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Jan Lewinski.

Uze¢bienie zwierzgt kopalnych.

Liczne zwierzg¢ta bezkregowe majg twardy szkielet, prze*
waznie wewnetrzny, ktory ostania ciato i zabezpiecza je przed
szkodg. Szkielet zewnetrzny, zazwyczaj wydzielany przez na-
skorek, sklada' si¢ juz to z substancji mineralnej, jak skorupa
mig¢czakow lub szkielet korali, juz to z substancji organicznej,
jak chityna owadoéw. Z réznych substancyj mineralnych sktada
si¢ rowniez szkielet wewngtrzny zwierzat bezkrg¢gowych, rza-
dziej spotykany.

Dopiero krgegowce wytwarzaja specjalng tkanke szkieleto-
wg —kos$¢, ktora pojawia si¢ przedewszystkiem w ich szkiele-
cie zewngtrznym, a dopiero poézniej stopniowo zastepuje chrza-
stke w ich szkielecie wewngtrznym. Po raz pierwszy jako sktad-
nik szkieletu zewnetrznego ko$¢ pojawia si¢ u najwczesniej-
szych kregowcoéw, mianowicie u ryb chrzgstkowych.

Rys. L

Rozkrdoj podiluzny przez zab skorny (tuskg) rekina

Seymnus powigksz. 60 razy. S — szkliwo. D — zg¢-

bina B — ptyta podstawowa, p—miazsz, f— widok-

na tkanki tacznej.
Rys. 2.
Jedna z najstarszych
ryb, Latmrkia z syturu,
pokryta cata drobnemi
zabkami skdérnemi.

Mianowicie w skoérze (conum) powstaja brodawki, pokryte
warstwag podstawowa naskorka; komorki brodawki wytwarza-
ja zebine, pod brodawka rozwija si¢ w skorze ptyt"
stawowa, za$§ naskérek wydziela cienka warstwe
ktéra powleka powierzchni¢ zgbiny. Potyskujace szk



bardzo twarde i nie ma okre$lonej budowy; zlozonag z fosforanu
wapniowego z domieszka weglanu i fluorku wapniowego zebing
przecinajg niezliczone drobne, rozgatezione kanaliki, ktére otwie-
rajg si¢ do jamy wewngtrz ze¢ba, wypelnionej tkankg taczng
skory 1 odontoblastami. Ptyta podstawowa sklada si¢ ze zbi-
tego fosforanu wapniowego, przez ktory przechodza pionowe
peki wtdkien tkanki tacznej. W ten sposob w skorze powsta-
ja bardzo liczne utwory kostne, zwane tuskami plakoido-
wemi; posiadaja one ksztalt najrozmaitszy, juz to drobnych

Rys. 3.

Ryba pancerna, Pterichtis Milleri, 7s wielk. natur., pokryta pan-
cerzem z ptyt kostnych,

plytek rombowych, to znowu gwiazdek, listkow, stozkow, kto-
re gesto w skorze utozone, tworzg t. zw. ,,jaszczur”. Luski
te bywajg na réoznych czgs$ciach ciala w rozmaity wyksztatcone
sposob; niektére wyrdzniajg si¢ wymiarami itworzg duze plyty,
szorstkie lub kolczaste. Luski plakoidowe sg rozsiahe po calej
skorze najstarszych ryb i przechowaty si¢ do dzi§ u ryb sp o"
doustych.

Budowa tusek plakoidowych jest tedy identyczna z budo-
wa zebow wlasciwych, ktére w ten sam sposob ze skory pasz-
czy powstajg, stusznie nazywamy je przeto z¢bami skorne-
m i. Gdy jednak zg¢by paszczy zachowatly nadal swa strukture,
z¢by skoérne ulegaja najrozmaitszym zmianom.

Ryby pancerne (z syluru i z dolnego dewonu), P/a-
codermi, stanowig grup¢ kregowcow w specjalnym rozwijajgcg
sie kierunku: mianowicie wytwarzaja one potezny pancerz kost-
ny, zlozony ze sztywnych plyt, ktéore powstaly ze zlania si¢
poszczegdlnych zebow skornych; na ruchliwym jednak ogonie
zachowuja si¢ zazwyczaj rombowe tuski plakoidowe. Szczep
ten, nieruchawy 1 ocig¢zaly, ginie jednak wkrétce, a rozwijaja
si¢ natomiast inne, ktérych szkielet zewnetrzny stopniowo mar-
nieje, za$ rozwija si¢ 1 wzmacnia szkielet wewnetrzny. Pojawia-
ja si¢ naprzod (uryb kostnotuskich, Ganoidei) tuski ga-
Goido we, ztozone tylko z ptyty podstawowej, powleczonej



potyskliwg warstwg ganoiny, co do ktérej spor wiodg uczeni,
czy odpowiada ona zmodyfikowanemu szkliwu czy zg¢binie.
Wreszcie u ryb kos§cistych (Teleosiei), najwyzej zorganizo-
wanych, zg¢by skorne przeobrazaja si¢ w tuski witasciwe, cien-
kie elastyczne ptytki, okragle, owalne lub sze$ciokatne, zlozone
ze zbitej szklistej warstwy fosforanu wapniowego (hyaloden-
tyny), ktora jest przeobrazong zgbing, i z poziomo warstwo-
wanej podstawy z tkanki tacznej, rozpuszczalnej w alkaljach.

a

Rys. 4.
Luski cykloidowe ryb koscistych.

W ten sposéb juz u ryb zg¢by skorne ulegajg ostatecznej
redukcji, ijesli u kregowcow wyzszych p©jawiaja si¢ ponownie
tuski lub wogble pancerz kostny, to jest on tylko analogiczny
do zgbdéw skdérnych u 1j°b, lecz jest odmiennego pocho-
dzenia, jest utworem wtornie nabytym.

Przeobrazenia stopniowe i zanik ostateczny z¢bow skor-
nych temu przypisaé nalezy, ze rozwdj kregowcow odbywa si¢
w kierunku powigkszenia ich ruchliwo$ci i wzmozenia ich czyn-
nosci zyciowych; skutkiem tego ich szkielet wewnetrzny rozwi-
ja si¢ intensywnie, zewnetrzny za$ staje si¢ zbedny, a nawet
szkodliwy. Nie bierna ochrona przed niebezpieczenstwem przez
ukrycie si¢ w poteznej skorupie, lecz czynna obrona lub po-
spieszna ucieczka sg wtasciwe wiekszo$ci kregowcow.

Pewna grupa jednak owych kostnych wytworéw skory, te
mianowicie, co W paszczy si¢ utworzyly, zostaje zastosowana
do nowej, specjalnej czynno$ci, do chwytania lub rozdrabniania
pokarmu. Nie ulega ona wobec tego naogoét zanikowi, lecz
przeciwnie, udoskonala si¢, specjalizuje, przystosowuje si¢
W najrozmaitszy sposob do swych swoistych czynnosci. Sg to
z¢gby wtasciwe, w paszczy umiejscowione. Rozwijaja si¢
one, zupetnie tak samo jak zeby skorne, z brodawek skory inie
sa genetycznie z ko§¢mi szczgk zwiagzane. U krggowcow naj-
nizszych, u ryb mianowicie, z¢by s3g polaczone z kos¢mi czy
chrzgstkami szczek jedynie za pomoca wloknistej tkanki lacz-
nej; u rekindw ten stan zachowuje si¢ w ciagu calego Zzycia,
u innych ryb wystepuje przynajmniej w mtodosci. U wielu ryb
kostnotuskich i u ryb koscistych, korzen zgba zrasta si¢ z ko$-



cig, na ktérej zazwyczaj wyrasta wyniesienie, ktore spotyka pod
stawe zgba; wyjatkowo tylko zeby ryb tkwia w specjalnych ze
bodotach.

[lo§¢ zebow u ryb bywa bardzo znaczna, pojawiaé si¢
one moga na wszystkich kosciach lub chrzastkach paszczy;
niekiedy znowu nastepuje bardzo znaczna ich redukcja. Rosng
one w ciagu calego zycia zwierzg¢cia, w ten zazwyczaj sposob,
ze obok starego zgba wyrasta nowy i wypycha go stopniowo.

Ksztalt z¢gboéw ryb jest nadzwyczaj zmienny, przystosowu-
ja si¢ one z niezmierng plastyczno$cia do rozmaitego trybu zy-
cia 1 do charakteru gtownego pozywienia.

Najstarsze ryby pancerne, ktorych zegby skoérne byty
najsilniej rozwinigte, gdyz zlewaly si¢ one w jednolite plyty
pancerne, wcale nie mialy zebow wlasciwych. W nadzwyczaj
rozmaity natomiast sposob zeby sa wyksztalcone u ryb spodo-
ustych o chrzastkowym szkielecie. Ityby te podzieli¢ mozemy
na dwie grupy o zupelnie odmiennym trybie Zzycia.

Rys. 5.
Zab wielkiego rekina Carchcirodon.

Do jednej naleza rekiny i formy z niemi spokrewnione)
zuchwate drapiezniki, doskonate plywaki, ktére uganiajg si¢
zwinnie za rownie dobrze plywajaca zdobycza, przewaznie za
rybami i glowonogami. Glownem zadaniem aparatu z¢gbowego
jest chwytanie w lot i przytrzymywanie 2zywej
i zwinnej zdobyczy; przystosowujac si¢ do tej funkcji, aparat
zebowy sktada si¢ z bardzo licznych, ostrych konicznych zg-
bow, ustawionych w kilku szeregach w szerokiej paszczy. Gwat-
towniejszy ruch silniejszej ofiary musi wystawiaé nieraz na



szwank calo$¢ tych zeboéw. Szkoda jest niezwlocznie jednak
powetowana przez nowe ze¢by zastgpcze, bowiem u form tych
w specjalnych faldach skoéry jamy ustnej rozwijaja si¢ stale ze-
by rezerwowe, gotowe w kazdej chwili zastapi¢ zab zbyt sta-
pY, zepsuty lub nadwer¢zony. Jest to tak zwane uzgbienie
rewolwerowe.

Rys. 6. Rys. 7.
Zab rekina Otodus; strona Przekrdj przez zab rekina
zewngtrzna. kopalnego Otodus, S—szkli-

wo, D-ze¢bina, VD — wazo-
dentyna, odmiana z¢biny,
przecigta grubemi kanafami.

Rys. 8.
Z lewej strony przekrdj przez zuchwe rekina Odotutaspis, wykazujacy uze-
bienie ,rewolwerowe* 1-—zeby czynne, 2 — z¢by zapasowe, 3 — skora, 4
— chrzgstka zuchwy, b— powloka wapienna chrzastki, 6 — tkanka laczna,
7 — §luzowka jamy ustnej.
Z prawej strony cze¢$é zuchwy innego rekina, Galeas, wykazujaca polozenie
zgbow rezerwowych. 1 — zgby czynne, 2 — z¢by zapasowe, 3 — kawatek
skorupy skorupiaka.



Ale niektorym formom stare zg¢by nie wypadaja, pomimo
tego, ze nowe wypieraja je stopniowo z paszczy, lecz zachowuja
si¢ one na specjalnym wyrostku, zwykle szczg¢ki gornej; wyro-
stek ten bywa juz to prosty, jak u powszechnie znanej ryby
pity, to znowu =zawija si¢ spiralnie, jak u niezmiernie cieka-
wej rodziny ryb Edestidae z konica ery paleozoicznej. Uzebienie
tych ryb nie jest przystosowane do polowu ruchliwych zwie-
rzat, lecz raczej do grzebania w mule dna morskiego
w poszukiwaniu ukrytych w nim mi¢czakéw czy robakow.

giftete

Rys. 9.
Helicoprion, ryba spodousta z Permu; spiralny szereg zgbow, ustawionych
na wspoélnej podstawie z wazodentyny, wytworzony przez wysuwanie z pa-
szczy starych z¢bow, w miarg przybywania nowych.

Druga grupe¢ ryb spodoustych stanowig formy, zamieszku-
jace dno morza i odzywiajace si¢ przewaznie mig¢czakami i sko-
rupiakami, o twardych skorupach ipancerzach; do tej grupy na-
lezg przedewszystkiem ptaszczki. Uzebienie przystosowuje si¢
najdoktadniej do tego trybu zycia; nie ma zbednych stozkowa-
tych zebow chwytnych, liczba zebow na ogdl maleje, przybie-
rajg one natomiast ksztatt ptyt, ktore, obok siebie gesto utozo-
ne, wyS$cietaja paszczg¢ jakby brukiem, zdolnym zmiazdzy¢
najtwardsze skorupy.

Najwazniejsza i najliczniejsza obecnie i w mlodszej, przesz-
tosci geologicznej grupe ryb stanowi podklasa Teleostotni, kto-
ra obejmuje formy, stojace na najrozmaitszym stopniu rozwoju.



Najstarsi jej przedstawiciele pojawiajg si¢ juz w dewonie i od
tej chwili podlegaja najrozmaitsz} m przeobrazeniom, sprowa-
dzajacym si¢ przedewszystkiem do redukcji szkieletu zewnetrz-
nego, ktory sktada si¢ juz nie z zgbow skornych, lecz przybie-
ra posta¢ tusek, ganoidowych u form bardziej pierwotnych,
zwyktych lusek elastycznych u form pézniejszych. Roéwnolegle
cho¢ niero6wnomiernie u réznych szczepdw, postepuje skostnie-
nie szkieletu, tak iz najmtodsze ryby, t zw. kos$ciste (Te-
leestei), posiadaja kostny szkielet wewnetrzny, natomiast luski
cienkie i gi¢tkie, a niekiedy nawet naga skore.

Rys. 10.
Zeby Ptychodus. ryby spodoustej z kredy dolnej. Z prawej strony zab z bo-
ku iz goéry z lewej zuchwa, na ktorej gesto stawione zg¢by tworza ,,bruk®.

Najbardziej pierwotng, prawie catkowicie wymarta (glow-
ny rozwdj od dolnego dewonu do konca permu) grupe stano-
wia Crossopterygii\ ich ceche zasadnicza stanowia pletwy parzy-
ste, piersiowe i brzuszne, posiadajace cztonkowang o$ chrzast-
kowa, ktora niesie z obu stron po szeregu promieni, podtrzy-
mujacych falde skorng. Uzgbienie tych form sktada si¢ ze stoz-
kowatych z¢bow, o budowie, skomplikowanej przez sfatdowanie
szkliwa; u najstarszych form faldy takie pojawiaja si¢ tylko
u nasady zg¢ba, u podzniejszych si¢gaja coraz wyzej i wdzieraja
si¢ coraz dalej w glab zeba, wreszcie u rodziny Holoptychiidae
zeby maja bardzo ztozong budowe zwang dendrodonionwg; polega
ona na tem, ze migzsz rozpada si¢ na szereg odrebnych kana-"-
Jow, ktore zbiegaja si¢ w poblizu sie tu

MaUtj Akademii Ncufc i
THILUIIITSAD K



W migzsz wtorny, zwany pseudopulpa, od ktéorego ku peryferji
zeba rozchodzg si¢ peki cieniutkich rurek, rozgaleziajgcych sie¢
ku powierzchni. Rurki te znowu maja rozgatezienia, tak iz po-
wstaje struktura, bardzo zlozona, tern bardziej, ze fatdy szkliwa

Rys. 11.
Zab ryby Dendtodus, z grupy Crossopterygii; prze-
kroj poprzeczny silnie powigkszony, wykazujacy
budowe¢ dendrodontowa.

wciskaja si¢ daleko w glab zg¢ba. Budowa taka przypomina nad-
zwyczajnie budowe¢ zebow Labyrinthodontidae z posrod pierwot-
nych plazéw; przypuszczenie, ze pierw©Otne ptazy wywodza si¢ od
ryb Crossopterygii, oparte na innych cechach szkieletu, zostaje
przez to w zupelno$ci potwierdzone.

Rzad ryb dwudysznych (Dipnoi), przystosowanych do
trybu zycia ziemnowodnego dzigki przeobrazeniu pg¢cherza pltyw-
nego w pluca, stanowi grupe odretna, wysoce wyspecjalizowa-
ng. Uwazano je pierwotnie za przodkoéw plazow i widziano
w zyjacym obecnie Neoceraiodus australijskim owo ogniwo ta-
czace, ktorego brak migdzy rybami a ptazami. Obecnie dzieki
badaniom Dollo’a wiemy, ze ryby dwudyszne stanowia tylko
wysoce wyspecjalizowang gatez boczng grupy Crossopterygii,
galez, ktora konczy si¢ Slepo, nie dajac poczatku zadnej grupie
o wyzszej organizacji. Ta wysoka specjalizacja odbija si¢ rOw-
niez w rozwoju aparatu ze¢bowego, zupelnie odmiennego, niz
u pozostatych Teleostomi. Mianowicie ryby dwudyszne nie majg
osobnych stozkowatych zebow, lecz kazda szczeka jest zaopa-
trzona w par¢ wielkich plyt kostnych, ozdobionych poprzeczne-
mi grzebieniami. Szcze¢ka dolna u niektéorych form bywa bez-
zebna, w gornej natomiast procz plyt gtéwnych, umieszczonych
na kosciach podniebienia (Pterygopalatina), pojawia si¢ niekiedy,
jak u zyjacego obecnie Neoceraiodus, para dodatkowyah dtuto-



watych z¢bow, umieszczonych na lemieszu {Vomer). Badania
Neoceratodusa wykazaty, ze jego plyty zebowe powstajg ze
zro$nigcia si¢ zebow pojedynczych, tak iz szeSciu grzebieniom
plyty z¢bowej Neoceratodusa odpowiada 6 pojedynczych, stoz-
kowatych zgbow

Rys. 17
Rozwdj zeboéw u ryby dwudysznej Noceratodus z flustralji; z lewej strony
zarodki zgbowe mtodego osobnika, w szczgce gornej. Z prawej strony pod-
niebienie dorostego okazu, z szeSciu przednich zarodkéw powstaty dwa
diutowate zg¢by na lemieszu, z tylnych—ptyty kostne podniebienia; poszcze-
gélnym zarodkom odpowiadaja grzebienie pltyt kostnych.

Wszystkie zeby dwudysznych posiadajg jednakowa budo-
we: na wspolnej ptycie kostnej wznoszg si¢ grzebienie lub guz-
ki z zebiny, powleczone szkliwem.

Najliczniejsza wreszcie gromada ryb Actinopterygii, majaca
juz zwykle pletwy parzyste, bez cztonkowanej osi chrzgstko-
wej, do ktorej nalezg wszystkie ryby koSciste, ma zeby, bar-
dzo liczne niekiedy, lecz niczem szczegdlnem si¢ nie wyrodznia-
jace. Sa to najczgSciej zgby chwytne, stozkowate, bardzo dro-
bne lub wicksze, a zawsze przystosowane do chwytania zwin-
nej zdobyczy przez szybko ptywajaca rybe¢; u pozostatych form,
odzywiajacych si¢ zwigrzetami uskorupionemi, mig¢czakami, sko-
rupiakami i t. p., zeby przyjmuja postaé ptytek. Crossopterygii
to jeszcze formy stabo ptywajace, ktore przewaznie petzaja po
dnie, podpierajac si¢ swemi cztonkowanemi odndzami, Actino-
perygii to ryby wilaéciwe, ruchliwe i zr¢czne; formy denne, jak
flondra np., sa wtérnie przystosowane do spokojnego trybu
zycia.

Najstarsze plazy pojawiaja si¢ w poczatkach karbonu, w okre-
sie permskim dochodza one do najwyzszego rozwoju, w triasie
daje si¢ zauwazy¢ wyrazny ich upadek, a z koncem tego okre-
su gtéowna grupa Siegocephala, ginie bez $ladu. Zyjace obecnie
grupy ptazéw (bezogonowe Anura i ogoniaste Urodela) znajdu-
ja sie dopiero w jurze i w kredzie, cho¢ istnialy one zapewne
juz i dawniej. Sag to jednak grupy wyspecjalizowane, pochodza-
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ce niewatpliwie od Stegocephala, ktore sa najpierwotniejsze
1 najstarsze, i tacza si¢ z jednej strony z rybami z rzedu Cros-
sopterygii, z drugiej maja liczne cechy wspoélne z najstarszemi
gadami. Naogo6t w pordéwnaniu z rybami liczba i wymiary ze-
boéw ulegaja pewnej redukcji, natomiast liczni badacze twier-
dza, ze niektore kosci, zard6wno spodu czaszki, jak zuchwy (np.
kos¢ przyklinowa, Parasphenoideum, podniebieniowa, Palatinum,
skrzydtowa, Pterygoideum, z podstawy czaszki, za$ zg¢bowa
Dentale, w zuchwie) sa to kosci zebowe, utworzone przez zla-
nie si¢ pojedynczych zabkéw. Przemawia za tem, ze kosci te
u niektérych form sg pokryte drobniutkiemi zgbkami, za$ u in-
nych wykazuja rzezbe powierzchni podobng do rzezby kos$ci po
krywajacych (skérnych) czaszki.

Rys. 13.
Uzebienie gornej szczeki ptaza Cy-
clotosaurus z triasu. Drobne zabki
stozkowe, ustawione w dwu szere-
gach na szczgce; z przodu po pa-
rze z¢boéw wigkszych, chwytnych.
Obok nich jamki po zg¢bach, ktore

wypadty.

Po za zabkami zwykle drobnemi, ktoére wystepujg na koS-
ciach spodu czaszki, zgby Stegocephala sa mnaogdét ustawione
w jednym szeregu na koS$ciach szczek wlasciwych, mianowicie
Praemaxillare 1 Supramaxillare w szczece gornej, za§ Dentale
w zuchwie; zg¢by sg prawie zawsze stozkowe, niekiedy splasz*
czone z boku, przewaznie jednakowych rozmiardéw, procz czgsto
spotykanych duzych zebow chwytnych, ktéorych jedna pare niesie
zwykle zuchwa. Gloéwna masa sklada si¢ z zgbiny, powleczonej
szkliwem, dolng cze$¢ zewngtrznej strony zg¢ba powleka cement-
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Pospolicie zgby Stegocefalow sa podluznie prazkowane; powo-
dem tego sg promieniste wypuklenia duzej naogdt miazgi, mige-
dzy ktoremi wciskaja si¢ w glab zeba listewki szkliwa. Budo-
wa taka stopniowo ulega coraz dalszej komplikacji, wreszcie
u form najbardziej wyspecjalizowanych wystepuje t. zw. struk-
tura labiryntodontowa; powstaje ona skutkiem sfaldo-
dowania wyrostow miazgi, wytworzenia licznych promienistych
sfaldowanych blaszek zebiny, migedzy ktoére daleko w glab zgba
wciskaja si¢ z zewnatrz listewki szkliwa. Dziwnie przypomina
ta struktura budowe¢ dendrodontowa z¢bow ryb z grupy Cros-
soplerygii 1 potwierdza blizkie ich z stegocefalami pokrewien-
stwo.

Rys. 14.
Zab labiryntodontowy ptaza Mastodonsawus z triasu,
w przekroju poprzecznym, trzykrotnie powigkszony;
p — miazsz, c¢ — listewki szkliwa, wciskajace si¢
w glab zg¢ba.

Obok zeboéw chwytnych widzimy czesto u stegocefalow
plytkie dotki w kosci, z ktorych wypadt zab zuzyty, za$ czasa-
mi na dnie dotka ro$nie juz nowy =zgb, ktory mial zastgpié
obecnie funkcjonujacy. Nigdy nowy zab nie powstaje
pod starym, a zawsze obok niego. Ze¢by sa albo
wprost przyros$ni¢te do kosci, albo dookota ich podstawy wy-
twarza si¢ nizki watl kostny, tak iz zgb stoi w plytkiej jamce.
Przytem zg¢by przyrastaja do koSci w rozmaity sposob; rozrdz-
niamy nast¢pujace typy osadzenia zegba u stegocefalow.

)] akrodontowy: podstawa zeba lezy na wolnej kre

wedzi koSci szczeki i jest z nig zro$nigta;
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2) pleurodontowy: podstawa zeba jest przymocowa-
na bokiem, zewne¢trzng swg strong, do nieco podniesionej
krawedzi szczgki; wewnetrzna strona podstawy zegba jest wol-
na i pokryta tylko migsem.

3) prototekodontowy: podstawa zeba tkwi w plyt-
kim dotku, lub tez zab wraz =z sasiadami tkwi w ptytkiej ry-
nience; podstawa jest zro$nigta z kos$cia.

Przymocowanie z¢ba tekodontowe, gdy kazdy zgb
tkwi w osobnym zg¢bodole, pojawia si¢ dopiero u gadow.

Drobne zabki pozostatych mtodszych grup ptazow nie wy-
roézniajg si¢ niczem szczegdlnem.

W karbonie gornym pojawiajg si¢ pierwsze gady, nalezg-
ce do grupy Cotylosauria. Liczne cechy szkieletu, zwtlaszcza
czaszki, wykazuja wielkie podobienstwo do pierwotnych Stego-
cephala z posrod plazéw, od ktéorych tez niewatpliwie gady pier-
wotne pochodzg. Kiedjr nastgpilo to odgalezienie, nie wiemy,

Pmx, Vo,

Pr.par. Bo. Bas.

Rys. 15.

Czaszka gada Pareiasaurus z Peimu, widziana z dotu. Wigk-
sze zeby stoja w jednym szeregu na szczgkach, pozatem licz-
ne drobne zabki na ko$ciach podniebienia.

zapewne przypada ono na karbon dolny. Pierwotny szczep Co-
tylosaurow stanowi puakt wyjscia dla licznych grup gadow,
ktére niebawem zajmuja naczelne stanowisko w $wiecie zwie-
rzgcym. Ewolucja gadéw odbywa w najrozmaitszych kierun-
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kach, przystosowuja si¢ one do réznych warunkow, zamieszkuja
wszelkie mozliwe $Srodowiska, pobierajg najrozmaitszy pokarm.
Zamieszkuja one lad 1 wody stodkie, morze i powietrze; s3
wérdod nich migsozerne drapiezniki, sg i formy roslinozerne, stad
rozwo6j zebow u gadow odbywa si¢ najrozmaiciej, zaleznie od
trybu zycia, za$ ogdlng jego cech¢ w pordwnaniu z plazami
stanowi pewna redukcja, polegajaca nie tyle na zmniejszeniu si¢
liczby z¢bow, niekiedy bardzo licznych, ile na ograniczeniu
stopniowem liczby koS$ci, na ktorych zeby sie rozwijajg. Jeszcze
u gadow najbardziej pierwotnych zeby tkwia procz kosci szczgk
na ko$ciach spodu czaszki (Vomer, Palatinum, Pterygoideum);
u form wyzej rozwini¢tych koncentrujg si¢ one w samych szczg-
kach, cho¢ wystepuja w liczbie nieustalonej, czasami bardzo
znacznej, niekiedy w kilku szeregach.

W budowie swojej zeby gadow sa naogol proste, ztozone
z zebiny z powloka szkliwa; rola cementu jest podrzedna; wa-
zodentyny, t. j. z¢biny z szerokiemi kanatami, odchodzacemi od
miazgi, niema nigdy. U nielicznych grup wystepuje pewne sfal-
dowanie zegbiny, nieco przypominajace ze¢by labiryntodontowe
stegocefalow, lecz znacznie od nich prostsze. Zmienia si¢ rOwniez
sposdb umocowania zg¢bow; akrodontowy i pleurodontowy spo-
tyka si¢ tylko u form najpierwotniejszych, a procz prototeko-
dontowego pojawia si¢ umocowanie prawdziwie tekodontowe

0
Par. u.T.o. Porb.  Pof

La.

Na.

Rys. 16.
Czaszka gada Cynognat/ius z grupy Tftetocephalia z permu. Uze¢bienie z nie*
zbyt licznych z¢bow, ustawionych w jednym szeregu ipodzielonych na od-
dziaty, analogicznie jak u ssakow.

gdy kazdy zgb zaopatrzony w jeden, rzadko dwa korzenie, tkwi
we wiasnym zg¢bodole.
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Najstarsze typy gadow Cotylosauria i im pokrewne, wy-
stepujac: w Karbonie, liczne jeszcze w Permie, a wymierajace
w Triasie, maja uzgbienie jeszcze bardzo malo wyspecjalizowa-
ne. Zg¢by szczekowe stoja tylko w jed'nym szeregu, sg prze-
waznie stozkowate, rzadziej dlutowate, zwykle wszj”stkie jed-
nakowe, czasami niektére z nich wyrdzniajg si¢ wielko$cia, lecz
nie ksztaltem. RozZnica w uzgbieniu form roslinozernych jest
niezbyt wielka. Ale juz w Permie od tego pierwotnego pnia
odgale¢ziajg si¢ grupy wysoce wyspecjalizowane. Najwazniej-
sza z nich stanowia Tkeriodontia, ktorych rozwéj odbywa si¢
w tym samym kierunku, co rozwoéj ssakow, i ktére z ssakami
majg tyle cech wspolnych, ze naturalnie nasuwa si¢ my$l o bez-
posrednim migdzy niemi zwiazku genetycznym. Jedng z naj-
bardziej uderzajacych analogij stanowi podzial z¢bow na trzy
odcinki: przednie zg¢by stozkowate, chwytne, kly i tylne zg¢by
dtutowate; odcinki te pod wzgledem czynno$ciowym odpowia-
daja siekaczom, klom i trzonowym ssakow. ,.Siekacze” Therio-
dontow sg gesto ustawione, liczba ich waha si¢ od 4 do 8
»kly” sa zwykle po dwa z kazdej strony w kazdej szczegce, rza-
dziej po jednym; ,klty” zuchwy stoja przed ,ktami” szczg¢ki gor-
nej i wchodza w odpowiednie jamki na podniebieniu, a nie sto-
ja, jak u ssakoéw7 na zewnatrz od szcz¢ki gornej; z tylu za kla-
mi stoja drobniejsze zg¢by, stuzace do rozdrabniania zdobyczy;
u pierwotniejszych zeby te sg jednostozkowe, u bardziej wy-
specjalizowanych — tréjstozkowe. Liczba ich jest zmienna.

U niektorych form, spokrewnionych z Tkeriodontia, na-
ksztatt Manata przystosowanych do zycia w morzu, nast¢puje
redukcja uzgbienia, z ktérego pozostaje u pewnych form tylko

Rys. 17.
Czaszka gada Sagecephalus z Permu. Uzgbienie zredu-
kowane do pary ktéw w gornej szczgce.



Rys. 18
Czaszka gada morskiego ichtiozaura z jury dolnej; diugos¢ 1.28 m. Bardzo wydtu-
zony pysk, zaopatrzony w stozkowate liczne z¢by chwytne, ustawione we wspodlnej
rynience.

Rys. 19.
Diplodocus z jury goérnej. Dtugo$é okoto 22 m. Uderzajaco mata czaszka w stosunku do olbrzymiego ciata
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jedna para ,kté6w" w szczece gornej, inne za§ s3g catkowicie
bezzgbne.

Rys. 20.
Czaszka gada Diplodocus7</, wielk. natur. Nieliczne stupkowate, zrzad-
ka ustawione zg¢by stanowity rodzaj grabi, stuzacych do chwytania mor-
skich ro$lin wodnych.

Tego kierunku rozwojowego uzgbienia, ktory wystepuje,
u Theriodontia 1 zbliza je do ssakow, nie spotykamy u zZadnej
z pozostatych licznych, wspaniale rozwinigtych i wysoce wy-
specjalizowanych grup gadow. Wprawdzie wszedzie nastepuje
redukcja zgboéw podniebieniowych i zeby skupiajg si¢ na szcze-
kach wtasciwych, nigdzie jednak nie wida¢ dazenia do zmniej-
szenia i ustalenia liczby z¢bow lub do ich zrbéznicowania na
oddzialy o rozmaitym ksztatcie irdéznych czynno$ciach. Wszyst-
kie zmiany, zachodzace w uzebieniu, sg czysto czynnos$ciowe
polegaja na przystosowaniu calego uzebienia do pewnego po-
karmu. Niekiedy, jak u prastarego szczepu z6twi, ze¢by ulegaja
catkowitej redukcji, zastepuje je rogowa na pyskach powloka.

U morskich drapieznikéw, Ichtyosauria, ktore pedzily tryb
zycia naszych delfinow, aparat z¢bowy przystosowuje si¢ do
chwytania zwinnej zdobyczy — ryb i1 glowonogoéw; szczgki wy-
dtuzaja si¢ nadmiernie i niosg liczne, rzadko ustawione stozko-
wate ostre zgby. Jednak w dalszym rozwoju szczepu ichtjoza-
uréw, zapoczatkowanego w Triasie, zg¢by ulegajg stopniowej
redukcji, tak iz najpdzniejsze formy kredowe sg bezzebne.

Gady ladowe przystosowuja si¢ zardwno do migso-
zernego, jak do roslinozernego trybu zycia. Pierwsze maja
mniej liczne, ostre, stozkowate z¢by, ktore stuzg jedynie do
chwytania i1 szarpania zdobyczy. Uzegbienie ro$linozernych roz-
wija si¢ w sposob bardziej urozmaicony, wobec wicksze] roz-
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norodnos$ci pokarmu ro$linnego, 'to-zupetnie migkiego, jak rosli-
ny wodne, to twardszego, jak liscie lub todygi. Najwickze ol-
Ibrzymy $wiata zwierzg¢cego, np. Diplodocus na 22 m. dtugi, by.
ly to zwierz¢ta niezmiernie ci¢zkie, spedzajace cate zycie w wo-
dach lub moczarach; odzywialy si¢ one mickiemi roélinami wod-
nemi. Stad olbrzymie cielsko niosto malenkg stosunkowo glowe
o stabych szczekach, osadzonych rzadkiemi stlupkowatemi zeba-
mi, tworzagcemi rodzaj grabi. Gady ro$linozerne ladowe pobie-
raty pokarm twardszy, ktorych zmiazdzenie wymagalo wigksze-
go wysitku; stosownie do tego zeby stoja gesto i tworza zbity
szereg o wspoélnej tracej powierzchni. Zeby S$cieraja si¢ szyb-
ko i niszcza przy rozcieraniu twardego roslinnego pokarmu,
tem bardziej, ze wraz z nim dostajg si¢ na zeby bardzo twar-
de czastki mineralne — pyl i piasek. Skutkiem tego u gadow
ro$linozernych czesto pojawia si¢ kilka szeregow zgbow; jeden
tub dwa szeregi na wewngtrznej stronie szczeki gornej i na
stronie zewnetrznej szczeki dolnej sg czynne; w miar¢ $ciera-
nia si¢ zastepujg je zeby sasiedniego szeregu.

» T.f. , sf.

Qj- Fo. -1 » y
H,.

Rys. 21.

Czaszka gada lguanodon z Kredy dolnej '/» wielk. natur. Liczne starte trzo-
nowe, i bezzgbnos§¢ konca szcz¢k wykazuja na odzywianie si¢ twardym
pokarmem ro$linnym.

Wreszcie, zupelnie swoiscie wyksztatcaja si¢ zeby u jed-
nego z najmlodsz3Th szczepdéw gadow, u wezow: wyodrebnia-
ja si¢ tu specjalnie zeby jadowe, dluzsze i ostrzejsze od in-
nych, zaopatrzone w kanat, ktéry taczy si¢ z gruczolem jado-
wym. Przy ucisku na ze¢by z gruczolu wydziela si¢ kropelka
jadu, ktory przez kanal w zebie Scieka do zadanej nim rany.

2
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Ewolucja aparatu zebowego u ryb, plazéw i gaddéw prze-
biega naogél w jednym kierunku: ilo§¢ z¢bow ulega stopniowo
redukcji, rozsiane pierwotnie po calym naskoérku, skupiaja sie
one ostatecznie w paszczy; naprzod pokrywaja one wszystkie
jej elementy kostne, poOzniej ograniczaja si¢ do szczek wlasci-
wych. Liczba ich pozostaje jednak nadal bardzo zmienna, two-
rzg one czg¢sto jeszcze kilka szeregdw; w ciagu calego zycia
nastepuje zamiana starych, zuzytych ze¢bow na nowe. Powsta-
ja najrozmaitsze przystosowania do rozmaitego trybu Zycia,
zazwyczaj jednak wszystkie zeby zmieniaja si¢ jednakowo,
u roznych zwierzat przybieraja one rozmaitg postaé, u kazdego
z nich sg natomiast wszystkie do siebie podobne, uzgbienie po-
zostaje stale ,izodontowe”. Wprawdzie u niektéorych form

Rys. 22.

Lewa potowa zuchwy lguanodon, #*. wieik. natur., widziana od $§rodka. Wi-
doczne sa liczne szeregi z¢bow zastgpczych.

pewne zeby roznig si¢ od pozostalych wielkos$cig lub ksztattem,
rdéznice te jednak nie sg state, u pokrewnych nawet gatunkow
rézne zeby moga zosta¢c w ten sposob wyodrebnione. Odmien-
ny kierunek rozwojowy ujawnia si¢ ujednej tylko z pierwotnych
grup gadéw, u 7heriodontia, ktore stoja blizko od punktu od-
gal¢zienia si¢ gaddéw od Stegocephala, polega on na tem, ze licz-
ba zebow, umieszczonych wylacznie na szczekach, zmniejsza si¢
znacznie, i ze z¢by te sa podzielone na grupy, rdzniace si¢
ksztattem i czynno$cia, a odpowiadajace siekaczom, ktom i trzo-
nowym ssakow. Od gadow zgrupy Thenodontia jeszcze w Per-
mie odgate¢zia si¢ szczep ssakow, ktory tak wspaniale potem
si¢ rozwija, wypiera ostatecznie gady i osigga panowanie nad
catem stworzeniem.

Ewolucja zebow odbywa si¢ u ssakéw w kierunku, zazna-
czonym juz u Theriodontia. Stopniowo zmniejsza si¢ dlugosé
pyska, coraz krotsze szczeki mieszcza coraz mniejsza liczbe ze¢-
boéw. Przystosowania do roéznych czynnosci staja si¢ coraz
bardziej zawiklane, odbywaja si¢ bowiem przy statej liczbie ze-
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bow, ktora moze ulegaé jedynie zmniejszeniu; powiekszenie jej
nastepuje tylko w bardzo rzadkich przypadkach. Czynno$ci
rozkladajg si¢ natomiast na rézne dziaty uzgbienia, ktore skut-
kiem tego rézniczkuja si¢ w bardzo wysokim stopniu, przy-
bieraja rdézne ksztatty i osiggaja rozmaita wielko$¢ (uzebienie
sheterodontow e”).

W rezultacie uzgbienie ulega bardzo znacznej specjalizacji,
jest §cisle zwigzane z budowg catego szkieletu i staje si¢ nie-
zmiernie charakterysta%zne dla rozmaitych rodzajéow a nawet ga-
tunkéw ssakow. Poniewaz zarazem ze¢by zachowujg si¢ w sta-
nie kopalnym tatwiej, niz inne cz¢$ci szkieletu, przeto stanowia
one jedna z najwazniejszych podstaw systematyki ssakow wy-
martych.

Z¢by znacznej wigkszos$ci ssakow sktadajg sie ze szkliwa
zebiny 1 cementu, 1 zawierajg jame¢, wypelniong migzszem
z tkanki komoérkowej, zaopatrzonej w nerwy i naczynia krwio-
nosne. Wazodentyna spotyka si¢ tylko u szczerbaczy. Cement
(crusta petrosa) powleka zazwyczaj cienka warstwa korzen ze-
ba, wytwarza jednak niekiedy grubg bialg skorupe na koronie
lub wypetnia jej jamy i zaglebienia. W mtodych zebach migzsz
wypelnia duzg jam¢ w korzeniu i w koronie, szeroko otwartg
ku dotowi, zwe¢zajaca si¢ ku gorze. Stan ten zachowuje si¢

Rys. 24.

Przekrdj pionowy przez ro6zne zgby; e — szkliwo,
d — z¢bina, ¢ — cement, p — miazsz. S —siekacz
o jednym korzeniu, miagzsz wyciagni¢ty w wazki ka-
nal, B— mtody siekacz, z otwartym miazszem; C —
siekacz gryzonia, ze szkliwem tylko z przodu, ze stale
otwartym miazszem; D -—dwukorzeniowy trzonowy
cztowieka z niska szeroka korong; E —trzonowy by-
ka, z wysoka korona i glgbokiemi fatdami szkliwa,
wypetnionemi cementem; szkliwo na powierzchni gor-
nej jest starte i z¢bina wystepuje na powierzchnig
traca zg¢ba.
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stale u pewnych ze¢bow, ktore rosng w ciggu calego zycia
zwierzegcia; gdy ze¢by rosng w ciggu dlugiego czasu, migzsz do-
piero w poézniejszym wieku zweza si¢ ku dotowi i wytwarzajg
si¢ slabe korzenie; zg¢by takie sa zwykle wysokie, cylindryczne
tub pryzmatyczne i niosg miano hypsodontowych. Prze-
waznie jednak migzsz zamyka si¢ i korzenie wyksztalcajg si¢
wczesnie, wzrost z¢ba ustaje, korona pozostaje niska; zab jest
brachyodontowy.

Wyksztalcenie zgbow ssakoéw jest zalezne od ich czynno-
Sci. Zachowuja one ksztalt stozka, gdy chodzi poprostu o chwy-
tanie zdobyczy, wydluzajg si¢ i wysuwaja z paszczy, gdy sta-
nowig bron lub narzedzie do usuwania przeszkod. Inne zeby
stuza do rozrywania lub rozcinania migsa, inne do rozcierania
ro$linnego pokarmu; korona pierwszych wytwarza ostrg, tngca
krawedz, drugich — skomplikowang powierzchni¢ rozcierajgca.
Zrzadka, gdy wcale nie potrzeba rozdrabniania pokarmu, jak
u niektérych waleni, u mrowkojadéw Ilub u dziobaka, z¢by
ulegajg catkowitemu zanikowi. Zg¢by wigkszosci ssakow mor-
skich stuzg tylko do chwytania zdobyczy i sg wszystkie jedna-
kowe (izodontowe), stozkowate, niekiedy w wtoérnie po-
wieckszonej liczbie. Znaczna wszakze wigkszo$¢ ssakdéw ma
uzgbienie anizodontowe, zrézniczkowane, w obu poto-
wach szczgk symetrycznie ustawione. Na intermaxillare 1 na
symfyzie zuchwy stoja sieckacze, zawsze o jednym korzeniu lub
tez ze stale otwarta miazga (denies incisivi, w skroceniu I). Za
niemi w obu szczgkach stojg kty (dentes canini — C), przyczem
kiet dolny zawsze przypada przed gérnym. Za klami stoja trzo-
nowe, z ktorych przednie (przedtrzonowe, praemolares —P) roz-
nig si¢ ksztattem od tylnych (trzonowe wtasciwe, molares — M)
Gdy uzebienie ssaka zawiera wszystkie te rodzaje z¢bow, na-
zywamy je kompletnem. W uzebieniu niekompletnem moze
brakowac¢ siekaczy, ktow lub trzonowych.

Pierwotne uzg¢bienie ssakow, stojacych najblizej od Therio-
dontia skladalo si¢ zapewne z szeregu stozkowatych jednoko-
rzeniowych zebow, pooddzielanych jeden od drugiego przerwa-
mi. Najmniejszym odchyleniom od tego typu ulegt kiet, zwy-
kle koniczny, o pojedynczym (u niektérych kopalnych torbaczy
i owadozercow podwdjnym) korzeniu. Siekacze stuzg do chwy-
tania lub rozcinania pokarmu. W pierwszym przypadku zacho-
wuja one ksztatt stozka, w drugim ulegaja sptaszczeniu, wy-
twarzaja ostrg, tngcg krawe¢dz i przybierajg posta¢ dlutowata
lub topatowatya. Siekacze podlegaja najwiekszej specjalizacji
u gryzonidw, mianowicie wydtuzajg si¢ bardzo, majg otwarty
migzsz 1 rosng stale w miar¢ zuzycia; szkliwo pokrywa je tylko
z przedniej strony. U stoni lub u narwala siekacze stanowia
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bron, wydluzaja si¢ bardzo i tracg szkliwo. Czesto siekacze gi-
ng zupelnie (szczerbacze) lub cze¢$ciowo (u przezuwajacych
gorne, u stoni - dolne).

Najwigkszym jednak zmianom podlegaja zgby trzonowe,
ktore maja najbardziej rozmaite funkcje, stuza bowiem do roz-
drabniania pokarmu rdéznej konsystencji i twardosci. U dra-
pieznikow stluza one do rozcinania migsa lub do miazdzenia
kosci; korona ich staje si¢ odpowiednio wydtuzona, tngca, lub
ma zaostrzone guzki. Zwierze¢ta wszystkozerne maja trzonowe
o duzej powierzchni z licznemi guzkami (bunodontowe). Naj-
wiekszym atoli zmianom ulegaja z¢by zwierzat ro$linozernych,
stuzagce do rozcierania czegsto twardego roslinnego pokarmu;
zmiany te polegaja na powigkszeniu tracej powierzchni zgba
przez powigkszenie jego wymiardw, przez wytworzenie guz-
kow, listewek i t. p. Zapoznamy si¢ jeszcze z temi zmianami
bardziej szczegodtowo.

Zeby, ktore wyrosty pierwotnie, u nielicznych tylko ssa-
kow zachowuja si¢ w ciagu catego zycia, nie podlegajac za-
stapieniu przez inne. Formy, nie majace zmiany z¢bow, nazy-
wamy monofiodontowemi; nalezg do nich walenie ze-
bate, syreny i wigkszo§¢ szczerbaczy. Pozostata znaczna wigk-
szo$¢ ssakow ma uzegbienie difiodontowe, wykazuje zmia-
n¢ zebow. Zeby nowe, zastepcze nie powstajg jednak w ciagu
catego zycia, jak to si¢ dzieje u ryb, ptazow i gadow, lecz
zmiana odbywa si¢ raz tylko; z¢by pierwotne, t. zw. mlecz-
ne, zostaja zastgpione przez ze¢by definitywne, trwajace az do
$mierci zwierzgcia. W uzebieniu mlecznem wyrézniamy row-
niez siekacze, kly i trzonowe; siekacze i kty uzebienia mlecz-
nego zazwyczaj wystepuja w tej samej liczbie 1 majg t¢ samg
forme, co ich odpowiedniki w urgbieniu ostatecznem, natomiast
trzonowych mlecznych jest zawsze mniej niz trzonowych sta-
tych, za§ co do ksztaltu sa one podobniejsze do tylnych trzo-
nowych, niz do tych z¢bow, ktore na ich miejscu wyrosna.
Wtasciwych, tylnych trzonowych nigdy nie poprzedzaja zg¢by
mle¢zne, na ktorych miejscu wyrastaja przedtrzonowe.

Nie zawsze wszystkie z¢by mleczne zostajg zastgpione
przez zeby ostateczne, np. u zwierzat kopytnych czgsto cztery
przedtrzonowe mleczne zostajg zastgpione przez trzy przedtrzo-
nowe, u niektorych szczerbaczy tylko jeden, ostatni trzonowy
mleczny zostaje zastapiony, pozostate zad§ speitniaja swe czyn-
nosci w ciggu calego zycia.

U ssakow monofiodontowych liczba zg¢bdéw jest bardzo
zmienna, u difiodontowych natomiast nietylko obie polowy szczegk
sg uzgbione symetrycznie, lecz istnieje wielka prawidtowos¢ co
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do liczby 1 rozktadu =z¢bow. Prawie we wszystkich rzedach
i rodzinach ssakow formy podzniejsze maja mniej z¢gboOw niz
starsi przedstawiciele tegoz szeregu rozwojowego, nigdy nato-
miast liczba zebow u form difiodontowych nie ulega powicksze-
niu. Redukcja zaczyna si¢ zawsze od zgbow, stojacych na po-
czatku lub koncu danego dzialu, np. od pierwszego siekacza,
od przedniego przedtrzonowego lub od tylnego trzonowego,
i posuwa si¢ stopniowo ku przodowi lub ku tylowi. Zeby,
ktore w jakim$ szeregu rozwojowym ulegty zanikowi, nigdy po-
nownie si¢ nie pojawiaja.

Liczb¢ i uktad z¢boéw u ssakow wyrazamy w skroceniu
za pomocg t. zw. wzoru ze¢bowego; np. uzgbienie ostateczne ta.

pira oznaczamy: l|-,C*iPj ,Mg =44, podajac tylko liczbe

z¢bow w potowie kazdej szczgki, przyczem liczbe zebow gornej
szczgki piszemy u gory, zuchwy za§ u dolu. Opuszczajac zna-

. 14
ki odziatow zgbow, piszemy w skroceniu: g 1o 33 = 44. Dla

oznaczenia uz¢bienia mlecznego dodajemy liter¢ D: uzgbienie

mleczne tegoz tapira oznaczymy wzorem DI—, DC” » DMyjj-, =

= 28, w skroceniu D = 3 ]' 3 — 28

Dawniejsze ,drzewa genealogiczne” $wiata zwierzecego
byly to szeregi form, zestawione tylko na podstawie stopnia ich
specjalizacji, oparte wytacznie na cechach morfologicznych, bez
uwzglednienia istotnego historycznego przebiegu rozwojowego.
W drzewach tych trzy wielkie zasadnicze grupy ssakow, ste-
kowce, torbacze i tozyskowe, stojace istotnie na bardzo réznych
szczeblach rozwoju, byly uwazane za rzeczywisty szereg gene-
tyczny: od najprostszych, stekowcoéw mialy powstaé torbacze,
z tych za§ wytworzyly si¢ tozyskowe. W $wietle historji sto-
sunki przedstawiajg si¢ zgota odmiennie. Wszystkie te trzy
szczepy sa to szczepy prastare, wszystkie mniej wiecej jedno-
cze$nie, w Permie, odgal¢zione od gadéw spokrewnionych
z Therocephala. Szczepy te rozwijaty si¢ odtad rownolegle, cho¢
nierOwnomiernie; jeden z nich, mianowicie ssaki lozyskowe,
doszedl do najwyzszego stopnia rozwoju izapanowal nad cala
ziemig, drugi, obejmujacy torbacze, zostal ograniczony terytor-
ialnie do Australji, cho¢ tu rozwingl si¢ bogato i wyspecjalizo-
wal w réznych kierunkach, trzeci—stekowce—oddawna znajduje
sie¢ w stadjum zupelnego upadku.

Pomimo naogét nader prymitywnej organizacji, pod wie-
loma wzglgdami zblizajacej je do gadow, stekowce sa wysoce
wyspecjalizowane pod wzgledem wuzegbienia. Jedyni ich Zyjacy
dzisiaj przedstawiciele, dziobak i kolczatka, z¢bdéw wecale nie
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majg. Dziobak ma jednak w mtodosci po dwa trzonowe w kaz-
dej potowie szczek, ktore wypadaja wprawdzie niebawem,
Swiadczg wszakze, ze stekowce dawniejsze byly uzg¢bione; w sta-
nie kopalnym niestety pewnych stekowcoéw nie znaleziono.

Drugi szczep ssakow stanowig torbacze. Naleza do nich
do$¢ liczne formy, wyspecjalizowane w najrozmaitszych kierun-
kach: jedne sa migsozerne, inne owadozerne, pewne formy upo-
dobnily si¢ do ros$linozernych zwierzat kopytnych, inne — do
gryzoni. Stosownie do trybu zycia ulegt zmianom szkielet,
a przedewszystkiem uzgbienie. Uzgbienie torbaczy ro6zni si¢
zasadniczo od uzebienia ssakow tozyskowych brakiem rozle-
glejszej regularnej zmiany zebdw, ktora jest bardzo uproszczona
i odbywa si¢ w dwojaki sposéb: u grupy Polyprotodontia zmie-
nia si¢ jeden tylko zab, stojacy posrodku trzonowych; nie mozna
wiec u torbaczy dzieli¢ zgbéw na przedtrzonowe—zeby osta-
teczne, pojawiajace si¢ na miejscu mlecznych trzonowych, i trzo-
nowe, ktore naleza jeszcze do uzebienia mlecznego i nie podle-
gaja zmianie. Ten jedyny zab zastepczy pojawia si¢ u jednych
form przed, u innych za§ po wyrznigciu si¢ wszystkich ze¢bow.

U Polyprotodonlia zab zastgpczy nalezy do innej dentycji,
niz z¢gby pozostate, natomiast u drugiej grupy torbaczy — Dipro-
todontia zmianie podlega rowniez tylko jeden zab, lecz zgb za-
stepczy nalezy do tej samej dentycji, co zab zastgpiony i pozo-
stale. Zamiana odbywa sv¢ wigc nie w kierunku pionowym,
lecz w poziomym.

Sposob zamiany ze¢bow u torbaczy jest tak dalece rdzny
od zmiany zebow u ssakow tozyskowych, ze niepodobna uwa-
za¢ uzebienia torbaczy za szczebel rozwojowy, z ktéorego mo-
globy powsta¢ uzebienie ssakow tozyskowych. Przeciwnie, sg
to dwa zupelnie rézne kierunki rozwojowe, $wiadczace o row-
nolegtym, niezaleznym rozwoju obu grup.

Bardzo malo mamy wiadomos$ci o zmianie z¢boéw u torba-
czy kopalnych, wiemy wszakze z pewnos$cig, ze ujednego z ga-
tunkoéw jurajskich (Triconodon serrula) odbywata si¢ ona zupel-
nie tak samo, jak u zyjacych obecnie Polyprofodontia. Mamy te-
dy podstawe¢ do stwierdzenia, ze mig¢dzy torbaczami a ssakami
tozyskowemi nie ma zadnych przejs¢, ze rozdzial migdzy niemi
jest bardzo ostry i ze nastgpit bardzo dawno, zapewne w sa-
mym poczatku odgal¢zienia si¢ ssakow od gadéw, a wiec naj-
prawdopodobniej juz w okresie permskim.

Do torbaczy zaliczamy catkowicie wymarty podrzad A/lo-
iheria, reprezentowany w Triasie, Jurze 1 Kredzie; zazwyczaj
znajdowane sg zuchwy tych przewaznie drobnych zwierzat, wy-
rozniajace si¢ do$¢ znacznag specjalizacjg uzebienia. Tritylodon-
tidae z Triasu mialy uzgbienie, ztozone z jednego duzego sieka-
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cza, podobnego do kta, drugiego malego tuz obok 1 szeregu
kwadratowych, $cis§le ustawionych trzonowych, niosacych po

Rys. 26.

Rys. 25. Zuchwa Plagiaulax z Jury.
Ttitylodon longaevus Owen. a—zab trzonowy, b. zuch-
z Triasu. Czaszka widziana wa powigkszona, c—w na-

z dotu. Powigksz. 2 razy. turalnej wielkosci.

trzy szeregi guzkow; trzonowe od siekaczow oddziela znaczna
przerwa — diastema. Z¢by tych drobnych zwierzatek byty przy-
stosowane do rozcierania twardego pokarmu ro$linnego.

Zupelnie odmiennej specjalizacji ulegaja zg¢by drugiej ro-
dziny podrzedu Allotheria — Plagiaulacidae: w goérnej szczgce
majg one trzy siekacze, w zuchwie wszakze zachowuje si¢ tyl-
ko jeden, ten jednakze wydtuza si¢ bardzo, przypominajac sie-
kacze gryzonidow; najosobliwsze sg wszakze trzonowe, niezbyt
liczne, sptaszczone z bokéw, z ostra i karbowang krawedzia;
jeden z nich zwtaszcza jest bardzo duzy. Moze jest to przysto-
sowanie do rozgryzania korzeni ro$lin, analogicznie bowiem
rozwijaja si¢ zgby zyjacej w Australji Bettangia, nalezacej do
grupy Diprotodontia, do tego uzywane celu. Plagiaulacidae po-
jawiaja si¢ w Triasie, najliczniejsze sa jednak w Jurze gornej
i w Kredzie.

Polyprotodontia stanowia grupe¢ torbaczy, wyspecjalizawang
jako drapiezniki; pojawiajg si¢ one w Triasie i zyja do dzi$
w Australji. Moze wsérod nich doszukiwaé si¢ nalezy form, ta-
czacych ssaki z gadami, wszakze nie mamy na to niezbitych
dowodow. Naogoét majg one liczne zgby: siekaczow w gornej
szczece 4 do 5, w dolnej 3 do 4, duzy kiel, czesto z dwoma
korzeniami, trzonowych u form kopalnych do 12, u obecnych
zwykle 7. Budowa ze¢bow trzonowych jest jaknajprostsza: sg
one albo trojstozkowe (trieonodont), to znaczy maja one
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trzy ostre stozki ustawione wzdluz zeba w jednej linji, przy-
czem S$rodkowy stozek jest najwigkszy, albo trojguzkowe

Rys. 27.

Dictocynodon Victor Marsh. Prawa zuchwa z zewnatrz;
najprostsze uzg¢bienie trojstozkowe.

(iritubercular); z¢by tréojguzkowe sg zbudowane w ten sposob,
ze niosg na swej powierzchni trzy guzki, ustawione w wierz-
chotkach tréjkata; w gornej szczece wierzchotek trojkata jest
zwrécony do wewnatrz, a po zewngtrznej stronie stoja dwa
guzki; w zuchwie naodwrot: jeden guzek stoi po stronie zew-
netrznej, dwa za§ po wewnetrzne;.

Uzebienie Polyprotodontia jest bardzo elementarne, mato
wyspecjalizowane, wystarcza wszakze dla drobnych drapiezni-
kow, przewaznie owadozernych, jak obecne dydeHy.

Diprotodontia sa to przewaznie zwierz¢ta roslinozerne, do-
chodzace niekiedy do znacznj“ch rozmiardéw, np. kopalny Dipro-
todon, ktory dorownywal wielko$cig nosorozcowi, zyt w bag-
nach potudniowej Australji i zywit si¢ ro$linami bagiennemi.
Grupa ta pojawia si¢ pdzno, dopiero w Trzeciorzg¢dzie i pochodzi
z pewnos$cia od Polyprotodontia;, zmiany zostaly wywotane

y/ tal~ en* B
Rys. 28.

Rozwéj zgba trojguzkowego. fl —trzonowe goérne i dolne od

wewnatrz, B—z goéry, jedne na drugich; pr. Protocon, pa — Pa-

racon, prd. — Protoconid, pad. — Paraconid, med. — Metaconid,
end.—endoconid — (wed). Gregoryego).

przejSciem do Wa/Jacznie ros§linnego pokarmu. U najmniej zrdz-
niczkowanych Caenolestidae uzebienie jest jeszcze podobne do
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Polyprotodontia, u pozostatych pdzniejszych form przewaznie
nastgpuje znaczna redukcja liczby zeboéw; np. zyjace do dzi$

. 30—1.2—1.4 ; , . .
kangury maja —"~—q 2 — l4— zebdw, za$ wspomniany Dipro-

2.0. 1. 4
todon
1. 0. 1.4
Rys. 29. Rys. 30.
Tylacolco carnifex Owen; czaszka z bo- Kurtodon Osborn, z grupy
ku, 7» wielk. natur., kopalny reprezentant Pantotheria. Go&rne trzono-
Diprotodontia. we, o trojguzkowej budowie.

Stekowce nie mialy nigdy powazniejszego znaczenia i sta-
nowily zawsze niklg galg¢z boczng szczepu ssakow, torbacze
natomiast rozwingty si¢ $wietnie, przynajmniej na potkuli potudnio-
wej, zwlaszcza w Australijskim obszarze faunistycznym; pozo-
staly one jednak rowniez daleko w tyle za ssakami lozyskowe-
mi, ktére w ciagu okresow trzeciorzgdowego i czwartorzedo-
wego osiggnety bardzo wysoki stopien rozwoju i1 opanowaty
prawie calg ziemig.

Dzieje ssakow tozyskowych si¢gaja prawdopodobnie az
do Permu, cho¢ brak dowodoéw bezposrednich, stwierdzajacych
chwile odgale¢zienia si¢ ich od gadéw. Owadozerne istniaty juz
w Triasie 1 zapewne pokrojem ogélnym roéznily si¢ bardzo ma-
o od najstarszych, drobnych Polyprotodontia. Obok nich ist-
nial jednak szczep jeszcze bardziej pierwotny, znany z do$é
licznych znalezisk z goérnej Jury, stanowigcy osobny rzad to-
zyskowych — Pantotheria czyli Trituberculata. Uksztaltowanie
zebow tych matych ssakow bardzo przypomina uzgbienie ko-
palnych Polyprotodontia, od ktorych odroznia je jednak uksztal-
towanie wyrostka zuchwy —processus angularis.

Zeby Pantotheria sa przewaznie trojguzkowej byly to zwie-
rzeta drobne, owadozerne. Liczba zgbOw jest jeszcze znaczna
i chwiejna i dochodzi do 16 w polowie szczeki; siekaczow u naj-
starszych jest zawsze po 4 z kazdej strony, dalej idzie kiel,
a za nim 7 do 13 trzonowych, Liczba z¢bdéw ulega powoli
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zmniejszeniu, tak iz juz z gérnej Jury znamy formy, posiada-
jace tylez zgbow, co normalne ssaki tozyskowe, t. j. g -1144 33
Formy te zblizajg si¢ bardzo do owadozernych, ktére ma-
ja uzgbienie najcze$ciej normalne, co najwyzej brak im pierw-
szego przedtrzonowego. Z¢by owadozercOw maja w gornej
szczece trzy guzki (z. trdjguzkowe), do ktorych niekiedy dota-
cza si¢ czwarty tylny guzek wewnetrzny — Hypoconus — tytosto-
zek. Ze¢by trzonowe zuchwy rozwijaja natomiast wyrostek
podtuzny t. zw. pigtke dolng (Talomd). Nadmieni¢ tu musimy,
ze paleontologowie nadali nazwy wszystkim guzkom z¢bow:
w szczgce gornej przedni guzek zewnetrzny zwie si¢ Paraco-
nus — przedstozek, tylny — Metaconus — zastozek; stozek wew-
n¢trzny— Profoconus—pierwostozek. W zebach zuchwy w sze-
regu zewnetrznym stoi jeden stozek — Proioconid —pierwodol-
nostozek, za§ w wewngetrznym dwa: przedni — Paraconid —
przeddolnostozek, i Metaconid —zadolnostozek.

Od owadozernych pochodza bardzo stare r¢koskrzyd-
te (nietoperze, Chiroptera) z rdwnie prostem uzg¢bieniem, od
nich rowniez pochodzi grupa drapieznikow — Carnivora, ktora
wszakze ulega bardzo daleko posunietej specjalizacji.

Pierwotne drapiezniki sg to drobne form}', przystosowane
do tazenia po drzewach, za$ uzegbienie ich jest podobne do uze-
bienia owadozernych. Powoli jednak wzrastajg ich rozmiary,
za$§ uzebienie przystosowuje sie¢ do rozcinania i rozgryzania
mie¢sa i do miazdzenia ko$ci zdobyczy. Przystosowanie do tej
czynno$ci odbywa si¢ w rozmaity sposob, przyczem przewage

» 3 2 1 i s 2

Rys. 31.

Zgby trzonowe pierwotne-
go drapieznika  De/tathe-

rinm; proste uzebienie tréj- Rys. 32.
guzkowe, bez aparatu tng-
cego. Zuchwa wilka. » wyksztatcone jako zeby tnace.

uzyskuje ten, ktoéry okazal si¢ najodpowiedniejszy. Chodzi
o to, z¢ najwickszy zab, ktory ma cig¢ i miazdzy¢é, musi staé
mozliwie gigboko w szczgkach, jaknajblizej ich punktu oporu,
a zarazem musi mie¢ miejsce do rozrastania sie.

U owadozernych ostatni trzeci trzonowy zuchwy lezy juz
tak daleko, ze ku tylowi rozrastaé si¢ wigcej nie moze. Ku
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przodowi tamuja jego wzrost inne trzonowe, ktoére wczesniej
oden zaczety funkcjonowaé. Ostatni wiec trzonowy nie moz-e
rozwing¢ si¢ w wielki zab tnacy lub miazdzgcy. Natomiast je-
zeli przedostatni trzonowy podejmie t¢ czynno$é, to moze si¢
on rozrasta¢ ku tylowi, o ile nastapi redukcja ostatniego zgba.
Jeszcze pomyslniejsze sg warunki wzrostu pierwszego trzono-
wego, ktéry moze wyprze¢ obydwa tylne z¢by. Poniewaz zg-
by zuchwy stoja kazdy przed odpowiednim zg¢bem szczgki gor-
nej, wiec aparattnaco miazdzacy rozwija si¢ wtedy, gdy w gor-
nej szczece ulega odpowiedniemu przeksztatceniu i rozrasta sie
zagb o jedno miejsce dalej ku przodowi wysuniety, niz tnacy
zab zuchwy. Istotnie, gdy w Zuchwie rozrasta si¢ drugi trzo-
nowy, to w szczg¢ce gornej powigksza si¢ pierwszy; gdy w zuch-
wie zebem tnacym staje si¢ pierwszy trzonowy, to w szczece
gornej odpowiada mu ostatni przedtrzonowy. Istnieja trzy
drogi do wytworzenia drapieznego tnaco-miazdzacego aparatu
ze¢bowego: zebami tnagcemi moga byc: — albo P albo Vi

Szczep drapieznikow sprébowat kazdego z tych trzech rozwig-
zan, ale grupa Pseudocreodi, ktora weszta na dwie pierwsze

drogi nie wytrzymala konkurencji z prawdziwemi

drapieznikami — Eucreodi, ktoére wytworzyly zg¢by tnace z P4
i Mi,iwygasly catkowicie; tylko Eucreodi zachowaty si¢ i istnie-
ja do dzis.

Najstarsze FEucreodi pojawiaja si¢ w najnizszych pozio-
mach trzeciorzedu; sg to drobne i mato wyspecjalizowane for-
my, laczace jeszcze poniekad cechy réznych pdzniejszych szcze-
pow drapieznikéw wlasciwych. Maja one uzgbienie naogol
kompletne, (44 zeby) wykazajace zaledwie poczatki specjalizacji.

Grupa Arciocyonidae wygasta bezpowrotnie, bylta przysto-
sowana do wszystkozernego trybu zycia, skutkiem czego jej
zeby swa prostokatng i wieloguzkowg koronag przypominajg zg¢-
by réowniez wszystkozernych niedzwiedzi, z ktoremi dawniej
bezpodstawnie grupe te laczono, podobienstwo bowiem polega
na konwergencji, a nie na istotnym zwigzku bezposredniego po-

r'/l5 772 m

Rys. 33.

Arctocyon, trzy goérne

trzonowe wieloguzko-

we przypominajace zg¢-
by niedzwiedzi.



29

krewienstwa. Druga grupa FEucrtodt—Miaetdae, wykazuje juz
poczakowy rozwoj ze¢ba tnacego; jedna z jej rodzin Miaemae
zawiera formy, ktore zblizaja si¢ do pséw lub do niedzwiedzi
i sa niewatpliwie ich bezposredniemi przodkami; do drugiej

Rys. 34.

. Hyaenarctos Sivahnsis Falc. zpierwotnych niedzwiedzi. Lewa szczgka
gorna z dotu; B Hyaenarctos Punjabiensis Lyd. dolna prawa zuchwa;
s/s wielk. natur., silny kiel, wieloguzkowe trzonowe.

rodziny Veveeeavime, u ktorej proécz rozwoju zg¢ba tngcego za-
czyna si¢ juz redukcja uze¢bienia, polegajaca na zaniku ostatnich

trzonowych ||~j‘ " i naleza formy, ktére daly poczatek naj-

wyzej wyspecjalizowanym drapieznikom — hijenom i kotom.

Psy, niedzwiedzie, hijeny i koty sa to drapiezniki wtlasci.
we, ktore taczymy w grupe Fissipedia\ kazda z tych podgrup
rozwija si¢ w nieco odmiennym kierunku iz rozmaita szybkoscia"

Najmniej posuncta si¢ specjalizacja Canidae-psow. Redukcji
ulegly tylko niekiedy ostatnie trzonowe G jl' 432 kief 1 zab
tngcy sg do§¢ dobrze wyksztatcone, pozostate trzonowe majg
budowe stosunkowo prosta, niekiedy trojguzkowa. Ursidae—
niedzwiedzie, sg bardziej wyspecjalizowane, lecz nie jako dra-
piezniki, ale jako zwierzeta wszystkozerne. Redukcji ulega
ostatni trzonowy gornej szczg¢ki, przedtrzonowe przednie sg albo
bardzo male, albo zanikaja zupetnie; kiet jest dobrze rozwinie-
ty, za$§ trzonowe majg plaskie, prostokatne, wieloguzkowe ko-
rony; duza przerwa, diastema, oddziela u wielu form kiet
od zebow trzonowych.



U hijen redukcja zebow jest nieco znaczniejsza |3~ 3 T2)

nadzwyczaj silnym rozwojem wyrdzniaja si¢ ktére stano-

wig t. zw., ,,zeby mioty”, stuzace do miazdzenia kosci.

Rys. 35.
Hyaena eximia Roth. 3/s wielk. natur.

Pot¢znie wyksztatcone miazdzace zg-

P4
by-mtoty M-

Ze wszystkich drapieznikoéw najbardziej wyspecjalizowa-
ne s3 koty (Fehdae), u ktorych przystosowanie do wylacznie
migsozernego trybu zycia posune¢to si¢ najdalej. Bardzo wcze-
$nie Felidae rozpadly si¢ na dwie gatezi, z ktorych kazda szia
odr¢bng droga rozwojowa i dala poczatek odrgbnej rodzinie
o odmiennym kierunku specjalizacji. Sa to: rodzina Felinae, zy-
jaca do chwili obecnej i wymarta rodzina Machairodontidae.

Rys. 36.
Czaszka kota (z lewej), Machairodusa z prawej strony. Bardzo znaczna re-

P4
dukcja zebow trzonowych; wyksztatcone jako zegby tnace.
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Najstarsi przedstawiciele obu rodzajow roznig si¢ bardzo mato
od siebie, lecz migedzy ich najmlodszemi reprezentantami zacho-
dzg ogromne roéznice, dotyczgce przedewszystkiem uzgbienia.
U Machairodontidae kly szczgki goérnej wydtuzaja si¢ nadmiernie
i dochodza do kilkunastu centymetréw. Skutkiem tego paszcza
musi si¢ otwiera¢ bardzo szeroko i przyczep zuchwy do czasz-
ki ulega odpowiednim zmianom. U kotow wlasciwych (Feli-
nae) natomiast kty gérne nie powigkszaja si¢ zbytnio, lecz prze-
ciwnie, raczej malejg stopniowo, za to kfy zuch\yy stajg si¢ co-
raz wicksze. Liczba trzonowych u obu rodzin ulega bardzo
znacznej 'redukcji, Wigkszo$§¢ form ma tylko dwa przedtrzo-
nowe (P3iPs) i jeden trzonowy (Mi), a nawet u jednego
z Machairodontéw (Eusmilus) zachowuja si¢ tylko P41 Mi w kaz-
dej szczece.

Niewatpliwie wprost od drapieznikow pochodzg Pletwo-
nogie — foki, otarje, morsy; zbyt mato mamy danych faktycz-
nych, aby ich rozwdj stopniowy odtworzy¢, ale zar6wno cechy
szkieletu, jak uzgbienia zblizaja je,do pierwotnych przedstawi-
cieli grupy psow, cho¢ nie brak pewnego pokrewienstwa z nie-
dzwiedziami.

Rys. 37.

Czaszka najpierwotniejszego walenia, Profoceius. Normalna liczba zg¢bdw,
zrzadka rozstawionych.

Natomiast szczatki waleni (Cetacea) sa znane w wigkszej
ilosci 1 poczynajagc od dawniejszych czasdéw, gdyz znaleziono
je juz Eocenie (dolny Trzeciorzed) Egiptu. Wobec tego stwier-
dzono z zupeing $cistoscia, ze pochodza one od drapieznikow,
mianowicie od bardzo pierwotnej grupy Hyaenodontidae, kto-
ra bardzo wcze$nie przystosowala si¢ do wodnego trybu zy-
cia. Dowodem tego Aplerodon pod wielu wzgledami zblizony
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do fok, lecz réznigcy si¢ od nich dlugim ogonem, gdy foki
przystosowuja do plywania tylko konczyny, za$ ogon ulega
redukcji.

Najstarsza grupg waleni sg walenie pierwotne — Archaeo-
celi, od ktorych pochodza zarowno walenie bezzgbne {Mystaco-
cen), jak zebate (Squaloceti). Pochodzenie mlodszych delfinow
nie jest dotychczas znane.

Rys. 38.

Gtowa zarodka wieloryba, Ba/aenoptera, dtugos$ci 123 cm.; zabki w szczece
wypreparowane z migsa,

Najstarszy znany gatunek Archaeoeeti— Protocefus jest tak
zblizony do drapieznikow, ze Fraas uwazal go poprostu za pod-
grupe drapieznikow. Istotnie, uzebienie ma wszystkie cechy
uzebienia drapieznikow pierwotnych, liczy normalng liczbg ze-

boéw [ ~j ~ 3 » Jest zrdozniczkowane na rozdzialy; trzonowe

majg po 2—3 korzenie, ksztaltem jednak rdznig si¢ od trzono-
wych drapieznikéw, sg splaszczone z boku, wysokie, na krawe.
dzi zagbkowane. U form po6zniejszych, jak Pafriocelus z gbérnego

Rys. 39.

Podziat z¢bow embrionalnych wieloryba na poje-
dyncze stozki.
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Oligocenu liczba zabkéw na krawedzi trzonowych ustala sig
na 7 na kazdym zebie.

Od tej formy lub jej podobnych pochodza Mystacoceli, wa-
lenie bezzegbne, ksztaltem czaszki i1 krotkoScig szczgk zblizone
do Archaeoceti. W wieku dorostym sg one bezzebne, lecz ich
embrjony maja jeszcze ukryte w migsie liczne drobne stozko-
wate zarodki ze¢bow. Zarodkéw tych niema nigdy wigcej jak
53, powstajg za$ one na drodze podziatu zarodko6w wickszych.
Oto6z Patriocetus, od ktoérego Mpystacoceti pochodza, ma zebow
pojedynczych —3 siekacze, 1 kiel, natomiast 7 trzonowych ma
po 7 zabkdéw na krawedzi, razem 3 -- 1 -7 X 7= 53. Jasng
jest wigc rzeczg, ze liczne zarodki ze¢bowe Mystacoceli powsta-
ty z zebow pojedynczych, siekaczy i ktow, i z rozpadnigcia si¢
trzonowych o 7 zabkach na krawedzi na 7 oddzielnych stozko-
watych zgbow.

W innym kierunku przebiega rozwéj Squaloceti; najpier-
wotniejsza rodzina tej grupy, Squalodontidae, ma pysk bardzo
wydluzony, zeboéw duzo, mianowicie za trzema siekaczami i ktem
stoi kilka trzonowych o dwu korzeniach i do dziesigciu o jed-
nym korzeniu z zazg¢biona korona. Przy dalszym rozwoju uzg-

Rys. 40.

Czaszka Kaszalote, Physeier. W szczgce goérnej zgbow brak, w dolnej liczne
stozki bez szkliwa.

bienie ulega uproszczeniu: korona staje si¢ poprostu stozkowa-
ta, korzenie si¢ zrastajg i grubieja; potem znika szkliwo z koro-
ny; u form pdzniejszych zanikaja z¢bj7 przednie, potem wszyst-
kie zgby szczeki gornej, wreszcie u niektéorych form redukcja
zachodzi rowniez w szczece dolnej, gdzie zostaja jeszcze jedna
lub dwie pary zg¢bow, ktore stuza jeszcze w walkach o samice,
lecz nie maja nic wspdélnego z pobieraniem pokarmu.

Glowng, najliczniejszg czes¢ ssakoéw stanowig zwierzeta
kopytne, Ungulata, ktére pojawily sie¢ w dolnym trzeciorzg¢dzie
i niebawem rozpadly si¢ na szereg szczepdéw, ktore rozwijaty
si¢ w rozbieznych kierunkach i wytworzyty liczne samodzielne
rodziny.
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Zwierzeta kopytne pochodza od przodkoéw drapieznych,
przeszty przez krotkie stadjum wszystkozerne do trybu zycia
wylacznie roSlinozernego i zachowaly go na stale; bardzo nie-
liczne, np. $winie, powrdcity do trybu zycia wszystkozernego.
Pomimo tego ogdélnego podobienstwa trybu zycia, zaden inny
szczep ssakdw nie wykazuje roéwnie roéznorodnych przystoso-
wan uzgbienia do charakteru pokarmu; przystosowania te wy-
razaja si¢ nie tyle w liczbie, wielko$ci i ogdlnym ksztatcie ze-
bow, co w szczegdtach budowy korony, przedewszystkiem zg-
béw trzonowych, stuzacych do rozcierania pokarmu. Pierwot-
nie te z¢by trace byly niskie, z trzema niewielkiemi t¢pemi
stozkami na powierzchni tracej; zaleznie od tego, czy zwierz¢

Rys. 4l1.

Rézne typy trzonowych zwierzat kopytnych, fl —typ bunodonlowy (Hyra-

cotherium), B —typ seledontowy (Protoceras), C —typ lofodontowy (Nnoso-

rozec), D —typ bunoseledontowy (Palaeosyops), E —typ lofobudontowy
(Tapit), F —typ lofoselenontowy (Anchitherium),

przektadato rosliny miekie, soczyste, czy twarde, stomiaste, ze-
by trace zmienialy si¢ w rozmaity sposob, tak, iz wedlug
uksztattowania ich koron mozemy odr6zni¢ nastepujace typy
z¢bodw zwierzat kopytnych:

) bunodontowy-guzkowy —u form pierwotnych
nieliczne, u podzniejszych liczniejsze tepe guzki stoja na po-
wierzchni korony. Ten typ stanowi punkt wyjscia dla wszyst-
kich pozostatych; wystepuje u hipopotama, §wini.

2) Typ loiodontowy-jarzmowy: guzki wydluzajg
si¢ 1 taczag w jarzma {lophi), ustawione prostopadle lub po-
dtuznie do osi zeba i szczeki. W ten sposob powstajg dwa
jarzma, przednie (Protoloph) i tylne (Metaloph); na zewnegtrznej
stronie korony moze rozwinaé si¢ jarzmo zewnetrzne (Ectoloph),
taczace oba jarzma poprzeczne. W dalszym rozwoju moga
przybywaé¢ dodatkowe elementy, stupki it. d. np. u konia, lub
tez liczba jarzem wzrasta bardzo znacznie, np. u stoni.

3) Typ selenodontowy-pdtksiezy cowy: guzki
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przyjmuja pierwotnie posta¢ V; lecz wyraznie odrézni¢ moze.
my dwa guzki zewng¢trznew ksztatcie V 1 dwa  takiez wew.
netrzne. Kat ostry zostaje pozniej zaokraglony 1 guzki przyj-
muja ksztatt potksiezycow, np. u jeleni.

Po za temi typami gldwnemi wyrézni¢ mozemy rozmaite
typy mieszane, np. guzkowo-jarzmowe u tapira, jarzmowo-pot-
ksiezycowe u konia it d.

Zg¢by trzonowe goérnezwierzat kopytnychwywodzg sig
od zgba tréjguzkowego. Do jego trzech guzkow, jednego wew-
netrznego (Protoconus) 1 dwu zewngtrznych (Paraconus 1 Me-
taconus) przybywaja dwa stozki dodatkowe, przedniitylny (Pro-
toconulus i Metaconulus), tak, iz juz u form bardzo pierwotnych
znajdujemy pi¢¢ guzkow, ktore w rdznej mierze przyczyniajg
si¢ do budowy z¢bow bardziej wyspecjalizowanych. Niekiedy
przybywa jeszcze tylny stozek zewngtrzny (Hypoconus) tak, iz
zab jest sze§cioguzkowy.

Typ bunodontowy dolnych trzonowych zwierzat kopytnych
wywodzi si¢ z typu ,,tritubercular-sectorialnego” z¢boéw trzono-
wych pierwotnych drapieznikoéw, ktore maja guzek zewnetrzny
(Protoconid), tworzacy wierzchotek tréjkata (zwrdcony na zew-
natrz, przeciwnie jak w szczgce gornej), dwa guzki wewnetrz-
ne, przedni 1 tylny (Paraconid i Metaconid) 1 wyrostek dodat-
kowy — pig¢tke dolng (Talonid). Na pig¢tce dolnej powstaja dal-
sze guzki, najprzod drugi guzek zewngtrzny, potem guzek nie-
parzysty na koncu tylnym i tylny guzek wewnetrzny.

Rys. 42.

Zeby trzonowe brachi — i hypsodontowe:

S — hypsodontowy—ston, B -+ brachio-

dontowy — mastodon; C —hypsod.—kon,
D —brachiod. — Anchitherium.
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Wybitna réznica migdzy trzonowemi pierwotnemi a wyspe-
cjalizowanemi polega u zwierzat kopytnych na tem, ze z¢by ko-
pytnych najstarszych miaty niskie korony i korzenie, byly
sbrachyodontowe?”, natomiast u form pdzniejszych, bar-
dziej wyspecjalizowanych, zwtaszcza przystosowanych do twar-
dego pokarmu, przy ktérym zeby silnie si¢ Scieraja, korony i ko-
rzenie staja si¢ bardzo wysokie ,hypsodontowe”. Przej-
$cie od zgbow brachyodontowych do hj*psodontowych odbywa
sie¢ u réznych szczepow rdéwnolegle i zupetnie niezaleznie.

Kty w obu szczekach réznym podlegaja zmianom: u pew-
nych szczepow powigkszaja si¢ one znacznie i stuza jako bron
($winie, hipopotamy), u wickszosci wszakze kopytnych sa one
szczatkowe (kon, jelen) lub brak ich zupelnie. W zuchwie cze-
sto upodobniajg si¢ one do sieckaczy, tak iz po obu stronach stoi
nie 3 a 4 zupetnie jednakowych ze¢bow (jelen).

Siekacze rozwinegty si¢ w olbrzymie ,kty” (bijaki) jedynie
u stoni; u wielu grup natomiast, np. u przezuwajacych, zanikty
w gornej szczgce zupelnie.

Bogactwo form i réznorodno$é¢ kierunkéow rozwojowych
u zwierzat kopytnych sa tak wielkie, Ze niepodobna ujaé¢ ich
wszystkich w szkicu pobieznym. Zaznaczymy wiec tylko pew-
ne, najwybitniejsze momenty tego rozwoju.

Punktem wyjscia dla wszystkich zwierzat kopytnych sg
,»kopytne pierwotne” Prolungulata albo Condylarthra; sg to formy
niewielkie, zar0wno pokrojem ogdlnym, jak ksztattem czaszki
przypominajgce drapieznikéw, o malym mozgu ipelnem uzgbie-

Zgby trzonowe sg: gorne tréjguzkowe, dolne

z trzema guzkami i z pigtkg, u form poézZniejszych sze$cioguz-
kowe.

Konczyny kopytnych pierwotnych 'sg jeszcze pigciopalcza-
ste, u form najstarszych opierajg si¢ na ziemi calg stopg (sto-

ms

Rys. 44.

Zg¢by trzonowe goérne (u gory) i dolne
pierwotnych kopytnych. Gérne szescio-
guzkowe, dolne czteroguzkowe z pigtka.



37

pochodne), dopiero u pdzniejszych opierajg si¢ jedynie na pal-
cach; zwierzeta te nie byly jeszcze przystosowane do szybkie-
go biegu. Protungulaia zylty tytko w Eocenie dolnym i wy-
marty catkowicie, od nich atoli wzieto poczatek kilka szczepow
zwierzat kopytnych, ktore rozwijaly si¢ z rozmaita szybkoscia
i w roznych kierunkach.

Jeden z tych szczepdéw to zwierze¢ta nieparzystoko-
py tne {Perissodactylcii, posiadajace t¢ wspolng ceche, ze sta-

Rys. 44.

Palacotapirus helveticus Meyer. Pi, P4i Mi szczeki goérnej i M
z zuchwy, wykazujaca budowe¢ guzkowo-jarzmowa.

ly si¢ one wszystkie palcochodne, to znaczy dotykajg ziemi je-
dynie koncem palcow, zaopatrzonych w kopyta, przyczem roz-
wija si¢ najsilniej palec trzeci — $§rodkowy, boczne za$ ulegaja
stopniowej redukcji: najprzod ulega zanikowi palec 51 1, kon-
czyny sa trojpalczaste, potem ging palce 4 i 2 i zostaje tylko
jeden palec $rodkowy, ktory niesie caly ci¢zar ciata, np. u ko-
nia. Jest to mozliwie najdalej posuni¢te przystosowanie do
szybkiego biegu.

Rys. 45.
Goérny trzonowy noso-
rozca. P—jarzmo przed-
nie, M—tylne, E—pod-
huzne.

Rownolegle ze zmiang konczyn odbywa si¢ zmiana uze-
bienia. Juz u form bardzo pierwotnych pojawiajg si¢ dwa jarz-
ma, do ktorych pdézniej przybywaja jarzma dodatkowe i shlupki,
zab stopniowo staje si¢ coraz wyzszy, przechodzi ze stadjum
brachiodontowego do hypsodontowego, a u form najbardziej wy-
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tspecjalizowanych korona powleka i wzmacnia warstwa cemen-
tu, ktory wypeilnia zaglebienia migdzy jarzmami.

Grupa nieparzystokopytnych przekroczyta juz szczyt swe-
go rozwoju; niegdy$, w trzeciorzedzie, miata ona licznych i roz-
maitych reprezentantdw, dzi§ nalezg do niej jedynie tapiry, no-
sorozce 1 konie.

Najpierwotniejsze nieparzystokopytne—tapiry, maja jeszcze
zeby nizkie, guzkowe lub dwujarzmowe, uzg¢bienie kompletne,
co najwyzej brak jednego siekacza w Zuchwie 1 pierwszego
przedtrzonowego w obu szcz¢gkach. U nosorozcéw redukcja

A B C D

Rys. 46.

Powierzchnia traca z¢bow trzonowych konia i spokrewnionych z nim form
starszych. R —Equus, B - Hipparioii, C —Neohipparion, D — Pro/o/iipus.

uzebienia posuwa si¢ znacznie dolej; najstarsze maja uzebienie
kompletne, pdzniej zanikaja kty, potem czg¢§ciowo lub catkowi-
cie siekacze, wreszcie liczba przedtrzonowych zmniejsza si¢ do
2. Natomiast uzg¢bienie koni ulega stabej redukcji, co najwyzej
zanika pierwszy przedtrzonowy, za to budowa zg¢ba staje si¢
bardzo skomplikowana, a hypsodontia bardzo wybitna. Szczatki
nopalne szczepu konia zostaty znalezione w stosunkowo znacz-
kej ilosci, tak iz rozwéj szczepu nalezy do najlepiej poznanych.

Rys. 47.

Sus erymanihius Roth. Wieloguzkowe trzonowe dzika ko-
palnego. ’/r wielk. natur.

Druga wielka grup¢ zwierzat kopytnych statowig parzy -
sto kopytne (Artiodactyla), tem przedewszystkiem od nie-
parzystokopytnych rozne, ze dwa palce, 3 1 4 dzwigajg ciezar
ciala, a zanikowi stopniowemu ulegajg trzy pozostate.

W przeciwstawieniu do nieparzystokopytnych Artiodactyla
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g obecnie grupg najbogatszag w formy, najlepiej rozwinigta
i najbardziej rozprzestrzeniong. Najbardziej pierwotne majg 44
zeby, tworzgce zwarty szereg; skutkiem wydtuzenia szczeki iza-
niku przednich przedtrzonowych, ewentualnie gornych kiow,
wytvrarza si¢ w uzebieniu przerwa, diastema; kly dolne przysu-
waja si¢ do siekaczow i1 upodobniajg do nich. U form najbar-
dziej wyspecjalizowanych zanikaja kly i siekacze szczgki gornej.

Rys. 48.

Kopalny jeleniowaty — Dicroceros. I — goérne, B —
dolne trzonowe o budowie polksigzycowalej— se-
lenodontowej.

Budowa z¢bow trzonowych juz u wczesnych parzystoko-
pytnych ulega pewnemu uproszczeniu, polegajacemu na zaniku
dwu guzkéw dodatkowych, tak iz pozostaje si¢ tylko 4 w dwu
parach. Tak uproszczony zab rozwija si¢ w trzech kierunkach:
u jednych form, jak hipopotamy i $§winie, zab zostaje niski i nie-
sie tylko guzki, jest to grupa Bunodontia. U drugiej, catkowi-
cie wymartej grupy Bunoselenodontia guzki nieco si¢ wydluzaja

Rys. 49

Moeritherium, najpierwotniejszy trabowiec. Czaszka z wielkiemi siekacza-
mi, S —gorne, B—dolne trzonowe. Goérne przedtrzonowe trojguzkowe,
trzonowe —czteroguzkowe, dolne —jarzmowe.

i wyginaja, ale dopiero u Selenodontia, do ktorych nalezy wick-
szo$¢ parzystokopytnych, wielbtady, antylopy, jelenie, kozy, byd-
o it d. rozwijajg si¢ prawdziwe formy poétksiezycowe.
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Z innych grup zwierzat kopytnych na wzmianke zastuguja
trabowce {Proboscidea) dzi§ prawie wymarle, bo tylko przez
dwa gatunki stonia reprezentowane, niegdy$ liczne. U tej gru-
PY kly ging bardzo wczesnie, natomiast z siekaczow wytwarza-

Rys. 50.
Zab mastodonta (Stegodon)
z sze$ciu jarzmami, czg$cio-
wo startemi.

ja si¢ olbrzymie ,pseudo kty” (bijaki), zlozone ze zjpitej, ela-
stycznej ,ko$ci sloniowej”, u nasady niekiedy pokryte paskiem
szkliwa, o wielkim, stale otwartym miazszu. Jsst ich cztery
u Masiodon, po dwa w kazdej szczgce, dwa u stonia, tylko w gor-

Rys. 51.
Goérny trzonowy mamuta z boku i z doiu,
z bardzo licznemi jarzmami, mi¢dzy ktéremi
bruzdy sa wypetnione cementem.
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nej. Trzonowe wyrdzniajg si¢ skomplikowang budowg i wiel-
kiemi rozmiarami, natomiast wystepuja w bardzo malej liczbie.
U najstarszego przedstawiciela grupy, Moeritherium z Eocenu

Lgiptu trzonowych jest jeszcze szes$é Q maj3 one P°

dwie pary guzkow, polaczonych =zazg¢bionem jarzmem. U poz-
niejszych Mastodontow liczba zebow funkcjonujacych jednocze*
$nie ulega zmniejszeniu, natomiast wzrasta liczba jarzem do 6

Rys. 52.
Ston indyjski; czaszka w przekroju poprzecznym; i— siekacz, przeobrazo-
ny w pseudo-kie) (bijak); mi — funkcjonujacy pierwszy trzonowy; m, —,

drugi trzonowy, ktdéry wyprze i zastapi pierwszy.

a nawet do 12; w bruzdach miedzy niemi pojawia si¢ juz ce-
ment. U stoni wreszcie liczba jarzem dochodzi do 27, zab trzo-
nowy staje sie¢ bardzo wielki i wysoki, ale za to funkcjonuje
stale tylko jeden; nastgpny, rezerwowy, rozrasta si¢ w zg¢bodo-
le i wypiera zab stary, zajmujac jego miejsce. Ston ma wszyst-

I{iégo 14 ze;géw 1-0-3

U naczelnych wreszcie zeby ulegaja malej specjalizacji,
u wszystkich bowiem sg niskie i guzkowate, wobec nao-
g6t wszystkozernego trybu Z}'cia. Redukcia jest rowniez nie-

4'§,a naj-
. 123
2 AL23,

SkonczyliSmy pobiezny nasz przeglad rozwoju aparatu ze-
bowego zwierzat krggowych. WidzieliSmy, ZzZe jest on nad-

zbyt znaczna: najstarsze lemury maja 40 zebow

wyzej rozwiniete matpy waskonose i czlowiek 32 —



zwyczaj zmienny, reagujac bardzo szybko i silnie na zmiany
trybu zycia, 1 wykazujac jaknajdoktadniejsze przystosowanie dr
wtasciwosci gtownego pokarmu. Zarazem przekonaliSmy  sie,
ze w ogbélnym rozwoju $wiata zwierzgcego ewolucja aparatu
z¢bowego 1idzie w kierunku jego redukcji: z rozsianych pier-
wotnie po catej skorze zabkow skornych zachowujg sie tylke
zeby w paszczy, najprzdd w wielkiej bardzo iloSci, potem co
raz mniej liczne lecz w iloéci niestatej, wreszcie liczba ich sig
ustala a zmianom podlega przedewszystkiem ksztalt zeba. Re-
dukcja z¢bow wystepuje nagle; odrazu pojawiaja si¢ formy,
ktéorym brak tego lub owego zg¢ba, nie widzimy natomiast stof

Smim[iup3} 1} f 1

Rys. 53.

Lemur, Adapis parisiensis, czaszka i zgby C gorne,
guzkowa budowa.

D — dolne, prosta

niowego zmniejszania si¢ zg¢ba, ktéry ma zagingé. Nawrotow, po
nownego pojawiania si¢ zebow, zredukowanych poprzednio
nigdy nie ma; kazdy szczep konsekwentnie rozwija si¢ dalej
w obranym kierunku, cho¢by mial zgina¢ zupelnie.

Wytaniaja si¢ w ten sposdob podstawowe prawa
ewolucji §wiata zwierzgcego: odbywa si¢ ona
skokami, jest kierunkowa, 1 nieodwracalna.
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