ roslinozercow brak ich zupet-

Ryo. 80. Zagh trzonowy mamuta. (Oryg.).

nozowatg krawedzig, n. p. przednie zeby lIrzono-
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Uktad zebow u ssakéw oznaczamy zapomocg nastepujacych
formut: u cziowieka, posiadajgcego z kazdej strony u gory i u dotu
po 2 zeby przednie, 1 kiet, 5 zebow trzonowych, formuta zebowa
pisze si¢ w ten sposéb:

22 4 11 _]a_—%-— atbo wprost: 2211—56-—
U bydta, u ktérego w gornej szczece brak siekaczy, a w dolnej jest
ich po 4 z kazdej strony, brak kiow, a zebdw trzonowych jest po (i
z kazdej strony, formuta zebowa pisze sie tak:
0 04 . . 0.0.6
-J— J— g-albo wprost:

U wiekszosci ssakéw otwoOr prowadzacy do jamy zebowej u pod-
stawy korzenia jest bardzo wazki: zab taki ro$nie tylko do pewnego
czasu. Niekiedy atoli pewne zghby, n. p. siekacze u gryzonidéw, sg sze-
roko otwarte u dotu i rosng przez cale zycie zwierzecia. W zebach
takich niema réznicy pomiedzy korzeniem a koronag; sa to zeby
0 nieograniczonym wzroscie i zwierze musi nimi bardzo czesto gryz¢
rozne twarde przedmioty, by Sciera¢ u gory narastajagce wcigz od
dotu zeby. Stad szkodliwo$¢ gryzoniéw, n. p. myszy, szczurow, ogry-
zajacych ustawicznie rézne przedmioty.

Jedne ssaki stapajg catg podeszwg czyli stopg (sto poch ody),
inne za$ dotykajg ziemi tylko palcami (pal co chody); u niektorych
za$ palce sg do gory wzniesione tak, ze tylko wierzchotki palcow
pokryte kopytami dotykajg ziemi (kopytoch ody). Najczesciej
ssaki posiadaja po 5 palcéw, niekiedy atoli istniejg cztery, trzy, dwa
lub jeden tylko palec, a wiemy juz z powyzszego, w jakim zanikajg
porzadku. Jezeli zatem zwierze posiada cztery palce, to sg nimi 2-gi,
3-ci, 4-tv, 5-ty, jezeli trzy, sg to palce 2-gi, 3-ci, 4-ty, jezeli jeden, jak
u konia, to palec 3-ci.

Szkielet zwierzat ssacych skilada sie z tych samych czesci, co
u cztowieka. Kregdw szyjowych jest wszedzie siedm (wyjawszy pe-
wien gatunek leniwca), a wiec zaréwno w dhugiej szyi zyrafy, jak
1 w krotkiej krepej szyi Swini. Kregéw piersiowych liczba bywa
rozmaita, n. p. u konia 18, u psa 13; ledZzwiowych najczesciej 5—7,
krzyzowych najczesciej 3—5, a ogonowych — zaleznie od dtugosci
ogona. U stekowcOw istnieje w pasie barkowym oprécz obojczyka
i fopatki osobna ko$¢ krucza (os coracoideum), jak u ptakéw, gadéw
i ptazéw; u pozostatych za$s ssakow ko$é ta stanowi szczatek zro-
$niety z fopatka, jako t zw. wyrostek kruczodzidby albo kruczy
(processus coracoideus). Obojczyki istnieja u tych ssakéw, ktdrych
konczyny przednie stuzg nie tylko do chodzenia, ale i do lotu,
chwytania oraz do innych ztozonych czynnosci, a wiec n. p. u matp,
nietoperzy, kreta; u innych zanikaja. U tych ssakéw, u ktorych
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liczba palcow jest zredukowana, ulega tez czeSciowemu uwstecznieniu
kos$¢ tokciowa oraz piszczelowa; u konia n. p. obie te kosci sg stabo
rozwinigete, zmarniate. W budowie kosci gtowy znajdujemy tez wazne
réznice w poréwnaniu z cztowiekiem i wyzszemi matpami, a mia-
nowicie: czesci twarzowe (pyskowe) sg o wiele silniej rozwiniete od
czaszki i wystajg mocno naprzod. Liczba kosci glowy jest u wigkszo-
§ci zwierzat ssgcych znaczniejsza niz u cztowieka, n. p. istnieje u nich
osobna ko$¢ miedzyszczekowa, w ktdrej osadzone sg siekacze goérne,
dwie osobne kosci czotowe zamiast jednej, ko$¢ miedzyciemieniowa
i inne, ktore w czaszce ludzkiej zrosniete sa z sasiedniemi kos$¢émi,
jakkolwiek u zarodka sg wolne.

Narzady trawienia skladajg sie u zwierzat ssgcych z tych sa-
mych czesci, co u cztowieka: jamy ust, przetyku, zotadka, jelita cien-
kiego i grubego oraz z gruczotéw: Slinianek, watroby i trzustki.
U réznych ssakow istniejg atoli do$¢ znaczne rdznice w rozwoju
wszystkich tych czeéci. Zwierzeta ro$linozerne posiadaja wogole
przewdd pokarmowy znacznie dtuzszy, niz miesozerne, gdy bowiem
u tych ostatnich dtugos¢ jego prze-
wyzsza tylko kilka razy dtugosé
ciata, to u roslinozercéw tamta prze-
wyzsza jg az kilkanascie do dwu-
dziestu razy. Nadto rosélinozerne ma-
ja obszerniejszy zotgdek i wiekszg
$rednice Kiszki grubej, a miedzy
innemi ogromne jelito Slepe (u ko-
nia n. p. ma ono blizko 1 m dhu-
gosci). Roznice te tatwo zrozumied.

A mianowicie pokarm roslinny za-

wiera daleko mniej pozywnych

czesci, anizeli miesny, a wiec zwie-

rze roslinozerne musi wprowadzaé

do swego ustroju bez poroéwnania Ryc 8L Zokadek cielecia. Ru — torba czyli
wigksza mase pokarmu, anizeli Ayt f s Okl 4 Crawieniee
miesozerne, Z Czego Wynika 0CZy-  przetykowy, D — poczatkowa czes¢ jelita (dwu-
wiscie, ze zotadek i jelito ro$lino- nastnicy).

zercow musza by¢ obszerniejsze. Nadto pokarm zwierzecy jest stra-
whniejszy od roslinnego, n. p. od trawy, wobec czego pokarm roslinny
dtuzej musi pozostawac i trawi¢ sie w przewodzie pokarmowym od
miesnego, a stad diuzszym i obszerniejszym musi by¢ przewdd ten
u roslinozercow.

Z posrod zwierzat rodlinozernych parzystokopytne, n. p. woét,
owca, koza, pobierajg stosunkowo olbrzymie masy pokarmu, a stad
i zotagdek ich jest bardzo wielki i szczegblnie urzadzony. Zwierzeta

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szk6t $rednich. 7
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te nie moga od razu nalezycie zu¢ tak wielkiej iloSci pokarmu,
przezuwajg go przeto powtornie i stad nazwa przezuwaczy. Zotadek
ich bardzo wielki sktada si¢ z 2 gtéwnych oddziatow. Z pierwszego,
ztozonego z trzech czesci, w ktorym pokarm podlega tylko rozmiek-
czeniu i zwilzeniu, oraz drugiego, wiasciwego, trawigcego oddziatu,
ktory zawiera gruczoty wydzielajgce sok zotgdkowy. Z trzech czesci
tamtego oddziatu pierwszy, najwiekszy zowie sie torbga, drugi mniej-
szy czepcem, trzeci ksiegami (dlatego, ze btona $luzowa tworzy
w jego wnetrzu Kilkaset fatdow listkowatych, podobnych do kartek
ksiegi). Potkniety pokarm staty przechodzi naprzéd do torby iczepca:
po pewnym czasie wskutek skurczu miesistej Sciany torby pokarm
powraca kesami do paszczy, zwierze raz jeszcze go przezuwa, miesza
lepiej ze $ling i potyka po raz drugi. Poniewaz teraz potkniety po-
karm jest ptynniejszy, przechodzi od razu poprzez szczegdlny rowek
na $cianie czepca do ksigg, omijajgc torbe; w ksiegach pozbywa sie
nadmiaru wilgoci i przenika stad do oddziatu trawiacego czyli tra-
wienca. Pokarm ptynny, n. p. woda, przechodzi od razu przez rowek
na $cianie czepca do ksigg i do trawienca, omijajgc torbe.

Jelito proste czyli odby-
tnica u wszystkich ssakdw,
wyjawszy stekowce, otwiera
sie bezposrednio na zewnatrz,
niezaleznie od ujscia przewo-
déw moczo-ptciowych; nato-
miast u stekowcow, podobnie
jak uzarodkéw wszystkich in-
nych ssakow, istnieje t. zw.
stek, uchodzacy na zewnatrz
jednym otworem, a do steku

Hyc. 82 Schemat, wskazujacy, ze przewod pokarmowy  tego o'twierajaz Sie: Odbytnica
(p. p.) oraz przewo6d moczoptciowy (p. ni. p.), moga . .
osobno otwiera¢ sie na zewnatrz (u wyzszych ssakéw), | przewody mOCZO-p*CIOWG.

albo tez uchodza do wspdlnego steku (s.), ktory sie Uktad nerwowy sklada
juz na zewnatrz otwiera (n. p. u stekowcéw posrod

ssakdw oraz u ptakéw, gadéw, ptazéw i niektérych ryb). 5'@ u WSZyStkiCh ZWie"Z@t ssa_,—
cych z tych samych zasadni-

czych czeSci, co u cztowieka. Najwazniejsze rdznice znajdujemy
w stopniu rozwoju poétkul moézgu wielkiego u rozmaitych ssakow.
I najnizszych, mianowicie u stekowcOw i torbaczy, spoidto wielkie,
faczace obydwie poétkule moézgu, jest szczatkowe, u pozostatych rze-
déw dobrze jest wyksztatcone. Dalej u nizszych ssakow i wogble
u postaci drobniejszych powierzchnia potkul mozgowych jest, jak
u ptakéw i gadow, gtadka; u coraz wyzszych form stopniowo wy-
stepujg brozdy i zawoje mobzgowe, przez co powierzchnia poétkul
ciggle sic powieksza. Wreszcie gdy u nizszych ssakéw pdétkule moézgu
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wielkiego nie siegajg daleko wtyt i nie zakrywajg innych czesci
mozgu, jak wzgorkéw czworaczych, moézdzku i rdzenia przedtu-
zonego, to u stopniowo wyzszych rzedéw poétkule coraz silniej tez
sg wyksztalcone, a siegajac daleko wtyt, pokrywaja z goéry wszyst-
kie inne oddziaty mézgu, jak u matp i cztowieka.

Narzady zmystowe u zwierzat ssagcych sg takie same, jak
u cztowieka. Organ wechu jest u wielu ssakéw znacznie lepiej roz-
winiety niz u cztowieka (weszenie zdobyczy u pséw mysliwskich),
to samo da sie powiedzie¢ o organie stuchu i dotyku u niektorych
zwierzat ssgcych, n. p. u nietoperzy, ktére podczas lotu zrecznie
omijaja w ciemnosci wszelkie przeszkody i stysza doskonale najde-
likatniejszy brzek owadow.

Wszystkie ssaki sg zyworodnc, wyjgwszy stekowce (dzio-
bak, kolczatka), ktére znosza jaja stosunkowo znacznej wielkosci,
zawierajgce wiele zoéttka odzywczego i pokryte bioniastg skorupa,
jak u gadéw. Mitode w pierwszym okresie zycia swego karmig sie
mlekiem matki.

Ssgce dzielg sie na nastepujgce rzedy:

1) Naczelne (Primates).

2) Rekoskrzydle (Chiroplera).
3) Owadozerne (Imectwora).
4) Drapiezne (Carnwora).
5 Ptytwonogi (Pinnipedia).
6) Syren owate (Sirenia).

7) Walenie (Cetacea).

8) Kopytne (Ungulala).

9) Gryzonie (Glires).

10) Szczerbaki (Edentata).
11) Tor bacze (Marsupialia).
12) Stekowce (Monotremata).

Rzad 1. NACZELNE (Primates).

Uzebienie zupelne. Odnéza przednie i tylne posiadajg zwykle
po 5 palcéw, z ktdrych pierwszy zwykle moze sie przeciwstawiacé
innym. Palce uzbrojone po wiekszej czeSci paznokciami. Dzielg sie
na dwa podrzedy:

1 Matpy (Simiae). Przewaznie wszystkozerne, przystosowa
do zycia na drzewach. Oczodoty ograniczone od tytu kostng prze-
groda (zamkniete), siekacze diutowate, zeby trzonowe podobne do
ludzkich, ciato wiotkie, zwinne, ogon niekiedy chwytny. Odno6za
przednie zwykle dtuzsze od tylnych, palce przednich opatrzone
paznokciami, wyjawszy matpiatki, ktére sa uzbrojone pazurami; palec



100

Ryc. 83. Szkielet goryla (Gorillaging). St —mo-
stek, Sc — topatka, dc — wierzchotek, Pr —
wyrostek kruczodziéby, ClI — obojczyk, Il —
ko$¢ ramieniowa, H — szprychowa, U — tok-
ciowa, Os — krzyz, 1l — ko$¢ biodrowa, Is —
ko$¢ siedzeniowa, P — ko$¢ tonowa, Fe — kos$é
udowa, Pa — rzepka kolanowa, T — kos$¢ go-
leniowa, F — kos$¢ piszczelowa, C— kos¢ pie-
towa, A — kos$¢ skokowa.

wielki odnézy tylnych opatrzony
zawsze paznokciem, pozostate za$
mogg by¢ uzbrojone pazurami (n.
p. u maipiatek).

Matpy dzielg sie na: a) Wazko-
nose (Calarrhina) czyli maltpy
Starego Swiata, o wazkiej przegro-
dzie nosa i otworach nosowych

skierowanych naprzod.

Tu nalezg matpy cztekoksztattne
bezogonowc (Anlhropomorphae), miano-
wicie orangutan (Silnia satyrus), Bor-
neo, szympans (Anthropithecus tro-
glodytes), Afryka Srodkowa, oraz goryl
(Gorilla gina), Afryka zachodnia, do T5m
wysoki.

Dalej nalezy tu gibbon czyli
dtugorgk (Hglobates), o bardzo dtugich
odndzach przednich, Sumatra, Molukki.
Koty morskie (Cercopithecidae) z o-
brzmieniami skory na posladkach, czesto
takze z torebkami policzkowemi czyli
szczeg6lnemi wypuklinami btony $luzo-
wej wyscielajgcej policzki, n. p. kota-
wiec zielony (Cercopithecus sabaeus)
w Afryce wschodniej, magot (Macacns
inuus) bezogonowy w Afryce pétnocno-
zachodniej oraz na skatach Gibraltaru;
pokrewne im sg pawiany (Cynocephali-
dae), o pyskach silnie wydtuzonych i wiel-
kich obrzmieniach policzkowych i po-
$ladkowych, n. p. mandryl (Papio niai-
mon) w Afryce zachodniej.

b) Szerokonose (Plalhyrrhina)
czyli matpy Nowego Swiata (ame-
rykanskie), o szerokiej przegrodzie
nosa i otworach nosowych skiero-
wanych na boki. Nie majg na-
brzmieh posladkowych.

Tu nalezg m atpiatki (Hapalidae),
n. p. matpeczka ztota z pazurami,
jedynie kciuk odnézy tylnych ma pazno-
kie¢, oraz wyjce (Myccles) ptaksy
(Cebus) i czepiaki (Ateles) o ogonie
dtugim, chwytnym, wszystkie w Ame-
ryce potudniowej.

2) Matpozwierze (Lemuridae).
Zeby trzonowe ostroseczkowe. Oczo-
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doty nieograniczone w tyle kostng prze-
groda (otwarte); uzbrojenie palcéw roz-
maite, najczesciej palec drugi odnézy
tylnych zakonczony pazurem, reszta zas
palcow opatrzona paznokciami. Sg to
zwierzeta nocne, drapiezne, bardzo o-
strozne, zwykle o pysku mocno wydtu- ~ Ryc. 8 Chwytna tapa tylna maki
. . . . . (Arctocebus).
zonym, wielkich oczach i dhugich pal-
cach. Zyja na wyspie Madagaskarze, niektére na sasiednim ladzie
Afryki i Azyi potudniowe;j.
Tu naleza: lemur (Lemur), indri (Lichanolus), galago (Otolicnus), loto-
perz (flaleopithecus), maki (Arrtocebus).

Rzad 2. REKOSKRZYDLE czyli NIETOPERZE (Chiroptera).

Podramie i palce przednich konhczyn, oprécz kciuka, sg bardzo
wydtuzone. Z bokoéw kazdej strony skora tworzy szeroki fatd bto-
niasty taczacy odnéza przednie z tylnemi, ciggnacy sie pomiedzy dtu-
gimi czterema palcami odnoézy przednich, a takze pomiedzy odno-
zami tylnemi a ogonem lub wprost pomiedzy niemi, jezeli ogona

Hyc. 85. Szkielet rudawki (Pteropus). St — mostek. Cl — obojczyk, Sc topatka, Il —ramie, R —
szprycha, U — tokie¢, D — kciuk, 1l ko$¢ biodrowa, P — ko$¢ tonowa, Is —ko$¢ siedzeniowa,
Fe —ko$¢ udowa, T — ko$¢ goleniowa, F — kos¢ piszczelowa.

brak. Jest to btona lotna. Palce ndg tylnych, uzbrojone pazurkami,
sg wolne; na odnézach za$ przednich tylko kciuk, a niekiedy i palec
drugi zakonczone sg pazurkami. Uzebienie zupetne; u owadozernych
nietoperzy zeby trzonowe sg ostroseczkowate, u owocozernych tepo-
seczkowate. Dzien spedzajg w ukryciu, $pigc i wiszac gtowa na dot,
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uczepione tylnemi nogami; zerujg o zmierzchu i w nocy, majg na-
der czuly dotyk i doskonaty stuch. W okolicach umiarkowanych
i zimnych zapadajg w sen zimowy, Kkryjac sie
po strychach, piwnicach, zwaliskach, dziuplach
drzew, zaczepione réwniez tylnemi nogami
i zwieszone gtowg na dot.

Do owadozernych, posiadajacych oczy mate, uszy
wielkie (w zwigzku z bystrym stuchem), nalezg ga-
cek (Plecotns), nocek (Vesperlilio), mroczek (\Vespe-
rugo),ktére sg gtadkonose; listkonose za$czyli opa-
trzone listkowatymi wyrostkami skoéry na nosie sa:
nasz podkowiec (Rhirtolophus), a w Ameryce potu-
dniowej wampir (Phgllostoma). Do nietoperzy za$
owocozernych. posiadajagcych oczy duze, uszy kro-
tkie, nalezy wielka stosunkowo rudawka czyli kalong (Pteropus edulis) na
archipelagu Indoaustralskim.

Ryc. 86. Gtowa wampira.

Rzad 3. OWADOZERNE (Insectivora).

Uzebienie zupeine, zeby trzonowe ostroseczkowate. Matego
wzrostu, nastopne; nos ryjkowato wydtuzony. Karmig sie owadami
i innemi drobnémi zwierzetami.

Tu nalezg: kret (Talpa europaea) o aksamitno-czarnem futerku, przednie
nogi topatkowe, grzebne, zyje pod ziemig, bardzo pozyteczny; ryjowka (Sorex)
i rzesorek (Crossopus fodiens), drobne, bardzo drapiezne, ostatni jest szkodni-
kiem w gospodarstwach rybnych; jez (Erinuceus europaeus), grzbiet kolcami po-
kryty, tepi owady, myszy, szczury, zmije i dlatego jest bardzo pozyteczny.

Rzad 4. DRAPIEZNE (Carnivora).

Uzebienie zupetne; kly dlugie, stozkowate, zeby trzonowe prze-
waznie o koronach nozowatych; trzy rodzaje zebdw trzonowych:
orzednie o koronach $cie$nionych, t. zw. szczer-
Jowe, za nimi z kazdej strony jeden potezny
:gb tnacy, a poza nim tylne zeby tragce, secz-
towate. Pazury albo nieruchome, n. p. u psow,
dbo tez wysuwalne, jak u kotéw. Karmig sie lu-
jem zywym lub padling (n. p. hyeny). Tu nalezg
jastepujace rodziny:

Koty (Felidae). Palcochody, o pazurach prze-
waznie wysuwalnych, posiadajg najmniejsza licz-
je zebdw posrdéd drapiezcow, jezyk szorstki, po-
kryty kolczastemi twardemi brodawkami; poluja

Ryc. 87. Szkielet tapy tyl-  gtOwnie w nocy, przewaznie sa bardzo drapiezne.

nej kota. f —kos¢ pieto- . . .. .
WaJ, m — Kosci Smgof,\,ey Glowni przedstawiciele: kot domowy (Felis dome-

a, b, c—palce. stica), zbik (Felis catus) i ry$ (Felis lijnx), pospolite u nas
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w Karpatach; lew (Felis leo), Afryka i Azya, tygrys (Felis lii/ris) pregowany,
w Azyi potudniowej i Srodkowej az do Syberyi, lampart (Felis leopardus)
centkowany, w Afryce i inne koty strefy goracej.

Ryc. S8. Szkielet lwa. St — mostek, Sc — topatka, Il — ko$¢ ramieniowa, it —szprychowa, U —
tokciowa, Cp— napiestek, Mc —dton. 11 - ko$¢ biodrowa. P —tonowa, Is —siedzeniowa, Fe— udowa,
T —goleniowa, F —piszczelowa, P —rzepka kolanowa, Ts —nastopek, Ml — stopa, C—ko$¢ pietowa.

Hyeny (Hyaenidaé). Nogi tylne krétsze od przednich, przez co
grzbiet jest spadzisty ku tytowi; uzebienie mniej drapieznicze i pa-
zury tepe; karmig sie padling.

Hyena pregowana (Hijaena striata) w Afryce i Azyi zachodniej, hyena
centkowana (Il. crocula) w Afryce potudniowej i zachodniej.

Hyc. 9. Czaszka wilka. ¢. — kos¢ ciemieniowa, cz. — czotowa, k. p. — kiykieé potyliczny, +. — tuk
jarzmowy, ni. — ko$¢ miedzyszczekowa, n. — ko$¢ nosowa, p. — ko$¢ potyliczna, sz. — szczeka
goérna, i. — szczeka dolna (zuchwa). (Oryg.).
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Psy (Canidae). Palcochody; pazury niewysuwalne. Zeby trace
liczniejsze niz u kotéw, pysk wydituzony (u kotéw zaokraglony). Zyja
czesto stadami.

Wi ilk (Canis lupus), pies domowy (C. familiaris), szakal (C. aureus), lis
(C. vulpes).

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

Tu nalezg n. p. taska (Mustela vulgaris), gronostaj (M. erminea), tchdrz
(M. putorius), kamionka czyli kuna domowa (M. foina), tumak czyli kuna
lesna (M. martes), sobdl (M. zibellina), wydra (Luira vulgaris), borsuk (Meles
taxus).

NiedZzwiedzie (Ursidae). Stopochody o ciele ociezatem; pazury
nieruchome, zgb tngcy maly, szeroki. Pokarm przewaznie mieszany.

NiedzwiedZ bru-
natny (Ursus arctos),
zapada w sen zimowy,
u nas w Karpatach, Ta-
trach i na Litwie; wy-
gasty obecnie jest nie-
dzwiedZz jaskinio-
wy; niedzwiedz bia-
ty  (Ursus maritimus)
w krajach polarnych. Ryc. 9. Czaszka morsa. (Oryg.).

Rzad 5. PLYTWONOGI (Pinnipedia).

Zwierzeta przystosowane do pobytu w wodzie;
ciato wydtuzone, wrzecionowate, odnoza krotkie; 5
palcow spietych grubg blong ptawna, siegajaca poza
pazury. Uzebienie zupetne, drapieznicze. Wszystkie

prawie zyja w morzu, w blizkosci brzegow.
Tu naleza: nerpa (Phoca vitulina), kot morski czyli
kotik (Olaria ursina), mors (Trichechus rosmarus).
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Rzad 6. SYRENOWATE (Sirenia).

Ociezate, wrzecionowato wydtuzone, zyja w morzu przy brze-
gach. Odnéza przednie zamienione w plytwy ruchome w stawie
fokciowym, odndéza tylne zanikte, ogon zakonhczony plytwg pozioma.
Uzebienie niezupetne; roslinozerne.

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

Manat (Manalus latirostris) zamieszkuje wybrzeza morskie Ameryki, diu-
gon (Halicore) w oceanie Indyjskim,jsxqw a morska (Rhytine Stelleri), bardzo
wielka, do potowy XIX. w. zyta w cie$ninie Berynga, obecnie zaginiona.

Rzad 7. WALENIE (Cetacea).

Wielkie ssaki morskie, o ciele ksztattu rybiego, konczyny prze-
dnie zamienione na ptytwy, tylnych brak, ogon zakonczony ptytwa
pozioma, skora gruba
z obfitg warstwg thusz-
czu, naga lub pokryta
bardzo rzadkim, roz-
rzuconym wiosem; u
jednych zeby istnieja,

u innych brak tychze,
awdweczas z podniebie-
nia zwieszajg sie wiel-
kie ptyty rogowe, u

spodu rozstrzepione, t. ) o _
A . Rvc. 92. Czaszka wieloryba (Balaena mysticetusj wraz z fisz-
zw. fiszbin. ' binarni.
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Do uzebionych, ktére posiadajg ze-
by jednostajne stozkowate, nalezg n. p.
delfin (Delphimis delphis) o licznych o-
stryeh zebach, narwal czyli jednozab
(Monodnn monoceros).

Do bezzebnych nalezg n. p. wielo-
ryb grenlandzki (Balaena mysticelus).
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253 Rzad 8. KOPYTNE (Ungulata).

527 Rozszerzone koncowe cziony

%galn“ palc_éw okryte sg rogowemi kopy-

T tami. Palcochody. Po wigkszej cze-
Zz $ci redukcya liczby palcow, ktorej
3E towarzyszy wydtuzenie dtoni i sto-

py. U jednych liczba palcow nie-
parzysta, przyczem jedynie lub przewaznie rozwiniety jest palec trzeci
czyli Srodkowy; u innych liczba palcow parzysta, przyczem najlepiej
rozwinietd sg palce 3. i 4. Po wiekszej czesSci roslinozerne, niektore
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wszystkozerne. Zeby trzonowe o koronach szerokich z tepymi seczkami,
albo jarzmowemi wgtebieniami. Dzielg sie na nastepujgce podrzedy:

1) Prakopytne (Condylarthra), wygaste, o odnézach pieciopalc
wych; najstarsze kopytne wystepujgce w trzeciorzedzie byly zapewne
przodkami innych, dzi$ zyjacych kopytnych.

Prakopytnik (Phenacodus).

2) Stoniowate (Proboscidea). Najwieksze ssaki ladowe; nos prze-
diuza sie w dlugg ruchomg trgbe, na ktorej koncu sg otwory
nozdrzy oraz ruchomy wyrostek chwytny. Kiéw wiasciwych brak,
dwa siekacze gorne silnie sg rozwiniete i naprzéd wystajg jako t zw.
kly, dajace kos¢ stoniowg, wysoko ceniong w handlu; zeby trzonowe
wielkie, ztozone. Odnoéza grube, walcowate, pieciopalcowe, zakonczone
kopytami (3—4). Zyja gromadnie w wilgotnych i cienistych okoli-

cach Afryki oraz Indyi.

Nalezg lu: ston afrykanski (Elephas africanus\ ston indyjski (E. indi-
cus). Kopalnymi sg: mamut (E. primigenius) i mastodon.

3) Nieparzysto-
kopytne (Perissodacty-
la), gtdbwnie wyksztat-
cony palec $Srodkowy,
trzeci. Liczba palcow
nieparzysta, tylko na
przednich nogach ta-
pira 4 palce. Uzebienie
zwykle zupetne, ale
czesto brak kiow.

Tu naleza: tapir
(Tapirus americaiius i T. in-
dicus), nosorozec indy j-
ski (Rhinoceros indicus) z jednym rogiem nanosie i afrykanski (R. africanus)
z dwoma rogami, o 3 palcach na kazdej nodze, kon (Ec/iius caballus), osiot (E.
asinus) i zebra (E. zebra) posiadajg tylko palec Srodkowy (jednokopytne), dio-
niowe i stopowe kosci palcow 4. i 2. jako szczatki, zw. kostkami rysikowemi.

4) Parzystokopytne (Artio-
dactyla), gtéwnie rozwiniete sg
palce 3. i 4., liczba palcéw pa-
rzysta. Uzebienie czesto niezupet-
ne, u Swin zupetne. Dzielg sie na;

a) Nieprzezuwajgce (Artio-
dactijla non rnrninantia).

l)o tych naleza: dzik (Susscrofa)
oraz pochodzgca od niego Swinia
domowa (S.scrofa domestica), wszyst-
kozerne, o uzebieniu zupetnem, zeby
trzonowe o tepych seczkach. Ryc. 9G Czaszka dzika.

live. 05. Czaszka konska.
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b) Przezuwajace (Artiodactyla ruminantia) majg zotagdek zio-
zony z 4 oddziatéw, przezuwajg pokarm, w szczece gornej brak sie-
kaczy, w dolnej 8, rzadziej (i siekacz}' naprzod wystajacych, ktow brak.
Niektore majg rogi dete czyli puste (pustorozce), to znaczy, ze rogi
sg pochwami nasadzonemi na kostne wyrostki kosci czotowej, zwane
mozdzeniami.

N. p. bydto (Bos taurus), pochodzace od zaginionych obecnie: tura (B. pri-
migenius) i bydla krdétkorogiego (B. brachyceros), zubr fBison europaeus)
w puszczy biatowieskiej na Litwie, owca (Ovis aries), koza (Capra hircus), ko-
zica czyli gemza (Antilope rupicapra) u nas w Tatrach oraz rdzne antylopy.

Inne, t z. petnorozce,
majg rogi petne, osadzone na
krotkich mozdzeniach (t. zw.
réza), co rok spadajgce, a na
ich miejsce odrastajg nowe,
ktére zwykle maja o jednag
gataZz wiecej; rogi sg rozgate-
zione i tylko samcom wiasci-
we, Wyjgwszy rena.

Tu naleza: jelen (Ceruus elaphus), sarna (C. capreola), to$ (C. alces), ren
(C. tarandus) na dalekiej poétnocy, obydwie pici z rogami.

Nie posiadajg rogéw wiasciwych, a tylko mozdzenie skorg obleczone (ko-
smatorogie): zyrafa (Cameleoperdalis giraffa), wielbtgd jednogarbny i dwu-
garbny (Camelus dromedarius, C. bactrianus) i lama (Auchenia).

Ryc. 97. Gtowa jelenia (Ceruus canadensis).

Rzad 9. GRYZONIE (Glires).

Po dwa diutowate zeby sieczne u gory i u dotu, bezkorzeniowe,
a wiec ciggle narastajace i tylko z przodu szkliwem pokryte (u za-
jecy u gory i w tyle dwéch prze-
dnich siekaczy znajdujg sie dwa
mniejsze tylne); za siekaczami
szrank bezzebny, zeby trzonowe
sfatldowane lub skiladane, niekiedy
za$ tepo seczkowate. Przez ciggte
ogryzanie twardych przedmiotow
przeciwdziataja zbyt silnemu roz-
rostowi siekaczy.

Tu nalezg n. p. wiewiorka (Sciu-
rus milgaris), suset (Spcrmophilus), Swi-
stak (Arctomys marmotta) u nas w Ta-
trach, chomik (Cricetus frumentarias),
mysz (Mas), szczur wedrowny (.

Rve. %8 Przeciecie brrez szczeke a6 decumanus), bobr (Castor fdier), Swinka
yc ¢ p gke gorng

i zuchwe zajaca. S, S2— siekacze, bu b6 morska_ (_Cawalcoba}yg), zajac ,szarak
— zeby trzonowe. (Lepas timidus) i krdélik (L. caniculas).
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Rzad 10. SZCZERBAKI (Edentata).

Sg albo zupetnie bezzebne, albo szczerbate, to jest brak im
pewnych zebdw, zwykle siekaczy. Zeby sg bez korzeni. Pazury

wielkie, grzebne (pancernik) lub sierpowate (leniwiec).
Tu naleza: tuskowiec (Manis), mréwkojad (Myrmecophaga) catkiem bez-
zebny, pancernik (Dasijpus) i leniwiec (Bradypas).

Rzad 11. TORBACZE (Marsupialia).

Na brzuchu dwa podiuzne fatdy skdérne tworzace torbe, podtrzy-
mywang przez pare kosci torbowych. Miode nader niedotezne, juz
po urodzeniu pozostajg przez czas pewien w torbie, przyczepione do
brodawek sutkowych czyli mlecznych. Postacia, uzebieniem i sposo-
bem Zzycia torbacze przypominaja rozmaite rzedy ssakoéw, a wiec dra-
piezne, matpozwierze, gryzonie, kopytne. Wyjawszy dydelfa, ktory
zamieszkuje Ameryke, wszystkie znajdujg sie w Australii i na wy-

spach sasiednich.
Tu nalezg n. p.: kangur (Halmalurus) roslinozerny i torbopies (Thijlaciims
cijnocephaliis) drapiezny.

Rzad 12. STEKOWCE czyli .JEDNOOTWOROWCE
(Monotremata).

Jelito odbytowe i przewody moczo-piciowe uchodzg do wspol-
nego steku; sutki stabo wyksztatcone. Palce uzbrojone pazurami;
znosza jaja obfitujgce w zéHko odzywcze i okryte miekkag btona.
taczg ssaki z gadami. Zamieszkujg Australie i sgsiednie wyspy.

Tu naleza: dziobak (Ornilhorhynchus analinus), szczeki naksztatt dzioba,
dtugi ogon sptaszczony; przebywa w poblizu wdéd, ptywa doskonale, grzebie nory,
znosi naraz po 2 jaja; kolczatka (Echidna aculeuta), pokryta na grzbiecie kol-
cami, pysk ryjkowato wydtuzony, jezyk robakowaty, karmi sie przewaznie
mrowkami, znosi naraz jedno jaje, umieszczone w torbie podbrzusznej.

Gromada Il. PTAKI (Aves).

Kregowce cieptokrwiste, oddychajgce plucami, upierzone; od-
néza przedniej pary przeksztatcone w skrzydita. Jajorodne. Potylica
zestawia sie z pierwszym kregiem zapomoca jednego kiykcia; serce
dwukomorowe i dwuprzedsionkowe.

Bardzo charakterystyczng witasciwos$é ptakow stanowi ich upie=
rzenie skladajgce sie z piér i puchu. Sg to wytwory wylgcznie na-
skorka, podobnie jak wlosy u ssakdw, i skladajg sie, jak tamte, z sub-
stancyi rogowej. Gtéwna o$ pidra jest ztozona z czesci dolnej, detej,
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zw. dutka, oraz gornej, spoistej, zw. stosing. W dutce miesci sie
t zw. dusza czyli zeschta skérka bedaca szczatkiem brodawki na-
skorkowej, z ktorej pioro powstato. Ze stosiny wybiegajg obustronnie

Hyc. 99. Szkielet sepa. liii Zebra szyjne. Dii — dolne wyrostki osciste kregéw tutowiowych, CI

obojczyk, Co — krucze, Sc — topatka, St — mostek, Stc —mostkowe oddziaty zeber, Pu — wyrostki

haczykowe zeber, Il — ko$¢ biodrowa, Is  ko$¢ siedzeniowa, Pb — ko$¢ tonowa, H — ramieniowa.

li — szprychowa, U —tokciowa. C, C — napigstek, Mc — dton, P\ P”, P’”— cztony palcowe, Fe

ko$¢ udowa, T — kos$¢ goleniowo-nastopkowa, F — piszczelowa, Tm — kos$¢ nastopkowo-stopowa
(skok), / staw m iedzynastopkowy (intertarsalny).

promienie, na kazdym promieniu siedzg znéw obustronnie pro-
myKki, a na tych ostatnich czesto znajdujg sie jeszcze wiosiste ha-



czyki, stuzace do wzajemnego zcze-
piania sie promykow. Wszystkie te
czesci, osadzone na osi gtéwnej, two-
rza t zw. chorggiewke, zbudowa-
ng, jak widzimy, w ten sposob, ze
pomimo, znacznej lekkosci jest bar-
dzo mocna i stawia nalezyty opdr po-
wietrzu. Puch posiada 0§ kréciutka,
a wiotkie promienie wybiegajg bal-
daszkowato z jej wierzchotka.

Na skorze ptaka znajdujg sie
smugi upierzone oraz nieupierzone.
Wieksze piora na skrzydtach zwg sie
lotkami, na dioni lotkami pierwsze-
go rzedu, na podramieniu lotkami
rzedu drugiego. Pidra na ogonie zwg
sie steré6wkami. Krotkie piéra na
ciele, pokrywajace z gory i od spodu
lotki lub steréwki, zwg sie pokry-
wami. U samcOw upierzenie bywa
zwykle Swietniejsze
anizeli u samic (ko-
gut, paw, indyk). U
nas corocznie ku je-
sieni ptaki zmieniaja
pidra (pierzenie sig).
Na wiosne moga
nadto piéra zmie-
nia¢ swg barwe, nie
wypadajac.

W szkielecie pta-
kow napotykamy na-
stepujace charakte-
rystyczne wasciwo-
Sci. Liczne kosci pta-
kow sg pneumatycz-
ne, t j. jamy ich
zamiast szpikiem sg

RYC. 100. Nazwy upierzenia w réznych oko-
licach ciata ptaka. S —czoto, Sc  ciemie,
Ilh — potylica, W — policzki, N — kark.
li — grzbiet, K — gardziel, lir — piers. Ilu
— brzuch, St — kuper, B — pokrywa ogo-
nowa, lit —ogon ze steréwkami, HS —lotki
pierwszego rzedu, A s—Ilotki drugiego rze-
du, T -f pokrywy, Al skrzydetko katowe.

Rvc 101 Uktad miejsc upierzonych (pterylia) i nie-

Wype‘l'nione pOWie' upierzonych (apteria) u kura. a — od strony brzu-

trzem, co znacznie
zmniejsza ciezar pta-

sznej. b —od grzbietowej.

ka; powietrze przenika do nich za po$rednictwem wewnetrznych
otworow komunikujgcych z tak zw. workami powietrznymi,
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ktore stanowig przedtuzenia ptuc i siegaja pomiedzy trzewia. Powie-

trze ptuc dostaje sie do workow, a z nich do wnetrza kosci.
Czaszka ptakéw nie wykazuje szwoOw odgraniczajgcych po-

szczegOlne kosci, lecz jest jednolita jakby torebka, o cienkich $cian-

us

Ryc. 102. Czaszka dropia: a — z boku, b— od spodu. Ob—ko$¢
podstawowo-potyliczna, C—k#ykie¢ potyliczny, Ol — k. boczno-
potyliczna, Os — gérna potyliczna, Sq — tuskowa, Bt —przykli-
nowa, Spb — podstawowo-klinowa, Ais — skrzydtowo-klinowa

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

tzowa, J —jarzmowa, Qj — kwadratowo-jarzmowa, Q — kwa-
dratowa, Pt — skrzydtowa, Pal —podniebieniowa, Vo—Ilemiesz,
I) — k. zebowa, Art — k. stawowa, Ang — k. katowa zuchwy.

kach kostnych. Rozmia-
ry czaszki sg stosunko-
wo niewielkie, przez
co ciezar gtowy jest nie-
znaczny, a to dla utrzy-
mania rownowagi w lo-
cie ma wielkie znacze-
nie. Ciezar gtowy zmiej-
szony jest i przez to, ze
liczne kosci twarzowe
sa wazkie, na przykiad
kosci podniebieniowe
i jarzmowe; szczeki
sag bezzebne; u gory
szczeki i koS¢ miedzy-
szczekowa, u dotu za$
zuchwa sg przeksztat-
cone w dziéb, okryty
zewnatrz pochwag rogo-
wy. Zuchwa nie zesta-
wia sie z czaszkg bez-
posrednio, jak u ssa-
kéw, lecz za posre-
dnictwem t. zw. kostki
kwadratowej. Wielkie
oczodoty oddzielone sg
od siebie tylko cienkg
przegrodg kostng. Kosé
potyliczna zestawia sie
z pierwszym kregiem
zapomocag jednego tylko
klykcia, co znacznie u-
fatwia ruchy gtowy.
W zwigzku ze zdol-
noscig do lotu i sil-
nym rozwojem miesni

piersiowych poruszajgcych skrzydia mostek jest szeroki, mocny
i jednolity, opatrzony (wyjgwszy biegusy) pionowo sterczacym grze-
bieniem podluznym, czego niema u ssakdw, a zebra sg catkowicie
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skostniate i potgczone z sobg haczykowatymi wyrostkami, przez co
k latka piersiowa, jako cato$¢, nabiera wiekszej mocy.
Kregi ptakéw posiadajg trzony z przodu siodtowato wkleste,

tyle wypukte (u ssakébw majg one czesto powierzchnie przednig
tylng ptaskg). W pasie barkowym znajdujemy oprocz pary topa-

tek i pary obojczykow

zro$nietych z sobg w po-

staci ostrogi, pare silnych

kosci kruczych, co

wzmacnia  zestawienie

skrzydta. W skrzydle czy-

li konczynie przedniej

istniejg te same zasadni-

cze kosci, co u ssakow;

dionn jest uwsteczniona

w rozwoju; z palcow tyl-

ko jeden, srodkowy, do-

brzejest rozwiniety, nadto

dwa inne szczatkowe.

Miednica ptakéw Ryc. 103. Mostki ptakéw: A — ptaka drapieznego z silnie
skiada Sie, Jak u SSBszCh, rozwinietym grzebieniem, H—strusia, bez grzebienia. (Oryg.).
z trzech par kosci, przy-
czem kosci biodrowe sg bardzo wydtuzone i na znacznej przestrze-
ni zros$niete z kregostupem, a kosci tonowre i siedzeniowe nie za-
mykajg miednicy od spodu czyli nie tworzg spojenia tonowo-sie-
dzeniowego, miednica zatem ptakéw nie stanowi zamknietego pier-
cienia, jak u ssgcych. W skiad odndzy tylnych wchodzg te same
zasadnicze kosci, co u ssakéw; najbardziej charakterystycznem jest
to, ze dolny szereg kostek stepu (nastopka) oraz kosci $rddstopia
zrastajg sie w jedng dtugg kos¢, t. zw. skok. Palcow na nodze jest
najczesciej 4, przyczem albo 3 sg zwro6cone naprzéd, a jeden wtyh,
albo (jak u ptakow tazagcych, n. p. u dzieciota) dwa naprzéd i dwa
wtyl, rzadziej wszystkie cztery naprzdd. Palce ndég bywajg niekiedy
spiete lub obwiedzione btonami ptywnemi.

W budowie przewodu pokarmowego i narzadéw oddechowych
zastuguja na uwage nastepujace charakterystyczne wiasciwosci, wp-
rozniajace ptaki od ssacych.

Jama ust nie jest w zupetnosci odgraniczona od jamy nosa,
albowiem w podniebieniu zachow uja sie szczeliny, przez ktére oby-
dwie te jamy #gczg sie z sobg. Otwoér} nozdrzy znajdujg sie zwykle
u nasady dzioba na gornej jego stronie, a ograniczajagca je blona
miekka nosi nazwe woskoéwki. W zwigzku z przetykiem istnieje

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szkét $rednich. 8
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czesto rozszerzenie workowate, zw. wolem, gdzie ziarno ulega
rozmiekczeniu.

Hyc. 104. R6zne formy noég ptasich, nalezace tlo nastepujacych gatunkéw: a — Cypselus apus, b —

Dendropicus cardinalis, ¢ — Phasianus colchicus, d - Titrdus torguata, e — Alcedo ispida. f — Falco

biarmicus, g — Mgcteria senegalensis, h — Struthio camelus. i — Mergus merganser, k — Recunnrostra
aoocetta, | — Podiceps cristatus, ni — Fulica atra, n Phaeton aethereus.

Zotadek sktada sie z dwdch oddziatow:

1. przedniego czyli zotgdka gruczotowego, o miekkich Scia-
nach i gruczotach, ktére wydzielajg trawiacy sok zotgdkowy i

2. tylnego czyli zotgdka mie$Sniowego, o Scianach bardzo
miesistych, tegich, o powierzchni wewnatrz zrogowaciatej; ten zola-
dek, kurczac sie, rozciera twarde czesci pokarmu, n. p. ziarna, do
czego dopomagajg jeszcze polykane czesto przez ptaka kamyki.

Jelito odbytowe wraz z przewodami moczo-piciowymi uchodzi
do wspdlnego steku, ktéry otwiera sie juz na zewnatrz.
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Tchawica ptakéw jest zwykle dtu-
ga, a narzad gtosowy miesci sie w miej-
scu, gdzie ona dzieli sie na dwa oskrzela
prowadzace do plué. Wewnatrz phuc
oskrzela nie rozgateziajg sie drzewiasto,
jak u ssakéw, lecz mniejsze odnogi
oskrzelowe wybiegajg przewaznie pod
katem prostym z bokéw pni grubszych.
Ptuca facza sie z kilkoma parami bto-
niastych workéw powietrz nych,
z ktérych tylne siegajg daleko do jamy
brzusznej pomiedzy trzewia; z workami
powietrznymi taczg sie, jak powiedziano
wyzej, jamy pneumatyczne w kosciach.
Przepony, istniejgcej u ssakow, ptaki nie
posiadaja.

Ptaki sg jajorodne. Jaja okryte sg
twardg wapienng skorupg, pod ktorg
znajduje sie delikatna btona podskoru-
powa, pod nig ptynne biatko, posrodku
biatka miesci sie wiasciwa komorka
jajowa, t j. kula zéttka otoczona swojg
btong (z6ttkowg — odpowiadajaca bto-
nie komérkowej). Na gdérnym biegunie
kuli z6ttkowej znajduje sig tarczka zto- g% T5 Freyod pecarmowy plece
zona z zarodzi tworczej z jadrem; z tej- gruczotowy, Km — zotadek migsniowy,
to tarczki rozwija sie piskle, reszta za$ 3;32‘:°Ci‘(’j‘i'l‘§xj{tfégp:z“f;j‘k_a'je'l'it;
kuli 2é+tk0WGj sktada SIQ zZ |iCZﬂyCh ku- grube, U — moczowody, Ovy—.jajow()d.
leczek zottka odzywczego, ktore stanowi Kl — stek.
materyat pokarmowy dla rozwijajgcego
sie zarodka. Kula z6ttkowa przymocowanajest do obu biegundéw jaja
zapomocg dwdch galaretowatych skreconych sznurkéw (t. zw. cha-
laze) i moze sie przeto swobodnie obraca¢, zwracajgc sie zawsze
tarczkg zarodkowa (gatunkowo lzejsza od zo6ttka odzywczego) do
gory, co ma wazne znaczenie przy wysiadywaniu jaja, gdy matka
ogrzewa je swem ciatem. Na tepym biegunie jaja znajduje sie ko-
mora wypetniona powietrzem. Czas wysiadywania jaj bywa rozny
u rozmaitych ptakéw, n. p. u S$piewakéw trwa okoto 2 tygodni,
u kury 3 tygodni, u tabedzi do 6 tygodni. Wysiadywaniem zajmuje
sie najczesciej tylko matka, a ojciec znosi jej przez ten czas pozy-
wienie; niekiedy oboje rodzice na przemian wysiadujajaja, n. p. gote-
bie, czajki. U strusia tylko z poczatku wysiaduje matka, poézniej za$
bierze na siebie te role ojciec, gtdwnie nocami, w dzieh za$ jaja sg
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pozostawione dziataniu goracych promieni stonca; w wyjatkowych
wypadkach sam ojciec petni role wysiadywania. Kukutka w podste-
pny sposéb podkiada swe jaja innym ptakom do wylegu.

U jednych ptakéw piskleta wylegajgce sie z jaj sg okryte pu-
chem, majg oczy rozwiniete i biegajg zaraz za matka; sg to t. zw.
zagniazdniki, n. p. kurczeta. Inne wykluwajg sie z jaj w stanie
niedoteznym, sg niemal nagie, Slepe i dtuzszy czas pozostajg w gnie-

zdzie, karmione przez rodzi-

cow; sg to t zw. gniazdo-

w niki, n. p. ptaki $piewajace.

Wiekszo$é ptakéw budu-

je gniazda. Niektére atoli za-

dowalaja sie tern, ze znosza

jaja wprost na ziemi, n. p. ko-

zodoj; inne wykopuja przy-

najmniej dolek w ziemi lub

mchu. Najkunsztowniejsze sg

gniazda tych ptakéw, ktore

uzywaja do ich budowy ré-

Hyc. 106. Jaje ptasie w przecieciu idealnem. Bl — inyCh ObCyCh materyath:

tarczka zarodkowa, Ch — chalazy, DM —btona 26+- mchu, stomy, welny, wioséw

fupa Lk Zbiomik powietza, S — biona podskore.  1UD spajaja grudki gliny $ling

powa, WD — biate zokko. albo tez z roslinnej papki

i gestej Sliny budujg swe

gniazda jadalne (Salangana). NajczesSciej samica buduje gniazdo, a sa-

miec znosi jej materyat budowlany, niekiedy jednak oboje rodzice

zajmuja sie czynnie budowaniem gniazda (n. p. jaskoiki, tkacze);

bywa i tak, ze samiec wogéle nie bierze w tem zadnego udziatu
(u kurowatych).

Jedne ptaki zamieszkujg stale pewne okolice, zima i latem znaj-
dujac tu sobie pozywienie; sg to ptaki osiadte, n p. orly, sikory,
wroble. Inne przelatujg w tym samym klimacie z miejsca na miej-
sce w celu znalezienia pokarmu; sg to ptaki tutajace sie, n p. dro-
zdy. Wreszcie pewne ptaki z nastaniem zimowej pory roku, w braku
pokarmu odpowiedniego, tgczg sie w wieksze towarzystwa i odby-
wajg bardzo dalekie wedréwki z okolic pétnocnych do umiarkowa-
nych lub z tych ostatnich do potudniowych; sg to ptaki wedrowne,
n. p. bociany, jaskotki, zoérawie.

Ptaki dzielg sie na nastepujgce rzedy:

1) Drapiezne (Raptalores).
2) £ azce (Scansores).

3) Wroblowate (Passeres).

4) Gotebio wate (Columbae).
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5) Grzebigce (Rasores).
6) Brodzce (Grallatores).
7) Ptywaki (Natatores).
8) Biegusy (Cursores).

Rzad 1. DRAPIEZNE (Raptatores).

Dzidéb krotki, silny, hakowato zakrzywiony, u nasady pokryty
wosko wka, t j. miekkg btong, zwykle zéttawa. Karmig sie zdoby-
czg zywa lub padling (sepy).

Tu nalezg: a) drapiezne dzienne, o oczach
z boku gtowy, obejmujace: sepy (Yultnridae), so-
koty (Falconidae), jak orzet (Aauila), jastrzagb
(AsturJ, pustutka (Falco tinminculus); oraz b) dra-
piezne nocne, o oczach wielkich na przodzie gltowy,
otoczonych zwykle kotem wazkich pior (szlar a);
do nich zaliczamy sowy (Strigidae), jak puhacz
(Bubo europaeus), puszczyk (Syrnium aluco) i inne.

Rzad 2. LAZCE (Scansores).

Dwa palce zwrocone naprzod, dwa wtyt  yc 107 oko ptaka drapieznego
(nogi tazne), co utatwia fazenie po drzewach. w przekroju podiuznym. Co —
Tu naleza: papugi (Psittaci), dzidb krotki, —[290wka L —soczewic, fit—sia-
. . L 2 ! A . 6wka, P —grzebien, \o — nerw
wysoki, gorna czes¢ hakowato zagieta i znacznie i rokowy, Sc — skostnienia
dtuzsza od zuchwy, n. p. kakadu (Plictolophus) w twardéwce, CM — miesien
czubata, ara czerwona (Sittacus macao), pa- rzgskowy.
puzka zielona (Melopsittacm), kukutki (Cucu-
lidae), n. p. kukutka pospolita (Cuculus canorus), dziecioty (Sagittilin-
guae), znakomicie przystosowane do tazenia po drzewach, n. p. czarny (Dryo-
copus), pstry (Dendrocopus), zielony (Picus). W krajach podzwrotnikowych

tukany, o wielkich, lekkich dziobach.

Rzad 3. WROBLOWATE (Passeres).

Ogromnie liczny rzad ptakéw o nogach stuzgcych do skakania
czyli skocznych (trzy palce naprzdd zwrdcone, jeden wtyt), o dzidbie
réznoksztattnym bez woskowki, palcach stabych; liczne z nich obda-
rzone sg gtosem S$piewnym.

Na podstawie budowy dzioba dzielimy je na: a) rozcietodzioby /Fissiros-
tres) o dzidbie krétkim, az poza oczy rozcietym, n. p. j askotki (Hirundidae);
b) stozkodziéby (Conirostres) o dzidbie silnym, stozkowatym, z gtadkimi brzegami,
n. p. tuszczaki (Fringillidae), jak wrobel, gil, czyz, szczygiet, kanarek,
skowronki (Alaudidae); c) zebodzioby (Dentirostres), na brzegu gdrnej czesci
dzioba przy koncu wydatny zab lub szczerba, n. p. drozdy (Tnrdidae), jak
drozd, kos, stowik (Luscinia), pliszki (Molacillidae), sikory (Paridae),
z krotkim, szydtowatym dziobem, dzierzby (Laniidaej, szpaki (Sltirnidaej,
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ptaki rajskie (Paradiseidae), kruki (Coruidae) o dzidbie silnym, prostym, jak
kruk, wrona, sroka; d) cienkodzioby (Tenuirostres] o dziobach cienkich,
wydtuzonych, do ktérych nalezg drobne, pieknie ubarwione kolibry amery-
kanskie (Trochilidae), a z naszych dudki (Upupidaed; wreszcie e) lekko-
dzioby (Levirostres) o dziobach duzych, lekkich, n. p. kraska, zimorodek-

Hyc. 108. Dzioby ré6znych ptakéw, mianowicie nastepujacych gatunkéw: a — Phoenicopterus roseus.

b — Platelea leucorodta; f— Emberiza citrinella, d — Monticola (Tardus) cyanus. e — llierofalco can-
dicans, f — Mergus merganser, g — Pelecanus conspicillatus, li — liecurvirostra avocetta, i— Rhynehops
nigra, k Colnmba liuia, | — Balaeniceps rex, m — Anastomus oscitans, n — Pleroglossus, o — Myc-

teria senegalensis, p — Plegadis falcinellus, g — Cypselus apus.

Rzad 4. GOLEBIOWATE (Columbae).

Dzidb przy nasadzie ostoniety miekka woskowka, zresztg okryty
twardg pochwag rogowa. Piskleta z poczatku otrzymujg za pokarm
biatg, serowatg wydzieline obszernego wola rodzicow, po6zniej za$
ziarna rozmiekczone w tej wydzielinie. Gotgb skalny (Colnmba
Iwia), na réznych wyspach oceanicznych, jest dzikim szczepem gotebi
swojskich, ktoére licza bardzo wiele odmian.
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Rzad 5. GRZEBIACE (Rasores).

Dziéb krotki, o czeSci gornej sklepistej, pazury tepe, budowa
ciata krepa, lot ciezki i niewytrwaty; przebywajg gtownie na ziemi,
gdzie szukajg pokarmu, grzebigc nogami; wszystkozerne.

Tu nalezg: gtuszcowate (Tetraonidae), jak gtuszec (Tetrao), kuropatwa
(Perdix), przepidrka (Cotiirnix) i inne; bazantowate (Phasianidae), n. p. ba-
zant (Phasianus), kur swojski (Gallus), pochodzacy prawdopodobnie od potu-
dniowo-azyatyckiego Gallus bankiva, paw (Pavo), indyk (Meleagris) pochodzacy
z Meksyku.

Rzad 6. BRODZCE (Grallatores).

Nogi zwykle dtugie i suche (brodzgce), palce wolne albo tez
spiete lub obwiedzione btong, szyja i dzibb zwykle diugie.! Gtdwnie
w poblizu woéd, pokarm przewaznie zwierzecy.

Tu nalezg n. p.: czaple (Ardeidae), bociany (Ciconiidae), dropie (Otl-
dae), zérawie (Gruidae), siewki (Gharadriidae), n. p. siewka (Charadehis)
i czajka (Yanellus), bekasy (Scolopacidae).

Rzad 7. PLYWAKI (Natatores).

Nogi krotkie lub $redniej diugosci, o palcach w rozmaitym sto-
pniu spietych lub obwiedzionych btong, zwykle osadzonych bardziej
w tyle, co ulatwia plywanie; upierzenie geste, puchem podszyte,
nieprzemakalne, ktére ptak zwykle namaszcza wydzieling gruczotu
kuprowego, dziéb na krawedziach opatrzony rogowemi blaszkami
lub zgbkami, przez ktore ptak przecedza wode, zatrzymujgc pokarm.

Zyja na wodach lub nad brzegami wod.

Tu naleza: pelikan (Pelecanus), ge$ (Anser), tabedz (Cygrius), kaczka
domowa i liczne inne dzikie (Anas), mewa (Larus), nur (Colymbus), perkoz
(Podiceps), bezlotek (Aptenodytes).

Rzad 8. BIEGUSY (Cursores).

Skrzydta bez lotek lub
z lotkami kedzierzawemi,
albo tez zmarniate; nogi gru-
be, silne, kosci nie sg pneu-
matyczne, mostek bez grze-
bienia. Niezdolne sg do lotu,
lecz po wigkszej czesci wy-
trwale biegaja.

Tu naleza: strus$ (Struthio
camelus) o nogach dwupalco-
wych, zamieszkuje pustynie A-
tryki i Azyi zachodniej, rea Ryc. 109. Nielot (Kiwi).
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(Rhea americana) o nogach tréjpalcowych, w stepach Ameryki potudniowej, ka-
zuar (Casuarius galeatusf, na gtowie naro$l hetfiniasta, nogi tréjpalcowe, na No-
wej Gwinei. Na Nowej Zelandyi zyje nielot czyli kiwi (Apteryx), wielkosSci
kury, o upierzeniu wiosistem, skrzydtach zmarniatych, nogach czteropalcowych,
dziobie dtugim, blizki wygasniecia. Na Madagaskarze znaleziono szczatki szkieletu
oraz jaja (trzy razy wieksze od strusich) olbrzymiego, zaginionego biegusa
Aepyornis maximus. Olbrzymi tez byt zaginiony dzi$ ptak Nowej Zelandyi, Di-
nornis maximus (pétczwarta metra wysoki).

Interesujacy praptak kopalny Archaeopteryx litographica z gérnej jury
stanowit przejscie pomiedzy ptakami i gadami.

Gromada Ill. GADY (Reptilia).

Kregowce zimnokrwiste czyli o temperaturze ciata niestatej;
pokryte tuskami (pochodzenia naskorkowego) lub tarczami rogo-
wymi, zwwkle o dwoch parach ndg chodowy ch, niekiedy za$ bezno-
gie, n. p. weze. Oddychajg wytgcznie ptucami, serce o dwdch zupet-
nie odgraniczonych przedsionkach oraz o dwdéch komorach niezu-
peinie jednak odgraniczonych (wyjawszy krokodyle), wékutek czego
krew7 zylna miesza sie w7 nich z tetnicza.

Gady wgkazujg z wielu wzgledow pokrewdenstwd z ptakami
tak, ze czesto tgczg je wrraz z tymi ostatnimi w7 jedng wielkg grupe
gadoksztattnych (Sauropsida). Podobnie jak u ptakéw? czaszka
zestawia sie z pierwszym kregiem zapomoca jednego tylko kilykcia
potylicznego, zuchwy z czaszkg za posrednictwem kostki kwadrato-
wej, kregi po wiekszej czeSci majg trzony z przodu wkleste. Nadto
stosunki budowy pasa barkowego, zwykta obecno$¢ topatki, oboj-
czyka i dobrze rozwinietej kosci kruczej dowodzg rdéwniez pokre-
wienstwa z ptakami. To samo tyczy sie mézgu, ktérego poétkule sg
wprawdzie mniejsze niz u ptakéw? lecz tak jak u nich sg zupetnie
gtadkie. Oko, jak u ptakéw? posiada zwykle oprécz powieki gornej
i dolnej jeszcze migawke czyli fald w7 wewnetrznym kacie oka, od-
grywajacy jakby role trzeciej powieki. Zastuguje na uwage, ze u nie-
ktérych gadéw, mianowicie u pewmych jaszczérek (n. p. Hatteria,
Varanus) na ciemieniu czaszki znajduje sie w7 kosci otwdr, skdra
w tem miejscu jest przezroczysta, a pod nig miesci sie narzad, po-
dobny do gatki ocznej, jest tot zw. trzecie czyli nieparzyste oko.
Posiada ono, jak oczy parzyste, soczewke i siatkdwke z zakorcze-
niami nerwowemi, procz tego jest potgczone z moézgiem zapomoca
nerwu. U innych kregowcow nieposiadajgcych takiego oka nieparzyste-
go znajduje sie w odpowiedniem miejscu t. zw. gruczotek szyszkowy,
maty utwdr na todyzce bezposrednio potgczonej z mozgiem. Jest to
jakby szczatek organu, ktory u wspomnianych jaszczdrek jest lepiej
wyksztatcony i tworzy owo nieparzyste oko ciemieniowe.
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Wazne r6znice co do organizacyi wewnetrznej w poréwnaniu
z ptakami polegaja, jak juz wyzej wspomniano, miedzy innemi na
tein, ze komory sercowe (wyjgwszy krokodyle) nie sg odgraniczone
zupeing przegroda, przez co krew zylna miesza sie w sercu z krwig
tetniczg. Dalej aorta nie zaczyna sie z serca jednym tukiem, jak
u ssgcych i ptakow, lecz parg tukow, ktore wkrotce taczg sie w je-
den pien nieparzysty. Wreszcie ptuca — to para workéw o licznych
listewkach wystajacych na wewnetrznej powierzchni lub o budowie
gabczastej. U wezy, w przystosowaniu do wydituzonej postaci ciata,
lewe ptuco mniej lub wiecej zanika, a prawe dosiega znacznej dtu-
gosci.

Gady znoszg jaja okryte zwykle btong miekka, jakby pergami-
nowa, w rzadszych za$ wypadkach pokryte wapienng skorupa.'" Maja
one budowe zblizong do budowy jaj ptasich. U niektorych jaszczé-
rek i zmij jaja rozwijajg sie wewnatrz ciata matki.

W krajach chiodnych i umiarkowanych gady zapadajg w sen
zimowy, w krajach goragcych — w sen letni. Najwiecej gadéw napo-
tykamy w okolicach podzwrotnikowych.

Dzielg sie na nastepujgce rzedy:

1) Z6twie (Chelonia).

2) Krokodyle (Crocodilina).
3) Jaszczérkowce (Sauria).
4) Weze (Ophidia).

Rzad 1. ZOLWIE (Chelonia).

Cialo otoczone kostnym pancerzem ziozonym z mniej lub wiecej
skostniatej tarczy grzbietowej i brzusznej, z pod ktérych swobodnie
wystaja gtowa z szyjg, odndza i ogon. Zebow brak, a brzegi szczeki
i zuchwy pokryte sg powioka rogows.

Tarcza grzbietowa skiada sie z szeregu nieparzystych ptytek kostnych
na linii srodkowej, ktore sg rozszerzonymi wyrostkami oscistymi kregéw, paru
szeregbw ptytek bocznych, po czesci bedacych rozszerzonemi zebrami, po cze-
§ci -za$ skostnieniami skory; wreszcie jest jeszcze para szeregdw plytek
brzeznych, ktére sg juz wylacznie skostnieniami skoérnemi. Tarcza brzuszna
ztozona jest rowniez ze zrosnietych z sobg plytek, ktére sg wylgcznie skostnie-
niami skory. Z bokow ciata obydwie tarcze taczg sie z sobg. Owe czesci kostne
pancerza sg pokryte zrogowaciatym naskérkiem, rowniez podzielonym na
piytki, lecz uktad i liczba tych ostatnich nie odpowiadaja zwykle uktadowi
i liczbie kostnych; u szylkretéw naskérek ten jest bardzo gruby i dostarcza wy-
soko cenionego w handlu szylkretu, ktéry stuzy do roznych ozdobnych wy-
robow.

Palce po wiekszej czesci uzbrojone pazurami. Zo6twie maja ru-
chy powolne, leniwe, przebywaja zwykle nad wodami, w czesci sg
roslinozerne, w czesci migsozerne.
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Tu nalezg: ladowy zOtw grecki (Tesludo graeca), u nas zyjacy z0Oiw
btotny (Cislado lutaria), wielki morski zo6tw szylkretowy (Chelone im-
bricata).

Hyc. 110. Szkielet zétwia Emys orbiculctris (europaea). V — ptyty kregostupowe. CJ— Zzebrowe;

M — brzezne, X u — karkowa, Py odbytowa, B — tarcza brzuszna, Cl — epiplastron, Icl — ento-

plastron (s. interclauiculcire), Sc — topatka, Co — krucze, Pco — przed krucze, Pb — kos$¢ tonowa,

Is — siedzeniowa, JI — biodrowa, Il — ramieniowa, R — szprychowa, U — tokciowa, Fe — udowa,
T — goleniowa, F — piszczelowa.

Rzad 2. KROKODYLE (Crocodilina).

Gady znacznych rozmiaréw o ciele wydtuzonem, opatrzonem
na stronie grzbietowej tarczami kostnemi, odnéza krétkie, palce
spiete ptytwami lub potptytwami, ogon dbugi, w paszczy silne zeby
stozkowate, w zebodotach wklinione. Przegroda miedzykomorowa
serca zupetna. Przebywaja gtdwnie w wodzie, zerujg przewaznie
w nocy; drapiezne. Skiadajg jaja na ladzie, na ktory tez wytazg
z wody w celu wygrzewania sie.
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Tu nalezg: krokodyl nilowy (Crocodilus niloticus), aligator (Aligator
mississipiensis) pétnocno-amerykanski, kajman potudniowo-amerykanski, oraz
gawial zyjacy w Indyach.

Rzad 3. JASZCZORKOWCE (Sauna).

Ciato wydtuzone, skéra pokryta tuseczkami lub tarczkami ro-
gowemi. Odndzy zwykle dwie pary, czasami tylko jedna para lub
tez brak ich zupetnie, n. p. u naszego padalca. Zeby nie o0sadzone
w zebodotach, przyrosniete do szczek. Jezyk ksztattu rozmaitego, to
diugi, robakowaty, chwytny, n. p. u kameleona, to krotki, gruby albo
rozszczepiony na konhcu, n. p. u pospolitej naszej jaszczorki.

Nalezg tu bardzo liczne postaci, n. p. jaszczérka (Lacerla), padalec

(Anguis fragilis) o ciele beznogiem, bardzo kruchy, kameleon (Chamcleo vulga-
ris), smok (Draco).

Rzad 4. WEZE (Ophidia).

Ciato bardzo wydtuzone, obfte, beznogie, skora pokryta tuskami
lub tarczkami, zeby bez zebodotow przyroste do szczek i podniebienia,,
jezyk dhugi, wysuwalny, na kon-
cu rozdwojony, odgrywa role na-
rzadu dotykowego. Niektore we-
ze, mianowicie jadowite, posia-
daja w szczekach gérnych przed
zwyktymi zebami t zw. zeby
jadowe, diuzsze od innych, szpi-
czasto zakonczone i na przodzie
opatrzone rowkiem podtuznym
albo tez przebite kanatem $rod-
kowym, ktéry otwiera sie na
wierzchotku zebow. U podstawy
zeba jadowego otwiera sie prze-
wod gruczotu jadowego, u- _ _ _

- . - Ryc. 111. Szkielet gtowy grzechotaika (CrotaliAS
mleszczonego z kaZdeJ Strony gI'O- horridus). Ocb — basiooccipitale, Ocl — occipitale
wy w ty|e poza okiem; przy laterale, Ose — supraoccipitale, Pr — prooticuni,
ukaszeniu jad dostaje sie rOW- riue "t fonale, Pt — postirontale, Pri
kiem lub kanalem Zeba do zada- praefrontale, lit — ethmoideum, N nasale. Qu —
nej rany. Weze posiadaja bar- il hiiiae, imx Linermaxitiare. Tr trans.
dzo ruchomo zestawione i roz- Dersum, 1) — dentale, Art — articulare (obie osta-

;- . . . tnie kosci tworzg zuchwe).
suwalne kosci podniebieniowe
oraz szczekowe, przez co moga nader szeroko otwieraé paszcze i poty-
ka¢ wieksze zwierzeta, ktdre przedtem zabijajg jadem albo przez udu-
szenie. Do tatwiejszego potykania dopomaga im réwniez bardzo wielka
rozciggliwos¢ przetyku i skory oraz nader ruchome zestawienie zeber.
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o jadowitych naleza: grzechotnik (Crotalus horridusj w Ameryce potu-
dniowej, zmija fPelias berusj pospolita u nas, okularnik indyjski (Naja tripu-
dinus). Do niejadowitych naleza: pyton (Python reticulatus) w Indyach wscho-
dnich, boa dusicie] (Boa constrictor) w Ameryce zwrotnikowej, oraz nasz za-
skroniec czyli wagz wodny (Tropidonotns natrix).

Z zaginionych juz dzi$ gadéw kopalnych, ktére zyly w okresie mezo-
zoicznym, zastugujg na uwage: Pterodactylus z ko$¢mi pneumatycznemi, jeden
palec odnozy przednich nadzwyczaj wydluzony dla podtrzymywania blony
lotnej, w silnych szczekach potezne zeby; Plesiosaurus o bardzo dtugiej szyi, ma-
lenkiej gtowie i wiostowatych nogach; Ichtyosaiirus o ciele ksztattu rybiego,
bardzo krotkiej szyi, wielkiej wydtuzonej gtowie, ptytwowatych krétkich odno-
zach i diugim ogonie.

Gromada IV. PLAZY (Amphibia).

Kregowce zimnokrwiste, skora po wiekszej czesci naga, obfitu-
jaca w gruczoty, ktore wydzielajg niekiedy ciecz jadowitg. Za miodu
oddychajg zawsze skrzelami, w wieku dorostym plucami, lecz nie-
ktore zachowuja przez cate zycie skrzela. Serce o dwdch przedsion-
kach, lecz o jednej komorze wspoélnej, z ktérej wychodzi pien tetni-
czy, podzielony na parzyste tuki, ktére nastepnie fgcza sie w jeden
pien aorty. Podobnie jak u gadow i ptakéw, zuchwa zestawia sie
z czaszkg zapomocg kostki kwadratowej; nozdrza prowadzg do dwoch
kanalikow, otwierajgcych sie bezposSrednio na przodzie podniebienia
do jamy ust. Podlegajg przeobrazeniom. U zaby n. p. wylegnieta
z jaja posta¢ miodociana, t zw. kijanka czyli gtowacz, posiada
dtugi, sptaszczony z bokéw ogon, jest beznoga i oddycha zapomoca
skrzeli zewnetrznych, nitkowatych, rozgatezionych po hokach gtowy;
wkrotce te skrzela zanikajg i rozwijajg sie natomiast wewnetrzne,
ostoniete przez faldy skdéry. Z kolei i te stopniowo zanikaja
w miare, jak coraz lepiej rozwijaja sie pluca, przyczem powstajg
tez odndéza, a mianowicie naprzéd tylna para, potem przednia,
wreszcie zanika tez stopniowo ogon i miode zwierzatko wychodzi
na lad. U ptazéw ogoniastych, n. p. u traszki, ogon kijanki rosnie
i zachowuje sie. przez cale zycic. W stanie dorostym zyjg po czesci
w wodzie, po czesci na ladzie, za$ trwatoskrzelne stale przebywajg
w wodzie. Dzielg sie na dwa rzedy: bezogonowe i ogoniaste.
Przewaznie sg drapiezne.

Rzad 1. BEZOGONOWE (Anura).

Brak ogona; odndéza tylne znacznie dtuzsze od przednich, zuchwa
zawsze hezzebna, szczeki gorne i podniebienie uzebione lub bezzebne
(n. p. u ropuchy). Budowa anatomiczna zaby przedstawiona jest na
zalaczonej tablicy.



TABLICA Il

mm

Anatomia zaby (samca). z prawej strony ukluci nerwowy rnézgordzeniowy i wspéiczulny (boczne
sznurki) w zwiazku wzajemnym. Pos$rodku zaba otworzona od strony brzusznej; u géry widaé serce
(rézowe), watrobe (brunatng) i dwa worki ptucne, jelito odchylone na prawa strone; zielonawy kuli-
sty pecherz ponizej watroby to pecherzyk zétciowy, a rézowawy kulisty twér obok jelita to $ledzio-
no; posrodku wida¢ z6tte ciatka ttuszczowe, ponizej ich gruczoty piciowe meskie (jadra), a pod niemi
brunatno-czerwonawe nerki; u dotu pecherz moczowy odchylony w tyt. Na prawej tylnej nodze od-
preparowane mieénie. Ponizej odpreparowana muskulatura na brzusznej stronie ciata zaby.
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Hyc. 112. Szkielet zaby : A — w catosci, z géry i z prawej strony (szkielet koriczyn lewej strony

niezupetny), li — czaszka z dotu, C — czaszka z géry (z prawej strony usunieto niektére kosci
dla uwidocznienia chrzastek), c. — napiestek, et. — ko$¢ sitowa, f. p. - ko$¢ czotowo-ciemieniowa,
% — ko$¢ miedzyszczekowa, k. b. — kos$¢ biodrowa, k. s. — ko$¢ siedzeniowa, k. 0. — kos¢
ogonowa, k. . — ko$¢ tonowa, k. u. — ko$¢ udowa, k. p. —ko$¢ podudzia, +. — topatka, m. — mo-
stek, mt. — dton, stopa, n. — ko$¢ nosowa, oc. I. — kos$¢ potyliczna boczna, pt. — ko$¢ skrzydtowa”
P- —palce, plt. — ko$¢ podniebieniowa, psjth. — ko$¢ przyklinowa, gq. j. — ko$¢ kwadratowo-

jarzmowa, mx. s. — szczeka gdérna, md. — zuchwa, r. — ko$¢ ramieniowa, pr. —kos$¢ podramienia,
t. — nastopek, o. — lemiesz.



Tu naleza: zaba zielona i ptowa (Rana osculenta,
arvalis), zabka drzewna czyli rzekotka (Hyla), kumka
(Bombinalor), spdd ciata z pomaranczowemi plamami na
czarnem tle; ropucha (Bufo), za kazdym uchem gruczot
wydatny, wydzielina skory nadzwyczaj ostra; grzbieto-
rod (Pipa americana), samiec umieszcza jaja na grzbiecie
samicy, gdzie kazde jaje dostaje sie do zagtebienia skor-
nego i tu sie rozwija, zyje w potudniowej Ameryce;
potoznik (Alijtes obstetricans), samiec obwija sobie skrzek
dokota ndg tylnych i zagrzebuje sie w wilgotnej ziemi,
dzwigajac jaja, dopoki sie mtode nie wylegna, zyje w Eu-
ropie zachodniej; gardtordod (Rhinoderma Darwini), wy-

Ryc. 113 Samiec zaby Aly-  legniete z jaja miode samiec ukrywa w workowatej wy-

tes obstetricans ze skrze-  puklinie swej gardzieli az do ukoriczenia przeobrazenia,
kiem owinietym dokota 2yje w dliii.
nég tylnych.

Rzad 2. OGONIASTE (Urodela).

Ciato wydtuzone, opatrzone ogonem, niekiedy zamiast dwdch
jedna para odnozy; uzebienie na zuchwie, w szczece gbérnej i pod-
niebieniu.

lu naleza: jaszczor czyli salamandra (Salamandra maculosa), traszka
(Tritdn), odmieniec (Proteus anguineus) w podziemnych grotach Krainy, trwato-
skrzelny, oczy pod skérg ukryte, axolotl (Siredon pisciformis), posiada skrzela
zewnetrzne, moze sie rozmnazac i zy¢ bardzo dtugo ze skrzelami, ale w pewnych
warunkach traci je i przeobraza si¢ w t. zw. amblystome, ktéra jest juz ladowa.

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

Gromada V. RYBY (Pisces).

Ciato zwykle wydtuzone, wrzecionowate, splaszczone z bokéw,
przystosowane do pobytu w wodzie. Odnéza w postaci dwéch par
ptytw: przedniej czyli piersiowej i tylnej czyli brzusznej; nadto
istniejg plytwy nieparzyste: grzbietowa, ogonowa i podogonowa czyli
odbytowa; niekiedy za$ grzbietowa i podogonowa skfadajg sie kazda
z dwoch oddziatéw, przedniego i tylnego, czesciowo Ilub catkowicie
odosobnionych. Plytwy sg to faldy skory podtrzymywane przez
chrzgstkowe lub kostne promienie, ktére mogg by¢ w zwigzku z cze-
$ciami szkieletu, ukrytemi wewnatrz ciata.

Skora zawiera tuski lub tarcze kostne, a jedne i drugie sg wy-
tworem podskdrni czyli skéry wiasciwej, nie za$ naskorka. U wielu
ryb chrzastkoszkieletowych, n. p. u zarfaczy, istniejg zamiast tusek
t z zeby skdrne, ztozone z wystajacego stozka zaostrzonego u gory
I osadzonego na ptytce podstawowej. Niekiedy tuski sg tak drobne
i gleboko ukryte, ze nie sg wcale zewngtrz widoczne, n. p. u we-
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gorza. Skora ryb jest zwykle pokryta Sluzem wydzielanym przez
liczne gruczotki skdrne.

Szkielet ryb bywa kostny lub chrzastkowy; u najnizszej ryby,
lancetnika, istnieje tylko sprezysta struna grzbietowa. W skiad gtowy
wchodzi znacznie wiecej kosci niz u wyzszych kregowcéw, a zuchwa
zestawia sie z czaszkg nie tylko zapomocg kostki kwadratowej, lecz
jeszcze jednej kostki, zw. gnykozuchwiem (bi/oinandibulare). Kregi
majg zwykle trzony z dwodch stron wkleste, a wzdtuz catego krego-
stupa znajdujg sie pary zeber (osci); mostka nigdy niema.

Ryby oddychajg zapomocg skrzel pidrkowatych, migkkich,
dwurzednie osadzonych na chrzagstkowych lub kostnych tukach skrze-
lowych, zwykle
w liczbie czterech
par.Jama, w kto-
rej mieszczg sie
te fuki, nosi na-
zwe skrzelowej i
uryb kostnoszkie-
letowych otwiera
sie na zewnatrz
szczeling przysto-
nietg przez rucho-
ma pokrywke (o-
perculum), na we-
qut_rz zas do gar- Ryc. 114. Przecigcie poziome przez skrzela i jame skrzelowg: a — ry-
dzieli. Przy oddy- by spodoustej, b — ryby kostnoszkieletowej. Nal — otwér nosowy. Md
chaniu ryba WCiq- — zuwaczka, Zbg — tuki gnykowe, Kb — tuki skrzelowe. Oe — przetyk,

Spl — dziura wytryskowa, Br — skrzela. Sp — szczeliny skrzelowe, Se
ga paszczg WOdQ — przegrody kieszeni skrzelowych. Op — pokrywka (operculum).

I przepuszcza ja

z gardzieli do jamy skrzelowej, skad szczeling podpokrywkowa uchodzi
ona na zewnatrz. U ryb spodoustych (ryc. 114.), n. p. u zartaczy, przegro-
da oddzielajgca oba dwurzednie osadzone skrzela na kazdym luku
skrzelowym siega az do sklepienia jamy skrzelowej, przez co zamiast
jednej ogolnej jam}' z kazdej strony istnieje tu kilka (najczesciej piec)
par jam, odgraniczonych temi przegrédkami i zwanych Kkieszeniami
skrzelowemi. Kazda z tych kieszeni uchodzijedng szczeling na zewnatrz,
drugag do gardzieli. Ryba wyjeta z wody wkrétce ginie, duszac sie,
albowiem skrzela schng predko i oddychanie staje sie niemezliwem.
Ryba indyjska zw. tazcem (Anabas scandens) posiada w kosciach
otaczajgcych jame skrzelowg liczne zagtebienia (t. z. blednik czyli
labirynt), przez co po wyjsciu ryby z wody skrzela utrzymuja sie przez
diugi czas w stanie wilgotnym, gdyz woda zachowuje sie w owych
zagtebieniach; ryba ta wytazi wiec z wody i pelza nawet po drze-
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wach zapomocg szczegllnie zmienionych plytw. Na drzewach polujg
na nig krajowcy.

Ryby nie posiadajg ptuc; organem odpowiadajgcym jednak ana-
tomicznie ptucom innych kregowcéw jest u nich pecherz ptawny,
wypetniony gazem i ufatwiajacy ptywanie. U jednych ryb otwiera

sie on zapomocg przewodu do przely-

ku (otwartopecherzowe), u in-

nych jest on catkiem zamkniety (zam-

knietopecherzowe). Pewne ryby,

zw. dwudysane (Dipnoi), oddychajg

nie tylko zapomoca skrzel, lecz i pe-

cherza, odgrywajacego u nich role ptuc.

Serce ryb, wyjgwszy dwudyszne,

skfada sie z jednego witasciwego przed-

sionka oraz jednej komory i zawiera

Ryc. 115. Gtowa ryby tazca fAnabas scan- Wy’rqcznie krew Zylna' Tylko u - ce-

denéj; p.okrywka skrzelowa usunieta dla WiOSierdnyCh (Iancetnik) brak serca,

pokazania btednika w kosciach. a istniejg kurczliwe naczynia. Krew

zylna powracajgca z ciata przenika na-

przéd do przedsionka, stad do komory, z tej ostatniej pniem tetni-

czym, podzielonym na tyle tukow, ile jest par skrzel, przenika do

tych ostatnich, tu sie utlenia i innemi znéw tukowatemi naczyniami

powraca ze skrzel do aorty, ktérej rozgalezienia roznosza krew po

ciele. Ryby dwudyszne, zblizone pod wieloma wzgledami do ptazéw,
posiadajg serce dwuprzedsionkowe, jak i tamte.

Z narzadow zmystowych, oprécz organéw wechu, wzroku, stu-
chu, smaku i dotyku, zastugujg na uwage narzady t zw. zmystu
szostego umieszczone na gtowie, a gtownie wzdtuz linii bocznej,
ktéra ciggnie sie z bokdéw ciata ryby. Wzdtuz tej linii znajdujg sie
liczne utwory rurkowate, do ktérych dochodzg nerwy; nie wiadomo
tylko, jakie wrazenia odbierajg ryby zapomocg tego zmystu.

W budowie przewodu pokarmowego znajdujemy takie same
zasadnicze cze$ci, jak u innych kregowcow.

Ryby zamieszkuja wody stodkie oraz morza. Niektore przeby-
wajg w wielkich otchfaniach oceandéw, w giebokosci Kilku tysiecy
metrow i sa znakomicie przystosowane do warunkéw tam panuja-
cych. W zwigzku z brakiem Swiatta w tych otchtaniach sg one prze-
waznie czarne lub wogoéle ciemno ubarwione, niektdre sg $lepe, inne
maja olbrzymie oczy. ktéremi podpatrujg zdobycz, rozpraszajac sobie
ciemnosci nocy zapomocg wiasnych niejako latarek, t j. narzadow
wydzielajgcych Swiatto fosforyczne i umieszczonych nad paszcza albo
u zuchwy na dtugiej nici, albo wreszcie z bokéw ciata lub na brzu-
chu. Prowadzac zycie bardzo drapieznicze, liczne z tych ryb posia-
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dajg wielkie paszcze, usiane licznymi zebami i olbrzymie stosunkowo
zotadki, wypuklajgce Sciane brzuszna.

Ryby skiadajg do wody ikre zwykle w bardzo wielkiej ilosci. Niektdére
okazujg pieczotowitos¢ przy wychowaniu potomstwa, n. p. samiec ciernika lub
glowacza buduje gniazdko i strzeze ztozonej tam przez samice ikry, a nastepnie
broni mtodych; samce niektorych ryb tykaja ikre, ktéra rozwija sie w ich wor-
kowato rozszerzonej gardzieli, u ptawikonika miode rozwijaja sie w torbie pod-
brzusznej samca. Pewne gatunki ryb w okresie tarta (skfadania ikry) odbywaja
gromadnie wedrowki, n. p. toso$ wedruje z morza do rzek w gore tych ostatnich
w celu ztozenia tam ikry, wegorz naodwrot wedruje z rzek do morza, gdzie
skfada ikre w znacznych nieraz gtebokosciach, skad miode samice znéw powra-
cajg do rzek.

Ryby dzielg sie na sze$¢ rzedow:
1) Dwudyszne (Dipnoi).
2) Kostnoszkieletowe (Teleoslei).
3) Kostotuskie (Ganoidei).
4) Chrzgstkoszkieletowe (Selachii).
5 Kregouste (Cyclostomi).
6) Cewiosierdne (Leptocardii).

Rzad 1. DWUDYSZNE (Dipnoi).

Szkielet przewaznie chrzastkowy. Oddychajg skrzelami i ptucami
(pecherzem ptawnym); jamy nosowe, jak u ptazéw, otwierajg sie
w tyle do jamy puszczowej (u innych ryb jamy nosowe stanowig wo-

Ryc. 116. Rogozab (Ceratodus miolepis) u gory (a), b — ptytwa piersiowa tegoz, c—zuchwa z ptytka-
mi zebowemi gatunku Ceratodus Forsteri.

reczki Slepo zamkniete w tyle). Serce o dwdch przedsionkach ijednej
komorze, jak u ptazéw. Stanowig zatem formy przejsciowe pomie-
dzy ptazami i rybami.

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szkét $rednich. 9
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Praptytwiec (Protopterus) w Afryce, praptaziec (Lepidosiren), barra-
munda czyli rogozgb (Ceratodus) w Australii.

Ryc. 117. Praptytwiec (Protopterus annectensj.

Rzad 2. KOSTNOSZKIELETOWE (Teleostei).

Szkielet kostny; skrzela najczesciej grzebykowate, ztozone z sze-
regu sptaszczonych listkéw, w niektérych tylko wypadkach, miano-
wicie u t zw. kepkoskrzelnych, n. p. u ptawikonika, listki skrzelowe
sa osadzone na tukach kepkami. Promienie ptytw sg albo miekkie

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

(ryby miekko ptytwe), czto-nkowane i u wierzchotka rozstrze-
pione na wiokna, albo tez twarde, utworzone z jednolitych cierni
(ryby ciernioptytwe). U ryb ciernioptytwych znajdujemy twarde
promienie na przodzie piytwy grzbietowej, ciernisty jest takze
pierwszy promien w ptytwie odbytowej oraz w brzusznych; u miekko-
ptytwych promienie sg miegkkie, z nielicznymi tylko wyjgtkami.

Do ryb ciernioptytwych naleza: n. p. okon (Perca), sandacz (iMciopercct)’
ciernik (Gasterosteus), z morskich — tuticzyk (Thijnnua), makrela (Scomber).
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Do miekkoptytwych nalezg n. p.: karp (Cyprinus), kara$ (Carassius), lin
(Tincad, sum (Silurus), sledz (Clupeci), toso$, pstrag (Salino), szczupak (Esox),
Jladra (Pleuronectes] o ciele silnie z bokéw sptaszczonem i jednostronnie

Ryc. Ili). Szkielet glowowy okonia (Perca flaviatilis). Os  supraoccipitale, oca*x — exopicitale (s. epio-
ticum), Par — parietale, Sq — squamosani, Fr — frontale, Frp — postfrontale, Pr O — prooticum, Ais
— alisphenoideum, Ps — parasphenoideum, Ethi — ethmoideum médium, Ethl—ethmoideum jaterale
(praefrontale). Hm — hyomandibulare, S — symplecticum, Q — quadratum, Mtp, Enp, Ekp — kosci
skrzydtowe (pterygoidea), Pal — palatinum, Vo — vomer, Im — intermaxillare, Mx — maxillare,
I) — dentale, Ar — articulare, An — angnlare, Op, JOp. POp, SOp — kosci pokrywy (opercularia),
ilg — liyoideum, Brs — radii branchiostegi. CA — claviculare. Se — scapulare, Cor — coracoideum.
Ssc — siipraclavicularia.

Ryc. 120. Anatomia $ledzia (Clupea harengus). lir — skrzela, Oe — przetyk, V — zotadek, Ap — wy-
rostki $lepe u poczatku jelita, D - jelito, A - odbyt, Vn — pecherz ptawny, |I)p — przewod po-
wietrzny, S — éledziona. T —jadro, Vd — nasieniowdd, Gp — ujscie piciowe.

umieszczonych oczach, wegorz (Anguilla). Oprocz powyzszych zastugujg jeszcze
na uwage dziwacznej postaci morskie rybojeze (Diodon), kolcobrzuchy
(Telrodon), ptawikonik (Hippocampus) iiglica (Syngnatlius).
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Rzad 3. KOSTOLUSKIE (Ganoidei).

Szkielet kostny lub chrzgstkowy; skdra pokryta tuskami lub tar-
czami kostnemi. W dawniejszych epokach geologicznych kostotuskie
byly bardzo rozpowszechnione, obecnie za$ wiekszo$¢ zagineta. Z zy-
jacych dzi$ zastugujg na uwage jesiotry, o pysku wydtuzonym,
szkielecie chrzastkowym i pieciu szeregach duzych tarcz na skorze.
Ikra ich dostarcza kawioru, a z pecherza ptawnego wygotowuje sie
klej rybi czyli karuk.

Jesiotr (Accipenser).

Rzad 4. CHRZASTKOSZKIELETOWE (Selachii).

Szkielet chrzastkowy, tuski tworzg t zw. zeby skoérne, skrzela
ukryte w Kieszeniach skrzelowych, ktore uchodzg na zewnatrz Kil-
koma parami (5, 6, niekiedy 7) otwordéw. Pecherza ptawnego brak.

Hyc. 121. Szkielet gtowy Zartacza (Sgualus glaucus). d — dziébowaty wyrostek (rostrum), n —otwor
nosowy, o — oczodét, u — torebka stuchowa, k — kregostup, g — chrzastka petnigca role szczeki
goérnej, z — chrzastka petnigca role zuchwy, g — chrzastka gnykowa. (Orvg.).

Tu nalezg: zartacz (Acanthias], ptaszczka (Roja)i dretwa elektryczna
(Torpedo) o ciele mocno sptaszczonem, pita (Prislis).



Rzad 5. KREGOUSTE (Cyclostomi).

Ciato obte bez plytw parzystych. Szkielet w czesci btoniasty,
w czesci chrzastkowy, skrzela wewnatrz workowatych kieszeni skrze-

Ryc. 122 a — Minég rzeczny (Petromyzon fliwiatilis), b, c—gtowowa cze$¢ ciata z boku i od spodu
larwy tegoz zwanej Animocoetes, d — p6zniejsze stadyum rozwojowe tejze larwy, z matenii oczami
(gtowa z boku).

lowych, uchodzgcych bocznymi otworkami na
zewnatrz, usta zamienione w okragtawg przy-
ssawke uzbrojong rogowymi zabkami. W prze-
ciwienstwie do innych ryb otwdér nozdrzy jest
pojedynczy, skéra catkiem naga.

Tu nalezy: minog (Petromyzon) morski i rzeczny.

Rzad 6. CEWIOSIERDNE (Leptocardii).

Nalezy do nich najnizej uorganizowane
zwierze kregowe — lancetnik (Amphiorus
lanceolatus), d{ugo$0|_ matego palca, o c_|ele sptasz- Ryc. 12 Glowa minoga
czonem z bokow, zyje zagrzebany w piasku mor-  morskiego (Petromyzon ma-
skim. Jest to istota znacznie prostszej organiza- rinusi od spodu; w jamie
N R . . , i paszczowej otwartej widac
cyi, anizeli wszystkie ryby i wogole wszystkie zabki rogowe.
kregowce, albowiem nie posiada czaszki, ani in-
nych czesci szkieletu osiowego, a ma jedynie tylko strune grzbie-
towa. Nie posiada mozgu, serca, ani tez ptytw parzystych; sko-
ra naga, bez tusek, zamiast oczu nieparzysta plamka oczna na przo-
dzie ciata. Usta, otoczone delikatnymi wasikami, prowadzg do
obszernego przetyku zwanego workiem skrzelowym, ktorego
$ciany sg podparte twardymi precikami i przebite rzedami licznych
szparek. Przy oddychaniu woda potknieta przez usta optukuje sciany
tego przetyku, wydostaje sie przez szparki do jamy otaczajacej wo-
rek skrzelowy, a stad wycieka na zewnatrz. W braku serca krew
krazy w pulsujgcych cewkach tetnic i w zylach. Ponad strung
grzbietowa ciggnie sie cewka nerwowa (rdzenh).
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Hyc. 125. Przecigcie przez ciato lancetnika (Amphioxus) w okolicy

skrzelowej. r —rdzeA nerwowy, sn — wychodzace zef nerwy, m —

mieénie boczno-tutowiowe, ¢ — struna, a — aorta, n —nerka, kd —wo-

rek skrzelowy, kb — tuki skrzclowe, sp — szparki skrzelowe, g — na-

rzady rozrodcze, Z— watroba, b — jama okotoskrzelowa, e —t. z. endo-
styl czyli rowek podskrzelowy. (Pow.).

Typ Il. OSLONICE (Tunicata).

Ciato workowate lub barytkowate, bez od-
nozy, pokryte z zewnatrz mniej lub wiecej grubg
ostong (tunica), ktéra standwi wydzieling na-
btonka skory. U postaci mtodocianych istnieje na
stronie grzbietowej struna grzbietowa (char-
cia dorsalis), a rdzen pacierzowy rozszerza sie na
przodzie w pecherzowaty mdzg; nadto istniejg na-
rzady zmystowe. Pdzniej jednak a bardzo nieli-
cznymi wyjatkami struna grzbietowa i mozg za-
nikaja i wogdle orgapizaeya uproszcza sie. Przetyk
rozwiniety jest w postaci obszernego worka, kté-
ry, jak u lancetnika, odgrywa role worka skrze-

lowego, mianowicie $cianka jego przebita jest licznemi szparkami,
a potykana woda przechodzi przez te ostatnie do jamy otaczajgcej,
skad juz uchodzi na zewnatrz. Fakt ten, zaréwno jak obecno$¢ struny
grzbietowej wskazujg, ze ostonice sg blizko spokrewnione z najnizszy-



mi kregowcami, zwlaszcza z lancetni-
kiem. Niektore ostonice po przebyciu
wieku mitodocianego przymocowujg sie
do podtoza, inne swobodnie ptywaja;
niektore, rozmnazajac sie przez paczko-
wanie, tworzg cale kolonie (zbiory)
osobnikdow.

Za przyktad postaci osiadtej stuzyc
moze zachwa (Ascidia), za przykiad
za$ wolno ptywajacej sprzagla (Salpa).
Zatgczone rysunki wyjasniajg organiza-
cye jednej i drugiej.

U zachwy (ryc. 126.), przytwier-
dzonej nasadg ciata do podioza, widac
ostone ciata, u goéry otwor wpustowy O
(ustny) prowadzacy do obszernego wor-
ka skrzelowego, w ktérego S$ciance wi-
da¢ liczne szparki. Ng brzusznej stronie
worka skrzelowego ciagnie sie wzdtuz
rowek zwany endostylem (End), orze-
siony, stuzacy do przeprowadzania cza-
stek pokarmu. U nasady worek prze-
chodzi w przelyk, zotadek i jelito, ktore
zagina sie do géry i uchodzi odbytem

(Af) da t zw.
steku (KI), do-
kad takze otwie-
rajg sie prze-
wody piciowe

(Gg). U nasady
ciata znajduje
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Ryc. 12G Zachwa Clavellina lepadifor-
mis. O — usta, Br — worek skrzelowy,
End — endostyl, Oe — przetyk, MD —
zotadek, KI — stek, A — otwo6r wyrzu-
tpwy, Af —odbyt, G—zwdj, GD—gru-
czot ptciowy, Gg—przewo6d tegoz, Sf—
t. z. stolony (przytwierdzajace ciato do
podioza).

sie serce, z ktorego ng obu koricach wycho-
dza naczynia krwionodne. Ze steku prowadzi
na zewnatrz otwdr wyrzutowy (A). Uklad
nerwowy zredukowany jest do pojedynczego
zwoju (G), z ktérego wybiegaja nerwy.

Do zbiorowych (kolonialnych) zachw
opatrzonych wspélnym stekiem, dokota kto-
rego pojedyncze osobniki utozone sg w postaci

Ryc. 127. Ostonica zbiorowa Bo-

rozetki, nalezy n. p. BotryllUs.

tryllus violaceus. O — otwor ust, Sp I‘Zélgla (ryc. 128.) ma ciato _beCZU*-
A—wspdlny otwor steku dla je-  kowate, rowniez ostong opatrzone; na jednym

dnej grupy w gwiazde utozonych

osobnikow. koncu otwdr wpustowy O, na drugim wy-
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rzutowy A- W wielkim worku skrzelowym, przez ktéry wcigz prze-
ptywa woda, ciggnie sie ukosnie wolne skrzele Br\ Zzotgdek, jelita
i inne trzewia skupio-
ne sg w jednym kacie,
tworzac tu t zw. kie-
bek (Nu), obok niego
serce C;w $cianie ciata
przebiegajg silne mie-
$nie obraczkowe. Roz-
mnazajg sie na prze-
mian drogg piciowag
i bezpiciowg (przemia-
_ , na pokolen). Bezptcio-
Ryc. 128. Sprzagla (Salpa democratica), z boku. O — otwdr ust, .
Pli — oddziat przelykowy, KI — stek, A — otwér stekowy, Pr — W€ rozmazanie odbywa
skrzele, N — zwdj nerwowy, Ma — ptaszcz (ostona), M — tasmy SIQ drogq pqczkowania,

mie$niowe, End — endostyl, Nu — skupione w kiebek trzewia, .
tworzace t. zw. jadro (nucleus), C — serce. t]. na SpeCyalnym wy-

rostku, I. zw. stolonie,
powstajg przez wypuklanie sie Scianek ciata mtode osobniki, przy-
czem tworzg sie czesto cate zbiory czyli kolonie tancuchowo z sobg
potaczonych osobnikéw sprzagli, ktére znéw sie rozmnazajg droga
piciowa za posrednictwem jaj i wytwarzajg pokolenie pojedynczo
zyjacych osobnikow.

Typ Ill. MIECZAKI (Mollusca).

Ciato miekkie, o budowie po wigkszej czesci dwubocznie syme-
trycznej, niecztonkowane; na brzusznej stronie istnieje zwykle
miesista noga, a na grzbietowej fatd skéry zw. ptaszczem,
pod ktorym ukryte sg narzady oddechowe, najczesciej skrzela, rzadziej
t. zw. pluca. Przewod pokarmowy opatrzony otworem ust i odbytu.
Otwdr ust bezbronny, niekiedy jednak uzbrojony szczekami oraz
t. zw. jezykiem czyli tarkg, utworem migsistym, pokrytym poprzecz-
nymi szeregami ostrych zgbkdéw; watroba zwykle bardzo wielka. Sy-
stem nerwowy sktada sie z trzech gtéwnych par zwojéw nerwo-
wych: mobzgowych, nogowych i trzewiowych, potgczonych nitkowa-
temi spoidtami. Skoéra obfituje w liczne gruczotki, ktére na po-
wierzchni ptaszczawydzielajg czesto ciecz zawierajgcg wiele soli wapien-
nych i tezejacg w postaci skorupy czyli muszli. Dzielg sie na kilka
gromad, z Kktorych najwazniejsze sg: gtowonogi, brzucho-
nogi i blaszkoskrzel ne czyli matze.
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Gromada I. GELOWONOGI (Cephalopoda).

Gtowa wielka, wyraZnie od ciata odgraniczona, otwor ust oto-
czony 8 lub 10 wielkiemi ramionami, na gtowie para wielkich oczu,
noga przeksztatcona w t zw. lejek. Skorupa jest zewnetrzna lub
tez ukryta pod skérg grzbietu. Sg wytgcznie morskie.

Rozpatrzmy budowe jednego
z najpospolitszych gtowonogoéw, a
mianowicie matwy (Sepia) (uosmior-
nicy, ktérej rysunek podany jest
obok, budowa wewnetrzna jest bar-
dzo zblizona).

Otwor ust uzbrojony jest dol-
ng i gorng szczeka naksztatt papu-
ziego dzioba oraz tarkg z ostrymi
zgbkami, dokota otoczony jest 10
ramionami, na ktérych od strony
wewnetrznej znajdujg sie liczne
przyssawki. O$Sm ramion jest krot-
szych, a dwa diuzsze ksztattu od-
miennego i tylko na wierzchotku
opatrzone przyssawkami. Zapomocg
ramion matwa chwyta zdobycz oraz
przytwierdza sie silnie przyssawka-

mi do obcych przedmiotow. Jezeli
wyobrazimy sobie matwe zwroco-
ng ustami do przodu, wéwczas wy-
stajagca workowata cze$¢ ciala, t
zw. worek trzewiowy, zwrocony
bedzie wierzchotkiem ku tytowi,
na stronie brzusznej znajdowaé sie
bedzie przeksztatcona noga, miano-
wicie lejek, na grzbietowej zas$ pod
skorg ptaska wapienna skorupka

tarczowata.

Lejek jest to cewa Wyd’fu- Hyc. 129. Anatomia o$miornicy (Octopus vulgaris). Bin
zona 0 dwoch otworach: przednim  — masa otaczajaca jame ust, Sd\ Sd” — $linianki, Oe
Weiszym, swobodnym, tylnym zas — przetyk, hi — wole, M — zotadek, A — koniec od-

. L sunietej na bok odbytnicy, (c — oko, Tr — lejek.
SzerSZy_vakrytym WJam_ 1€ p’fal_SZ- Br — skrzele, Ov — jajnik, Od —jajowéd, N — nerka.
czowej. Jama ta ograniczona jest Kv — przedsionek, C — komora serca, do — aorta.
sfatdowaniem skoéry, ktére odpo- V — zyly.
wiada ptaszczowi zachodzgcemu
na brzuszng strone ciata. Przedni, swobodny brzeg ptaszcza moze szczelnie przy -
lega¢ do ciata i zamyka¢ szpare wiodacg do jamy ptaszczowej lub tez moze od-
.chyla¢ sie. W tym ostatnim wypadku woda przenika do jamy ptaszczowej, gdy
za$ nastepnie po zacis$nieciu szpary kurczg sie miesnie ptaszcza, woda zostaje
z wielkg sitg wyrzucona na zewnatrz przez lejek, wskutek czego matwa za kaz-
dym razem posuwa sie jakbym skokiem w kierunku przeciwnym, a wiec naprzéd
wierzchotkiem worka trzewiowego. Woda przeptywajgca przez jame plaszczowg
optukuje w ten sposéb znajdujgce sie tam pidérkowate skrzela w liczbie jednej
pary. Otwdr ust wiedzie do przetyku, ten znoéw do zoladka, z ktdrego wybiega
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dtugie jelito, uchodzace na zewnatrz do jamy ptaszczowej. Do tej jamy otwiera
sie takze przewdd gruczotu czernidiowego, ktéry wydziela czarng ciecz.
Zwierze, przestraszone, wyrzuca te ciecz na zewnatrz, maci nig wode dokota,
przez co moze sie ono ukry¢ przed wzrokiem prze$ladowcy. 1)o jamy plaszczo-
wej uchodzg réwniez przewody narzaddéw wydzielniezych i rozrodczych.

Uktad nerwowy skiada
sie z trzech gléwnych par
zwojow, z ktorych najwieksze
sg mobzgowe, oraz z licznych
wybiegajgcych z nich ner-
wow. Zwoje mdbzgowe ochra-
nia torebka chrzgstkowa.
Bardzo wysokiej organizacyi
sg oczy; nadto w glowie
znajdujg sie pecherzykowate
narzady, by¢ moze, stuchowe.

Narzad krazenia sklada
sie z serca, tetnic, zyt
i naczyn wloskowatych
i jest wysoko rozwiniety.

Procz matwy naleza do
glowonogéw: o$miornica
(Octopus milgaris), zeglarek
(Argonauta argoj. Te wszyst-
kie gtowonogi sg dwuskrzel-
ne; do czteroskrzelnych zas,
posiadajacych 2 pary skrzel
piorkowatych, nalezy todzik
(Naiitilus pompilius), o skoru-
pie zewnetrznej, podzielonej
wewnatrz na liczne komory,
przyczem przegrody je odgra-

Ryc. 13». O$miornica (Octopus macropusj. T — lejek. niczajqce sg przebite otwora-

mi. Zwierze zamieszkuje tyl-

ko pierwsza z kolei komoreg, a z ciata jego ciggnie sie poprzez wszystkie pozo-

state komory t. zw. syfon, cienki utwdr cewkowaty przechodzacy przez otwory

przegréd az do ostatniej komory, gdzie przytwierdza sie do Sciany muszli.

Do zaginionych, a niegdy$ bardzo licznych postaci czteroskrzelnych gtowonogow

nalezg t. zw. animonity. Niektére z gtowonogoéw zyjacych dzis w wielkich
glebiach oceanow dosiegajg potwornych wprost rozmiaréw ciata.

Gromada Il. BRZUCHONOGI (Gastropoda).

Po wiekszej czesci opatrzone skorupa, rzadziej nagie. Glowa wy-
razna, zwykle z czutkami i oczami; na stronie brzusznej miesista
silnie rozwinigta noga, ptaska od spodu; na stronie grzbietowej
ptaszcz, ktérego faldy zachodzg takze na boki. Oddychajg zapo-
moca skrzel, rzadziej zapomocat.zw. ptuca. Sa obupiciowe (oboj-
nakie). Jedne sg ladowe, inne wodne, wiele bardzo jest morskich.
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Jako typ stuzyé moze nasz $Slimak winniczek (Helix po-
matia). Na gtowie jego wida¢ dwie pary czutkéw wysuwalnych
i otwor ust; na tyl-
nej parze czutkow
osadzone sg drobne
oczy. Noga bardzo
wielka; skora na
grzbiecie  tworzy
fald zwany pilasz-
czem, Kktory wy-
dziela skorupe $ru-
bowato skrecona.

Winniczek zamyka
na zime ujscie sko-
rupy denkiem wa-
piennem i zapada
w sen zimowy. U
otworu ustznajduje
sie gorna i dolna
warga, pod gdrnag
warga zrogowacia-
fa szczeka, a w glebi
jamy ustnej tar- Ryc. 1381 Anatomia $limaka winniczka (Helix pomatia), trzewia wy-
ka pokryta poprze- e S aoba, A - odbyt. N - merka, At - przedsionek ser
cznymi szeregami ca, C — komora serca, Pl — ptuco, Zd — gruczot obojnaki, Ed —gru-

. z czot biatkowy, Pr — gruczot przypratny, Ut  macica, Rs —zbiornik
|ICZﬂyCh ZQkaW. nasienny, Dr gruczot dodatkowy, Ps —woreczek strzatki, P —pra-

W skiad organdw cie, FI —ni¢, Mr —miesien wciagacz, Sk miesiefi wrzecionowaty.
trawienia wchodza
jeszcze przetyk, gruczotki Slinowe, Zzotgdek, watroba i jelito. Po
prawej stronie ust znajduje sie otwdér oddechowy, prowadzacy
do obszernej jamy oddechowej zwanej ptucem.
Krew bezbarwng, serce sktada sie z komory
i przedsionka; krew wyptywa z serca tetnicami,
powraca don zytami, lecz nie ptynie ona wyla-
cznie w naczyniach zamknietych, ale po czesci
takze wprost w jamie ciata. System nerwowy, jak
uinnych mieczakdéw, sktada sie z trzech gtéwnych
par zwojow,] potgczonych spoidtami i wysytaja-
cych liczne nerwy; najwieksze zwoje sg mozgowe.
Z innych brzuchonogéw zastuguja na uwage na- .
sze s’rodkow)(;dne Slimaki, j%k b’rotngi'aJ?ka (Limr?weaeus), ﬁyjs'z.fé'.i,ZZf;'v%?'nemE;ZkZ
zatoczek (Planorbis), zyworodka (Paludinci); lgdo-
we nagie: pomrow i Slimak (Limax, Arion), oraz bardzo liczne morskie
0 ozdobnych muszlach (rozkolce, stozki, porcelanki it d)
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Gromada Ill. BLASZKOSKRZELNE czyli MALZE

(Lamellibranchiata).

Maltze, ktérych przedstawicielami sg pospolite w wodach naszych
mieczaki o skorupach dwuklapkowych, n. p. szczezuja (Anodonla)
lub skojka (Unio), nie posiadajg zréznicowanej gtowy, ani tez szczek

Ryc. 133. Budowa anatomiczna szczezui wyjetej z muszli, ptaszcz

i skrzela prawej strony usuniete, osierdzie otworzone, watroba pra-

wej strony nie narysowana, trzewia i uktad nerwowy przedstawio-

ne nieco schematycznie, j.—jelito odbytowe, ni. p. —miesien przy-

wodzacy przedni (w przecieciu), ni. t. — micsien przywodzacy tylny

(w przecieciu), p. noga (w niej przebijajg skrety jelita oraz ele-

menty piciowe), s. — serce, sk. — skrzela, z. n. —zwdj nerwowy

nozny, potagczony nerwami ze zwojem mézgowym, ktéry znéw taczy

sie z trzewiowym (ponizej tylnego mieénia przywodzacego); zwoje
i nerwy przedstawione czarno.

oraz tarki u otworu
ust. Ptaszcz maja zto-
zony z dwu obszer-
nych btoniastych fat-
déw okrywajgcych
ciato z bokdéw. Po-
miedzy ptaszczem a
ciatem z kazdej stro-
ny znajdujg sie po
dwa skrzela blaszko-
wate (stad nazwa
gromady). Brzegi
prawej i lewej po-
towy ptaszcza, przy-
rosniete do muszli,
przylegaja <o siebie
na brzusznej stronie
w ten sposéb, ze po-
zostawiajg trzy wol-

ne szpary: jedna
wiekszg z przodu,
przez ktéra moze

sie wysuwac na ze-
wnatrz wielka mie-
sista noga, oraz dwie
tylne, jedna nad dru-
ga, z ktorych dolna
wcigga wode do ja-
my ptaszczowej, gor-
na za$ stuzy do wy-
dalania na zewnatrz
pobranej wody po

optukaniu skrzek U niektérych matzéw brzegi szpar wciggajacej i wy-
puszczajgcej wode wydtuzajg sie w krotsze lub diuzsze cewki, t zw.
syfony. W nodze niektérych morskich matzéw znajdujg sie gruczoty
wydzielajace ciecz, ktora szybko tezeje w wodzie w postaci peczka

nitek, zw. bisiorem;

stuzy on zwierzeciu do przyczepiania sie.
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Obie potéwki skorupy sag
potaczone na stronie grzbie-
towej zapomoca sprezystego
wiezadla, a takze bardzo cze-
sto jeszcze zapomocg t. zw.
zawiasy, gdzie zeby jednej
potowy skorupy przenikajg
pomiedzy odpowiednie zagte-
bienia drugiej. Ku wewnetrznej
powierzchni obu potdéw sko-
rupy biegng z ciata matza dwie
(przednia i tylna) albo jedna
para miesni; na skorupie wi-
da¢ odciski tych miesni. Gdy
te ostatnie sie kurcza, skoru-
pa Sle Zamyka, gdy za$ zwal- Ryc. 134. Schemat przeciecia poprzecznego przez cia-
niajav Wiezad’ro powraca do to skdjki. j. —jelito (n gdry otoczone przez serce).

. . I.s. blaszki czyli listki skrzelowe, n. nerki. ng. --
pleI’WOtnego stanu, kaCZy SIg noga. p. —ptaszcz, > narzady piciowe, s. —skoru-
i otwiera skorupe. Wewnetrz- pa, . —zawiasa. (Oryg.).

na powierzchnia skorupy jest
powleczona warstwg mienigca sie teczowemi barwami, t zw. war-
stwa pertowa. U niektérych matzéw ptaszcz drazniony obcenti ciat-
kami n. p. ziarnkami piasku,
ktére przenikty przypadko-
wo do wnetrza, wydziela
dokota nich znaczne ilosci
masy perfowej, przez co
powstaja perty.
Do maitzéw nalezg ze stod-
kowodnych szczezuja (Ano-
donta), skojka (Unio)-, z mor-
skich: pertoptaw (Meleagrina
margaritifera) z oceanu Indyj-
skiego, Swidrak (Teredo), $wi-
druje drzewo, niszczac Sciany o-
kretéw, tamy, groble, skatotocz
(Pholas), swidruje skaty, ostry-
ga jadalna (Ostraea ednlis).
Oprécz gtowonogo6w, brzu-
chonogéw i matzéw do miecza' Ryc. 135. Skrzydtondg Hyalaea complanata. g. zwo6j ner-

kéw nalezy jeszcze gromada wowy, p. — przelyk, s. — wyrostek skrzydlaty.
skrzydtonojrow (Pteropoda). Sa

to mieczaki morskie, drobne, o nodze majgcej posta¢ dwoch plytw skrzydla-
tych; wystepujg niekiedy w olbrzymich masach, stuzac za pokarm wielory-
bom i innym zwierzetom morskim, n. p. Hyalaea.
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Typ. 1IV. STAWONOGI (Arthropoda).

Do tego nader obszernego typu nalezg zwierzeta o ciele dwu-
bocznie symetrycznem, ztozonem z licznych odcinkéw czyli segmen-
tow (metamer), n. p. wije, owady, skorupiaki (raki). Pewne grupy
pierscieni ciata tacza sie zwykle w wieksze oddzialy: gtowe, tu-
tow i odwilok, niekiedy gtowa i tutdbw tworzag jedng cato$¢ czyli
gtowotutowie, albo tez tylko gltowa jest wyr6zniona, a tutdw
z odwiokiem tworzy cato$¢. Skoéra na zewnetrznej powierzchni po-
siada trwatg powtoke z chityny; na granicy sasiednich pierscieni
skora ta jest bardzo cienka, wskutek czego moga one zasuwac sie cze-
§ciowo jeden na drugi przez fatdowanie sie tej skdéry pogranicznej,
albo tez moga rozsuwaé sie wzajemnie. W zwigzku z pierscieniami
ciala znajdujg sie utozone parami przysadki czyli odnéza, ktére ro-
wniez sktadajg sie z pierScieni czyli stawow (stad nazwa stawonogi):
w roznych okolicach ciala odnéza te bywaja rozmaicie wyksztatcone
lub catkiem nierozwiniete.

Uktad nerwowy stawonogdéw skiada sie z mézgu czyli zwoju
mozgowego o0 budowie parzystej, lezacego ponad przetykiem, oraz
z szeregu zwojow na brzusznej stronie ciata rowniez
0 budowie parzystej. Mdzg z pierwszym zwojem brzusznym gczy sie
zapomocg dwoch bocznych spoidet, przez co przetyk otoczony jest
jakby obraczkg nerwowa, za$ sasiednie zwoje brzuszne tgczg sie
z sobg zapomocg pary podiuznych spoidet nerwowych. Z mozgu
i zwojow brzusznych wychodzg nerwy do réznych narzadéw. Oczy
sg umieszczone na gtowie i najczesciej majg budowe ztozong, a mia-
nowicie skfadaja sie z bardzo wielu drobnych jakby oczek, z kto-
rych kazde ma swoja wiasng rogowke i stozek przezroczysty (t. zw.
krysztaliczny) tamigcy Swiatto. U wielu stawonogdéw istniejg tez na-
rzady rownowagi w gtowie lub w innych miejscach ciata, takze na-
rzady wechowrre i smakowe.

Przew 6d pokarmowy skiada sig, jak u innych zwierzat, z prze-
tyku, zotadka i jelita uchodzgcego na zewmatrz odbytem. Oddychajg
albo zapomocg rozgatezionych rurek czyli t zw. tchawek (ira-
cheae), ktore rozprowadzajg powietrze wewngtrz ustroju, a uchodzg
na zewnatrz otworkami z bokéw ciata, albo tez zapomoca skrzel
(branchia), ktdre znajduja sie na powierzchni ciata zwykle w zwigzku
z odndézami. Dlatego tez odr6zniamy stawonogi tchawkodyszne
(Traclieata) i skrzel ody szne (Branchiala). Pierwsze, do ktdrych
naleza n. p. owady i wije, sg lagdowr: drugie, do ktérych nalezg sko-
rupiaki, sg wodne.

Uktad krazenia stawonogdéw nie jest zamkniety, to znaczy, ze
krewr nie ptynie wylgcznie w rurkach zamknietych czyli w naczy-
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lliach krwionos$nych, lecz przenika z tych naczyh albo tez wprost
z serca do jamy ciata i kragzy wolno pomiedzy trzewiami. W sercu
znajdujg sie otworki, ktérymi przenika do niego krew z jamy ciala,
przyczem serce miesci sie zawsze po stronie grzbietowej ciata, w prze-
ciwienstwie do kregowcéw. U skrzelodysznych czyli skorupiakow
istnieje para nerek t j. organéw wydzielniczych, ktére samodziel-
nie uchodzg na zewnatrz w przedniej czesci ciata; u tchawkody-
sznych za$, n. p. u wijéw, owadow, czynnosci nerek spetniajg szcze-
golne rurki, otwierajace sie¢ do tylnego oddziatu jelita, t zw. cewKki
Malpighiego. U wielu stawonogéw miode réznig sie bardzo od
dorostych, inaczej méwiac, sa larwami i podlegaja przeobrazeniom.

Dzielimy stawonogi na dwie gtdwne grupy:

A) Tchaw kody szn e (Traclieata), do ktérych nalezg trzy gro-
mady:

I. Owady (Insecla).

Il. Wije (Myriopoda).

lll. Pajeczaki (Arachnoidea).

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

IV. Skorupiaki (Crustacea).

A) Tchawkodyszne (Tracheata).
Gromada I. OWADY (lInsecta).

Owady, ktérych budowe mozemy rozpatrzy¢ n. p. na chrabaszczu,
majg ciatlo wyraznie zréznicowane na gtowe, tutéw i odwiok.

Ryc. 13G RO6zne rodzaje rozkéw (czutkéw) u owaddéw, n. p. a —u pasikonika, b — u szczypicy, ¢ —
u macznika, d —u sprezyka, f — u pszczoty, g — u sylfy, h — u groharza, i — u chrabaszcza.

Na gtowie znajdujg sie: para rozkéw (antenacie), blaszkowata nie-
parzysta warga gorna (labrum) oraz trzy pary przysadek stanowig-
cych gtdbwne uzbrojenie paszczy. Pierwsza para nosi nazwe zZuw a-
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czek (mandibulae), ktore sg silne i zazebione; druga para to szczeki
(maxillae), opatrzone z boku wyrostkiem cztonkowanym czyli gtaszcz-
kiem (palpus), wreszcie trzecia para przy$sadek, mniej lub wiecej
zrosta z sobg w jedng cato$¢, jako tak zwa-
na warga dolna czyli szczeki drugiej
pary (labium), opatrzone réwniez z bokow

Rye. 137. Czesci pa8/.c7.owe sami=
cy komara. Lbr — gérna warga,

Lb — dolna warga (szczeka 2-ej Ryc. 118 Czesci paszczowe motyli: a —z bokéw, b —od przodu.
pary), IA  glaszczki wargowe, A —rozki (czutki), Oc — oczy, Lr — warga gérna, Md — wy-

Md — zuwaczka, Mx — szczeka rostki gornej wargi,

Mx — szczeka 1-ej pary, Mxt — gtaszczki

1-ej pary, // — podgardle. tychze, IA — gtaszczki wargowe (w b odcigte).

gtaszczkami. Tak sg zbudowane czeSci paszczowe n. p. u chra-
baszcza, karakona i innych owad6éw gryzacych. U tych zas owa-

Hyc. 139. Czeséci paszczowe karakona, a gtowa z przo-

du, Oc — przyoczka, \fxl — gtaszczki szczekowe, U —

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

waczki (Md), d szczeki (pierwszej pary), C, St dwa

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

ptat wewnetrzny i zewnetrzny, e — warga dolna czyli
szczeki 2-ej pary, ztozone z dwoch potdw.

dow, u ktérych czesci pasz-
czowe stuzg do naktuwania,
ssania lub lizania pokarmu,
wymienione czesci sg od-
powiednio zmienione, a nie-
ktére z nich sg w zaniku.
Podobnie jak u innych sta-
wonogow , skora owadow
jest pokryta twardg chi-
tyng, na granicy za$ sa-
siednich pierscieni, gdzie
skora tworzy sfatdowania,
jest ona bardzo miekka i
nader uboga w chityne.
Tutéw (thorax) owa-
doéw skfada sie z trzech
pierscieni, zwanych przed-
tutowie m (prothora.r),



Srodtutowieni (mesothorax) i za-
tutowieni (metathorax), ktére cze-
sto sg z sobg silnie zro$nigte w jedng
cato$¢. Do kazdego pierscienia tuto-
wia przytwierdza sie para korczyn,
ktorych zatem owad posiada trzy pa-
ry. Kazda noga jest czionkowana
i sktada sie z pieciu gtownych cze-
§ci: biodra (co.ra), kretarza (tro-
chanter), uda (femur), goleni (tibia)
i stopki lub podym u (tarsus), kto-
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sktada sie jeszcze z pewnej liczby yc. 140 Glowa trutnia, na ktérej widac
I’ObnlutkICh CZI’OneCZkOW. adtO U pare oczu ztozonych, trzy przyoczka irozki

owadow opatrzonych dwiema parami

(czulki).

skrzydel, n. p. u chrabaszcza, pierwsza para (ktora tutaj jest twarda
i nosi nazwe pokryw skrzydtowych) przymocowuje sie do $rédtu-
fowia, druga para (u chrabgszcza migkka, bloniasta) do zatutowia.

Odwiok (abdomen) jest beznogi i najcze-
Sciej skiada sie z 10 pierscieni.

Na gtowie znajduje sie para oczu zto-
zonych. Oprécz tego u wielu owadéw nha
wierzchu gtowy znajdujg sie jeszcze drobne
oczy pojedyncze, t zw. przyoczka, w rozmai-
tej ilosci. U niektorych owaddéw prostoskrzy-
ditych odkryto narzad uwazany za stuchowy.
Na rozkach miesci sie organ wechu, ktéry
u wielu owaddéw jest doskonale rozwiniety;
wiadomo, ze muchy plujki zlatujg sie nieraz
z wielkiej odlegtosci do gnijagcego miegsa, na
ktorem skladajg jaja, a sg wytgcznie wabione
wonia.

Uktad nerwowy owadow, jak u innych
stawonogéw, skiada sie z moézgu, obraczki oko-
toprzetykowej i fancucha zwojéw brzusznych,
potgczonych podiuznemi spoidtami.

Przew6d pokarmowy sktada sie z paszczy,
do ktérej uchodzg przewody S$linianek, z prze-
tyku, zotadka i jelita, ktérego cze$¢ koncowa
zowie sie jelitem odbytowem; u poczatku tegoz
otwierajg sie cewki Malpighiego czyli na-
rzady wydzielnicze. Owady oddychajg zapomocg
tchawek (tracheae). Sg to nader delikatne
rurki, wystane wewnatrz spiralnie skrecong

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szk6t $rednich.

Rvc. 141. Uktad nerwowy bie-

dronki. Ag — zwoje oczne,

G — mézg, Gfr —t. z. zw6j

czotowy, Sg —zwoj pociprze-

tykowy, G3 G*—zwoje brzu-
szne. (Pow.).

10
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nitka chitynowa, dzieki czemu $cian-
ka ich jest sprezysta i nie zapada
sie. Tchawki zaczynajg sie otwor-
kami z bokdéw pierscieni ciata, t
zw. przetchlinkami (stomata)
i poczatkowo tworzg grube pnie,
lecz w miare, jak coraz bardziej
sie rozgateziajg i przenikajg wgtab
ciala pomiedzy rozne trzewia, stajg
sie coraz ciensze; powietrze prze-
nika przez nie do wnetrza ciata.
U pszczét i niektorych innych owa-
dow tchawki tworzg tu i 6wdzie
pecherzowate rozszerzenia pomie-

dzy trzewiami (p. ryc. 147.).
Diugie serce owaddéw znaj-
duje sie na stronie grzbietowej
i sktada sie z wielu komor oddzie-
lonych od siebie przewezeniami
i opatrzonych z bokéw otworkami,
przez ktére krew z jamy ciala
przenika do ich wnetrza. Przez
skurcz tych komor, idacy od tylu
ku przodowi, krew posuwa sie
w tymze kierunku wewnatrz ser-
Hyc. 142 Przewod pokarmowy pszczoly. Sp ca, na przodzie za$ wylewa sie
gruczoly Sinowe, O _prishyi wolem M 2 krdtkiej tetnicy do jamy ciata,
Matpighiego, R_—odbytnica wraz zgruczo}ami krazzalc pom|¢dzy trzewiami. U owa-

odbytowymi, G. Dr. — gruczoly jadowe. déw krazenie jest wiec otwarte.

Niektore owady wylegajace sie z jajeczek roznig sie od doro-
stych tylko brakiem skrzydet i niedojrzatoscig narzadéw rozrodczych,
a pobierajac ciggle pokarm, rosnag i otrzymuja posta¢ ostateczng, jak
to widzimy n. p. u karakona, pasikonika. Jest to t zw. przeobra-
zenie niezupetne. Inne natomiast wylegajg sie z jaj jako larwy
czyli ggsienice zupetnie niepodobne do dorostych, zwykle wy-
dtuzone, robakowate, beznogie (n. p. czerwie much) lub ndézkami
opatrzone (n. p. gasienice motyli) i zywigce sie inaczej niz owad do-
rosty. Nastepnie gasienica przestaje pobiera¢ pokarm i poruszac
sig, przechodzi w stan poczwar Ki (pupa), z ktérej dopiero wylega
sie owad dojrzaty (ni/mpha). Bardzo czesto gasienice przed prze-
poczwarzeniem snujg naokoto siebie nitke, z ktérej powstaje oprzed
czyli kokon ostaniajacy poczwarke, jak to n. p. widzimy u motyli
przadek. Takie przeobrazenie nazywamy zupetnem. Niektore
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owady, n. p. oleice, przechodzg w swym rozwoju kilka stanow gasie-
nic i poczwarek, ich wiec przeobrazenie jest hardzo ztozone.

Liczymy setki tysiecy gatunkéw owadow, a liczne z nich od-
grywajg bardzo doniostg role w ekonomii przyrody i w zyciu czio-
wieka. Pomiedzy nimi istniejg bardzo liczne szkodniki, n. p. filoxera,
niszczgca winograd, chrzaszczyk kolorado, niebezpieczny niszczyciel
kartofli, drukarz, niszczacy najpiekniejsze lasy iglaste, oraz liczne
szkodliwe dla drzew i warzyw gasienice motyli. Inne znéw sg szko-
dnikami dlatego, iz dokuczajg ludziom i zwierzetom, n. p. moskitosy
lub komary, ktore przez uktucie przenosza do krwi zarazki chorob,
n. p. widliszek (Anopheles), przenoszacy do krwi ludzkiej zarazki ma-
laryi. Z drugiej strony owady sg bardzo pozyteczne przez to, ze przy-
czyniajg sie do przenoszenia pytku kwiatowego i zaptodniania kwia-
téw. Niektore przynosza wielki pozytek cztowiekowi, n. p. pszczoty
dostarczajagce miodu i wosku, jedwabniki, ktérych kokony dajg
jedwab, galasowki, ktore, naktuwajac liscie debowe, dostarczajg na-
rosli garbnikowych. Wreszcie owady zastuguja na szczego6lng uwage
z powodu wielu niezmiernie interesujacych instynktéw u nich napo-
tykanych, gtéwnie u postaci towarzysko zyjacych, n. p. u pszczét
i mrowek.

Dzielimy je na nastepujace najwazniejsze rzedy:

Rzad 1. CHRZASZCZE (Coleoptera).

Czesci puszczowe stuzg do zucia; skrzydia pierwszej pary twarde
(pokrywy), drugiej — miekkie, Dbloniaste; przeobrazenia zupeine.
Ogromnie sg liczne, znamy bowiem

okoto 90.000 gatunkdw.
I)o pieciocztonkowych (Peniamc-
ra), t. j. posiadajacych pieciocztonkowe
podymy nég, nalezg szczypawki czyli
biegacze (Carabidae), ptywaki (Dijli-
sciscidae), oraz drobne kretaczki (Gyri-
nidae). Z kolei zaliczamy tu skorniki
(Dermestidae), chrzgszczyki udajgce mar-
twe za dotknieciem, gasienice ich niszczg
futra, skory, zbiory owadéw i t p;
blaszkorogie (Lamellicornia), o rozkach
z koncowymi cztonkami zwykle wachla-
rzowato rozpostartymi, do ktoérych naleza
najwieksze, n. p. jelonek (Lucamis cer-
om), rohatyniec (Orgctes nasicornis),
Ch rabqszcz (Melolontha); dalej Spre_ Ryc. 143. Kaluir_}ica czarna (a), jej gasienica (b)
zyki (Elateridae), n. p. Aariotes seaelis; I poczwarka (c).
wreszcie zmiekowate (Malacodermcita), 0 miekkiem pokryciu ciata, do ktérych
nalezy swietlik Swietojanski (Lampyris noctilucaj.
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Ryc. 144. Stadya rozwoju jaja katuznicy czarnej (Hydrophilus piceusj. Gg  rosnace ku sobie brzegi

paska zarodkowego dla utworzenia btony ochronnej (Ani), KI — ptaty gtowowe, .1 —rozki. Md —

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

Do chrzgszczy niero-
wnocztonkowych (Heterome-
raj, posiadajacych podymy
tylnej pary nog ezleroczto-
neczkowe, pozostatych za$
ndg pieciocztoneczkowe, na-
lezg kantaryda, zwana takze
muchg hiszpanskag (Lijtta
uesicatoriaj, po wysuszeniu
dostarczajgca materyatu na
wezykatorye, oleic¢ a (Meloe).
Oleica, jak i bardzo pokrewny
gatunek Sitaris, odznaczajg
sie nader ztozonym biegiem
przeobrazen (kilka postaci
gasienic i poczwarek).

Do chrzaszczy cztero-
cztonkowych (Tetramera), po-
siadajgcych wszystkie po-
dymy o czterech cztonecz-

Ryc. 145. Przeobrazenia chrzaszcza Silaris humeralis. a —

pierwsza posta¢ gasienicy, b—druga posta¢ gasienicy, ¢ —

stadyum spoczywajacej gasienicy (pozornej poczwarki),
d — ostatnia posta¢ gasienicy, e — poczwarka.
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kach, nalezg ryjkowce (Curciilionidae), o gtowic wyciggnietej w dtugi ryjek,
zakonczonej otworem puszczowym; pomiedzy nimi wiele szkodnikéw, n. p. wo-
tek zbozowy (Calandra granaria); korniki (Bustrychidae), ktoérych gasienice
przebywajg pod korg drzew, ryjac tu chodniki, przez co niszczg najpiekniejsze
nieraz lasy, n. p. kornik drukarz (Bostrychus lypographus). Nadto nalezg tu
kézki (Cerambycidae), gasienice ich toczg drzewa, n. p. pizmowka wicrz-
boéwka (Aromia moschata) i koziordg wielki (Cerambyx heros). Wreszcie
zaliczamy do czterocztonkowych ztotki (Chrysomelidac) o ciele wypukiem, zwy-
kle metalicznie btyszczaccm, n. p. ztotka kolorado (Doryphora decemlineata)
z Ameryki pétnocnej, wielki niszczyciel kartofli i stonka (Chrysomela).

Wreszcie do chrzaszczy trojcztonkowych (Trimera), posiadajacych wszyst-
kie podymy ndég o trzech cztoneczkach, nalezg biedronki (Coccinellidae), o ciele
wypukiem; za dotknieciem popadaja w rodzaj omdlenia i wydzielajg ostrg ciecz
z0Mtq; przynosza pozytek przez tepienie mszyc, n. p. biedronka siedmio-
kropkowana (Coccinella septempiuictata).

Rzad 2. PROSTOSKRZYDLE czyli SZARANCZAKI
(Orthoptera).

Skrzydta pierwszej pary twardsze, skdrkowate, wazkie, drugiej —
btoniaste, szerokie, wachlarzowato ztozone i w czasie spoczynku
ukryte pod pierwszemi. Czesci puszczowe gryzace, jak u chrzaszczy,
przeobrazenia niezupeine.

hyc. 146. Budowa anatomiczna karakona, m. — zw6j moézgowy (nadprzetykowy), g. s. — gruczot
Slinowy, w. wole, iv. s. wyrostki palcowate jelita srodkowego, p. jelito proste, p. I. —narzad
ptciowy, n. — tafncuch nerwowy brzuszny, s. — serce.

Tu naleza: skorki (Forficulidae) z krétkiemi skrzydtami pierwszej pary
i duzemi cegami na koncu odwioka, karakony (Blallidae), szarancze (Acridi-
dae) o rozkach krotkich i nogach trzeciej pary silnie wydtuzonych, n. p. sza-
rancza wedrowna (Pnchytylus migratorius) i konik polny fStenobothrus, Acri-
dium), pasikoniki (Loenstidae), podobne do poprzednich, lecz o rozkach diu-
gich, n. p. pasikonik zielony (Locasta uiridissima), samce cierkajg, trgc po-
krywy skrzydiowe jedng o drugg; Swierszcze (Gryllidae), n. p. Swierszcz
(Gnijllus) i turku¢ podjadek (Gryllotalpa). Z prostoskrzydtych, zyjacych w kra-
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jach cieptych, zastugujg na uwage lisciec (Phyllium siccifolium) i konarek
(Phasma), nasladujace postacig ciata i barwag lis¢ albo tez suchg gatazke, co sta-
nowi t. zw. nasladownictwo czyli mimikrye.

Rzad 3. SIATKOSKRZYDLE czyli SIECIARKI
(Neuroptera).

Dwie pary skrzydet jednakowych, bloniastych, siatkowato zytko-

wanych; czesci paszczowe gryzace, przeobrazenia zupetne.

Tu nalezg: mrowkolew (Myrmeleon), ktérego gasienica jest znana z tego,
ze kopie w piasku lejkowaty dotek, gdzie czatuje na wpadajgce do niego mréwki,
ktore wysysa zapomoca szczek sierpowatych; dalej ztotook (Chrysopa), chro-
§ciki (Phryganidae), ktorych gasienice zamieszkujg wody, sporzadzajac sobie
misterne pochewki z kawatkéw drzewa, mchu, piasku, kamykéw, muszelek i t. d.,
ktore dzwigajg z soba.

Rzad 4. PRASIATNICE (Pseudoneuroptera).

Skrzydta i czeSci paszczowe, jak u sieciarek, lecz przeobrazenia
niezupetne. Doroste owady latajg nad wodami i znane sg po-
wszechnie.

X. p. Switezianka (Caloptery.x), wazka (Libclliila), szklarz (Aeschna);
gasienice przebywajg w wodzie i sg bardzo drapiezne; warga dolna gasienicy
przeksztatcona jest w t. zw. maske, narzad chwytny osadzony na dtugiej to-
dyzce, ktora moze sie sktada¢ i wyciaga¢ naksztatt reki zginanej i rozginanej
w stawie tokciowym. Dalej nalezg tu jetki (Ephemeridae) o odwiloku zakon-
czonym trzema dtugiemi szczecinkami; ggsienice ich zyjg przez kilka lat w wo-
dzie, owad dorosty zaledwie kilka godzin lata i zaraz po ztozeniu jaj ginie.

Z wymienionemi prasiatnicami spokrewnione sg termity czyli bielce
(Tcrmitidae) zamieszkujace kraje gorgce przewaznie w Ameryce i Afryce; zyja
gromadnie, a roje ich skiadajg sie ze skrzydlatych samcoéw i samic, robotnic
i zolnierzy; zakladajg gniazda w pniach drzewnych, na drzewach lub ziemi,
a buduja je nieraz w postaci wielkich kopcéw; niszcza czesto ludzkie zabudo-
wania drewniane, nie nadwerezajgc zewnetrznej powierzchni $cian, lecz toczac
je wewnatrz.

Rzad 5. BLONKOSKRZYDLE czyli BEONKOWKI
(Hymenoptera).

Btonkéwki, ktérych najbardziej znana przedstawicielkg jest
pszczota, posiadajg uzbrojenie paszczowe ziozone z zuwaczek do
zucia oraz ze szczek i wargi dolnej, silnie wydtuzonych i przeksztat-
conych w przyrzad do zlizywania; u samicy pszczoty i wielu innych
btonkéwek ostatnie pierscienie odwioka sg przeksztatcone w Zzadio,
ktére pozostaje w zwigzku z gruczotem jadowym, u niektorych za$
gatunkéw tworzag t. zw. poktadetko czyli cewke do skitadania jaj.
Lot nader wytrwaty dlatego, ze podczas niego oba skrzydia kazdej
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strony zczepiajg sie z sobg brzegami zapomocg delikatnych haczy-
koéw, tworzac jedng jakby blone. Przeobrazenia zupetne.

Niektdre pszczotowate, n. p. pszczota midéd onosna, zyjg towarzysko,
aw towarzystwach takich wystepujg trzy rodzaje osobnikéw:samce czyli trutnie,

samice (krolowej
oraz robotnice; te
ostatnie sg wia-
$ciwie samicami
z zaniklymi na-
rzgdami rozrod-
czymi. Dla zbie-
rania pytku kwia-
towego znajduja
sie u robotnic na
zewnetrznej stro-
nie goleni tylnych
nég zagtebienia
zw. koszyczka-
mi, a na pierw-
szymstawie pody-
mow sg szczote-
czki. Z pobrane-
go nektaru kwia-
towego robotnice
pod wptywem $li-
ny swej wyrabia-
ja miod, wosk za$
wydzielasie zgru-
czotkow na dolnej
stronie odwioka
u robotnic. Towa-
rzystwa czyli roje
pszczot skiadajg
sie z jednej sami-
cy-matki  (krolo-
wej), z 200-300
trutniéw i z 10.000
do 30.000 robotnic.
R6j obiera sobie
za miejsce poby-
tu dziuple drzew,
rozpadliny  skat
lub tez ule budo-
wane przez czto-
wieka. Robotnice
z dwdch warstw

Ryc. 147. Anatomia pszczoty. W glowie odstoniety jest mézg, w odwioku
wida¢ odstoniete: przewéd pokarmowy (z prawej strony), $rodkiem brzu-
szny tancuch nerwowy, workowate rozszerzenia tchawek (z lewej strony);
w cze$ci grzbietowej odwtoka odgietej na strone prawa widac rurke serca.

budujg z wosku plastry pionowo zawieszone i utworzone
szesciennych komorek, pomiedzy ktoremi odrézniamy duze

i mate, a na brzegach plastra sg one beczutkowate i zwane kolebkami. Gdy kro-
lowa skiada jaja, a z nich wylegajg sie larwy czyli czerwie, robotnice karmig
je mleczkiem ztozonem gtownie z pytku kwiatowego i miodu. Zczerwi zakrytych
przez robotnice denkiem woskowem, a zawartych w matych komérkach, wyle-
gaja sie robotnice, w duzych komdrkach trutnie, a w kolebkach krélowe. Ku je-
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sieni trutnie bywajg zakluwane zadtami i wyrzucane
z ula przez robotnice, by podczas zimy nie uszczuplaty
przygotowanych zapaséw pokarmowych. Gdy wylega
sie mtoda kroélowa, stara opuszcza zwykle swéj ul, oto-
czona rojem pewnej liczby wiernych jej pszczot,
a mioda zajmuje jej miejsce w dawnym ulu.
Z innych owaddw pszczotowatych zastugujg na
uwage: gesto owtosiony trzmiel fBambus), osa (Ve-
spaj, grzebac ze (Bembex, Sphex), gromadzace w ko-
moérkach swych gniazd zywe zapasy pokarmu dla ga-
sienic pod postacig réznych zwierzat stawonogich, n. p.
much, konikéw polnych, gasienic motyli i t. d., ktdre
ubezwitadniaja na pewien czas przez nakiucie zadtem
ich ukfadu nerwowego.
Mrowki (Formicidae) zyja towarzysko, tworzac
mrowiska, gdzie znajdujemy skrzydlate postacie sam-
cOw i samic oraz bezskrzydte robotnice, w tyle od-
wioka opatrzone gruczotem jadowym, ktory wydziela
Ryc. 148. Czeéci paszczowe jad zawierajgcy kwas mrdwkowy. Nieliczne tylko ga-
owadu pszczotowatego An- ynkj opatrzone sg procz tego zadtem. Mréwki odzna-
tophora. A — czulki (rozki), czajg sie wysokim rozwojem wiadz intellektualnych
Oc — przyoczka, Md — zu- ) k A A A !
waczki, M x— szczeki, Mxt— buduja gniazda, zawierajace galerye i korytarze, ho-
gtaszezki szczgkowe, Lt dujg w swych mrowiskach pewne owady, n. p. mszyce,
gtaszczki wargowe, Gl —je-  Ktgrych wydzieliny zjadaja; nadto w mrowiskach zyja
zyezki, Pg — przyjezyczki. rozni tak zwani goscie, ktorymi mrowki opiekujg sie;

utrzymujg n. p. w gniazdach swych i karmia niedo-
teznego chrzaszczyka rodzaju Clauiger. Niektdre gatunki mréwek sg bardzo
wojowniczo usposobione wzgledem innych, staczajg z niemi zaciete walki i po-
rywajg ich poczwarki, a wylegajace sie z tych ostatnich robotnice pehnig
role niewolnikbw w gniazdach swych zwyciezcoOw. Niektére gatunki hodujg
w swych gniazdach pewne ples$nie, ktore dostarczajg im pozywienia i stuzg za
materyat do kunsztownych jakby ogrodéw z plesni zakiladanych. Dalej pewne
gatunki uzywajg do budowy gniazd swych lisci zszytych zapomoca nitek wy-
dzielanych przez gasienice mrowcze, a robotnice trzymaja w szczekach te gasie-
nice, jakby zywe igly, z ktdrych wecigz wydziela sie nitka do szycia uzywana.
Mréwki tego samego gniazda rozpoznajg sie doskonale i odrézniajg osobniki
pochodzgce z innego gniazda zapomocg zmystu wechu S$wietnie u nich rozwi-
nietego. Istnieje bardzo wiele gatunkéw, jak mrowka ruda (Formica rufa),
czarna, zo6tta it d.

Z innych blonkéwek zastugujg jeszcze na uwage owadziarki (Enlomo-
phaga) majace odwiok potaczony szyputkg z tutowiem oraz poktadetko u samic.
Tu nalezg gasieniczniki (Ichneamonidae), ktérych samice zapomocg pokia-
detka znoszg jaja do ciata ggsienic motyli lub innych owaddw, oraz galaséwki
(Cijnipidae) sktadajgce swe jaja w ciata réznych owadow, a najczesciej w tkanki
roslinne, ktére wskutek tego tworzg narosle w postaci orzeszkéw (galasy). Tkanka
tych nabrzmieli odzywiajg sie gasienice; n. p. galasowka debowa (Cynips
tincloria) tworzy galasy na lisciach debowych, ag. r6z ana (Rhodiles rosae) two-
rzy orzeszki na gateziach rézy pokryte meszkowatemi wioknami.

Wreszcie nalezg tez do blonkéwek rosliniarki (Phytophaga) o odwioku
na calej szerokosci potgczonym z tutowiem, n. p. trzpiennik zo6tty (Sirex gi-
gas), ktérego samica sktada poktadetkiem jaja w pnie jodty, sosny, Swierka, a wyle-
gajace sie gasienice tocza i niszczg drzewo.
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Rzad 6. PLUSKWIAKI czyli POLPOKRYWE (Hemiptera).

Czesci puszczowe w postaci stawowatej rynienki (wargi dolnej)
i ukrytych w niej szczecin (zuwaczek i szczek) stuza do nakituwania
i ssania. Skrzydta w ilosci dwdch par albo tez sg szczatkowe.

Przeobrazenia po wiekszej czesci niezupetne.

Tu naleza:

1. Pluskwiaki r6znoskrzydte, najczesciej o dwéch parach skrzydet, z ktd-
rych pierwsza po czesci skorkowata, druga catkiem bioniasta, n. p. kowal
(Pyrrhocoris apteras) czyli czerwona pluskwa drzewna oraz inne pluskwy
drzewne, pluskwa domowa (Acantia lectularia), jakkolwiek bezskrzydta, spo-
krewniona blizko z nalezacymi tu owadami. Wszystkie one wydajg won przy-
krg pochodzacag od cieczy wydzielanej przez pojedynczy lub parzysty gruczot
skorny w tyle tutowia. Tu nalezg tez pluskwy wodne, n. p. pluskolec (Noto-
necta glauca) oraz ptoszczyca (Nepa cinerea), pospolite w wodach naszych.

2. Pluskwiaki réwnoskrzydte, o dwoch parach skrzydet bloniastych. Tu
nalezy pienili (Aphrophora spumaria), ktérego z6ttawa larwa otacza sie¢ pienistg
wydzieling wygladajacg jak $lina. W Europie potudniowej zyjg pie wilii (Cica-
didae), ktérych samce wydaja bardzo donosne derkania. Pewne z nich, nakilu-
wajac drzewa, powoduja wyciekanie soku, ktéry tezeje na powietrzu jako ro-
dzaj manny, n. p. mannik (Cicada orni).

3. Mszycowate (Aphididae), drobne owadki o czterech lub dwéch skrzy-
diach btoniastych albo tez bezskrzydte; pasozytujg na roslinach; czesto bardzo
szkodliwe. Tu nalezy mszyca (Aphis, Chermes); w ciggu lata spotykamy same
tylko samice zyworodne, dopiero pod jesieh pojawiajg sie samce i samice,
pierwsze zwykle skrzydlate, a ostatnie pospolicie bezskrzydte. Stynnym szko-
dnikiem winnic jest filoxera (Phylloxera vastatrix).

Pozyteczne sa: koszelina (Coccus cacti) zyjgca na kaktusach, dostarcza
barwika karminu, lakowiec (C. lacea) naktuwa drzewa figowe, powod ujac
wysiek soku tezejgcego jako szellak. Niegdy$ w Polsce hodowano czerwca
(C. polonica), z ktérego wyrabiano czerwong farbe.

Rzad 7. MUCHOWKI czyli DWUSKRZYDLE (Diptera).

Czesdci paszczowe zamienione na smoczek niestawowaty, stuza-
cy do nakluwania i ssania. Smoczek ten jest utworzony z wargi
gornej i dolnej wydtuzonych w rynienke, wewnatrz ktorych ukryte
sg zuwaczki i szczeki przeksztatcone w klujgce szczeciny, Skrzydet
jedna para; druga para przeksztatcona jest w t zw. przezmianKki,
t j. todyzki opatrzone na wierzchotku gtéwkowatemi zgrubieniami.
Niekiedy catkiem brak skrzydet. Na koncu odnézy pomiedzy pazur-
kami znajduje sie na stronie spodniej para nabrzmieli przyssawko-
wych wydzielajagcych lepka ciecz, dzieki ktérej muchowki moga
chodzi¢ po pionowych $cianach (n. p. po szybach okien) lub grzbie-
tem na dot. Przeobrazenia zupetne, gasienice sg beznogie, robako-
wate (t. zw. czerwie).
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Tu naleza:

Muchowki dtugorogie (Nematocera) o rozkach dtugich,n. p.komar kiujacy
(Culex jtipiais), ktérego samica wysysa krew u ludzi i zwierzat; jaja rozwijaja sie
w wodzie, gasienice sg wydtuzone, oszczecione, z cewka tchawkowg na korcu
ciata, poczwarki o grubej, krepej przedniej czesci ciata, z dwiema cewkami
tchawkowemi na gtowie; jedne i drugie zyjg w wodzie; komar widliszek
(Anopheles), jest przenosicielem zarazka malaryi. W okolicach podzwrotnikowych
stynne sag liczne gatunki moskitow dokuczajace ludziom i zwierzetom. Ko-
marnica (Tipula) podobna do komara, lecz znacznie wieksza, o bardzo diu-
gich nogach, nie ktuje wcale.

Muchowki krétkorogie (Brachijcerci) o rozkach krétkich. Tu nalezg baki
(Tabanus) i slepaki (Chrysops), wysysajace krew roznych zwierzat domowych
i cztowieka, giez, zwlaszcza giez konski (Gastrophilus equi), sktada jaja na
skorze konia, wylegajace sie czerwie draznig skodre, a kon zlizuje ranke, przez
co czerwie dostajg sie do zotadka, gdzie dtugi czas zyjg uczepione do Scianki
jego, poczem wydalone wraz z katem na zewngtrz zamieniajg sie w ziemi na
poczwarki. Mucha domowa (Musca domestica), bolim uszka (Stomo.rys cal-
citi-ans) wysysa krew z koni, bydta i czlowieka, przenoszac czesto zarazki
pewnych chordb, n. p. waglika ze zwierzat chorych na zdrowe; mucha plujka
(Musca vomitoria) i $cier wnic a (Sarcophaga carnario) znoszg jaja na rozkia-
dajace sie mieso, na trupy i w rany otwarte; czerwie sg biale, robakowate, jak
u innych muchowek.

Z muchéwkami sg nieco spokrewnione pchly (Siphonaptera), n. p. pchta
ludzka (Pule.v irritaos), tunga (Sarcopsylla penetraos) okolic podzwrotnikowych,
ktérej samica wchodzi pod skore ndg cztowieka lub zwierzat, gdzie jej odwiok
znacznie nabrzmiewa, powodujgc bolesny wrzdd.

Rzad 8. MOTYLE czyli EUSKOSKRZYDLE (Lepidoptera).

Dwie pary wielkich skrzydet pokrytych delikatnemi, czestokroc
ré6znobarwnemi tuseczkami, ktére przy schwytaniu motyla pozostaja
nam na palcach jako pylek. Rozki zawsze dtugie, wielocztonkowe,
zuwaczki szczatkowe, szczeki za$ pierwszej pary bardzo wydtuzone
i rynienkowato wglebione, przyczem obie rynienki, przylegajac swymi
brzegami, tworzg trgbke cewkowatg, ktora stuzy do wysysania ptyn-
nego pokarmu z kwiatow. W stanie nieczynnym trabka jest zwi-
nieta sprezynkowato. Z szczek drugiej pary czyli wargi dolnej za-
chowuja sie tylko glaszczki, niekiedy dosy¢ duze. Motyle podlegaja
przeobrazeniom zupeltnym. Larwy zwane gasienicami lub liszkami
majg czesci paszczowe stuzgce do zucia, trzy pierwsze pierscienie
tutowia opatrzone krétkiemi, cztonkowanemi nogami, a nadto krotkie
niecztonkowane odnéza znajdujg sie tez na niektdrych pierscieniach
odwitokowych w liczbie dwdch do pieciu par. Gasienica przeksztatca
sie w nieruchoma poczwarke, na ktdrej ciele przebijajg z pod chi-
tyny rozki, odno6za i skrzydfa przysztego motyla. Gasienice niekto-
rych gatunkdéw, objadajgc liscie, sg wielkimi szkodnikami, natomiast
bardzo sa pozyteczne gasienice jedwabnikéw, wytwarzajace oprzed
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czyli kokon, ktéry otacza poczwarke. Kokony te stuzg do wyrobu
jedwabiu. Liczne motyle przyczyniajg sie takze do przenoszenia
pylku z jednych kwiatéw na drugie.

Motyle dzienne. Latajg w dzien, poczwarki majg bez oprzedu, zawieszone
wolno na réznych przedmiotach (n. p. na parkanach); ubarwienie czesto nader
Swietne.

o krajowych nalezg n. p. paz krolowej (Papilio machaon), rusatka
admirat (Vanessa atalanta), zatobnik (Vanessa anthiopa), pokrzywnik (V.
urticae), pawik dzienny (V. Jo), zeg lar ek (Papilio podalirius), kapustnik
(Pleris brassicae), pertowiec (Arggnnis aglaja) i liczne inne. Niektore z rusa-
fek naszych, n. p. kratnik (Vanessa levana), wystepuja w ciggu lata w dwéch
rozmaicie ubarwionych pokoleniach, w wiosennem i jesiennem; pierwsze po-
chodzi z poczwarek, ktére przezimowatly, drugie za$ z letnich. Doswiadczenia
wykazaty, ze z poczwarek pokolenia wiosennego, hodowanych sztucznie w wyz-
szej temperaturze, rozwija sie wiele osobnikéw podobnych z ubarwienia do po-
staci jesiennej, podczas gdy poczwarki pokolenia jesiennego, hodowane w chto-
dnej temperaturze, dajg zawsze pewng ilos¢ motyli o ubarwieniu wiosennem.
Z doswiadczen tych wynika, ze warunki otaczajgcej cieptoty wywierajg wptyw
niematy na ubarwienie motyli.

Zmierzchnikowce o skrzydtach diugich, gasienica zwykle z rogiem na
konhcu; latajg o zmierzchu lub w nocy, lot majg szybki; pijac nektar z kwiatéw,
zawisajg na skrzydtach w powietrzu. Tu nalezg n. p. trupiagtéwka (Ache-
rontia atropos), zaw isak (Sphinx pinastri), zmroeznik pd6étpawik (Smerinthus
ocellatus) i liczne inne.

Przadkdéwki, o odwioku grubym, skrzydtach szerokich ; gasienice najcze-
Sciej kosmate, ktére, przechodzac w poczwarke, otaczajg sie oprzedem. Tu na-
lezg n. p. przadka piers$cienica (Bombyx neustria), biatka (Liparis), bar-
czatka (Gastropacha) i liczne inne, wsérod ktérych wiele jest szkodnikéw. Zpo-
zytecznych najwazniejsze sg: jedwabnik morwowy (Bombyx mori), jedwa-
bnik japonski (Attacus Yama-Mai) i inne dostarczajace jedwabiu.

Nocnidéwki o ciele grubem, ubarwieniu szarem, latajg nocg, n. p. s6wka
(Hadena basilinea), btyszczka (Ptasia gama), wsteztiiaki (Catocala) o prze-
dnich skrzydiach szarych, tylnych za$ z pieknemi smugami czerwonemi lub
niebieskiemi.

Miernikowce, tak nazwane dlatego, ze ich gasienice, chodzac, przysuwajg
tyt ciata do glowy, zginajac sie tukowato ku gorze, poczem wyprostowujg sie,
mierzgc jakby swem ciatem przebytg droge. N. p. agrestowiec (Abraxas
(jrossularia) ; tu tez nalezy charakterystyczny motylek Hexaptera, posiadajgcy
oprocz dwoch zwyklych jeszcze trzecie dotatkowe skrzydetko z kazdej strony
ciata.

Zwojkowki sg to drobne motylki, ktérych gasienice zwijajg oprzedem lis¢
w tutke, gdzie sie przepoczwarczajg. N. p. owocéwka jabteczna (Carpo-
capsa jlomonclla), zw 6j ka (Tortrix) i inne.

Moliki sg réwniez drobnymi motylkami o wazkich skrzydetkach; niektére
z nich to wielkie szkodniki, n. p. mél kozusznik (Tinea pelionelta), mdél su-
kiennik (Tinea sarcinella) i inne, ktérych gasienice zywig sie futrem, tkaninami
wetnianemi i t. d., robigc sobie pochewke z tych materyi, oraz mo6l ziarnik
(Tinea granelta), ktorego gasienica zywi sie ziarnem zbozowem.

Ostatnie dwie grupy motyli, z powodu drobnych rozmiaréw ciata, zwane
sg motylkami (Microlepidoptera) w przeciwstawieniu do wtasciwych mo-
tyli (Macrolepidoptera).
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Rzad 9. SKOCZOGONY czyli OWADY BEZSKRZYDEE
(Thysanura).

Szczeki szczatkowe, skrzydet brak, ciato owtosione lub pokryte
tuseczkami, w tyle ciata szczecinki skoczne. Przeobrazeniom nie pod-
legajg; przewaznie drobne.

N. p. rybik cukrowy (Lepisma sciccharina), barwy srebrzystej, wydtu-
zony, czesty w mieszkaniach. Na wodach skaczg czesto skoczogonki wodne
{Podlira aqu(ttica).

Gromada Il. WIJE (Myriopoda).

Ciato diugie, ztozone z gtowy i z dhugiego szeregu jednakowych
odcinkéw (pierscieni), z ktérych kazdy jest opatrzony para Iub
dwiema parami nog cztonkowanych. Na gto-
wie para rozkéw, paszcza uzbrojona szczekami
do zucia. Oddychajg, jak owady, tchawkami;
wewnetrzna ich budowa jest wogole bardzo
zblizona do organizacyi owadéw. Zwierzeta la-
dowe, przebywajg pod korg drzew, w mchu,
pod kamieniami. Odr6zniamy dwa rzedy:

Ryc. 149. a  Wij skulica (Glomeris margincitci). b~ cze$ci paszczo- Ryc. 150. Wij drewniak (Lim
we wija krocionoga (Julus terrestris). thobius forficatus).

Rzad 1. PARECZNIKI (Chilopoda).

Na kazdym pierscieniu po jednej parze nog, paszcza uzbrojona
parg zuwaczek, dwiema parami szczek, a pierwsza para ndg poza-
glowowych przeksztalcona w zakrzywione szczekonoze zawierajgce
u nasady gruczot jadowy, ktérego przewdd otwiera sie na szczycie
szczekonoza. Szybko biegaja.

Z krajowych zastugujg na uwage drewniak (Lithobius for/icatus), zic-
minka Swiecgca (Geophilus electricus); w Europie potudniowej zyje wielka, do
9 cm diuga skolopendra (Scolopendra morsitans).
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Rzad 2. DWUPARCE (Diplopoda).

Xa kazdym pierscieniu, wyjgwszy kilka przednich, po dwie
pary nog; czeSci paszczowe wiecej zmienione, anizeli u parecznikéw;
za dotknieciem stulajg sie.

Z naszych zastuguja na uwage: krociondg (Juliis terrestris) i skuli ca
(Glomeris marginata).

Gromada IlIl. PAJECZAKI (Arachnoidea).

Gtowa i tutdéw zrodniete w jedng cato$¢, zw. gtowotutowiem, poza
ktorem nastepuje odwiok. Brak rozkéw i skrzydet, otwdr puszczowy
uzbrojony w dwie pary szczekowatych przysadek zwanych szczeko-
rozkami i szczekon6zkami. Pierwsza para czyli szczekorozki skia-
daja sie z podstawowego czionka i ruchomego szponu, niekiedy
majg posta¢ kleszczykdéw; u wielu pajgkdbw na szczycie szponu
otwiera sie przewod gruczotu jadowego. Pajeczaki oddychajg
tchawkami lub tez ptucotchawkami, ktore sg tylko pewng modyfika-
cya tchawek. Niektdre posiadaja na koncu odwioka gruczoty
przedne wydzielajace ciecz, ktdra na powietrzu tezeje jako nitka
pajeczyny. Liczne z pajeczakdéw sg drapiezne, niektdre sg pasozytne
i te majg budowe znacznie uproszczona.

Wazniejsze rzedy sg nastepujace:

Rzad 1. NIEDZWIADKO A TE (Scorpionina).

Tu nalezy niedzwiadek (Scorpio europaeus) pospolity w Euro-
pie potudniowej orazskorpion afry kan ski (Buthus afer). Szczeko-
rozki kleszczowate, gtaszczki szczekonozek réwniez
kleszczykowate ; cztonkowany odwiok skilada sie
z oddziatu przedniego, szerszego (przedodwiok) i tyl-
nego, znacznie wezszego (zaodwtok), ktdérego ostatni
czton zakonczony jest haczykowatym kolcem; na
szczycie tegoz uchodzi przewdd gruczotu jadowego.

Niedzwiadki ukrywajg sie pod kamieniami, w roz-
padlinach skat i muréw; kolcem zadajg swej zdo-
byczy bolesne rany.

Do niedzwiadkowatych pod pewnym wzgledem
sg nieco zblizone zaleszczotki (Pseudoscorpio-
nina), do ktérych nalezy zaleszczotek ksigz- Ryc. 151 Serce i na-
kowy (Chelifer cancroides), drobny pajeczak na- c;ynia  krwionosne
potykany czesto w ksiegozbiorach, gdzie zywi sig farantull P - phuco,

serce, .40 — aor-

matymi owadami niszczacymi ksigzki. Réznig sie od ta, O — oczy.



niedzwiadkéw tem, ze odwitok ich nie dzieli sie na przed- i zaodwiok,
lecz jest jednolity, oraz tem, ze brak im kolca jadowego; gtaszczki
szczekonbdzek bardzo diugie i zakonczone kleszczami.

Rzad 2. PAJAKI WEASCIWE (Arachnina).

Do tych nalezg zwykie nasze pajgki, n. p. domowy lub
krzyzak; posiadajg odwiok jednolity czyli niepodzielony na pier-
Scienie, zwezong czescig potaczony z gtowotutowiem, szczekorozki
z ruchomym szponem i przyrzadem jadowym, a na koncu odwioka
dwie lub trzy pary brodawek przednych czyli kadziotek. Na wierz-
chotku kazdej kadziotki znajdujg sie bardzo liczne rureczki, ktéremi
wyptywajg wydzieliny wielu gruczotkéw przednych tezejgce na po-
wietrzu jako delikatne niteczki; z wszystkich tych niteczek pajak
przedzie ni¢ pajeczyny, do czego pomagaja mu grzehykowate pa-
zurki na nogach. Pajeczyna ma rozng posta¢ u rozmaitych gatunkdw.
Pajaki oddychajg tchawkami oraz ptucotchawkami, t. j. woreczkami
skornymi, ktérych S$cianka tworzy wewnatrz liczne sfatdowania li-
steczkowate, jakby kartki ksigzki; ptucotchawki uchodzg na zewnatrz

na odwtoku w liczbie jednej lub dwdch
par. Serce wydtuzone znajduje sie na
stronie grzbietowej; szereg zwojOw her-
wowych lezy na stronie brzusznej, z wy-
jatkiem zwoju moézgowego lezgcego nad
przetykiem, jak u owaddw. W zwigzku
z jelitem znajdujg sie w tyle naczynka
Malpighiego (narzady wydzielania), jak

owadow i innych tchawkodysznych.

Do pajgkéw naleza n. p. wielki ptasznik
(Mygale aviculciria) potudniowo-amerykanski,
zdunek (Nemesia caementaria), pajgk do-
mowy (Tegenaria domesticaj, wodny pajagk
topik (Argyroneta aquatica), plags (Salticus),
pogonisz (Lycosci), tarantula; niektére z na-
szych pajaczkéw snujg w miodym wieku w je-
sieni cieniutkg pajeczyne, ktéra wiatrem uno-
szona tworzy t. zw. ,,babie lato*.

Z pajakami wiasciwymi spokrewnione s3
kosarze, n. p. pospolity u nas kosarz $cienny
(Phalangium opilio), o bardzo cienkich, dtugich,
nitkowatych, tatwo odpadajgcych nogach.

Byc. 152. Niesporczak Macrobiotus Schukt- Rzazd 3. ROZTOCZE (Acariﬁa).

zei. O — usta, Vm —potyk. Md —zota-

dek, Spd = slinianki, Ov —jajnik, Mg Drobne pajeczaki o odwioku nie-

— cewki Matpighiego, Vs —gruczot do- .
datkowy. (Pow.). stawowatym, polgczonym w jedng
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cato$¢ z gtowotutowiein; czesci paszczowe stuzg do kasania lub
ssania.

Niektére zyja wolno, n. p. piekny, ponsowy, jakby aksamitny pajgczek la-
dowy lgdzien (Trombidium) lub pieknie czerwona wodna wodopdjka (Hij-
drachna cruenta); inne sg pasozytami, n. p. Swierzbowiec fScarcoptes scabiei),

a

Hyc. 153. Swierzbowiec fScarcoptes scabiei). a — samiec od spodu, b — samica od spodu, ¢ — samica
7 gory, ti — larwa; Kf — szczekorozki. B " — trzecia para nég. (Pow.).

ktéry ryje sobie chodniki w skorze ludzkiej, powodujac swierzb, Swierzbowiec
koci fS. cali), ptaszy nie¢ (Dermangssus avium), pasozytujgcy na ptakach; na
chrzaszczach, n. p. na zuku krowce, spotkaé mozna czesto liczne, drobne, z6t-
tawe roztocze pasozytne zw. zukowcami (Gammasus coleopterorum); kleszcz
psi (Ixodes ricinus) czesto napotyka sie na psie. W starych serach zyje nie-
kiedy roztocz serowiec (Acarus siro).

Z roztoczami spokrewnione sg drobniutkie pajeczaki zwane niesporcza-
kami (Tardigrada, ryc. 152), ktore zyjg n. p. w mchu wilgotnym; odznaczajg sie
tern, ze moga niemal catkiem wyschng¢, a znalaziszy sie znéw w wilgoci, po-
wracajg do petni zycia; poruszajg sie bardzo powoli (stad nazwa).
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B) Stawonogi skrzelodyszne (Branchiata).
Gromada IV. SRORUPIAKI (Crustacea).

Skorupiaki, ktorych najbardziej znanym przedstawicielem jest
rak rzeczny (Astacus fhwiatilis), obejmujg bardzo wiele réznoro-
dnych postaci. Skéra obfituje w chityne, ktéra tworzy czesto twardy
pancerz, n. p. u raka rzecznego. Gtowa zro$nieta z tutowiem w gto-

Hyc. lot. Samiec (5) i samica (9 ) raka rzecznego, widziane od spodli. U samca usuniete stj nogi

chodowe i odwtokowe strony lewej, u samicy oprécz nég strony prawej takze szczekondéza obu

stron. JI' przednie. A” — tylne czutki (rozki), PI tuska tychze, Md — zuwaczka. MV\ MY —

szczeki pierwszej i drugiej pary, M x/1 M xf3 - szczekoné6za pierwszej do trzeciej pary, Goe —otwor

ptciowy, Doe — ujscie nerki czyli gruczotu zielonego, F\ F" — pierwsze i drugie odndéze odwto-
kowe, Ov — jaja, A — odbyt.

wotutowie lub tutogtowie (ccphalothorax), za ktérem nastepuje
cztonkowany zwykle odwiok (abdomen). Na gtowie dwie pary rozkéw,
para oczu, a dokofa ust para zuwaczek, dwie pary szczek oraz cze-
sto kilka przednich par odndzy tutowiowych zamienionych w rodzaj
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szczek, a zwanych szczekond6zami. Na tutowiu nogi tutowiowe,
na odwiloku odwitokowe. Oddychajgzapomocg skrzel, t j. zewnetrz-
nych wyrostkow skérnych, znajdujacych sie najczeSciej w zwigzku
z nasadg odnézy. Dla blizszego poznania organizacyi skorupiakow
przypatrzmy sie budowie raka rzecznego.

Ryc. 155. Anatomia raka rzecznego. .1  rak z géry widziany po usunieciu grzbietowej czesci pan-

cerza; z. m. — zwdj moézgowy, m. m. — miesénie, z. — zotadek, w. — watroba, s. serce, t. —tetnica

wybiegajaca z serca ku odwtokowi, pt. — narzad piciowy, j. — jelito, mm. — miednie. Ii—schemat

organ6w krazenia krwi; s. — serce, t. — tetnica odwtokowa, . p. — tetnica biegnaca wpoprzek na

strone brzuszng, t. b. — tetnica brzuszna (obok niej jasniejsza—zyta brzuszna), n. s. p. — naczynia

skrzelowe, przywodzgce krew do skrzel, n. s. 0. — naczynia] skrzelowe, odwodzace krew utleniong
ze skrzel ku sercu.

Gtowa wraz z tutowiem zro$niete saw wielkie tutogtowie opatrzone
twardym pancerzem okrywajacym go od strony grzbietowej i z bokdw.

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szk6t $rednich. 11
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Odwiok sktada sie z 7 wyraznie odgraniczonych pierScieni. Na gto-

wie dwie pary rozk 6w —zewnetrzne wieksze i wewnetrzne niniej-

sze, otwor ust uzbrojony w pare

zuwaczek, dwie pary szczek,

trzy pary szczek on6zy. Na tu-

towiu 5 par nég krocznych, z kt6-

rych trzy pierwsze zakonczone sg

kleszczykami. Pierwsza para nég

tutowiowych posiada wielkie nozy-

cowate kleszcze. U podstawy ndg

tutowiowych znajdujg sie skrze-

Ryc. 156. Gtowotutéw raka rzecznego po odje- la piérkowate przys’roniete hocz-
ciu pokrywy skrzelowej. K - skrzela, li —dzié- . , - .

bowate przedtuzenie glowy, O—oczy, Mp — NEMI czeSciami pancerza. Na od-

ptytkowata przysadka szczek 2-ej pary (ktéra wiloku drobne nogi dwudzielne,

poruszajac sie, pedzi wode do jamy skrzelowej), . . .

M xf” — trzecie szczekonbze. u samca w liczbie 6 par, u sami-

cy 5 par; nogi ostatniej pary sg

ptytwowato rozszerzone i wraz z ptytkowatym, ostatnim cztonem od-
wioka tworzg wachlarzowatg ptytwe ogonowg.

Przew6d pokarmowy sktada sie z przetyku, obszernego zo-
tgdka opatrzonego wewnatrz zabkami ehitynowymi oraz dtugiego
jelita uchodzgacego na zewnatrz odbytem, pod spodem ptytki ogo-
nowej. W zwigzku z poczatkowg czeScig jelita znajduje sie wielki
gruczot watrobowy o budowie parzystej.

Ryc. 157. Przecigcie podtuzne przez ciato raka rzecznego. C — serce, Ac —aorta gtlowowa, Ao —

aorta odwtokowa, u ktérej poczatku wybiega tetnica mostkowa (.S7a), Km — zotgdek zwacz, 1) je-

lito, L — watroba. T —jadra, Vd — nasieniowdéd, Go — otwér piciowy, F4F” —dwie pierwsze pary

nézek odwiokowych, G — mézg, N — tancuch brzuszny nerwowy, O —oko, Sf — boczna czes$¢
wachlarza ogonowego.

Serce na stronie grzbietowej, na $rodku, pod pancerzem gtowo-
tutowiowym; jest ono woreczkowate, a tetnice wybiegajgce zen ku
przodowi i tytowi roznoszg krew po ciele. Krew krgzy w jamie
ciala, przenika do skrzet, stad po utlenieniu powraca zyltami do



szczegoblnej zatoki okotosier-
dnej iprzez otworki w Scia-
nie serca przenika znéw do
jego wnetrza.

Uktad nerwowy, jak
uowadodw, sktada sie z mo-
zgn, obraczki okoto-
przetykowej oraz z sze-
regu potgczonych ze sobag
zwojow JDrzusznych.
Znarzadow zmystowych naj-
silniej rozwiniete sa oczy,
ktore sg ztozone i osadzone
na stupkach ruchomych.

Narzady wydzielania
stanowig pare t zw. gru-
czotéow zielonych (ne-
rek) umieszczonych w gtowie
i na zewnatrz uchodzacych.

Samica raka rzecznego
nosi z sobg jaja przykle-
jone do nog odwiokowych
az do wylegu miodych,
ktére podobne sg do do-
rostych, rézniac sie od
nich tylko drobnymi wy-
miarami; rak wiec nie pod-
lega przeobrazeniu.

Natomiast  bardzo
wiele innych skorupia-
kéw podlega przeobra-
zeniu, przyczem najbar-
dziej jest rozpowszech-
niong posta¢ miodociana
czyli larwa zw. plywi-
kiem (nauplius), opa-
trzona tylko 3 parami od-
nézy stanowigcymi za-
wiagzki przysztych dwoch
par rozkéw i zuwaczek
oraz oczkiem nieparzy-
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Hyc. 13X Organizacya raka rzecznego. A uktad ner-
wowy. B — przewéd pokarmowy; p — przetyk, z — zotg-
dek, w — watroba, j — jelito (w tyle wida¢ ptytke gono-
wa telson. na ktérej spodzie uchodzi na zewnatrz jelito

odbytowe). (Oryg.).

Hyc. 159. Narzady piciowe raka rzecznego: u samicze, b—

stem na przodzie. W mia- samcze. Ov—jajnik. Od - jajowo6d, Va, Oe— ujscia ptciowe,

re rozwoju larwa ta wy-

T — jadra, Vd — nasieniow6d, F”\ Fy — trzecia i piata noga

tutowiowa.
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dtuzg sie, az kolei wystepujg na niej dalsze pary odno6zy. Niektdre wyzsze

Ryc. 160. Ptywik (Nauplius) oczlika (Cyctops
albidus). ADr — gruczot rozkowy, A\ A~
Md — zawigzki dwéch par rozkéw i zuwa-

czek, DS — wypukliny jelita. (Pow.).

skorupiaki legng
sie czasami w po-
staci larw o 7 pa-
rach odnoézy, z kol-
cowatymi wyrost-
kami na gtowie;
jest to t zw. zy-
wik (zoea).
Skorupiaki za-
mieszkujg morza
i wody stodkie;
niektére, n. p. sto-
ndg, sa ladowe.
Dzielg sie one na
dwie grupy, a mia-
nowicie wyzej u-
organizowane zw.
pancerzowca-
mi, i nizszej bu-

Ryc. 161. Postaé mitodo=

ciana skorupiakéw czyli

larwa zwana zywikiem
(Zoea).

dowy, zwane cztonowcami.

Do pancerzowcéw naleza:

Rzad 1. SLUPKOOKIE (Podophtalmata).

Oczy ztozone, osadzone nastupkach ruchomych, jedne majg odwiok
diugi (dtugoodwiokowe), inne za$ krétki (krétkoodwiokowe).
Do pierwszych nalezg: rak

Rvc. 162. Krab Telphusa fluuiatilis.

rzeczny (Astacus), homa'r (Ho-
marus). ocieznik czvli lanau-
sta (Paliniirus), pustelnik (Pa-
gurusj o miekkim odwioku, kto-
ry ukrywa w pustej muszli $li-
makow morskich. Dalej drobne
jadalne krewetki morskie
(Crangon, Palaemon). Do krdtko-
odwtokowych naleza kraby mor-
skie, n. p. raczyniec (Carci-
nusj, jezokrab (Majasguinado),
Telphusa i liczne inne o krotkim
odwioczku pod spod zagietym
i przytulonym do glowotutowia.

Wiekszo$¢ nalezacych tu skorupiakéw >si nazwe dziesiecionogow (Deca-

podaj, z powodu posiadania pieciu par

6g krocznyeh na tutowiu.
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Rzad 2. SIADLOOKIE (Edriophtalmata).

Oczy ztozone, siedne t j. nieosadzone na
stupkach; pierscienie tutowia nie objete wsp6lng

tarczag pan-
cerza, jak
u wiekszosci
stupkookdw;
po wiekszej
czesci 7 par
nég chodo-
wych (krocz-
nych).

Tu nalezg

dwie grupy; aj Ryc. 164. Kietz zdrojowy (Gammaruspulex) zja-

réwnonogi (I-

jami pod tutowiem. A\A”—rozki, K f—szczeko-
néza, F1 F1—siedm par ndg tutowiowych,

sopodaj, n. p. Sf — pierwsza noga ptywna odwtoka. (Pow.).

stondg (Oni-

scus murariusj ladowy,
o$liczka stodkowo-
dna JAsellus aguaticus),
ry bosz (Cymothoa) pa-
sozytujacy na ciele ryb
morskich; oraz b) obu-
nogi (Amphipoda), n.
p. stodkowodny kietz
zdrojowy (Gamma-
rus pulexj, kielz stu-
dzienny (Niphargus
puteanus) i bardzo li-
czne gatunki morskie.

Ryc. 163. Osliczka wodna
(Asellus aguaticus). (Pow.).

Do cztonowcow naleza:

Rzad 3. LISCIONOGI (Phyllopoda).

Ciato krotkie lub wydtuzone, najcze-
Sciej ostoniete dwuklapkowem zdwoje-
niem skory, cztery do dziesieciu par ndg
listkowatych powycinanych w platki; zyja
przewaznie w wodach stodkich.

Tu naleza: rozwielitka (Daphnia), o kro-
tkiem, przezroczystem ciele, z dwuklapkowem
zdwojeniem skory, drobny skorupiak wystepu-
jacy nieraz gromadnie i stuzacy za pokarm ry-
bom; zadychra (Branchipus) bez zdwojenia sko-
ry, o ciele wydtuzonem i przekopnica (Aptis
cancriformis), pokryta plaskiem, tarczowatem

Ryc. 165. Samiec zadychry fBrauchi-
pus pisciformis). lig —serce, 1) —je-
lito, M — zuwaczki, Sd — gruczot
skorupowy, Br — przysadki skrze-
lowe, T —jadro. (Pow.).
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zdwojeniem skoéry od strony grzbietowej. Ostatnie z wymienionych postaci
maja bardzo wiele ndg (do 40 par), czesto zamieszkujg latem wysychajgce katuze;

Ryc. 16G. Samica rozwielitki (Daphnia). A, .1" pierwsza
i druga para rozkéow. Md zuwaczki, Iif pierwsza no-
ga tutowiowa. K — woreczki skrzelowe, S — skorupa. Ii
— jama legowa, G — mézg, N — oko ptywikowe, Au
oko ztozone, D — jelito, L — woreczek watrobowy, Sd —
gruczot skorupowy, H — serce, Ou — jajnik. (Pow.).

Rzad 4. WIDLONOGI (Gopepoda).

Odwiok bez ndg, ciato wydtuzone,
pie¢ par nog ptywnych, widtowato roz-
szczepionych; sg drobne, w wodach
stodkich bardzo pospolite.

Oczlik (Cyclops) o jednem oku, $pie-
wka (Argulus foliaceus) o ciele sptaszczoncm,
pasozytuje na rybach naszych.

ztozone w mule jaja zimujg i
Z wiosng sie rozwijaja.

Ryc. 107. Przekopnica (Apus ccincrifor-
mis).

Ryc. 108. Samica oczlika (Cyclops fu-
sens) od strony grzbietowej. A\ A” —
rozki pierwszej i drugiej pary, D — je-
lito. Ou S — woreczki z jajami. (Pow.).



Rzad 5. WASONOGI (Cirrhipedia).

Ciato niewyraznie cztonkowane, szes$¢
par n6g dwudzielnych, wasowatych, cien-
kich, spiralnie skreconych, fatld skory osta-
niajacy ciato z bokéw wytwarza skorupke
wapienng. W wieku dojrzatym sg nieru-
chomo przytwierdzone gtowg do przedmio-
téw podmorskich lub sg pasozytami o bar-
dzo uwstecznionej budowie; w stanie mio-
docianym (larwy) wolno plywajg jako
ptywiki (nauplius).

167

Tu nalezg: kaczenica (Lepas anatifera)

i pakla (Balanus).

Hyc. 170. a— Skrzyptocz Li-

niulus moluccunus od strony

grzbietowej; O--oczy, St—ko-

lec ogonowy, b — L. rotun-
dicauda od strony brzusznej;
1 — szczekonéza, B — nogi,
K —skrzela, Op — pokrywka
skrzelowa, A f— odbyt.

Rzad 6.

MALZORACZKI
(Ostracoda).

W wodach na- Hyc 169 Organizacya kaczenicy (Le-
_ pas) po usunieciu z jednej strony
S,ZyCh bard;o pOSpO pokryw ciata. A" —rozki pierwszej
lite, drobniutkie sko-  pary, cd — gruczot cementowy, L
H H H — przysadki watrobowe przewodu
ruplakl ! OS*Onlete pokarmowego, T —jadra, Vd —na-
dwuklapkowym fat-  sieniowod, P — pracie, Ov —jajnik,
A Od —jajowéd. Cf—nogi wasowate,
dem Sko_ry ,nakS_Zta*t Te, Sc, C — czesci skorupek, M —
skorupki, n6g najcze- miesien przywodzacy.
sciej tylko trzy pary.
Grzepik (Cypris) owalnej postaci.

Rzad 7. OSTROGONY (Xiphosura).

Obejmuja jeden tylko rodzaj : skrzyptocz
(Limuliis), wielki skorupiak mdrz podzwrotni-
kowych, o tarczowatem gtowotutowiu i od-
wioku zakonczonym dtugim, ruchomym kolcem,
z 6 parami szczekowatych ndg na gtowotuto-
wiu i (i parami listkowatych szerokich nég od-
wiokowych ; pierwsza para ndg odwiokowych
stanowi pokrywke dla nastepnych par, czyn-

nych jako skrzela.
W systemie sylurskim i dewonskim pospolite
byty zaginione juz dzi$ tréjliczki czyli trylobi-
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ty o ciele wydtuzonem, podzielonem na trzy czesci, o licznych bardzo od-
nézach dwudzielnych. Sg one najblizej spokrewnione z zadychrg i prze-

kopnica

Typ V. PIERSCIENICE (Annelides).

Pierscienice wraz z nastepnym typem t zw. czerwiochowatymi
(Scolecida) bywaja czesto zaliczane do jednego wspélnego typu ro-
bakdéw (Vennes), lecz pierwsze, n. p. dzdzownica lub pijawka, sg

Ryc. 171. Dzdzownica (Lumbricus

rubellusj. a —w cato$ci, b— prze-

dni koniec ciata od strony brzu-

sznej, —pojedyncza szczecinka.
(Pow.).

znacznie wyzej uorganizowane od czerwio-
chowatych, n. p. tasiemca lub innych paso-
zytnych robakéw, dlatego tez jest bardziej
uzasadniony podziat robakéw na dwa samo-
dzielne typy.

PierScienice, ktoérych najbardziej
znanym przedstawicielem jest dzdzownica
(Lumbricus), maja ciato bardzo wyraznie
cztonkowane, dwubocznie umiarowe, dtugie,
robakowate, ztozone z gtowy uzbrojonej zwy-
kle w czuifki i twory szczekowate oraz z dhu-
giego szeregu jednakowych pierscieni. Pier-
Scienie ciata sa opatrzone albo parami nie-
cztonkowanych no6zek oszczecionych (t. zw.
parapodia) albo, jak u dzdzownicy, samemi
tylko szczecinkami lub wreszcie pierScienie
ciata sg pozbawione i nozek i szczecinek, jak
u pijawki. Od stawonogéw ro6znig sie wiec
wybitnie tern, ze ndézki ich, o ile istnieja,
nigdy nie sg cztonkowane. Skora zrasta sie
z miesniami Scianki ciata w jednag catosc,
t zw. wor skornomie $niowy. Nagto-
wie znajduje sie otwor ust wiodacy do prze-
wodu pokarmowego, ktéry zwykle przebiega
prosto i konczy sie w tyle odbytem.

Uktad nerwowy jest zbudowany jak
u stawonogow, zwiaszcza za$ jak u wijow,
a wiec odrézniamy parzysty zwoOj mozgowy
nad przetykiem, obraczke nerwowa otacza-
jaca przetyk oraz diugi szereg zwojéw brzu-

sznych, polgczonych z sobg podiuznemi spoidtami nerwowemi: ze
zwojoéw wybiegajg parzyste nerwy.

Gdy przetniemy S$cianke ciata dzdzownicy, pijawki lub innej
jakiej pierscienicy, zauwazymy, ze Srodkowa jama ciata jest podzie-



169

fona zapomocg szeregu poprzecznych przegréd znajdujacych sie na
granicy kazdych dwoch sasiednich pierscieni na osobne jakby ko-
mory. Przewdd pokarmowy i brzuszny tahcuch nerwowy przebijajg
oczywiscie wszystkie te przegrody, albowiem biegng wzdtuz catego
ciata. Na kazdag komore przypada jeden zwdj tancucha nerwowego,
a jelito tworzy tez czesto w kazdej komorze pare bocznych wypu-
klin. Nadto na kazdg komore jamy ciata przypada para skreconych
cewek uchodzacych na zewnatrz z bokéw ciata, a zakonczonych od
strony wewnetrznej
czyli ku jamie ciata
otwartem lejkowa-
tem rozszerzeniem.
Sgto narzgdy wy-
dziel nicze czyli
nerki.
Uktad Kkrazenia
krwi skiada sig z na-
czynia krwionosne-
go grzbietowego i
brzusznego, a czesto
tezi z pni bocznych,
zwykle potgczonych
z sobg kolistemi
spoidtami w  kaz-
dym pierscieniu cia-
fa. U dzdzownicy
widaé przebijajace
przez skdre naczynia

ngbIetOW? ! .erU- r vc. 172. Larwa robaka Polygordius, zwana trochoforg. .1 —w mtod-
szne, ponlewaz Za- szym wieku, B —w starszym: o. — otwdér odbytowy, u. — otwoér

Wierajq krew czer- ust, p.jc. prl)gtlia ci;miﬁniowan,egk rz. — pier$cied rzeskowy, n. —
wona. Dzdzownica, Y
jak i inne pierscienice, jest obupitciowa, t j. w kazdym osobniku znaj-
dujg sie samcze i samicze narzady rozrodcze. W okresie dojrzatosci
pojawia sie¢ na ciele dzdzownicy zgrubienie obrgczkowe czyli sio-
detko wytwarzajace rodzaj kokonu, w ktérym zawarte sg jaja skia-
dane nastepnie do ziemi. Dzdzownica i wigkszos¢ innych lgdowych
oraz stodkowodnych pierscienic rozwija sie bez przeobrazen, mor-
skie za$ podlegaja przeobrazeniom, a ich koputkowata larwa, opa-
trzona przewodem pokarmowym oraz pierscieniem rzes na powierz-
chni ciata, zowie sie rzes okrgzkiem (trochoforg).

Pierscienice dzielg sie na kilka rzedow, z ktérych najwazniejsze
sa dwa nastepujace:
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Rzad 1. SZCZECIONOGI (Chaetopoda).

Posiadajg niecztonkowane ndzki oszczecione, po jednej parze na
kazdym pierscieniu ciata, albo tez same tylko szczecinki wprost na
skorze osadzo-

ne. Opatrzone

nézkami sg ob-

ficie oszczecio-

ne, bezn6zkowe

za$ majag ma-

to szczecinek;

ryc. 173. Arenicola marina (niscalorum). dlatego leeIl'

my je na wie-

loszczety (Polychaeta), do ktérych nalezg bardzo liczne pierscie-
nice morskie, opatrzone nézkami, a na gtowie czesto skrzelami, n. p.
rurowka (Serpula), nereida

(Nereis), Arenicola, Eunice i inne,

oraz skgpo szczety (Oligochaeta)

bez nbzek, ze skapo tylko rozwi-

nietemi szczecinkami, zwykle osa-

dzonemi wzdtuz ciata w czterech

rzedach, dwdch grzbietowych i

dwéch brzusznych, n. p. dzdzo-

wnica (Lumbricus), pozyteczna

Ryc. 174. Przekr6j poprzeczny przez ciato wie- w  rolnictwie z pOWOdU, ze roz-
loszczeta morskiego Kunice. Lm migs’nig_po— pulchnia grunt, rurkowiec (Tu-
e e R i ok né2ek bifer), dhugi i cienki robaczek bar-
) — jelito, Rg — naczynie grzbietowe. Rg — WY Czerwonej, zyjacy gromadnie

brzuszne,S — naczynie jelitowe, C, Cit —jama 2 . -
ciata Tm — miesnie poprzeczne, X  tancuch w mule wod stodkich oraz inne.

nerwowy brzuszny.

Rzad 2. PIJAWKI (Hirudinei).

Ciato majg sptaszczone, od strony grzbietowej nieco wypukie,
od brzusznej ptaskie; z przodu otwdr ust na dnie matej przyssawki,
przyczem u pijawki lekarskiej i niektorych innych gatunkéw
otwor ten jest uzbrojony trzema blaszkowatemi i zazebionemi
szczekami, ktore sg tréjpromienisto ustawione i dlatego ranka zadana
przez pijawke ma ksztalt trojpromienisty. W tyle ciata znajduje sie
druga, znacznie wigksza przyssawka, ponad ktdrg miesci sie otwor
odbytowy. Przewdd pokarmowy skiada sie z przetyku, jelita Srodko-
wego opatrzonego bocznemi, $lepemi wypuklinami oraz jelita odby-
towego. Uklad nerwowy, przegrody w jamie ciata oraz nerki w od-
cinkach ciata, jak u dzdzownicy.
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Do pijawek naleza: pijawka lekarska (Hirudo medicinalis), pijawka
konska (Anlostomum gulo) i inne.

Rvc. 175. Anatomia pijawki lekarskiej. .1 —przedni koniec ciata od'spodu (odpreparowane 3szczeki

oraz otworzony przetyk p.}. li—przeciecie poprzeczne (schemat), na ktérem wida¢ miesnie wo-

ru skérno-miesniowego okrezne (m.) oraz podtuzne (/»"), przewdd pokarmowy (p. k.\ nerki i pe-

cherzyki moczowe (p. m.) oraz naczynia krwionoéne: grzbietowe, boczne i brzuszne (n. A), w kté-

remto ostatniem zawarty jest tancuch nerwowy brzuszny. C  pijawka od spodu, cze$¢ Scianki

ciata wykrojona, przez co wida¢ narzady piciowe (pt), tarficuch nerwowy (t. n.), wypukliny prze-
wodu pokarmowego (w. p. p.); u. — otwor ust, ss. — szczeki, 0. — otw6r odbytowy.

Typ VI. CZERWIOCHOWATE (Scolecida).

Zwierzeta o ciele po wiekszej czeSci dwubocznie umiarowem,
robakowatcm, wydtuzonem, obiciu lub plaskiem, I»ez segmentacyi,
to znaczy nie zlozonem z szeregu pierscieni (odcinkéw) oraz bez
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wszelkich $ladéw odnézy. Miegsnie ciata wraz ze skdrg tworzg waor
skorno miesniowy. Przewdéd pokarmowy opatrzony otworem
ustnym i odbytowym albo tez tylko ustnym; u niektérych postaci
pasozytnych przewdd ten jest catkiem zanikly. Dzielg sie na trzy
najwazniejsze gromady: obleficowate, wrotki i ptazincowate.

Ryc. 176. Wtosien (Trichina spiralis). a — samica, Ov — jajnik, G — otwér piciowy, E — zarodki:
b — samiec, T —jadra; ¢ — posta¢ mtodociana; d — taz posta¢ we witéknie miesnem, e — skrecona
i otorbiona we wtéknie miesnem. (Pow.).
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Gromada I. OBLENCOWATE (Nemathelmintes).

Tu naleza liczne postaci po najwiekszej czesci pasozytne,
a jako wybitny ich przedstawiciel stuzyé moze wtosien (Trichina).
Cialo majg walcowate czyli obte, zwykle zwezone na obu koncach,
z przodu ciata otwor ust, w tyle odbyt, przew6d pokarmowy prosty.
Rozpatrujac przekr6j poprzeczny przez ciato oblenca, widzimy, ze
miesnie zro$niete ze skorg tworza dwie smugi grzbietowe i dwie
brzuszne, z bokow ciata jest przerwa miedzymie$niowa, t. zw. linie
boczne, a takze przerwa na stronie grzbietowej i brzusznej na linii
srodkowej. W liniach bocznych mieszczg sie narzady wydzielnicze,
nerki, wzdtuz linii grzbietowej i brzusznej ciggng sie dwa gtéwne
pnie nerwowe. Ukladu naczyniowego brak.

Tu nalezy: wtosien spiralny (Trichina spiralis), drobniutki robaczek od
1—4 mm dhugosci. Jezeli n. p. cztowiek spozyje niedostatecznie ugotowane migso
wieprzowe zarazone witosniami, t. j. zawierajgce zarodki ich otorbione wewnatrz
wiokien miesnych, wdwczas zarodki te uwalniajg sie w zotgdku cztowieka, gdy
sok zotgdkowy strawi otaczajgce je torebki. Uwolniony robaczek przenika do
kiszek ludzkich i tu samica wydaje zywe miode, przyczem bardzo jest ptodna,
bo rodzi az okoto 1500 osobnikéw. Te miodociane postaci wnet rozpoczynajg
wedrowke po ciele czlowieka, przyczem w znacznej mierze roznosi je prad Krwi
i limfy; gdy dochodzg do miesni, sadowig sie w nich, skrecajg spiralnie i otor-
biajg, a torebki te wygladajg jak malenkie cytrynki. W stanie otorbionym (t. zw.
trychina miesniowa) moga przetrwa¢ niezmienione przez wiele lat i dalej sie
tutaj nie rozwijaja, az dopoki znéw przypadkowo dostang sie do zotadka jakie-
go$ ssaka (cztowieka, $wini, szczura, myszy), gdzie dojrzewajg i rozmnazajg sie.
Swinie najczesciej zarazajg sie trychinami, spozywajac szczury, w ktérych miesie
znajdujg sie otorbione wiosienie. Cziowiek zndw zaraza sie przez spozycie try-
chinowego miesa wieprzowego, w ktdrem zarodki nie zostaty zabite przez dosta-
teczne gotowanie. Choroba wywotana przez trychine jest bardzo niebezpieczna;
cztowiek moze sie od niej zabezpieczy¢, nie jadajgc surowej szynki z podejrza-
nego pochodzacej zrodia (ryc. 176.).

Nitkowiec podskorny (Filaria medinensis), w okolicach podzwrotniko-
wych, przeszto 'i m dhugi, cienki jak struna, pasozytuje pod skorg cztowieka,
wielkie sprawiajac cierpienia. W kiszkach cziowieka pasozytuje wielka glista
(Ascaris lumbricoides) oraz drobny owsik (O.ryuris uermicularis), pospolity
zwiaszcza u dzieci.

Gromada Il. WROTKI (Rotatoria).

Wrotki sg to drobne zwierzatka wielkosci mikroskopowej, pospolite w wo-
dach stodkich, szybko sie poruszajace zapomoca wysuwalnego przyrzadu wro-
tnego, ktdry jest umieszczony z przodu dokota ust i przedstawia szczegdlne
kurczliwe tarczki pokryte rzesami. U niektorych wrotkéw mozna odrézni¢ prze-
dnig szerszg czes¢ ciata zawierajgca trzewia oraz tylng, jakby odwiokowa, wez-
szg i obrgczkowang, zakonczona jednym lub dwoma kolcami. Przewo6d pokar-
mowy opatrzony otworem ustnym i odbytowym, n. p. Rotifer, Hydatina.
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Ryc. 177. Wrotek (Hydatina senta). a —samica, 6 —

samiec. Hor—narzad wrotny* K — zotadek i zwacz,

Dr — gruczot trzustkow}, Md zotadek, Ov

jajnik, Wtr — lejkowate ujscie do jamy ciata na“

rzadéw wydzielniczy¢h (Ex), CBlI — pecherz kur-
czliwy, T —jadra. (Pow.).

Tu nalezg trzy gtéwne rzedy:
wirki, smocznice i tasémo-
w ce.

Rzad 1. WIRKI (Turbellaria).

Na lisciach naszych roslin wodnych
luh na podwodnych kamieniach strumie-
ni gorskich mozna czesto spotkac¢ deli-
katne, rozlewajace sie jakby, mleczno-
biate lub czarniawe zwierzatka wielkosci
kilkucentymetrowej. Sg to wy ptaw ki
(Planariae) nalezace do wirkéw. Ta osta-
tnia nazwa pochodzi stad, ze skora ich
pokryta jest delikatnemi falujgcemi rze-
sami, ktore powodujg wir wody. Na
stronie brzusznej otwor ust prowadzi do
przetyku i rozgatezionego zwykle jelita,
odbytu brak, jama ciata wypetniona
migszowatg tkanka. W morzach zyja
liczne, bardzo pieknie ubarwione gatunki
wirkéw, n.p. Leptoplana.

Gromada Ill. PLAZINCO-
WATE (Plathelmintes).

Robaki te majg ciato mocno
sptaszczone, jednolite lub tez zto-
zone z szeregu t zw. czionéw,
tworzacych jakby zbior czyli ko-
lonie osobnikdéw, od ktérej moga
sie odrywaé. Niektore zyjg swo-
bodnie w wodach, n. p. wirki,
wiekszos¢ atoli prowadzi zycie
pasozytnicze,jak przywry, ta-
siemce (solitery). Przewdd po-
karmowy, o ile istnieje, posia-
da jedynie otwdr ustny, czesto
wszakze brak tego przewodu.

Ryc. 178. Anatomia wirka Leptoplana pallida.

G —zwdéj mézgowy, O — usta, D — rozgate-

zienia jelita, Ov —jajniki, Od —jajowéd, V —

pochwa, W. Goe — zenski otwdr piciowy, T -

nasieniow6d, M. Goe — meski otwor piciowy
(Pow.).
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Rzad 2. SMOCZNICE (Trematodes).

Cialo plaskie, jednolite, opatrzone jednym, dwoma lub kilkoma

smoczkami (przyssawkami). Prowadzg zycie pasozytnicze.
Najwazniejsza jest motyli ca watrobowa (Distonuim s. Fasciola hepatis),
robak ptaski owalnego ksztattu, opatrzony z przodu dwiema przyssawkami na
stronie brzusznej; na dnie przedniej znajduje sie otwdr prowadzacy do prze-
tyku, za ktérym nastepuje jelito o dwdch rozgatezionych odnogach; odbytu brak.

Hyc. 180. Rozw6j motylicy (Fasciola hepalica). a — wolno

ptywajacy zarodek (miracidium); b — sporocysta z rc-

diarai (li) wewnatrz; ¢ — dorosta redia, 1) — jelito, C —

cerkarye, li — redie, K — komorki piciowe, d — wolna
cerkarya. (Pow.).

Hyc. 179. Motylica watrobowa (Fasciola . L. L.
hepalica). O — usta, D —jelito (pocza- Pasozyt ten zyje w przewodach zo6tciowych

tkowa czgs¢), S — ssawka brzuszna, T watroby cztowieka i niektérych zwierzat domo-
—Jadro, Do —gruczoly z6itkowe, Ou — \yych zwhaszcza owiec, powodujac bardzo nie-
Jajowdd. Dr — gruczot piciowy. (Pow.) bezpieczng chorobe. Zjaj motylicy,ktore dostajg

sie do wody, legng sie drobniutkie orzesione
zarodki swobodnie ptywajgce. Azeby mogly dalej sie rozwija¢, muszg dosta¢ sie
do ciata slimaka wodnego z rodzaju biotniarki (Limnaea lIriinccitula), gdzie prze-
ksztatcajg sie w workowate twory, zw. sporocystami, w ktérych legng sie
liczne drobniejsze zarodki, t zw. redie, opatrzone juz otworem ust i jelitem.
Sporocysta zamiera, a mtode redie opuszczajg jej ciato i wytwarzajg nowe poko-
lenia redii, az wreszcie w koncu lata ostatnie ich pokolenie, opatrzone rucho-
mymi ogonkami (jak gtowacze), a zwane cer kary ami, opuszcza ciato Slimaka
i zaczyna znow swobodnie ptywa¢ w wodzie. Wreszcie cerkarye wytazg na ro-
sliny wodne, tu sje otorbiaja, a gdy n. p. owce zjadajg wraz z roslinami owe
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otorbione zarodki, te ostatnie uwalniajg sie¢ w ich zotadku i przeksztatcajg
w miode motylice, ktore wedrujg do przewodoéw zotciowych, gdzie ostatecznie
juz dojrzewaja.

Rzad 3. TASMOWCE (Cestodes).

Sa to rowniez pasozyty, a niektore gatunki dosiegajg Kilku me-
trow dtugosci. Poniewaz przebywajg w jelitach cztowieka i réznych
zwierzat czyli w jelitach swoich zywicieli, gdzie sg otoczone sokami
pozywnymi, przeto nie posiadajg wiasnego przewodu pokarmowego,
a czesci pozywne dostajg sie wprost przez skore do migszu ich
ciala. Nie majg tez narzadoéw krazenia i oddychania, posiadajg nato-

miast ukiad nerwowy i rur-
kowate narzady wydzielni-
cze ciggnace sie wzdtuz ca-
tego ciala.

W jelitach ludzkich najpo-
spolitszy jest tasiemiec czyli
soliter uzbrojony (Taenia
solium) 2—3 m dhugi, wstegowa-
ty, ztozony z licznych t. zw. czlo-
néw. Na samym przodzie posia-
da malenka kulista gtowke, gdzie
umieszczone sg 4 przyssawki oraz

Ryc. 181 Stadya rozwoju tasiemca (a—c Taenia soliumy Wieniec haczykéw, ktérymi ta-
d — T. saginata). a — jaje. w ktérem wida¢ zarodek oto- sjemiec przymocowuje 3|€ do
czony sk(_)rupka,, b — wolny zarodek t. zw. Oncos_phaera, $cianki jelita swego 2yWicieIa.
¢ — wagier z wypuklonym na zewnatrz czerwiochem 2 .
(scolex), d —wagier w przekroju z czerwiochem wpuklo- W _t){'e poza gJ‘Oqu powstajg
nym jeszcze do wnetrza. (Pow.). wcigz nowe cztony, poczatkowo

drobne, ktdre stopniowo rosng

i wypetniaja sie dziesigtkami tysiecy dojrzatych jaj. Najbardziej tylne cziony,
jako najwczesniej utworzone, sg najdojrzalsze, a oderwawszy sie od reszty ciata,
wydostajg sie z katem zywiciela swego na zewnatrz. Dalszy rozwdj jaj zawar-
tych w tych czlonach jest tylko wéwczas mozliwy,

gdy dostang sie przypadkowo do zotgdka Swini,

ktora stanowi t. zw. posSredniego zywiciela,

podczas gdy cztowiek, jak powiadamy, jest osta-

tecznym zywicielem tasiemca uzbrojonego.

W zotadku $wini twarda skorupka jaja ulega stra-

wieniu, a wylegniety drobny zarodek o szeSciu

haczykach wedruje po ciele Swini przewaznie za

posrednictwem krwi, dostaje sie do miesni lub in-

nych narzaddw i tu przeksztatca sie w kulisty pe-

cherzyk zw. waggrem (cysticercus). Cze$¢ Scianki

Ryc. 182. Gtowka tasiemca uzbro-  pecherzyka, wpuklona do wnetrza, otrzymuje przy-
jonego (T. solium). (Pow.). ssawki i haczyki, tworzac gtéwke przysziego tasiem-
ca. Jezeli teraz cztowiek spozyje niedostatecznie

ugotowang wagrowatg wieprzowine, wagry rozwing sie dalej w jego zotadku
i jelitach, gtdwka wypukli sie na zewnatrz, reszta pecherza ulegnie strawieniu.
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Przyczepiwszy sie przyssawkami i haczykami do Sciany jelita ludzkiego, gtowka
tworzy poza sobg jakby przez paczkowanie caty tancuch cztonéw tasiemca.

Ryc. 183. Tasiemiec nieuzbrojony (Taenia naginata).

W jelitach ludzkich zyje takze tasiemiec nieuzbrojony (Taenia
saginata), pozbawiony haczykoéw, ktorego zywicielem posrednim jest bydto, za-

razenie zatem cztowieka moze nastgpi¢ wsku-
tek spozycia wagrowatej wotowiny. Nadto
w jelitach ludzkich przebywa brézdogto-
wiec szeroki (Bothriocephalus lalus), ktérego
zywicielem posrednim sg ryby fososiowate.

W jelitach psa przebywa drobny, tylko
3—6 mm dlugi tasiemiec psi (Taenia echi-
nococcus), ktérego wagier zw. bgblowcem
tworzy pecherz z licznemi wpuklinami wtér-
nemi o wielu gtdwkach, dosiegajgc wielkosci
glowy dzieciecej. Gdy taki wielki bablowiec
pojawi sie w ptucach lub watrobie cztowieka
albo bydfa rogatego, wywotuje niebezpieczng
chorobe. U psa zyje inny jeszcze tasiemiec
(Taenia coenurus),ktdrego wagier zw. krec¢ka
mozgowag przebywa w mozgu owiec, wy-
wotujgc chorobe zw. kotowacizna.

Typ. VII. SZKARLUPNIE

Zwierzeta nalezace do wszystkich
odznaczajg sie, jak wiemy, dwuboczng

Ryc. 184. Cziony dojrzate tasiemca go-

towe do oderwania sige. a — Taenia so-

lium. b— T. saginata, Wc — przewdd
wydzielniczy. (Pow.).

(Echinodermata).

wyzej rozpatrzonych typow
synietryg ciata, Szkartupnie.

natomiast, n. p. rozgwiazda lub jezowiec morski, majg budowe j)ro-
Inienistg, t z ze mozna przez ich cialo poprow'a3zic nie jedna,
lecz wiecej (5—10) ptaszczyzn dzielagcych je na dwie potowy réwne
i symetryczne. W ciele ich odrozniamy t. zw. promienie (radii) czyli
czesci utozone promienisto dokota osi gtownej taczacej otwor ustny
(posrodku brzusznej strony) z otworem odbytowym (posrodku grzbie-
towej strony ciata). Kazde dwa promienie oddzielone sg od siebie

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szkoét $rednich.

12
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t zw. miedzypromieniami (interradii). Podczas gdy jedne narzady,
n. p. gtbwne pnie nerwowe, nozkowate organy ruchu czyli t zw.
nogowia przypadajg na owe promienie ciala, to niektére inne na-
rzady, n. p. rozrodcze, mieszcza sie w kierunku miedzypromie-
ni. U narysowanej na ryc. 185. rozgwiazdy rozwinigte sg gtownie
promienie, mie-
dzy nimi za$ sg
tylko zawarte cze-
$ci tarczy Srodko-
wej; U jezowca
natomiast promie-
nie i miedzypro-
mienie sg jedna-
kowo dobrze roz-
winiete.

Szkartupnie po-
siadajgskare twar-
dg zawierajgca
czesci wapienne,
czesto w postaci
regularnie utozo-
nych tabliczek, jak
n. p. u jezowca,
nadto skora cze-
sto takze opatrzo-
na jest licznymi
ruchomymi kol-
cami.

Najhardziej charakterystycznymi narzgdami ciata szkartupni sg
t.fzw. nogowia (ambulacra) czyli kurczliwe nézkowate twory uto-
zone dwoma szeregami w kierunku kazdego promienia ciata i opa-
trzone na koncach banieczkowatemi przyssawkami. Ot6z zwierze,
wyciggnawszy silnie nogowia, chwyta sie temi przyssawkami réznych
przedmiotow podwodnych, a gdy nastepnie nogowia kurczg sie, po-
ciggajg za sobg cafe ciato. Rozcigganie nogowi odbywa sie dzieki
temu, ze do wnetrza ich przenika woda morska ze szczegélnych
przewodoéw promienistych czyli kanatéw wodnych, ktore tgcza
sie poSrodku ciata z przewodem kolistym ; do tego ostatniego za$ wo-
da przenika zapomocg osobnego kanatu, uchodzgcego na zewnatrz
otworem opatrzonym czem$ w rodzaju sitka (ptytka sitowa
albo madreporo wa).

Przewo6d pokarmowy szkartupnia posiada otwdr ustny i najcze-
Sciej takze odbytowy. Uktad nerwowy sklada sie ze Srodkowego

Ryc. 185 Rozgwiazda Echinaster sentus od strony brzusznej. O — usta.
Af—nogowia.
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pierscienia, ktory otacza otwdr ust, oraz z nerwdw promienisto
z pierScienia wybiegajacych. W rozwoju szkartupnie ulegaja zwykle
ztozonym przeobrazeniom.

Do nich nalezg nastepujgce cztery gromady: rozgwiazdy,
jezowce, liliowce i strzykwy.

Gromada I. ROZGWIAZDY (Asteroidea).

Cialo najczesciej o pieciu (u niektdrych gatunkoéw dziesieciu) pro-
mieniach wybiegajacych z tarczy Srodkowej, ktorej czeSci lezace na
pograniczu kazdych dwdch sasiednich promieni stanowig miedzypro-
mienie (ryc. 185.). PosSrodku brzusznej strony tarczy otwor ust, na-
przeciwko za$ po stronie grzbietowej zwykle otwdér odbytowy. Skdra
twarda zawierajgca brodawki i kolce. Na brzusznej stronie kazdego
promienia istnieje br6zda, na ktérej dnie osadzone sa nogowia
z przyssawkami. Wewnatrz promieni wapienne plytki szkieletowe
ustawione jedna za drugg szeregiem i ruchomo z soba potgczone.
Otwor ust prowadzi do przetyku i zotadka, z ktérego wybiegajg
rozgatezione wypukliny do kazdego promienia; ku gérze z zotadka
wybiega jelito. Wzdtuz brozdy w kazdym promieniu biegng: naczy-
nie krwionosne, przewd6d wodny i pien nerwowy; naczynie wodne
wybiega z kolistego przewodu wodnego, krwiono$ne z pierscienia
krwionosnego, nerw za$ z obraczki nerwowej, ktéra znajduje sie
w $Srodkowej tarczy ciata. Na konicach promieni mieszczg sie plamki
wzrokowe.

Rozgwiazdy sa drapiezne, zywia sie gtownie Slimakami, czesto
wysuwajg daleko na zewnatrz swoéj przetyk, wynicowuja go jakby
i wprowadzajg do wnetrza muszli mieczaka, azeby pozre¢ jego ciato.
Wigkszo$¢ zamieszkuje ptytkie miejsca w morzu, niektére atoli zyja
w wielkich gtebiach.

Tu nalezy: rozgwiazda pomaranczowa (Asterias rubens), Astropecten
Luidia i inne. Z rozgwiazdami spokrewnione sg t. zw. wezowidta (Ophiuroi-
dea), n. p. wezowidto kruche (Ophiotrix), rozczochraniec (Astrophyton)
o promieniach dtugich, cienkich, wybiegajacych z pieciokatnej tarczy S$rodko-
wej, a niekiedy silnie rozgatezionych. Rozgwiazdy odznaczajg sie zdolnoscig
odradzania utraconych czesci ciata (regeneracya) tak, ze z jednego nawet pro-
mienia odcietego od reszty odrodzi¢ sie moze cata nowa rozgwiazda.

Gromada Il. JEZOWCE (Echinoidea).

Jezowce, ktérych przedstawicielem jest n. p. jezowiec ja-
dalny (Echiiuis esculentus), majg ciato mniej wiecej kuliste, od dotu
sptaszczone, od strony grzbietowej wypukie. Jezeli sobie wyobrazimy,
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ze w rozgwiezdzie wszystkie pie¢ promieni wzniosty sie do gory
i zeszty wierzchotkami w jednym punkcie, a przestrzenie pomiedzy
nimi zajety miedzypromienie, otrzymamy niejako ksztatt ciala

Ryc. 186. Organizacya jezowca morskiego. Cze$¢ skorupy zostata zdjeta dla pokazania wnetrza;
z prawej strony zachowane zostaty na skorupie iglty, z lewej igly zostaty usuniete., I. A. —latarnia
Arystotelesa, ng. — nogowia (ambulacra), p. p. — przewdd pokarmowy, pt. gruczoty piciowe, p. k.
— przewdd kamienny uktadu wodnego, p.s. — ptytka sitowa (madreporowa), p. — szczypczyki
chwytne, p. w. — przew6d wodny promienisty, p. P.  zbiorniki na kolistym przewodzie wodnym.

jezowca. W skorze znajduja sie wielokagtne ptytki wapienne, uto-
zone w kierunku potudnikéw w dwadziescia rzedéw, z ktérych po-
towa przypada na promienie, a druga potowa na mie-
dzypromienie, kazdy zatem promien i kazdy miedzypro-
mien zawiera ich dwa rzedy. Plytki promieniowe sg
przebite drobnymi otworkami, ktdrymi nogowia przyssa-
wkowe wychodzg na zewnatrz. Na skorze znajdujg sie
liczne ruchome kolce, précz tego szczeg6lne drobniutkie
szczypczyki, ktore chwytajg rézne ohce ciatka i zrzucajg
je z powierzchni ciala jezowca, bezustannie oczyszczajgc
je tym sposobem. Otwoér ust na spodzie brzusznej strony
Ryc. 187 Szczyp- Clata uzbrojony zabkami, ktore stanowig czesci szczegol-
czyki chwytne nego wapiennego przyrzadu zujacego, zw. latarnig

edicellarya , .
(p,-e'mwca,y) Arystotelesa. Przewdd pokarmowy tworzy w ciele
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zwierzecia dwa obroty i poSrodku strony grzbietowej uchodzi na
zewnatrz otworem odbytowym. W sasiedztwie odbytu jest piec
ptytek, na ktérych mieszczg

sie szczatkowe narzady wzro-

ku oraz ptytka sitowa

(madreporowa), przez ktorg

woda morska dostaje sie do

uktadu wodnego, jak u roz-

gwiazdy. W Kkierunku promie-

ni biegng przewody wodne,

krwiono$ne i nerwy, jak u

rozgwiazdy, w kierunku mie-

dzypromieni znajdujg sie na-

rzady rozrodcze. Pici sg roz-

dzielone. Jedne gatunki zyja

w miejscach ptytkich, inne

w znacznych glebiach. Zywig

sie pokarmem zwierzecym,

gtdbwnie mieczakami. Larwa

ich zwana jeSt pl"etOWG em Ryc. 188 Larwa zwana pretowcem iPluteus) jezowca*
(Plirteué). 0 o St — precik todvzkowv.

Gromada Ill. LILIOWCE (Crinoidea).

Ciato zwykle kielichowate, najczesciej osadzone na cztonkowanej
fodyzce, zwrocone brzuszng strong do gory, z diugimi promieniami,
ktére sg rozgatezione zwykle w boczne gatazki. Posrodku brzusznej
strony Kielicha, wzniesionej do gory i pokrytej miekkag skdra, znaj-
duje sie otwor ust, a obok niego odbyt. Na stronie grzbietowej Kie-
licha, zwroconej ku dotowi, znajduja sie twarde plytki wapienne.
Liliowce, niegdy$ bardzo rozpowszechnione w oceanach, sg obecnie
rzadkie. Najpospolitszy jest liliowiec rdzowy (Antedon rosacea),
ktéory tylko w miodocianym wieku osadzony jest na todyzce,
w poézniejszym za$ ptywa swobodnie. Wspaniate, przewaznie zielo-
nawe liliowce tworzg miejscami cate jakby gaszcza na dnie wielkich
otchtani oceanicznych, n. p. Bathycrinus.

Gromada IV. STRZYKWY (Holothurioidea).

Powiedziano wyzej, ze jezowiec posiada otwoOr ust na stronie
brzusznej, odbytowy za$ na stronie grzbietowej. Wyobrazmy sobie,
ze w kierunku owej osi utsno-odbytowej ciato jezowca bardzo sil-
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nie sie wydtuzy. Otrzymamy
wowczas dtugie, jakby roba-
kowate ciato z otworem ust
na jednym koncu, z odbyto-
wym za$ na drugim oraz z pie-
cioma rzedami nogowi ciggna-
cymi sie wzdtuz ciata w kie-
runku odpowiadajgcym pro-
mieniom.

Ryc. 180. Liliowiec Isocrinus asteria. O — usta, A —
odbyt widziany na kielichu przedstawionym z géry
(z powierzchni listowej).

Taka wilasnie postaé ciata posiadaja
strzykwy, n. p. strzykwa cewkowata (Ho-
lothuria tubulosa), opatrzona dokota otworu ust
wiencem wysuwalnych czutkéw, tega skorg
z drobnemi zwapnieniami wewnetrznemi, od-
bytem na koncu ciata i piecioma szeregami Ryc. 100. Strzykwa Cucumaria Planci
nogowi wzdluz tegoz. Niektore sg jadalne, : wyciagnietymi czutkami(T). A f—no-
n. p. trepang (Holothuria edulis) z mérz po- gowia.
tudniowych. Niektore strzykwy, schwytane lub
przeSladowane, wystrzykujg i wyrzucajg przez odbyt znaczng cze$¢ przewodu
pokarmowego i innych trzewi, ktére im jednak wkrotce odrastajg (regeneracya).

Typ. VII. JAMOCHLONY (Coelenterata).

Zwierzeta jamochtonne, ktérych przedstawicielami najbardziej
znanymi sg n. j). stutbie lub korale, majg symetrye promienista,
bo ciato ich nie jedna, lecz kilkoma (4—6) ptaszczyznami moze byé
podzielone na dwie potowy réwne i symetryczne. Drugg wazng
wiasciwoscig jamochtondéw jest brak otworu odbytowego; przez



otwér paszczowy zatem sg wprowa-
dzane do wnetrza czastki pokarmu oraz
sa wydalane na zewnatrz resztki nie-
strawione. Po trzecie: jamochtony nie
majg osobnych naczyn krwiono$nych,
albowiem wprost z jamy pokarmowej
wybiegajg przewody, ktérymi kraza po
ciele soki pozywne, pochodzace ze stra-
wionych pokarmoéw. Powiadamy zatem,
~ze jamochtony sa pozbawione osobnego’
ukladu kragzenia, lecz posiadajg ukiady
naczyniowo-pokarmowy. Niekto-
re wytwarzajg w swem ciele wapienne
czesci szkieletu (korale), a czesto napo-
tykamy zbiory czyli kolonie potaczo-
nych z soba osobnikéw. Przy rozmna-
zaniu wielu jamochtonéw wystepuje t
zw. przemiana pokolen, polegaja-
ca na tem, ze pierwsze pokolenie czyli
dzieci réznig sie wygladem i budowg
ciata od rodzicow swych; wnuki dopie-
ro otrzymujg budowe podobng do bu-
dowy dziadkow.
Jamochtony dzielg sie na dwie
wielkie grupy; parzy detkowce (Cni-
daria) i gabki (Sponyiaria).

Grupa |I. PARZYDELKOWCE

(Cnldarla)' Rvc. 1)1 Meduza Charybdca marsupia-
lis. T — czutki, Rk — ciatka brzezne,
Najpospolitszym przedstawicielem Ou —jajniki. (Do str. 187).

ich jest stutbia (Hydra). Drobne to

zwierzatko, majace okoto 1 cm diugosci, pospolite w naszych wo-
dach, ma ksztalt rurkowaty, na wierzchotku posiada otwor ust,
a dokota tegoz wieniec z (38 dhugich, cienkich, promienisto uto-
zonych czutkéw. Nasadg przytwierdza sie do r6znych przedmio-
téow podwodnych. Otwdér ust prowadzi do workowatej jamy pokar-
mowej, ktorej $wiatto przedtuza sie takze do wnetrza czutkéw. Scianka
ciala sklada sie z dwoéch warstw komorek: zewnetrznej, skornej
czyli ektodermy oraz wewnetrznej czyli entodermy, wyscielajacej
jame pokarmowa. Dwie te warstwy oddzielone sa od siebie cie-
niutka btong jednolitg. W komorkach warstwy zewnetrznej, zwlaszcza
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za$ w czutkach zawarte sg peeherzykowate twory zw. parzydet-
kami (stad nazwa powyzsza), mieszczace w sobie ostrg ciecz oraz diu-
ga, cienka nitke. Gdy zwierze jest przestraszone lub gdy samo na-
pastuje zdobycz, owe nitki wysuwajg sie z pecherzykdéw, ranig nie-
przyjaciela, a ostra ciecz, przenikajaca do ranki, moze by¢ zabdjcza
dla roznych drobnych zwierzatek. Stutbia jest bardzo zartoczna
i odznacza sie wielkg zdolnoScig regeneracyjng; moze byé pocieta
na liczne czesci, a z kazdej wkroétce odrodzi sie catkowity organizm.
Rozmnaza sie za posrednictwem jaj, a takze drogg paczkowania, to
znaczy, ze na ciele jej powstajg wypuklinki zlozone ze wszystkich
warstw ciata; paczki te otrzymujag na wierzchotku otwdr ust i czukki,
a oderwawszy sie od matki, tworzg osobniki samodzielne.
Parzydetkowce, ktére procz hydry i kilku innych gatunkéw sg
wszystkie mieszkaricami morz, dzielg sie na nastepujace rzedy: stut-
bioptawy, krazkoptawy, korale i zebroptawy.

Rzad 1. STULBIOPLAWY (Hydrozoa).

Oprocz stutbi naleza tu liczne bardzo postaci morskie, u kto-
rych po wiekszej czeSci wystepuje przemiana pokolenn (metagenesis),
a mianowicie pojawiaja sie tu na przemian pokolenia:polipa i ptawa

czyli meduzy. Polip jest zbu-
dowany podobnie jak stutbia,
ma ciato rurkowate, podstawg
przytwierdzone do poditoza,
u gory posiada otwor ust oto-
czony promienisto utozonymi
czutkami; jama pokarmowa
workowata. Scianka ciata skila-
da sie z warstwy skory (ekto-
dermy), warstwy wewnetrznej
(entodermy) i zawartej mie-
dzy niemi cienkiej warstwy
Srodkowej — mezodermy. Po-
lip taki moze si¢ rozmnazac
przez paczkowanie, a ponie-
waz powstate w ten sposob
Ryc. 192. Kolonia stutbioptawa Podocoryne earnea. P osobniki potomne nie odrywa-
o e ey & s, 18 sie, lecz pozostaja w zwiaz-
(polip) szkieletowy, wszystkie razem potgczone z sobg ku z rodZ|cem, osadzone na
przez podstawowa mase miegkka (t. zw. coeiiosarc). Wspélnych *OdkaaCh, przeto
tworzg sie drzewiasto rozgatezione zbiory czyli kolonie polipdow,
ktérych jamy pokarmowe tgcza sie z soba.



Niekiedy kolonie skiadajg sie z Kkilku rodzajow osobnikéw, n. p.
u Podocoryne, gdzie widzimy zwykle polipy cewkowate, spiralnie

skrecone, szkieletowe (rye. 192.).

Ryc. 193. Meduza Phialidium variabile widziana

od strony podkragzkowej. v — zagiel (velum), O —

usta, ov —jajniki, Oob — ciatka zmystowe (stato-
cysty), Rf — czuitki brzezne.

Po pewnym czasie na todyz-
kach kolonii pojawiajg sie kuliste
paczki, ktore otrzymujg dzwonko-
watg posta¢, odrywaja sie od ko-
lonii i swobodnie plywaja w mo-
rzu jako t. zw. ptawy czyli me-
duzy. Meduza zatem ma postacé
dzwonka, u géry jest wypukta, od
dotu wklesta i stad zwiesza sie ru-
reczka opatrzona u spodu otworem
ust; na brzegu dzwonka zwieszajg
sie promienisto ulozone nitkowate
czutki brzezne oraz znajdujg sie
tu narzady zmystowe (oczy Ilub
zmysty réwnowagi) i pierscien ner-
wowy podskdrny. Czesto takze
otwOr ust jest otoczony czutkami.
Prowadzi on do jamy pokarmo-
wej, ktora sktada sie ze Srodko-
wej czesci oraz z wybiegajgcych
z niej promienisto przewodow,
ktére blizko brzegu dzwonka #3-

Ryc. 191. Meduza Podocoryne carnea.

Ryc. 195. Ccwioptaw Pliysojdiora hydroslalica.

Pn — pecherzyk powietrzny, S dzwonki

ptawne, T -- czutki, P — cewki zotadkowe,

Sf —nici chwytne z parzydetkami (Nk), (I —
gronka piciowe.
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czg sie z sobg zapomocag przewodu okreznego. Od spodu brzegiem
dzwonka ciggnie sie btoniasta obwddka zw. zaglem (velum) (ryc. 193)).
Kurczac i rozkurczajac ciato, meduza ptywa skokami. Skiada ona jaja,
z ktorych znéw rozwijajg sie polipy, te ostatnie za$ z kolei wytwa-
rzajg przez paczkowanie pokolenie meduz. Przykiady gatunkow:
Tubularia, Campanularia, Phialidium, Podocoryne (ryc. 192, 193., 194.).

Hyc. 19G Cewioptaw Sleiihulia corona. a — widok i. boku, b—przeciecie; Aph  wywodzacy oddziat
pecherza powietrznego (u gory), Sg — dzwonki ptawne, P — cewki zotagdkowe wraz z niémi chwy-
tnemi, CP — $rodkowa cewka zotadkowa.

Szczeg6lng grupe stutbioptawow stanowig t. zw. cewioptawy (Siphono-
phora). Sa to kolonie r6znorodnych osobnikéw spetniajacych rozmaite czyn-
nosci i zbudowanych wedtug typu polipéow albo meduz; sg one wszystkie osa-
dzone na wspdlnej todydze. Kolonia taka ptywa swobodnie w morzu w potoze-
niu pionowem, poniewaz u wierzchotka todygi znajduje sie pecherzyk
ptawny wypetniony powietrzem. Pomiedzy tymi osobnikami zbiorowymi
odrdézniamy: 1) meduzowate dzwonki ptawne, 2) meduzowate osobniki zawiera-
jace narzady rozrodcze, 3) polipowate jednostki opatrzone otworem ustnym,
4) jednostki sptaszczone bez otworu ust, majace ksztatt daszkéw obronnych, 5) oso-
bniki w ksztalcie dlugich czutkéw majgcych w skdrze liczne skupienia parzy-
detek. W kolonii takiej widzimy wiec niejako podziat pracy pomiedzy
poszczegdlnemi grupami osobnikéw. Przyklady: Agalma, Forscalia, Physophora,
Stephalia (ryc. 195., 196).

Rzad 2. KRAZKOPLAWY (Acalephae).

Tu nalezg ustroje o postaci meduzowatej, lecz wyzej uor-
ganizowane od meduz ptawéw. Majg one ksztatt wielkich nieraz
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kragzkbw o ciele galaretowatem 2z poteznymi zwykle czutkami
u otworu ust umieszczonego na koncu rurki zwieszajgcej sie ze
spodniej strony krazka. Nadto na brzegu tego ostatniego istniejg
takze czutki. Zagla brak, a narzady zmystowe promienisto rozmiesz-
czone na brzegu krazka sg wysoko rozwiniete; kazdy z nich za-
wiera jedno lub kilka oczek oraz pecherzyk z kamykiem wewnatrz,
bedacy zmystem roé-
wnowagi, t zn., ze
zwierze zapomoca
tych narzadéw od-
czuwa potozenie cia-
fa i utrzymuje ro-
wnowage podczas
ruchow. Ze Srodko-
wej czesci jamy po-
karmowej wybiega
zwykle wiele prze-
wodoéw  promieni-
stych, czesto rozga-
fezionych. Rozmnaj
zaja sie za posre-
dnictwem jaj, lecz
u wielu postaci roz-
wija sie z jaja na-
przéd osobnik o bu-

dowie polipa, kt(’)ry Ryc. 197. Chetbia modra (Aurelia aurita) widziana od strony brzu-

H H sznej. MA  cztery czutki (ramiona) otaczajace usta, Gh — gruczoty
przymocowule S.IQ rozrodcze, GH —ujécia jam znajdujacych sie pod tymi gruczotami,.
nasadq do podioza HG — naczynie brzezne, lik —ciatka brzezne zmystowe, T— czutki

i przez szereg prze- brzezne.

wezen rozpada sie

na liczne krazki, jeden pod drugim, ktore oddzielajg sie i uwalniajg

jako meduzy. | tutaj wiec mamy czesto przemiane pokolen.
Przykiady: pelagia swiecgca (Pelagia noctiluca), wydajaca $wiatto fosfo-

ryczne, chetbia modra (Aurelia aurita), korzenioustka (Rhizostomum Cu-

vieri), Charybdea marsupialis (ryc. 191., 197.).

Rzad 3. KORALE (Anthozoa).

Sa one zbudowane wedtug typu polipa, t j. majg cialo worko-
wate, przytwierdzone nasadg do podtoza, opatrzone u géry otworem
ust z wiencem czutkéw dokota. Robznig sie atoli od polipéw stut-
bioptawéw n. p. od stutbi tem, ze majg ciato miesiste z powodu
silnego rozwoju S$rodkowej warstwy (mezodermy), a dalej tem, ze
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otwér ustny prowadzi tu naprzod do przelyku, a ten dopiero ucho-
dzi do wiasciwej jamy pokarmowej, ktéra zapomocg przegrod pro-
mienisto ustawionych dzieli sie na pewng liczbe komér potaczo-
nych z sobg posrodku. Jedne osobniki zyja pojedynczo i le sg

Ryc. 198. Korale wieloczutkowe. U géry (25 razy powigekszony) 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 ktérym wi-
da¢ blaszke $cienna, przegréodki promieniste i posrodku stupek. U spodu przy siluiejszem powie-
kszeniu jeden mtody osobnik w przekroju podtuznym, zaraz po przytwierdzeniu si¢ do podtoza,
tak, iz szkielet (sk) tylko co zaczyna sie tworzyé jako przegrody wrastajagce od spodu na dolnej
powierzchni tarczy noznej; p —miekkie przegrody ciata (septae); przt —przetyk otoczony czutkami.

zwykte wielkich rozmiaréw, dosiegajac wysokosci kilku lub kilku-
nastu cm; czesto Swietne majg barwy i wygladajg jak kobierce
kwiatéw na dnie morskiem; sg to t zw. ukwiaty (Actiniae). Inne
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tworzg zbiory czyli kolonie ziozone z tysiecy osobnikéw, ktorych
jamy pokarmowe ftgcza sie z sobg. Te postaci zbiorowe wytwarzajg
zwykle szkielet wapienny. Szkieleciki oddzielnych

Ryc. 199. Gatazka korala czerwonego Ryc. 200. Gatazka koralowi»

N o Ryc. 201. Gatazka koralo-
(Corallium rubrum). P — polip. ny Mudrcpora eurijstoma.

winy Oeulinci speciosa.

osobnikdw, zrastajac sie z sobg w wielkie masy drzewiaste, tworzag
t zw. koralowine, z ktdérej czesto powstajg podwodne rafy lub
cate wyspy koralowe.

Rvc. 202. Cze$¢ koralowiny Maeandrina arubica. Ryc. 203. Cze$¢ koralowiny Astraea pectinata.

Najbardziej znane gatunki korali, tworzacych rafy, sg: Madrepora,.
Maeandrina, Astraea; koral czerwony (Corallium rubrum), wytwarza mate
krzaczki koralowiny, z ktorej szlifujg ozdobne korale czerwone. U Oculina
osobniki pojedyncze osadzone sg daleko jeden od drugiego.

Rzad IV. ZEBROPLAWY (Ctenophora).

Roznig sie od wszystkich innych parzydetkowcéw tem, ze nie majg w sko-
rze whasciwych parzydetek, lecz t zw. komérki lepkie osadzone na niteczkach
skreconych. Ciatlo workowate, n. p. u Beroe, lub wstegowate, n. p. u pasa
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Wene ry (Cestum Veneris).
Swobodnie ptywajg, zwro-
cone otworem ust ku do-
towi i opatrzone zwy-
kle dwoma rozgatezionymi
czutkami. Wzdtuz ciata
ciagnie sie osm Zeberek
utworzonych kazde z sze-
regu orzesionych plytek,
zapomocg ktorych poru-
szaja sie. W kierunku tych
o$miu zeberek ciggnie sie
osm gtownych przewoddéw
jamy pokarmowej, pola-
czonych ze $Srodkowg czy-
li osiowa jej czescig. Na
koputowatym szczycie cia-
ta, naprzeciwko otworu
ust, znajduje sie narzad

Ryc. 204. Zebroptaw Beroe NErwowo-zmystowy.

ovata. Ot — narzad zmy-

stowy, t. z. statolitowy, Tr Callianira
— lejek. '

N. p. Beroe,

Cestum,

Ryc..205. Zebroptaw Callianira bialata.

Grupa Il. GABKI (Spongiaria).

Ryc. 206. Schemat budowy gabki wapien=
nej Leucon. P —otworki, przez ktére woda
wcieka, G — komory rzeskowe, Or —jama

Srodkowa,

A — osculum czyli otwér wy-
ciekowy.

Najprosciej zbudowang ggbka jest
t zw. niieszek (Ascon), zyjagcy w mo-
rzach. Ma on ciato workowate o cien-
kiej Sciance; u nasady przymocowany
do podioza. W gbrze znajduje sie
otwér wyrzutowy (osculum), a
w $ciance ciata mnoéstwo drobnych
otworkow (pori), przez ktére woda
morska wraz z czastkami pokarmu
wpada do jamy trawigcej wystanej
komoérkami orzesionemi. Ruch rzesek
wypedza nastepnie te wode przez o-
twor wyrzutowy i w ten sposéb przez
cialo ustroju wcigz przeptywa woda.
Inne gabki posiadajgce znacznie grub-
szg Scianke ciata maja rowniez $rod-
kowg jame trawigcg, uchodzacg na
zewnatrz otworem wyrzutowym, a li-
czne otworki skorne prowadzg do ca-
tego uktadu kanalikéw prostych lub
rozgatezionych, potgczonych ze $rod-



kowg jamg trawigcg. Kanaliki te albo sg wysta-
ne na catej dtugosci orzesionemi komoérkami, albo
tez w pewnych tylko miejscach, bardziej rozsze-
rzonych niz inne, czyli w komorach rzesko-
wych. Dzieki ruchom tych rzes woda wpadajgca
z zewnatrz przez otworki skérne do kanalikéw
przeptywa do S$rodkowej jamy trawigcej, skad
znéw wydostaje sie na zewnatrz, n. p. w rodzaju
dzban ca (Leucon). W ciele bardzo wielu ggbek
wytwarza sie szkielet z igiet wapiennych, krze-
mionkowych lub rogowo-widknistych. Gabka
uzywana w zyciu codziennem stanowi rogowo-
wioknisty szkielet ggbki zwyczaj nej (Euspon-
gia officinalis), potawianej gtbwnie w morzu Adrya-
tyckiem.

W wodach stodkich zyje jedyny gatunek gabki:
nadecznik (Spongilla), z krzemionkowemi igietkami
szkieletu. Wskutek zrastania sie wielu osobnikéw gabek
nadeczniki, jak i inne gabki, przybierajg nieraz najroz-
maitsze postaci i dochodzg czesto do znacznej wielkoSci;

gabka powstata ze zlania sie wielu osobnikéw posiada
takze wiele otworéw wyrzutowych.

Typ IX

Pierwotniaki sg
to istoty mikrosko-
pijnie mate, ztozone
zwykle z jednej tyl-
ko komorki, rzadziej
z grupy komorek lu-
Znie z sobg pota-
czonych i nie two-
rzacych jeszcze za-
dnych tkanek (patrz
str. 6.). W ciele kaz-
dego pierwotniaka
bedgcego komorka
organiczngodréznia-
my zarodz czyli
protoplazme zja-
drem posrodku,
czestokoé¢ bionke ze-
wnetrzng, a bardzo
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Ryc. 207. Gabka Sycondrci
raphanus w przecigciu po-
dtuznem. O — osculum,
lit —kanaliki promieniste
w $cianie ciata, otwieraja-
ce sie jednym koncern na
zewnatrz, drugim do jamy
pokarmowej.

PIERWOTNIAKI (Protozoa).

Ryc. 208. Promieniowiec Thalassicolla pelagica. (Pow.).
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Ryc. 209. Wirczyk
(Yorticella micro-
stoma) w cza-
sie sprzegania sie
z niniejszym o0so-
bnikiem (K). X —
jadro, c—todyzka.

czesto rzeski lub wici bedace wytworami plazmy.
Te ostatnie pokrywaja z zewnatrz cialo pierwotniaka

stuzg do ruchéw. Niekiedy znéw plazma tworzy te-
pe wypustki kurczliwe zw. nibyn6ézkami (pseudo-
podia). Liczne pierwotniaki wytwarzajg szkieleciki, naj-
czesciej krzemionkowe lub wapienne. Rozmnazajg sie
droga samopodziatu. Dzielg sie na cztery gromady:
1) wymoczki (Infusoria), 2) wiciowce (flagella-
la), 3) korzeniono6zki (Rhizopoda), 4) zarodni-
kowce (Sporozoa).

Gromada I. WYMOCZKI (Infusoria).

Ustroje jednokomdrkowe po wiekszej czesci po-
kryte rzeskami (cilia); sg to szybko migajace, kro-
tkie, wioskowate jakby utwory plazmatyczne. Staty
otworek w blonce zewnetrznej (cytostoma) stuzy do
pochtaniania pokarmu. Obok gtéwnego jadra istnieje
jeszcze mniejsze dodatkowe. W plazmie znajduje sie
tetnigcy, wodnistym ptynem wypetniony pecherzyk,
czyli banieczka kurczliwa, jpko przyktad wymncz-
kéw rozpatrzymy wirczyka (Yorticella).

Piekny ten wymoczek ma ciato jakby Kkielichowate, u podstawy przecho-
dzace w kurczliwg todyzke, zapomoca ktorej przyczepiasie do obcych przedmio-

téw. W gdrnej czeSci ciata znajduje sie szeroka tarcza,
pokryta rzesami, a pod tg tarczg na dnie szczeg6lnego
rowu istnieje otworek stu-
zacy do pobierania pokarmu,
sg to t. zw. ,,usta komorki“
(cytostoma). Otworek prowa-
dzi do krétkiego jakby prze-
tyku, ktory otwiera sie wprost
do wnetrza zarodzi. Pokarm,
otoczony wodnistg wydzieli-
ng zarodzi, krazy w niej, do-
poki nie zostanie strawiony,
a resztki niestrawione sg wy-
dalane na zewnatrz w okre-
$lonem miejscu ciata. Prdécz
tego wewnatrz zarodzi widzi-
my jadro majace ksztatt
jakby rogalka, a obok niego
drobniutkie jadro dodatkowe
odgrywajace wazng role

przy —rozmnazaniu si¢. wir- Ryc. 211. Matzynek (Stylonychia

Rvc. 210. Stentor Roeselii. H ia i
CZyka' W SQSIGdZtV\“e Jqdra mytilus) w czasie sprzegania sie

PV — wodniczek tetnia-
cy, N —jadro wielkie.

widzimy banieczke tetnigcg  dwéch osobnikéw. X — jadro.



wypetniong wodnistg wydzieling, ktéra co pewien czas
jest wydalana na zewnatrz przez skurcz banieczki, po-
czem ta znOw sie cieczg napetnia. W todyzce spostrze-
gamy kurczliwy miesien, dzieki ktéremu, gdy zwierza-
tko jest podraznione, todyzka kurczy sie jak spre-
zynka, a caly kielich przysiada i wcigga swe rzesy.
Wirczyk rozmnaza sie przez podziat, a od czasu do
czasu dwa osobniki, wiekszy i mniejszy, taczg sie z so-
bg czyli sprzegaja sie, co przypomina proces za-
ptodnienia u wyzszych ustrojow (ryc. 209.).

Opro6cz wirczyka zyjg u nas sten tor, matzy-
nek (Stylonychia) i inne (ryc. 210, 211., 212)).

Gromada Il. WICIOWCE (Flagellata).

Nalezgce tu pierwotniaki nie majg rzes,
lecz zwykle jedng lub kilka dtugich, wiotkich
wici (flagella), poruszajacych sie naksztatt bicza.

Najpospolitszg jest euglena zielona (Euglena
niridis), owalnego ksztattu, z jedng wicig na korcu cia-

ta; unasady wicijznajduje si¢ plamka czerwona oraz gyc 215 matiynek (Stylony-
otworek ustny/ Wewnatrz jest jadro i banieczka te- chia mytilusj od stronybrzu-
tnigca, procz tego zarodz zawiera liczne gateczki chlo-  sznej. Wz — rzesy okotoust-

rofilu czyli zieleni nadajgce zwierzatku barwe

ne, C—wodniczek tetnigcy,
N, n — jadro wielkie i mate,

zielona. Euglena wystepujaca w wielkiej ilosci w wo-  »" _ cpwilowo powstajacy
dzie, n. p. w beczkach ogrodowych, nadaje jej czesto otworek odbytowy.

kolor zielonawy™W wodach naszych zyjg takze wicio-

wyce zbiorowe, ztozone z kilkunastu lub wiekszej liczby komorek
luzno z sobg potaczonych; tworzg one zielone kulki, toczace sie
w wodzie wskutek ruchu wici; sg to t. zw. toczki (Volvocineae).
Kulisty, gromadnie zyjacy wiciowiec morski, zw. nocoswieMi-
ki em (Noctiluca miliaris), wydaje silne $wiatto fosforyczne. Nie-
ktore wiciowce sg pasozytami ludzi i zwierzat domowych, n. p.
Trypanosoma ugadense, wywotujgca w niektorych krajach pod-
zwrotnikowych u ludzi niebezpieczng chorobe zw. $pigczka, ktdéra
zwykle koniczy sie Smiercia.

Do wiciowcow pasozytnych jest dzi$ takze zaliczany zara-
zek malaryczny (Plasmodium malariae), drobniutki organizm,
ktéry dostawszy sie do krwi ludzkiej, powoduje wycienczajaca
chorobe, zw. malaryg czyli zimnicg. Choroba ta pochodzi stad,
ze 6w zarazek, podobny do drobnego jakby pelzaka, rozmnaza
sie we krwi bardzo obficie, a przenikajac do jej czerwonych cia-
ek, niszczy je. Amianowicie wewnatrz takiego ciatka czerwonego
zarazek rozpada sie na drobne osobniki potomne, ktére uwol-
niwszy sie, przenikajg do nowych ciatek krwi. Za kazdym razem,
gdy wylega sie nowe pokolenie zarazkéw napastujacych czerwone
ciatka krwi, chory dostaje silnych dreszczy czyli paroksyzmu ma-
laryi. Zarazki te przenosi na cztowieka komar widliszek (Afio-
pheles), ktéory sam sie zaraza, wysysajac krew chorych ludzi;
zarazki rozmnazajg sie W ciele komara i ostatecznie jako

Nusl aum, Zoologii» dla klas wyzszych szkél $rednich.

Ryc. 213. Wi-
ciowiec Eugle-
na uiridis. s —
otworek ustny
u nasady wici,
0 — banieczka
tetnigca, .V —
jadro.

13
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Ryc. 214. Rozw0j zarazka malarycznego (Plasmodium praecox). 1 t. z. sporozoity czyli zarodki przenika-
jace do krwi ludzkiej ze $ling komara, 2 5 — sporozoit rozrastajacy sie wewnatrz krwinki (czerwonego ciatka
krwi), gdzie tworzy kuliste ciato (t. z. schizont.) rozpadajace si¢ na liczne drobne zarodki t. z. merozoity (6), ktére
znéw napastujag nowe krwinki. Merozoity po pewnej liczbie pokolen rozrastajg sie w krwinkach (7—8), tworzac
w jftdnych elementy zenskie (jajowe) (9, //), uinnych za$ meskie, ktére po opuszczeniu krwinki wytwarzaja nitko-
wate plemniki (10). Gdy te elementy zefskie i meskie dostajg sie do zotagdka komara (ktéry wyssat krew z czto-
wieka chorego na malarye), osobnik meski taczy sie z zedskim (72) i powstaje t. zw, ookinet (13). ktéry wedruje
do zewnetrznej powtoki $ciany zotagdka komara (74), poczem otorbia sie i przez wielokrotny podziat plazmy z ja-
drem wytwarza ostatecznie sporozoity (75- 18), przenikajace do gruczotu $linowego komara, gdzie spoczywajg (20)
az do chwili, gdy znéw sie do krwi ludzkiej dostang: 27 - zotadek komara widliszka z torebkami malarycznemi
(t. z. oocystami). 22 — gasienica i 79 — poczwarka komara widliszka, 2i — samica komara widliszka, 24 — gtowa
samca. (Pod mikroskopem).
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drobniutkie, nitkowate zarodki przenikajg do jego gruczotéw Slinowych. Gdy komar
den uktuje i ssie krew zdrowego cziowieka, zarazki te dostajg sie do niej z jego
sliny i rozpoczynajg dalszy swdéj rozwdj. (Co do szczeg6téw p. objasnienie ryc. 214.).

Poniewaz komary te przebywajg w okolicach bagnistych, tam wiec naj-
czesciej panuje wérdod ludzi malarya; jest ona czestg szczeg6lniej w krajach
cieptych, n. p. w wielu okolicach Wioch lub Istryi, ale i u nas nierzadko sie
zdarza. W krajach podzwrotnikowych panujg bardzo niebezpieczne goraczki
malaryczne. Istnieje kilka gatunkdw, n. p. Plasmodium malariae, Pl. praecox i inne.

Gromada Ill. KORZENIONOZKI (Rhizopoda).

Sg to istoty jednokomorkowe, ktérych zardodz tworzy tepe lub
nitkowate wypustki kurczliwe, czesto rozgatezione; sg to tak zwane

Ryc. 215. Kawatek wapienia numulitowejfo
w przekroju poziomym, na ktérym widac
pojedyncze numulity.

Ryc. 210. Petzak Amoeba polypodia. N — jadro,
Pa — wodniczek tetnigcy. (Po\\\).

Ryc. 218. Promieniowiec lleliosphaera cchinoi-

Ryc. 217. Mtoda (jednojadrowa) stonecznica
des. (Pow.).

(Actinosphaerium). N —jadro. (Pow.).
niby n6zki (pseudopodia); zmieniajg one swdj ksztatt i stuzg do
ruchu. Niektére korzenion6zki wytwarzaja skorupki, najczesciej wa-
pienne lub krzemionkowe.
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Najpospolitszy jest petzak (Amoeba) zyjacy w wodach stodkich. Jest to
istota 0 zmiennej postaci, zarédz jej przedtuza sie w tepe wypustki, ktére kur-
czg sie i rozkurczaja, stuzac do pelzania oraz .chwytania pokarmu. Wewnatrz
zarodzi jest jadro i banieczka tetnigca. W wodach stodkich, a gtéwnie w mo-
rzach zyja takze liczne otwornice (Foraminifera), korzenion6zki o diugich
nitkowatych wypustkach, ktore wychodzg z zarodzi przez otworki w wapien-
nej skorupce otaczajacej ciato tych zwierzatek. Martwe skorupki otwornic
na dnie dawniejszych oceanéw daly poczatek pokiadom kredy lub wapniowi
numulitowemu, zawierajacemu skorupki dosy¢ duze t. zw. numulity, n. p.
u wejscia do doliny Koscieliskiej w Zakopanem. | dzi§ jeszcze w niektérych
morzach opadajg na dno miliardy skorupek tworzacych mut otwornicowy.
Do pieknych otwornic nalezy n. p. pospolita w morzach Discorbina s. Rotalia.

Ryc. 219. Otwornica Discorbina (Rotalia) ueneta. (Pow.).

W morzach zyjg takze promieniowce (Radiolaria) o nitkowatych (ryc.208.)
wypustkach zarodzi. Misterne ich szkieleciki zbudowane sg zwykle z igiet pro-
mienisto utozonych i potgczonych (ryc. 218) w sposob wielce skomplikowany
w przesliczne siateczki najfantastyczniejszych postaci (tabl. 1V.); tworzg w licz-
nych miejscach na dnie oceanu mut promieniowcowy. Pokrewne promieniowcom
zyja w naszych wodach t. z. stonecznice, ktérych wypustki wybiegajg z ciata
jak promienie stohca, n. p. Actinosphaerium (ryc. 217.).



TABLICA 1V

Promieniowce (Radiolaria) réznych gatunkéw o bardzo pieknych szkielecikach; u géry kulisty i wal-

cowaty, na $rodku dzwonkowaty, u dotu pierscieniowaty szkielecik (z grupy Cgrtidae), delikatne ni-

teczki to iflbynoiki (pseudopodia) zarodzi. czerwonawe ciato w $rodku to t. z. torebka Srodkowa,

w ktorej miesci sie jadro; kulki zote to t. z ciatka zote, przedstawiajace jednokomdrkowe glony (ro
$linki* zyjace czesto w spotce z promieniowcami. (Pod mikroskopem).
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Gromada IV. ZARODNIKOWCE (Sporozoa).

Sg to pierwotniaki pasozytne pozbawione otworka do pobie-
rania pokarmu, nie posiadajgce rzes, wici, ani tez wyraznych niby-
nézek. Rozmnazaja sie zapomoca drobnych ciatek zw. zarodnikami.

Do zarodnikowcéw nalezg hurmaczki (Gregarinidae), o ciele wydtuzonem,
zamieszkujgce przewdd pokarmowy i inne narzady czlonkonogéw, robakéw i nie-
ktérych innych zwierzat bezkregowych, oraz kokcydye, pasozytujgce w $ciance
przewodu pokarmowego u zwierzat kregowych i bezkregowych, postaci najcze-
Sciej owalnej, n. p. pospolite u krolika Coccidium cuniculi.
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Szkielet gtowy grzechotnika
Szkielet zaby
Samiec zaby Alijtes obstetricans
ze skrzekiem owinietym do-
kota nég tylnych
Przeciecie poziome przez skrzela
i jame skrzelowa ryby spodo-
ustej oraz ryby kostnoszkie-
letowej
Glowa ryby fazca (pokrywa
skrzelowg usunieta dla poka-
zania btednika w kosciach)
Rogozab, tegoz ptytwa piersio-
wa i zuchwa z plytkami ze-
bowemi gatunku Ceratodus
Forsteri
Praptytwiec.....ccccovveiiiiiiiennen,
Szkielet kKarpia.....cccevereviiiennns
Szkielet gtowowy okonia
Anatomia $ledzia
Szkielet gtowy zartacza .

112

113
114
115

116
1z

118
119

Ryc.
. Min6g rzeczny, gtowowa czesc¢

123.

124.
125.

126.
127.

128.
. Anatomia o$miornicy .
130.
131

132.

133.

134.

135.
136.

137.
138.
139.
140.

141.
142.
. Katuznica czarna, jej gasienica

144,

201

ciata z boku i od spodu larwy
tegoz, oraz pdzniejsze stadyum
rozwojowe tejze larwy, z ma-
temi oczam i
Gtowa minoga morskiego — od
spodu, w jamie paszczowej
otwartej wida¢ zabki rogowe
Lancetnik.......ccoeovneiiinnnicinnnes
Przeciecie przez ciato lancetni-
'ka w okolicy skrzelowej
Zachwa Clavellina lepadiformis
Ostonica zbiorowa Botryllus vio-
laceas
Sprzagla — z boku

OSMIOrNICa. oo
Anatomia $limaka winniczka
(trzewia wypreparowane) .
Przecigcie przez muszle $lima-
ka winniczka......c.ocoennnicnenene
Budowa anatomiczna szczezui
wyjetej z muszli (ptaszcz
i skrzela prawej strony usu-
niete, osierdzie otworzone, wa-
troba prawej strony nie nary-
sowana, trzewia i uklad ner-
wowy przedstawione nieco
schematycznie)
Schemat przeciecia poprzeczne-
go przez ciato skojki
Skrzydtonng Hyalaea complan(tla
Ro6zne rodzaje rozkéw (czutkdw)
u owadéw (u pasikonika,
szczypicy, macznika, sprezy-
ka, pszczoty, silfy, grobarza
i chrabgszcza)........cccoveevvcviiennn,
Czeséci paszczowe samicy ko-
mara
Czesci paszczowe motyli —z bo-
kéw i od przodu
Czesci paszczowe karakona
Glowa trutnia, na ktorej widac
pare oczu ztozonych, trzy przy-
oczka i rozki (czutki)
Uktad nerwowy biedronki .
Przewod pokarmowy pszczoty

i poczwarka
Stadya rozwoju zarodkowego
katuznicy czarnej

str.

134
135

135
136
137
138
139

139

140

141
4

143
144
144
144

145
145
146
147

148
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Ryc.

145.
146.
147.
148,

149,

o

151

—
3

8 2 88 B B

159.

169.

170.

171

172.

173

. Wij drewniak

. Ptywik oczlika
. Posta¢ miodociana skorupiakéw

. Samiec zadych ry

Przeobrazenia chrzgszcza Sita-
ris humeralis

Budowa anatomiczna karakona

Anatomia pszczoty. .

Czesci paszczowe owadu pszezo-
towatego Antophora .

Wij skulica (Glomeris marginata)
i czeSci paszczowe wija kro-
cionoga (Julus terrestris)

Serce i naczynia krwionosne
tarantuli

. NiesporczakMacrobiotusSchultzei
. Swierzbowiec (samiec i samica

od spodu, samica zgoéry ilarwa)

. Samiec i samica raka rzeczne-

go — widziane od spodu .

. Anatomia raka rzecznego
. Glowotutéw raka rzecznego po

odjeciu pokrywy skrzelowej .

. Przeciecie podituzne przez ciato

raka rzecznego

. Organizacya raka rzecznego (u-

ktad nerwowy i przewdd po-
karmowy)
Narzady piciowe raka rzeczne-
go (samicze i samcze)

czyli larwa zwana zywikiem

. Krab Telphusa fliwiatilis .
. Odliczka wodna
. Kietz zdrojowy z jajami pod

tutowiem
. Samica rozwielitki
Przekopnica.....ccoeoeeennnecinnne.

.Samica oczlika — od strony

grzbietowej

Organlzacya kaczenlcy (po usu-
nieciu z jednej strony pokryw
ciata)

Skrzyptocz Limulus moluccanus
i Limulus rotundicauda
Dzdzownica (w catosci, przedni
koniec ciata od strony brzu-
sznej i pojedyncza szczecinka)
Larwa robaka Polygordius zwa-
na trochoforg (w miodszym
wieku i starszym)

Arenicola marina . ,

15f
15t

160
161

162

162

163

163
164

164
164
165

165
165

166

166

167

167

168

169
170

Hyc.
174,

175.

176.

178.

179.
180.

181.

183.

184.

185.

186.
187.

190.

191.
192.

193.
194.
195.
196.
197.

198.

Przekroj poprzeczny przez ciato

Str.

wieloszezeta morskiego Eunice 170
Anatomia pijawki lekarskiej
(przedni koniec ciata od spodu,
przeciecie poprzeczne (sche-
mat), oraz pijawka od spodu
(z czescig ciata wykrojong) 171
Wihosien (samica, samiec, postaé
miodociana, taz posta¢ we
wioknie miesnem oraz skre-
cona i otorbiona we wioknie
migsnem) . . , 172
. Wrotek (samica i samlec) 174
Anatomia wirka Leptoplana pal-
1id a s 174
Motylica watrobowa 175
Kozwoj motylicy (wolno plywa-
jacy zarodek, sporocysta z re-
diami wewnatrz, dorosta redia
i wolna cerkarya) 175
Stadya rozwoju tasiemca Taenia
solium i Taenia saginata 176
. Gtowka tasiemca uzbrojonego . 176
Tasiemiec nieuzbrojony . 177
Czlony dojrzate tasiemca T. so-
lium i T. saginata gotowe do
oderwania Si€......ccocevvvierenieriennns 177
Rozgwiazda Echinasler senlus —
od strony brzusznej . 178
Organizacya jezowca morskiego 180
SzczypczyKki chwytne czyli pe-
dlcellarya jezowca 180
. Larwa jezowca zwana preto—
W CEM i 181
. Liliowiec lIsocrinus asteria . 182
Strzykwa Cucumaria Planci zwy-
ciggnietymi czutkami 182
Meduza Chargbdea marsupialis 183
Kolonia stutbioptawa Podocorg-
NE CATMNCA . iiierireerieirieeereseenns 184
Meduza Phialidium variabile —
widziana od strony podkraz-
kowej . 185
Meduza Podocorgne carnea . 185
Cewioptaw Phgsophora hgdro-
StAtiCa oo 185
Cewioptaw Stephalia corona(wi-
dok z boku i przeciecie) 186
Chetbia modra —widziana od
strony brzusznej......c..cccceeeeeee. 187
Korale wieloczutkowe 1838



Ryc. Str.  Ryc. str.
199. Gatazka korala czerwonego 189 210. Stentor lioeselii....ccccervrrvvruenene 192
200. Gatgzka koralowiny Madrepora 211. Matzynek w czasie sprzegania
BUTYSTOMa. . 189 sie dwoch osobnikow 192
201. Galgzka  koralowiny  Oculina 212. Matzynek — od strony brzu-
] 01T ol [0 F F 189 740 1] [OOSR 193
202. Czeé¢ koralowiny Maeandrina 213. Wiciowiec Euglena viridis . 193
arabica....coviiincie 189 214. Rozwoj zarazka malarycznego
203. Cze$¢ koralowiny Astraea pe- (i komar W|dI|szek) 194
Ctinata ..., 189 215. Kawalek wapienia numulltowe-
204. Zebroptaw Beroe ovala 190 go w przekroju poziomym, na
205. Zebroptaw Callianira bialala 190 ktorym widac¢ pojedyncze nu-
200. Schemat budowy gabki wapien- M UHLY e 195
NEj LEUCON..ccoiveerieiricecieesieienns 190 216. Petzak Amoeba polgpodia 195
207. Gabka Sycandra raphanus — 217. Mloda (jednojadrowa) stone-
w przecieciu podtuznem 191 (074 01 (0% RSO 195
208. Promieniowiec Thalassicolla pe- 218. Promieniowiec Heliosphaera
lagica .o, 191 echinoides.......ccoeuue. 195
209. Wirczyk w czasie sprzegania sie 219. Otwornica Discorbina (Rotalia)
Z mniejszym osobnikiem 192 VENETA o 196
TABLICE BARWNE.
Tablica Przy sir.
. Tablica illustrujgca szkodliwy wptyw alkoholu na ustroj ludzki 52
Il. Nasladownictwo (mimiery) U oW adOW ....coccvieiveecnnceeie e 84
HI. Anatomia zaby (SAM Ca)...criirreiiies e 124
IV. Promieniowce (Radiolaria) réznych gatunkéw . 196






INDEKS.

Str. Str. Str..
A Aquaeductus Sylvii 3 Bekasy .. >
Aquila......cccevvenenn, 117 Bembex . . . . 152,

Abraxas......... 155 Al 117 Beroe...n. 190
Acalephae . . . .186 Arachnina . . . .158 Bezlotek............ 119
Acantnias . . . . 132 Araehnoidea . . . 157 Bezogonowe plazy . . 124
Acantia.... Arbor vitae . . . . 31Bgbenek 40
Acarina Archéoptéryx . .120 Biatka....ccoceevvennn,
Acarus Arctocebus. . . . 101Biegusy .necenns 119
Accipenser . . . . 132 ArctomyS............ 108 Biodro.... 20
Acherontia . . . . 155 Ardeidae......ccec.. 119 BisON ... 108
Acrididae . . . . 149 Arenicola. . . . 170 Blattidae................... 149
Actiniae.......... 188 Argonauta . . ..138 Biednik........... 42
Actinosphaerium . . 196Argulus.....ce.... 166 Bionkoskrzydte. . .150
Aepyornis . . .120  Argynnis............ 155 Btotniarka . . . . 139
Aeschna.......... 150 Argvroneta . . . 158B 0 @ woovevvveerieciee 124
Agalma....... 186 JAN) g o] ¢ [ 139 BObr.iiiiiins 108
Agrestowiec . . . . 155 Aromia......... 149 Bociany............. 119
Agriotes.......... 147 Arthropoda . . ..142 Bolimuszka. . . . 154
Alaudidae . . . 17 Articulatio . . . . 14 Bombinator . . 126
Alveolae.....ieenn, 23 Artiodactyla. . . .107Bombus........... 152
Alytes............. 126 Ascaris e 173 BOombvVX...eeeenas 155
Amoeba......... 19% Ascidia... 135 Borsuk ... 104
Amphibia . . . . 124 Asellus . . . . 165BO0S..cviviirieeeriieeneens 108
Amphioxus .o . 133 Astacusl160Bostrychus . . ..149
Amphipoda . . . . 165 Asteroidea . . . . 179 Bothrioeephalus e
Anabas scandens . . 127 AStUF...cccoiiinccienenees 117 Brachyeera . . . . 154
ANas... *119  AteleS.iiiiiciin, 100 Bradypus............ 109
Anguilla.......... 131 Atlas ., 17 Brancniata . . ..159
Anguis...... 123 Atrium . . . .55 Branchipus. . . . 165
Annelides . . . . 168 AttacuS.......... 155 BrodzZce......... 119
Anodonta . . . . 140 Auchenia.....cccc..... 108 ;Bronchi....... 63
Anopheles . . . . 154 Aurelia....une. 187 Brézdogtowiec . . . 177
ANSEr....oeeee 119 AVES. e, 109 Brzuchonogi. . . . 138
Antedon........... INI Axolotl.......... 126 Bubo..e. 117
Anthozoa.......ccccccuee.. 187 Bufo .. 126
Anthropopithecus . . 100 B Bydto..ooviiiiieiiienns 108
Antilope....ccocveveeenns 108
ANUra...oiiee 24Balaena....ene. 106 c
AOrta . 56 Balanus........ 167
Aphididae . . . .153 Barczatka.........ccceuenune. 155 Calandra........... 149
Aphrophora . . . . 153 Barramunda . . .130 Callianira........... 190

Aptenodytes . . . . 119Bazantowate. . . .119 Calopteryx . . . . 150
Apus . . . . . . 1651B g K .o 154 Cameleopardalis . 108
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Camelus . . .
Campanularla
Canid ae .
«Canis _." .
Carabidae
Carassius .
Cardia .
Carnivora
Carpocapsa
Carpus . . . .
Castor......cceevvne,
Casuarius
Catarrhina
Catocala .
Cavia....ccnvenenne
Cebus
Cellula .
Centrosoma .
Cephalopoda
Cerambyx
Ceratodus
Cercopithecus
Cerebellum
Cerebrum
Cerkarya ......cccccevvuennne
Cervus
Cestodes......couvvnnnnn.
Cestum ..o,
Cetacea...nnns
Cewioplawy
Cewiosierdne
Chaetopoda .
Chameleo
Charadriidae
Char?/_bdea
Chelifer.........
mChelonia.......ccccccoeenne
Chelbia.....
Chilopoda
Chiroptera
Chlonica.....cccceeenee.
Chomik...ooeinnnne
Chorioidea . . . ,
Chromatyna .
Chromozomy
Chroésciki.......ccouovunne.
Chrysomelidae .
*Chrysopa S
-ChrysopsS.....cccecveennnn.
Chrzastkoszkieletowe.
Chrzaszcze .
hylus...o,
Ciato prazkowane .
Ciato szKliste
Cicadidae
Ciconiidae
Ciemieniowa kos¢ .
Ciernik
Cilia.iine,
Cirrhipedia

istudo......ceeueee.

Clavicula.......cocceeveunnnne
Clupea

Str. Str. Str
108 Cuidaria........... 183 Dinornis........... 120
186 Coccidium . . . 197 DiodON .. 131
104 Coccinella . . 149 Diplopoda 157
104 COCCUS . .coveeerieeenene 153 DipNOiin, 129
147 Cochlea....ceveenene. 42 Discorbina (Rotalia) . 19
131 Coelenterata . 182 Distomum . . .. 175
48 Coleoptera . . . . 147 DiUugoOn ..orveecriennen. 105
102 Columbae .118 Dob6r naturalny 83
155 Colymbus .119 Dobér sztuczny. 82
19 Condylarthra . 107 Doryphora 149
108 Conjunctiva . . . . 37 DOtyK.cooorrrrrrre, 43
120 Copepoda 166 DraCo....cccoeevevevreenne, 123
10 Cor ... Drapiezne ) 102
155 COrNea...uceeeeeeeeeeicnanns 38 Drapiezne ptaki . 117
108 Corpus callosum 32 Drewniak. . . . 156
100 Corpus quadrigemi- Dretwa .. 132
1 num_ . . . . Dropie... 119
2 Corpus striatum 32 Dryocopus 17
137 Cortiego organ . _43 Drzewo zycia . .. 3
149 Costae..... 17 Ductus thoracicus . 51
130 Coturnix 119 Dwudyszne ryby 129
100 Crangon.... .. 164 Dwunastnica 49
30 GricetusS....cvvnnn. 108 Dwuskrzydte 153
30 Grinoidea . 181 Dytiscidae .47
175 Crocodilina . . . . 12 DzbaniecC........cceeunee. 191
108 Crossopus . . . . 102 Dzierzby... W17
175 Crotalus......cccoevenne, 124 Dzigcioty LA17
190 Crustacea . . . 160 D zik... .. 107
105 Ctenophora . . 189 DziobakK.....ee. 109
186 Cuculidac . . . . 117 Dzdzownica 170
133 Cucumaria . . . . 182
<170 CUleX i 14 E
123 Curculionidae 149 )
119 Cursores . . Echidna.....cccoeene. 109
187 CyclopS. .o, Echinococcus 1
157 Cyclostomi . Echinodermata . L1
121 Cygnus... Echinoidea 179
187 Cymothoa . . . . Echinus...... 179
156 Cynipidae . . . . 152 Edentata.... ..109
101 Cynocephalidae . 100 Edriophtalmata . 165
51 Cyprinus 131 Elateridae . . . . 147
108 Cypris Elephas...... 107
38 Cysticerus . . . . 176 Entomophaga . 152
4 CzajkKa . 119 Ephemeridae . 150
4 Czapla. 119 Epidermis . 66
150 Czepiak.... ..100 Epistropheus . 17
149 Czerpakowata chrza- EQUUS...cccciice, 107
- 1501 stka . . . . 62 Erinaceus . 102
154 Czerwiec.....ccovvvruenee. 153 ESOX i 131
132 Czerwioch . . .. 176 Ethmoidale os . .2
147 Czerwiochowatc . 171 Euglena....oeeen 193
gg Czotowa kos¢ 2l EUNiCe. i 170
I D F
119 Daphnia.....ccccoeenene. 165 Falconidae 117
21 Dasypus . . . . 109 Fasciola....eeenn, 175
130 Decapoda . 164 Felidae............ 102
3 Delfin.e, 106 Femur ... 20
167 Dendrocopus . 117 Fibula 20
122 DentesS. ., 45 Filaria . . . . . 173
18 Dermestidae 147 Plagella.....coovvrnenne, 3
131 Diaphragma . 27 Flage!lata 193



Fladra. ... 131 Halmaturus . . 109
Foraminifera . 196 Hapalidae 100
Forficulidae . 149 Hemiptera . 153
Formicidae 152 Hepar......, 50
FOrniX ... 32 Hippocampus , 131
Forscalia.....cccccoonenne. 186 Hirudinei 170
Fringillidae .117 Hirundidae 17
Frontale os . .21 Holothurioidea . 181
Homarus.......ccooeeneneee. 164
Q Humerus. ... 18
GaceK ... 102 Hurmaczki 197
gady .............................. 120 Hyaenidae 103
alago. ., 101 Hyalaea......c.. 141
Galasowki . 152 Hydra.....ooinee, 183
Galeopithecus 101 Hydrachna 159
" Gallus..ieiie, 119 Hydrozoa 184
Gammarus . . . 165 H ¥Ia ............................. 126
Ganoidei......coecerrieee. 132 Hylobates 100
Gardloréd . . . . 126 Hymenoptera 150
Gardziel....cooooeevevennn. 47 Hyoideum os . . . 24
gas%eroste#s . %532 Hyomandibulare os . 127
astropacha . .
Gastropliilus . 154 1
Gastropoda 138 .
i Ichneumonidae . . 152
Gawiat . 123
GabKi.iiis 100 lchtyosaurus 124
GeiNza .. 108 h%!'gas‘-s- ----------------------- 1%
QP i 16 Indri... -0l
Gibbon .., 100 Infusoria . 192
G H€Z oo 154 Insecta s 143
Glandula thymus . 64 Insectivora . . . . 102
Gla.ndu|a thyreo|dea . &4 |I’IS:._ .................................. 38
Glires. oo 108 Ischii ossa . . . . 20
G lista.rcenrrceerranne. 173 Isopoda.....coeaee. 165
Glomeris.....ccoovvecene. 156
g’iadkonos.e . %8% J
owonogi i i
Giuszcov?ate 119 j%jj_ekp(;[asw '116%
Gnykowa kos¢ . . . 24 Jajnike. 69
GoleN. i, 20 Jamochiony T 18
Gotabh ..o 118 JarzmowaKo'éé' o 23
Gorilla......... 130 Jaskotki 117
Goryloie, 100 J5s7cz6rkowee T 123
Grallatores 119 Jaderko ' 2
Gregarinidae 17 Sadra... L
ronosta Co ;
Gruczot gjrasicowy 64 3§ga%olgcevrg?g\l,<v%\éve )
Gruczot tarczykowy 64 Jedwabnik
Gruidae . . . 119 Jelen
Gryllidae........c.cooeveveneene. 149 Joito
Gryllotalpa " 149 JEHT0 sy
Gryzonie.......ccoooeene. 108 Fgz . e
Crivietored” 06 385y
Grzebacze 15 JeZ0KIaD. 108
Grzebiace 119 N — 72
Grzechotnik . 124 EZY K oo 47
GrzepiK .., 167 5 i o 156
Gyrinidae " 147 JUTTIS o
H K
Hadena...... 155 Kaczenica 167
Halicore.....eene. 105|KaczKa ..o, 119

str.
Kajman......... 123
Kakadu....... 117
[N o] o Vo (R 102
Kameleon.......c.ccceveenee. 123
Kangur.......... 109
Kapustnik . . . . 15
Karas.....ccoeviivniinennns 131
Karp ... 131
Karyokineza. . . . 5
KIETZ oo 165
Klinowa kos$¢ 22
Kokcydye......cccovrveevrnnnnns 197
Kolano..... 21
Kolcobrzuchy 131
Kolczatka. 109
Kolibry.... 118
Komar.......ccoveenncnnnn 14
Komarnica . . . . 154
Komora rombowa . 30
Komora sercowa 55
Komorka........coovevriennnnans 1
KORA e, 107
Kopytne...coveienns 106
Korale...........coovinnn. 187
Korzeniondzki 195

0SAIZ......coiviiiriiceieas 158
Kosmki jelitowe 50
Kostnoszkiel¢towe 130
Kostotuskie . 132
Kot morski 100, 104
Kotowate......c..oooeveevrnennns 102
Kowal.....cooivvriniiiennns 153
KOozZa . 108
Kraska ... 118
Pé ral'in |1< ........................ 155

razkopta
K Fe t o 10
KFrew .., 53
Krecka mézgowa 177
Kregostup 15
Kregouste . . . . 133
Kregowcee.........ccevrennns 86
Krocionog 157
Krokodyle 122
Krowa morska . . 106

L
Labiryntodonty . 126
Labium L. .45
Lacerta....ccoeeeenns 123
Lacrimale os 24
LakoWiec......cocevurivverunne, 153
Lama...nn, 108
Lamellibranchiata. . 140
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Str. Str.

Lamellicornia 147 M

Lampart........coeeeeee 103 )

LampyrisS....ccovvvreninn. 147 Macrolepidoptera . 155
Lancetnik 86, 133 Madrepora . 189
Langusta........cccceevereennne 164 Maeandrina . 189
Lamidae......ccooveeenne. 17 M aja .., 164
LarusS...nenn, N9 MaKie 101
LarynX .. 62 Makrela.....ccoieenne 130
Lemiesz.....iiinne, 24 Malacodermata . 147
Lemuridae . 100 MatpiatKi.......c.cocovverenee. 100
Lieniwiec 109 Maltpozwierze 100
BN S s 39 Matpy...cooieiiis 99
Lepas.....oun. 167 Malfze........ e 140
Lepidoptera . 154 Matzoraczki . 167
Lepisma....... 156 Matzynek......cccoooevennes 193
Leptocardii . . . 133 Mammalia 9%
Leptoplana. 174 Manatu S ....ccooeovvevcnnne 105
LepUS..ccooeeiieirierenieene 108 Mandibula 24
Leucon Mandryl......ccooeene. 100
L eW e Manis.......cooenniccnnnes 109
Libellula Mannik............ 153
Lichanotus 101 Marsupialia . . . 109
Licowa kos¢ 23 Maxilla superior 23
Lien 59 MaZ stawowa 15
Ligamenta Medulla ob_loni]ata. 30
Liliowce Medulla_ spinalis 2
Limak Meleagrina ]
Lim ax Meleagris.........c.ceeveenne. 119
Liml'a MelesS...connniiens 104
Limnaeus Meloe.....ccourmererinninns 148
Limulus Melolontha 147
] o PO Melopsittacus 17
Lingua......ccococevivereniniennns 47 Membrana cellulae 2
LipariS. .. 155 Metacarpus Co 19
LS. i 104 Metatarsus..........c.cccuvuenee 21
Liscionogi 165 MEWa ..o, 119
Listkonose 102 Microlepidoptera 155
Lithobius. . 156 Miednica.......ccooovccunnnee, 20
Locustidae . 149 MigczaKi.....oovoiccennes 136
Lotoperz . . . 101 Miesnie..onnnenne. 25
LUCANUS. .o 147 Migdat.......cccovvvvinen, 45
Lucioperca 130 Mimicry ..., 84
Lumbricus 170 MiNOQ ..o, 133
LUPUS. .o 104 Mitoza.....ccoccviiiiiiiiiiiinns 4
Luscinia....cccoveeeenns 117 MleczKOo..oooeoiniieiiee, 50
LUtra. e 104 MoliKi...ooooiiiiiien 155
LYCOSA . iireierieeriene 158 Mollusca......ccccoovrvevenene. 136
Lytta..ieeen 148 Monodon..........cccceveenee. 106
Monotreinata 109
t (o) 104
LabedZ. .., 119 Most Varola . 30
tasice 14 Motacillidae . . . . 117
£0dZiK...oooie 138 Motyle.....ccoorvnnnnenn. 154
EOKIEC....ooos s 19 Motylica . 175
tonowa kos¢ 20 MOZQ..ovrrrnriiicris 30
Lopatka......eevennn, 18 MozdzeK.....cooeonrccennns 30
£ 0SOS s 131 MroczeK....ooovvvniennnne, 102
EOS 108 MrowKi....ooooveunicnnn. 152
t uskoskrzydite 154 Mroéwkojad 109
+ uskowiec 109 Mroéwkolew 150
tuszczaki. 117 MSZyCa . .ooomrerercnnn, 153
tzowa kos¢ .2 4 Muchowki 153
tzowe gruczoty 37 MUS s 108

Str
Muscidae........ccoceevrenenns 153
Mustelidae . 104
Muszla uszna 40
Mutacye 85
MycetesS...onniennnne. 100
Mygale........ccvvvirininnns 158
Myriopoda . . . . 156
Myrmecophaga . . 109
Myrmeleon 150

N
Naczelne.......ccoeene 99
Naczyniowka .. 38
Nagtosnia. .48, 62
Naja tripudinus . 124
NapiesteK.......coovrrveenns 19
Narwal....
Nasale 0S......cccoeererirennnn
Naskorek...

Nastopek...
Natatores...
Nautilus............. y
Nemathelmintes 173
Nematocera . 154
Nemesia 158
Nepa.oo.
Nereida
Nerki.. ..
Nerpa...on
Nerwowy ukiad 28
Nerwy mdézgowe 32
Neurilemma . . . n
Neuron . . 10, 33
Neuroptera ... 180
NiedZzwiadkowate . . 157
NiedZzwiedzie . 104
Nieparzystokopytne . 107
Niesporczaki . 159
Nietoperze 101
Niphargus 165
Nitkowiec 173
NOCEK...ovviervieriieiiririniiens 102
Noctiluca.....ccccovrrererrennas 193
Nosorozec . 107
Nosowa ko$¢ . 24
Notonecta...........cccceovennne 153
Nucleolus.....c.cooverveenne 2
NUucCleus....ccooveeeenenes, 1
UF e 119

o
Oblencowate. . . 173
ObojczyK....covivin, 18
Occipitale os 22
OciezniK....cooooeeerirenee. 164
OCLOPUS..cvvreirieerinae 138
OczltK. ..o, 166
Oczodobt....ocvvevee, 23
Odbytnica . . . . 52
Oddechowe narzady . 60
Oddzwiernik .48



. Mr.
Odmieniec 126 Passeres . 117
Oesophagus 47 Patella. 21
O%onlaste ptazy 126 Pavo . 119
OKO...ooocciriicic s 37 Pawian........ 100
OKON..ooviirsia 130 Pawik . . . . 155
Okostna......cccocveureunnnn, 14 Paznokcie .68
Okularnik . 124 Pa7z krolowej . 155
Oligochaeta 170 Pakla . . . 167
ONISCUS. ..o, 165 Pchly . . . . 154
Ophidia . . 123 Pelagia...n. 187
Ophiuroidea . . . 179 Pelecanus 119
Optucna......ceeevrnne, 63 Pelias berus . 124
Orangutany . . 100 Pelikan 119
Orbita. .. . . . 23 Pelnorozce . 108
Ornithorhynehus 109 Perca....n. 130
Orthoptera . . . . 149 Perdix. _ 19
OrycteS.vvcencereene 147 Pericardium. .55
Osierdzie......coovverinenne. 95 Periostium 14
Osiot......... 107 Perissodactyla . 107
Oskrzela Peritonaeum. 49
Osliczka Perkoz.........cocouvenne. 19
Ostanice Pertoptaw L4
Osmiornica . . 138 Pertowiec . 155
Ostracoda 167 Petromyzon . . 133
Ostraea.....ennnn. 141 Phalangium . 158
Ostrogon 167 Pharynx . 47
Ostryga ..141 Phasianus 119
Otaria..... ..104 Phasma . 150
Otidae. 119 Phenacodus . 107
Otolicnus... 101 Phialidium 186
Otrzewna.......coeeevvinennee, 49 Phoca . 14
Otwornice 196 Pholas........c.cocorvennne. M
Ovarium... .69 Phr)ﬁganldae . 150
O ViS .. ..108 Phyllium . 150
Owadozerne . 102 Phyllopoda . 165
Owady. . . . 143 Phyltostoma . . 102
Owadziarki 152 Phylloxera . 153
Owsik......... 173 Physophora . . 18§
Oxyuris . Phytophaga it
Picidae 117
P Pieris. ... 155
Pierscienice . . . . 168
Pachytylus . . . . 149 Pierscieniowata chrza-
PadalecC.....eeenne. 123 stka e, 62
Pagurus......... 164 Pierwoszcz 1
Pajaki.....ccconiniiinnnnn. 158 Pierwotniaki 191
Pajeczaki.......cccoerirueunnee 157 PiewW iKi.... 153
Palatinum os .23 Pgiawkl 170
Palatum ..o 45 Pita | 132
PalCe. .., 21 Pinnipedia 104
Paludina......ccccocoereuuee. 139 Pipa .. 126
Pancernik 109 PisCeS....ccrene. 126
Papilio....... 155 Piszczel... ... 20
Papio...is 100 Pietowa kosc 21
Palaemon...........ccccuvnne 164 Planorbis. 139
Palinurus.......c.ccccoceeunee. 164 Plasmodium . . 193
Papugi.........ccoovvninnnnne, 117 Plathelmintes 174
Paradiseidae .118 Platyrrhina . 100
Pareczniki . . . . 15 Platysma . . . 26
Paridae......., 117 P13 s i, 158
Parietale os . .21 PlecotusS....nen. 102
Parzydetkowce . . 183 Plemnik.....ccccoeeee. 69
Parzystokopythe 107 Plesiosaurus. 124

Nusbaum, Zoologia dla klas wyzszych szkét $rednich.

Proboscidea ,. o
Processus articularis .
Processus spinosus
Processus transyersus
PromieN........cenn.
Promieniowce
Prostoskrzydte
Proteus .” .
Protoplazma.
Protopterus .
Protozoa . .
PrzadKa.........ei
Przadkowki . . . .
Przedsionek serca .
Przekopnica . . .
Przetyk

Przepiorka

Przepona .. . .. . .
Prze\ ({]ofipiersiowy .
Przezuwajgce
Pseudoneuroptera .
Pseudopodia, . .
Pseudoscorpionina
Psittaci

Pleura. .63
Pleuronectes 131
Plictolophus 117
Pliszki. 117
Plusia . 155
Pluskolec. 153
Pluskwiaki 153
Pluteus . 181
Plaksa........ccconuuee. 100
Platy mézgowe. . . 32
Ptawikonik . 131
Plazincowate . 174
Plazy 124
Ptoszczyca 153
Ptuco . . .63
Plytwonogi 104
Ptywaki . 119
Podiceps . 119
Podkowiec 102
Podocoryne . . 186
Podophtalmata . 164
Podramie......c.cccocvininne 19
Podudzie . .20
Todura ) . 155
Podziat komorki 4
POgonisz,....cccoeeereunnnn. 158
Pokrzywnik . 155
Polychaeta 170
Potoznik . 12fi
Pons Varoli 30
Powonienie .43
Potpokrywe 153
Prakopytne 107
PraptaZiec .130
Praptytwiec , 130
;Prasiatnice

Pratchawiec

Primates......
| Pristis............
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Str. str.
PStrag....ccccoonvinennenenn. 131 S
A 104
Pszczotowate . 151 Sacrum os. . 27
PtaKi. e, 109 Salamandra 126
Ptasznik......ccconee. 158 Salino . R <1 1
Pterodactylus 124 Salpa.....iee, 135
Pteropoda .. . 14 SalticuS....... 158
Pteropus.....cccvveeee. 102 Sandacz............. 130
Pubis 0'S .ccooviiiiriieene, 20 Sarcolemma. . 10
Puhacz.... 117 Sarcophaga . 154
PuleX ..o, 154 Sarcopsylla . 154
PUINO....coiiiiiriercicnnns 63 Sarcoptcs ... 189
Pupilla..... 38 Sarna........ 108
Pustelnik.......cccoeevenene. 164 Sauria.........cenns 123
PuszczyK.....cooovvnnene. 117 Sauropsida .120
Pylorus$. ..o, 48 Scansores 117
Pyrrhocoris . 153 Scapula......... 18
Python ... 124 Sciggna....nnne.. 25
Pytony....ccoceieiieieci, 124 SCiUuTUS. oo, 108
Selera......ooeieinee 38
‘R gcollemdad . 17%
. . colopacidae. . 1
Radiolaria 198 Scolopendra . . . . 156
AIUS. .o 19 Scomber................ 130
Raja. .o 132 Scorpionina. L 157
Rami€...ccccoovveivniniieene, 18 SelaehNiie i, 132
Eana ------------------------------ ﬁg SEICE s 4
ASOTES. o S Lo /117
Rdzen pacierzowy. 29 Shdlookie . ... 168
Rdzen przedtuzony 30 Siatkdowka . 33
Rectum ..., 52 SieeiarKi..cue.. 150
Redia...oociviciiceiiinns 175 SiewW Kiooooi, 119
R en e 108 s TKOTY oo, 117
RENES....ccooiiiire, 65 Silurus. ., 131
Rept_llla ........................ 120 S!mla satyrus . 100
Retina ... 38 SIMIAC.....oeverreerirenn. 99
Rekoskrzydte 102 Siphonaptera 154
Rhea.. . 120 Siphonophora . 186
Rhinoceros . 107 Siredon .o, 126
Rhinoderma . 126 SireX.oooeerennnn. 152
Rhinolophus - 102 SitariS.... oo, 148
Rhizopoda . . . 195 Sjtowa Kos¢ . 7
Rhytine Stelleri 105 Skatotocz 141
Robak mozdzku 3l Skaposzczety . . 170
Rogowka. .38 Sklepienie mézgu . 32
Rogozab. .130 Skoczogony . 156
Ropucha. 126 skéika . . . 140
Rosliniark 152 Skokowa kos¢ . . . 21
Rotatoria..... ..173 Skolopendra . 156
Rotifer... 173 SKOra ..o, 66
Rozgwiazdy 179 SKOTrKi o, 149
RoOztoCze ..o 158 Skowronki 117
Rozwielitka . 165 Skroniowa ko$é
Rudawka.............cccoeeene. 102 SKulica . 156
Ruminantia 108 Skrzydtonogi 141
RYDIK..ooiiiiiiice 156 Skrzyptocz . . 167
g%wez ------------------------ % SYLEY: 2. 131
RyJO\S/vka ........................ %8% gl‘fgzploanﬁ 154 39
Rzeykotl'('é ....................... 1% Zlimak uszny o
RzepKa.iene, 21 SlinianKi....cccoene. 47
RzesoreK.....cooennenee. 102 Stoniowate . 107

str.
SHOW iK oo, 117
Stupkookie 164
Smaku zmyst 43
Smerinthus . 155
Smocznice 175
SMOK .o 123
Soczewka 39
Sokoty i 117
Soliter....coovieviine 176
SOreX e 102
SOWY oot 117
Spermatozoa. . 69
Spermophilus 108
Sphenoideum os 22
SpPphinX ... 155
SpiewkKa..ocoooeeenirne 166
Spoidto wielkie 32
Spojéwka 37
Sporocysta .. 175
SPOrozZoa.....ccccevervrennnnns 197
Sprzagla....ene, 135
Srédstopie oo 21
SSACE ., 94
Stawonogi 142
STAWY oo 41
_Stephalia . .186

JSTEP e 21
Sternum ..o, 17
Stomoxys 154
Stondg .. . . 165
STOPA .o 21
Strigidae.....cccocvveeerienns 117
Struny gtosowe 62
Strus™ .. 119
Struthio.....cccooeeee. 119
Strzatka....ccocvvrnenne, 20
Strzykwy .. 18
Stutbia...evvieeenn, 183
Stutbioptawy 184
Sturnidae _ 117
Stylonychia 193
SUM e 131
S U S e 117*
Susetb. . 108
Swidrak.....ccoovnuee. 141
Swierzbowiec 159
SWinia s 107
Swinka morska 108
Sympathicus .35
Syngnathus 131
SYNovia...enennne. 15
Syrenowate . . . 105
Syrnium aluco . 117
Szakal.......ccoooviiinnnnns 104
Szaranczaki . 149
Szczecionogi . 170
Szczerbaki 109
Szczezuja 140
Szczeka dolna . . 22, 24
Szczeka gérna . . . 23
Szczupak......ccocvvvrenn 131
SZCZUT i, 108



'Szerokonose .

Szkartupnie . . . .
Szkielet ludzki . . .
SzpaKivoiie,
Szympans .

Tabanus........

Talpa..n, 102
TapiruS .. 107
Tarantula . . . . 158
Tarczykowa chrzastka 62
Tardigrada . . . . 159
TarsSusS ., 21
Tasiemiec . . . . 176
Tasmowce . . . . 176
Tchawica . . . . 63
Teleostei. oo, 130
Temporale os . .. 2
Teredo .. 141
Termitidae . . . . 150
Tetrodon

Thalamus opticus . 32
Thylacinus . . . 109

Thynnus.....cceeeeeene. 130
Thysanura . . . . 156
TiNCA .o 131
Tinea .. 155
Tipula..ie, 154
Tkanki . . . . 6—10
TOCZK i, 193
Tonsilla... 45
Torbacze....c.oeeeenenes 109
Torbopies . 109
Torpedo...ceevvenenne. 132
TOrtriX ., 155
Trachea.....

TraszKa...........

Trabka Eustachego
Trematodes . . . .
Trepans.......
Trichechus
Trichina....
Triton. 126
Trochilidae . . . . 118
Trochophora . . . 169
Trojliozki . . . . 167
Trombidium . 159
Tropidonotus . . . 124
Trupiagtowka . . 155
Trylobity . . . . 167
Trzpiennik . . . . 152
Trzustka . . 50

i*K iilo n 1 Sii\

Xiphosura

Vanessa....

Vena portae Ce
38 Ventriculus cordis dui
. 86 Zieminka....

Volvocineae .

Wieloszczety

W HosieN .o,
WH0SY..oovennen, e
Wodotiag Sylviusza .

Woskowka

Wopust........... [ 48

Wréblowate

Wydra..... .
W Ve i,

Wyrostek  robaczko-

waty

Wzgorki czworacze .
Wzgoérki wzrokowe

X

Zadychra........cccoceevvnennas

Zaleszczotki .
Zarodnikowce

1o s r AR '

Zaskroniec

Zimorodek

Zmierzchnikowce . .
Zinrocznik potpawik .
ZWOjKa . .ooiiiiieieaiinns

ZwojKOWKi

Zygomaticum os

z

ZreniCa e,

Zachwa .,
Zartacz....eenn.
ZDbiK e,

Zebroptawy .

Zeglarek.......... I
ZMija.iiiiieen,
ZotagdeK...oooiveiiens

Zotwie

Zbéraw |e
ZUbraiei
ZUChWa ..o

Zukowiec
Zyla czcza

Zyta wrotna.
% Zyrafa....viinnnn,

Zyworodka
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