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I. 

Zwierzę i roślina. 

W naturze ziemskiej znajdujemy trzy 
rodzaje ciał: minerały, rośliny i zwierzę­
ta. Rośliny i zwierzęta żyją, t. j. odży­
wiają, się i rozmnażają. Odżywianie się 
ciała żyjącego polega na tem, że wpro­
wadza ono do wnętrza swego ciała obce, 
bądź minerały, bądź też części innych 
ciał żyjących, i następnie przerabia je w 
ten sposób, że stają sig one jego częścią 
składową, zastępują w niem części zu­
żyte i powodują wzrost. Rozmnażanie 
zwykle polega na tem, że od ciała żyją­
cego oddzielają się niektóre części jego, 
mające szczególną budowę, i następnie, 
jeżeli znajdują się w odpowiednich warun­
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kach zewnętrznych, przekształcają się w 
nowe ciało żyjące, podobne do ciała 
macierzystego. Odżywianie się i roz­
mnażanie są to cechy, któremi rośliny i 
zwierzęta różnią się od minerałów. 

Łatwo zazwyczaj wskazać i te cechy, 
któremi roślina różni się od zwierzęcia. 
Pokarmem rośliny są minerały, wsysa­
ne przez nią, za pomocą korzeni z wodą 
z rozpuszczonemi w niej innemi ciałami, 
i gaz. zwany kwasem węglowym (dwu­
tlenek węgla), wchłaniany z powietrza 
przez zielone części rośliny. Głównym 
pokarmem każdego zwierzęcia muszą 
być istoty żyjące, — bądź rośliny, bądź 
też inne zwierzęta. Rośliny są nieczułe, 
gdy zwierzęta, przeciwnie, wrażliwe są 
na zjawiska zewnętrzne, jak światło, 
głos, ciepło i inne. Wreszcie, rośliny 
same przez się poruszać się nie mogą, 
gdy zwierzęta, przeciwnie, mogą wyko­
nywać ruchy, które uważamy za do­
wolne. 

Są to cechy, któremi odróżnia się od 
zwierząt większość roślin, ale nie wszyst­
kie. Znamy przecież mnóstwo roślin, 
dla których niezbędnym jest pokarm 
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z ciał żyjących (grzyby, jemioła, mucho­
łapka). Istnieją, też rośliny, zdradzają­
ce wrażliwość na zjawiska zewnętrzne: 
liście czułka, rosiczki i muchołapki 
zamykają się za dotknięciem; kwia­
ty niektórych roślin wrażliwe są na 
działanie światła i elektryczności. Wresz­
cie, znane są mikroskopijnie-drobne ro­
ślinki, wykonywające w wodzie porusze­
nia, które w istocie swej niczem nie da­
ją się odróżnić od ruchów, wykonywa­
nych przez mikroskopijnie drobne zwie­
rzęta. 

Niepodobna więc wymienić takiej ce­
chy, którą wszystkie rośliny różnią się 
od wszystkicli zwierząt; niema bezwględ­
nej granicy między światem roślinnym a 
zwierzęcym. 
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II. 

O budowie zwierząt wogóle. 

Życie jest to szereg zjawisk, pozosta­
jących w związku z sobą i nader zawi­
tych, a pod wielu względami dotychczas 
jeszcze nie wyjaśnionych. 

W ciele zwierzęcia ogólnie rozróżnia • 
my następujące zjawiska życiowe, a ra­
czej grupy zjawisk: 1) przerabianie po­
karmów w płyny, odżywiające ciało 
zwierzęcia (trawienie); 2) obieg tych 
płynów (krwi) po ciele; 3) odświeżanie 
krwi przez łączenie się chemicznie z tle­
nem powietrza (oddychanie); 4) ruchy 
dowolne i mimowolne; 5) odczuwanie 
zjawisk, zachodzących zewnątrz ciała 
zwierzęcego; 6) wydzielanie produktów 
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rozkładu ciała zwierzęcego — lotnych i 
płynnych*). 

W niektórych, po większej części 
mikroskopijnie drobnych zwierzętach, 
wszystkie te zjawiska zdają, się odbywać 
w każdej części ciała, wskutek czego 
wszystkie jego części są, mniej więcej 
jednakowe, jego budowa jest bardzo pro­
stą. Ale u większości zwierząt ciało 
składa się z rozmaitej ilości niejednako­
wych części, z których każda ma sobie 
właściwy dział zjawisk, nie odbywają­
cych się w innych częściach tego samego 
zwierzęcia. Tak np. u kota lub innego 
ssawca trawienie odbywa się wyłącznie 
w przewodzie pokarmowym, oddycha­
nie — w płucach, odczuwanie światła 

— w oczach, fal głosowych — w uszach 
i t. d. 

Ciało takiego zwierzęcia bywa porów­
nywane z fabryką, w której pracuje kil­
kudziesięciu robotników nad wyrobem 

*) O powstawaniu w organizmie zwierzę­
cym ciał, służących do rozmnażania zwierzęcia, 
oraz o Iksach owych ciał będzie mowa w rozdziale 
innym. 

PAIŚSTWOWE 
MUZEUM ZOOLOGICZNE 
BIBLIOTEKA 
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jednej maszyny o nader skomplikowanej 
budowie, ale każdy z nich wykonywa 
tylko jednę część owej maszyny, będącą 
jego specjalnością. Oczywiście, przy 
takim podziale pracy odbywa się fabry­
kacja dokładniej i prędzej, niż w innej 
fabryce, gdzie każdy robotnik zajęty jest 
budową całej maszyny, gdyż łatwiej na­
liczyć się wykonywać dokładnie jeden 
przedmiot, będący częścią składową du­
żej maszyny, niż rozmaite jej części, 
różne pod względem kształtu i przezna­
czenia. 

Rozmaite części ciała zwierzęcego, 
wykonywające różne, sobie tylko właści­
we czynności, nazywane są organami 
t.j. czyli narządami tych czynności, całe 
zaś ciało — organizmem (ustrojem)*). 
Więc całe ciało kota jest organizmem 
zwierzęcym, jego przewód pokarmowy 
narzędziem trawienia, płuca — oddycha­
nia, oko — odczuwania światła (widze­

*) Te same nazwy dotyczą też roślin. Naj­
niższe zwierzęta (i rośliny) są także organizmami; 
nie znaleziono dotychczas istoty żyjącej, któraby po 
dokładnem zbadaniu nie okazała się jednolitą 
w całym swoim składzie. 
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nia, wzroku), ucho —• odczuwania fal 
głosowych (słuchu) i t. d. 

Budowa (organizacja) ciała zwierzęce­
go zwykle jest tem lepszą (wyższą), im 
więcej narządów wchodzi w jej skład, bo 
przy większej ilości owych narzędzi wię­
kszą też jest specjalizacja i dokładność 
ich czynności. 

Podamy tu w najogólniejszych zary­
sach opis budowy, właściwej większości 
zwierząt, zwłaszcza tych, z któreini czę­
ściej się spotykamy. 

Narzędzia zwierzęce bywają pojedyn­
cze lub parzyste. Tak jedne, jak drugie 
ułożone są w porządku, według symetrji 
dwubocznej: pojedyncze pośrodku, pa­
rzyste zaś po obu stronach, prawe w ta­
kiej samej odległości od środkowej li-
nji ciała, jak lewe; płaszczyzna pio­
nowa, przeprowadzona wzdłuż organizmu 
przez jego środek, dzieli pojedyncze 
narządy i całe ciało na dwie podobne 
części *). 

*) U wielu zwierząt, zwłaszcza najwyż-' 
szych, narządy wewnętrzne nie są ściśle syme­
tryczne. 
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Całe ciało zwierzęcia ma zewnętrzną 
powłokę, zwanąs&ór#, która u wielu zwie­
rząt odczuwa dotykanie, zmiany tempe­
ratury i niektóre inne zjawiska. 

Pod skórą mieszczą się mięśnie,— od­
znaczające się kurczliwością i wskutek 
tego będące narzędziami ruchu. U wielu 
zwierząt tworzą one ze skórą jakby 
jeden worek skórno-mięsny, w którym 
mieszczą się narządy wewnętrzne. 

Wewnątrz organizmu ciągnie się 
wzdłuż przewód pokarmowy, — narząd 
trawienia w postaci rurki z dwoma otwo­
rami: przednim — gębowym, służącym 
do wprowadzania pokarmu i tylnym 
odbytowym, służącym do wyprowadzania 
resztek niestrawionych *). U wielu zwie­
rząt środkowa część przewodu pokarmo­
wego jest pęcherzowato rozszerzona i 
tworzy żołądek, w którym pokarm jakiś 
czas się zatrzymuje. Część przewodu, 
znajdująca się przed żołądkiem, służy 
zazwyczaj tylko do wprowadzenia pokar­

*) Niektóre zwierzęta mają przewód po­
karmowy o jednym otworze, służącym tak do 
wprowadzania pokarmów, jak do usuwania resztek. 
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mów i nazywana jest przełykiem-, za żo­
łądkiem mieści się kiszka, w której od­
bywa się ostatnie przerabianie pokarmu 
na płyn odżywczy, wsysany przez ścian­
ki kiszki i następnie mieszający się z 
krwią (porów, z fig. 13). 

Aby pokarm był dobrze przetrawiony, 
zazwyczaj musi zmieszać się z niektóre-
mi płynami, oddziaływającemi nań che­
micznie. Dlatego to u wielu zwierząt 
znajdujemy obok przewodu pokarmowe­
go gruczoły t. j. części ciała, wyrabiają­
ce owe płyny i wylewające je do prze­
wodu pokarmowego odpowiedniemi rur­
kami (przewodami gruczołowemi). Tak 
np. u kota lub innego ssawca z jamą 
gębową, która jest rozszerzoną przednią 
częścią przewodu pokarmowego, łączą 
się gruczoły ślinowe; z przednią częścią 
kiszki — dwa duże gruczoły: wątroba, 
wydzielająca żółć, i trzustka, wyrabiają­
ca kwas trzustkowy, niezbędny do tra­
wienia (por. z fig. 13). Ma też zwierzę 
małe, ale liczne gruczołki, mieszczące 
się w ściankach żołądka i kiszki, wyra­
biające nie mniej potrzebne do trawienia 
płyny-
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Płyn odżywczy (krew) u zwierząt o 
prostszej budowie mieści się w przestrze­
niach między organami wewnętrznemi, 
głównie między przewodem pokarmo­
wym a worem skórno-mięsnym, t. j. w 
przestrzeni, zwanej zwykle jamą ciała. 
W takich warunkach znajdująca się krew 
opłukuje ustawicznie wewnętrzne części 
organizmu, odżywia je, ale porusza się 
leniwie i niedokładnie, wskutek poru­
szeń owych wewnętrznych organów, z 
któremi się styka. Oddychanie t. j. 
wymiana gazów pomiędzy taką krwią, a 
powietrzem zewnętrznein (bądź atmosfe-
rycznem, bądź też pochłoniętem przez 
wodę, w której zwierzę żyje) odbywa się 
zwykle nie w specjalnym narządzie od­
dechowym, ale za pomocą całej skóry, 
przez którą w takim razie krew pobiera 
z zewnątrz tlen, a wydziela nazewnątrz 
kwas węglowy, jeden z produktów utle­
niania ciała. 

Wyższą jest organizacja tych zwierząt, 
które krew swą poruszają za pomocą 
serca t. j. wciąż kurczącego się i rozkur­
czającego worka mięśniowego, zaopa­
trzonego dwojakiemi otworami: jedne są 
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w chwili rozkurczu serca dla krwi wej-
ściowemi, inne zaś (często tylko jeden) 
w chwili skurczu worka sercowego wy­
rzucają, zeń krew; ma ona pewną szyb­
kość,. nabytą wskutek ciśnienia ścianek 
serca, które działa jak pompka ssąco-
tłocząca. W takich warunkach krew 
porusza się z większą energją i najczęś­
ciej rozchodzi się ściślej określonemi 
drogami wewnątrz ciała pomiędzy jego 
wewnętrznemi częściami, aby je odży­
wiać, zaopatrzyć się w tlen, a pozbyć się 
szkodliwego kwasu węglowego i wrócić 
wreszcie do serca, gdzie nabywa znowu 
szybkości, zmniejszonej w ciągu drogi 
wskutek tarcia o powierzchnię organów 
opłukiwanych. 

Oddychanie u zwierząt wodnych, ma­
jących serce, odbywa się bądź przez całą 
skórę, bądź za pomocą jej wyrostków 
różnego kształtu, specjalnie do tego ce­
lu służących, zwanych skrzelami. 

Jeszcze lepiej odbywa się obieg krwi 
u tych zwierząt, u których serce zaopa­
trzone jest w rurki krwionośne, z któ­
rych jedne, zwane żyłami (wenami), słu­
żą do wlewania do serca krwi powraca­
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jącej, inne zaś, zwane tętnicami (arterja-
ini) — do wyprowadzania z serca krwi, 
wychodzącej wskutek ciśnienia jego ścia­
nek. Żyły i tętnice u takich zwierząt 
zwykle bywają stosunkowo krótkie, i 
krew część drogi swojej, pomiędzy koń­
cami tętnic a początkami żył, musi od­
bywać w przestrzeniach jamy ciała, po­
między wewnętrznemi częściami organi­
zmu. U zwierząt, mających taki nie-
zamknięty system krwionośny, oddy­
chanie odbywa się zwykle w dobrze urzą­
dzanych skrzelach, jeżeli są one miesz­
kańcami wód. Jeżeli zaś zwierzę prze­
bywa w powietrzu, do oddychania często 
służą mu rurki, zwane tchawkami, roz­
gałęzione w calem ciele i napełnione po­
wietrzem, odświeżającem się za pomocą 
osobnych otworów, prowadzących naze-
wnątrz. 

Najlepiej obieg krwi i oddychanie od­
bywa się u kręgowców (ssawców) ptaków, 
gadów, płazów, ryb), u których system 
krwionośny jest zamknięty, gdyż końce 
tętnic z początkami żył we wszystkich 
częściach ciała połączone są cieniutkie-
mi rureczkami, tworzącemi gęstą sieć 
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i nazywanemi naczyniami włoskomatemi 
(por. z fig. 14). Przepływając przez te 
rureczki, krew wskutek przesiąkania nie­
których jej części składowych przez 
ścianki rureczek oddaje odpowiednim 
częściom organizmu potrzebne im ma-
terje odżywcze, sama zaś pobiera z or­
g a n i z m u  p r o d u k t y  j e g o  r o z k ł a d u :  k w a s  
węglowy i-niektóre inne, po większej 
części ciała płynne, z których składa się 
mocz. Kwasu węglowego krew po­
zbywa się w narządach oddechowych *): 
w skrzelach u ryb i w płucach (które mają 
kształt worków, lub licznych, a drobnych 
woreczków, komunikujących się ze świa­
tem zewnętrznym) u kręgowcówlądowych; 
moczu zaś—w gruczołach, zwanych ner­
kami, mających budowę nader skompli­
kowaną i otwierających się nazewnątrz, 
za pośrednictwem osobnych rurek: prze­
wodów moczowych. 

Zwierzęta o systemie krwionośnym 
niezamkniętym, miewają też nerki naj­

*) W tych częściach ciała istnieją naczynia 
włoskowate, w których krew nabiera odżywczy 
tlen, a wydziela kwas węglowy. 
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częściej w postaci parzystych rurek, o-
twierających się nazewnątrz. U niektó­
rych nerki są rurkami, otwierającemi 
się do tylnej części przewodu pokarmo­
wego. 

Częściami ciała, które uważamy za 
narzędzia t. zw. życia psychicznego (du­
chowego), są ośrodki (centra) nerwowe. 
Są to najczęściej t. zw. zwoje nerwowe, 
t. j. większe lub mniejsze, zazwyczaj pa­
rzyste, różny kształt mające masy sub­
stancji (tkanki) nerwowej *), mieszczące 
się najczęściej niegłęboko pod skórą, u 
niektórych zwierząt, o niższej organizacji 
od skóry nie oddzielone. Z owych zwo­
jów nerwowych wychodzą nerwy, t. j. 
wiązki cieniutkich, tylko przy bardzo 
silnych powiększeniach widzialnych nite­
czek, zwanych włókienkami nerwowemi, 
z których jedne kończą się w mięśniach 
i są ruchowemi, inne w narzędziach 
zmysłów i są czuciowemi. 

Zwierzęta o budowie względnie pro­
stej miewają tylko jedną parę zwojów 
nerwowych, zwykle umieszczoną w prze­

*) której opis podamy niżej. 
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dniej części ciała nad przełykiem. Inne, 
oprócz tych zwojów górnych, często nie­
właściwie nazywanych inózgowemi, ma­
ją, jeszcze parzyste zwoje nerwowe dol­
ne, w rozmaitej ilości mieszczące się 
pod przewodem pokarmowym, połączo­
ne z sobą, parzystemi nerwami i ze zwo 
jami górnemi (por. z lig. 18). 

Ośrodki nerwowe kręgowców miesz­
czą się wyłącznie nad przewodem po­
karmowym i składają się z części rurko­
watej (o kanale nader ciasnym, ścian­
kach zaś względnie bardzo grubych), 
zwanej rdzeniem, i przedniego rozsze­
rzenia owej rurki, zwanego mózgowiem, 
mającego budowę złożoną w różnym 
stopniu, zależnie od poziomu organizacji 
kręgowców (por. z fig. 10). 

N e r w y  s ą  a l b o  r u c h o w e  —  g d y  s k ł a ­
dają się wyłącznie z włókienek rucho­
wych, albo czuciowe, —gdy składają się 
wyłącznie z włókienek czuciowych, albo 
też ruchowo-czuciowe, gdy składają się 
tak z jednych, jak z' drugich włókienek. 
Włókienka ruchowe, pod wpływem nie­
wyjaśnionego dotychczas zjawiska, zwa­
nego wolą, przenoszą do mięśni z o-

Zwierzęta. 2 
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środka nerwowego pobudkę do kurczenia 
się; jeżeli wszystkie włókienka nerwowe, 
połączone z danym mięśniem, zostaną 
przecięte, ów mięsień staje się bezwład­
nym, sparaliżowanym. Włókienka czu­
ciowe działają, w kierunku odwrotnym: 
za pośrednictwem narzędzi zmysłowych, 
w których się kończą, są wrażliwe na 
zjawiska, zachodzące zewnątrz organi­
zmu, i doznane wrażenia (prawdopodo­
bnie w postaci ruchu cząsteczkowego, 
czyli molekularnego) donoszą do ośrod­
ków nerwowych; tu wrażenia utrwalają 
się i są źródłem pamięci, życia psy­
chicznego. 

Oprócz takiego czuciowo-ruchowego 
systematu nerwowego (złożonego z o-
środków nerwowych i nerwów, t. j. czę­
ści obwodowej) zwierzęta o wyższej or­
ganizacji mają system nerwowy sympa­
tyczny, złożony z pewnej ilości zwojów, 
umieszczonych głęboko między wewnętrz-
nemi częściami organizmu, połączonych 
z sobą i z odpowiedniemi częściami sy­
stemu czuciowo-ruchowego za pomocą 
osobnych nerwów, Włókienka systemu 
sympatycznego kończą się w mięśniach 
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serca, przewodu pokarmowego i innych, 
kurczących się ciągle, niezależnie od 
woli zwierzęcia, temi więc ruchami mi-
mowolnemi rządzi system nerwowy sym­
patyczny. Zresztą, system czuciowo-ru-
chowy wywiera także wpływ na czynno­
ści takich części organizmu, których 
działalność jest mimowolną. 

Za narządy zmysłów uważamy wogó-
le te części ciała zwierzęcego, które, 
mieszcząc się blizko jego powierzchni 
zewnętrznej, zawierają w sobie w szcze­
gólny sposób urządzone zakończenia 
włókienek nerwowych. Ale o działal­
ności tych narzędzi, o wrażeniach, 
których doznają zakończone w nich 
włóna nerwowe — sądzić możemy tylko 
na zasadzie tego, czego sami (ludzie) 
doznajemy. Narządy zmysłów zwie­
rzęcia uważamy za działające tak samo, 
jak nasze, jeżeli budowa ich jest taka 
sama, jak naszych odpowiednich części 
ciała, (naprzykład oczy i uszy ssawców). 
Jeżeli narzędzie zmysłów pod względem 
budowy tylko zbliża się do naszego, 
wówczas domyślamy się. że wrażenia, 
których za jego~pośrednictwem doznają 
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odpowiednienerwy zwierzęcia, podobne są 
do naszych wrażeń (up.ucho ryb lub pła­
zów). Jeżeli wreszcie narzędzie zmysłów 
zwierzęcia nie zbliża się pod względem 
budowy do żadnego z naszych, wówczas 
nic nie wiemy, jakich wrażeń doznaje zwie­
rzę za pośrednictwem owej części ciała. 

Oko — narzędzie, za pomocą którego 
zwierzę odczuwa drgania eteru świetlne­
go— przy najprostszej budowie—jest 
ciemną plamką, w skórze, zawierającą 
szczególne zakończenie włókienek ner­
wowych—najczęściej parzystą i umiesz­
czoną na przednim końcu ciała. Wyższą 
jest budowa oka, gdy na plamce znajdu­
je się ciało przezroczyste w postaci so­
czewki, skupiającej promienie światła. 
Oko kręgowców urządzone jest w ten 
sposób, że promienie świetlne, zanim 
dojdą do zakończeń nerwowych, załamu­
ją się nietylko w soczewce, ale i w nie­
których innych przezroczystycli częś­
ciach oka i na zakończeniach nerwowych 
tworzą wizerunek przedmiotu, z którego 
pochodzą, — zupełnie dokładny, jeżeli 
odległość widzialnego przedmiotu nie 
jest zadużą lub za małą. Soczewka mo­
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że do pewnego stopnia zmniejszać lub 
zwiększać swą wypukłość, zależnie od 
zwiększania się lub zmniejszania odle­
głości od przedmiotu widzianego (por. z 
fig. 11). 

Ucho — część ciała, na którą zdają 
się działać fale głosowe, — miewa zwy­
kle kształt pęcherzyka, zawierającego 
w ściankach swych szczególne zakończe­
nie włókien nerwowych i wypełnionego 
płynem, w którym u niektórych zwierząt 
mieszczą się drobne a twarde ciałka, t. 
zw. kamyki słuchowe. U kręgowców 
ucho ma budowę nader zawiłą*) i, jak 
wykazały dokładne badania, nie tylko 
odczuwa fale głosowe, ale też wskazuje 
zwierzęciu jego położenie w przestrzeni. 
To samo znaczenie zdaje się mieć ucho 
niektórych zwierząt bezkręgowych, a 
zwłaszcza wodnych. 

Zakończenia nerwowe, mieszczące się 

*) W rozmaitym stopniu, zależnie od Hasy; ale 
zawsze podstawą i najważniejszą częścią tego or­
ganu jest ucho wewnętrzne, będące w gruncie pę­
cherzykiem, mieszczącym się w jednej z kości 
czaszkowych, zawierającym zakończenie nerwowo 
i płyn. 
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w błonie śluzowej, okrywającej języki 
część podniebienia zwierząt kręgowych, 
odczuwają chemiczne działanie ciał, roz­
puszczonych w wodzie (ślinie) — są na­
rządem smaku. 

Inne zakończenie nerwowe, mieszczą­
ce się w błonie śluzowej, wyściełającej 
jamy nosowe kręgowców, odczuwają 
cząsteczki ciał obcych, zawieszone w po­
wietrzu (u ryb może i w wodzie) — są 
narządem powonienia. 

U zwierząt bezkręgowych domyślają 
się zoologowie narządów smaku i powo­
nienia w niektórych zakończeniach ner­
wowych, mieszczących się w skórze na 
przednim końcu ciała, zwłaszcza w po­
bliżu otworu gębowego. 

W innych częściach skóry mieszczą się 
zakończenia nerwowe, wrażliwe na doty­
kanie, oraz na zmiany temperatury i nie­
które inne czynniki. 
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III. 

O mikroskopijnej budowie narządów 
zwierzęcych. 

Podaliśmy w poprzednim rozdziale 
najtreściwszy przegląd narzędzi, z któ­
rych może składać się zwierzę, nie sto­
jące na najniższym szczeblu organizacji 
w państwie zwierzęcem. Każda część 
ciała zwierzęcego, o której wspomnieli­
śmy, z wyjątkiem niektórych narządów 
zmysłów, może być widziana przy bada­
niu zwierzęcia gołem okiem lub za po­
mocą lupy. (Wyjątek stanowią najdro­
bniejsze robaczki). 

Gdybyśmy owe narządy zwierzęce 
(lub ich części) zbadali przez mikroskop, 
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przy pomocy soczewek, powiększających 
400—600 razy, przekonalibyśmy się, że w 
całym organizmie niema takiej części, 
która byłaby jednolitą, jak szkło, na-
przykład; każda składa się z odrębnych, 
drobniutkich części, ma budowę nieraz 
bardzo zawiłą,. 

Cale ciało zwierzęcia składa się z t. 
zw. tkanek (nie mających prócz nazwy, 
nic wspólnego z tkaninami, używanemi 
na odzież). Podstawą każdej tkanki, 
jednostką, z której składa się ona tak, 
jak mur z cegieł lub z kamieni, jest ko­
mórka, — przedmiot, mogący żyć też 
samodzielnie, jako jednostka i mający 
prawdopodobnie najprostszą budowę 
pośród istot żyjących. 

Aby zrozumieć, czem jest komórka (i 
tkanka), przyjrzyjmy się amebie (pełza­
kowi)—jednemu ze zwierząt, które ca­
łe życie są tylko pojedyńczemi komór­
kami — a następnie dowiedzmy się, 
czem jest w istocie jajko zwierzęce i ja­
kim sposobem tworzą się z niego tkanki. 

Ameba, organizm mikroskopijnie dro­
bny, znajdowany w pierwszej lepszej ka­
łuży, w której gniją liście i inne części 
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ciał roślinnych, lub zwierzęcych, przy 
kilkasetkrotnem powiększeniu, przedsta­
wia się jako zmienna poci względem 
kształtu, kropelka materji nawpół płyn­
nej, śluzowatej, zawierająca wewnątrz 
ciałko kształtu elipsoidalnego z materji 
podobnej ale znacznie gęstszej. Śluz 
ten, pod względem chemicznym bardzo 
złożony, (zdaje się, że ciała białkowate 
odgrywają w nim najważniejszą rolę) 
nazwany został przez naturalistów zaro-
dzią (proto-
plazmą); elip­
soidalne zaś 
ciałko wewnę­
trzne — ją­
drem. Są. to 
dwie niezbęd­
ne części ka­
żdej komórki; 
bez nich' żadna 
z nich, bądź Fig. 1. Ameba, 
samodzielna, 
jak ameba, bądź wchodząca w skład in ­
nego, bardziej złożonego organizmu, 
istnieć nie może. 

http://rcin.org.pl



- 26 — 

Ameba może się poruszać: wyciąga w 
danym kierunku części nawpół-płynnego 
ciała swego w postaci t. zw. niby-nóżek, 
przyczepia się (raczej przylepia się) koń­
cami owych niby-nóżek do podłoża i na­
stępnie kurczy całe ciało w tym samym 
kierunku, w którym wyciągnęła te niby-
nóżki. Zdaje się też być wrażliwą na 
zmiany temperatury, (kurczy się pod 
działaniem zimna) może i na światło. 
Odżywia się ameba innemi, jeszcze 
mniejszemi organizmami, które opływa 
ze wszystkich stron, wprowadza do wnę­
trza swego śluzowatego ciała i następnie 
przetrawia. 

Aby się rozmnażać, ameba dzieli 
się (sama przez się). Przedewszystkiem 
dzieli się jądro: powstaje w niem po­
środku przewężenie i pogłębia się coraz 
bardziej, aż wreszcie jądro rozpada się 
na dwie, zazwyczaj równe części, z któ­
rych każda jest samodzielnem, mniej-
szem od macierzystego jądrem*) (fig. 2). 

*) Dzielenie się jądra połączone jest z szere­
giem nader złożonych zjawisk, których tu opisy­
wać nie możemy. 
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Zaraz potem i w całej zarodzi tworzy się 
przewężenie i pogłębia się, aż wreszcie 
kropla zarodzi rozpada się na dwie, za­
zwyczaj równe ^ 
części, z któ- IL 
rych każda za-
w i e r a  j e d n o  

s a  m o d z i e  1 -
n ą  k o m ó r k ą ,  
m n i e j s z ą ,  o d  Fig. 2 .  Dzielenie się ameby, 
macierzystej, 
ale zdolną wzrastać wskutek odżywiania 
się. 

Niektóre inne zwierzęta jednokomór­
kowe (np. wymoczki (fig. 3) nie mają tak 
zmiennego kształtu, jak ameba, gdyż za-
ródź ich na powierzchni okryta jest błoną 
cienką i gęstą*). 

*) Błona jest cechą większości komórek ro­
ślinnych i często nadaje im wygląd pudełeczek, 
zawierających zaródź z jądrami. Naturaliści, któ­
rzy pierwsi rozpoznali komórkę (roślinną), mnie­
mali, że błona jest jej najważniejszą częścią skła­
dową, i stąd nazwa dla takich komórek, jak 
ameba, (nagich), wydaje się nieodpowiednia. 

http://rcin.org.pl



— 28 -

Jądro w komórce nie zawsze jest po­
jedyncze; bywają także komórki wielo-
jądrowe. 

Jajko zwierzęce zawsze jest ko-

§
mórką,, tern tylko pod względem do­
strzegalnej budowy 
różniącą się od zwy­
kłych komórek, że w 
zarodzi swej zawie­
ra w mniejszej lub 
większej ilości ku­
leczki pewnej sub­
stancji o bardzo zło­
żonym składzie che­
micznym, nazwane 
żółtkiem odżyw-
czem, gdyż zarodek, 
powstający z jaja i 
przekształcający się 
stopniowo w orga­
nizm taki, z jakiego 
jajko pochodzi, od-

Fig. 3. Wymoczek żywią, się ową sub-
(sDnie powiększony). Stancją. 

Komórka jajowa 
zostaje zapłodnioną, t. j. zlewa się z in-
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ną, znacznie od niej mniejszą i ruchliwą 
komórką (męską), zwaną ciałkiem na-
sienftem, i dopiero wówczas staje się 
zdolną do stopniowego rozwoju w orga­
nizm, podobny do macierzystego. 

Znane są jednak wypadki t. zw. dzie­
worództwa: np. osobniki niektórych ga­
tunków owadów i raków powstają z jaj 
niezapłodnionych. 

W formę komórki zatem obleka się 
zarówno organizm najniższy pod wzglę­
dem budowy, jak i zwierzę o budowie bar­
dziej złożonej, ale będące w najmłodszej 
epoce życia swego (na najniższym sta-
djum rozwoju). 

Jaja powstają w jajnikach — narzą­
dach, pod względem budowy przypo­
minających gruczoły, ale produkujących, 
zamiast płynów, komórki rozrodcze, któ­
re wydostają się nazewnątrz za pomocą 
jajowodów, — osobnych rurek, najczę­
ściej połączonych ze szczególnemi gru­
czołami, wydzieliną swą oblekającemi 
jajko zewnątrz. (Tak naprzykład, jajko 
ptasie obleczone jest tak zwanem biał­
kiem i materją wapienną, czyli sko­
rupą. 
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Ciałka nasienne powstają w tak zwa­
nych gruczołach nasiennych i wydostają 
się nazewnątrz za pomocą osobnych 
przewodów płciowych, będących także 
rurkami, zaopatrzonemi najczęściej w 
gruczoły dodatkowe, wydzielające płyn, 
w którym ciałka nasienne pływają, za­
nim przy sprzyjających okolicznościach 
dostaną się do komórek jajowych. 

Jajniki są cechą osobników płci żeń­
skiej, gruczoły nasienne — samców, któ­
re często różnią się od samic także nie-
któremi innemi, podrzędnemi cechami: 
(Upierzenie kogutów, zarost twarzy męż­
czyzn i samców niektórych małp i t. p.). 

Gdy z komórki jajowej zaczyna wy­
twarzać się organizm o wyższej budo­
wie, ulega ona dzieleniu, które odbywa 
się w taki sam sposób, jak u ameby, ale 
nie jest rozmnażaniem, gdyż młode ko­
mórki nie rozchodzą się, ale pozostają z 
sobą w związku bezpośrednim i dzielą 
się w dalszym ciągu, tworząc istotę zło­
żoną z coraz większej ilości komórek, 
zwaną zarodkiem. Tak więc z pojedyn­
czej komórki jajowej powstaje dwuko-
mórkowy zarodek, (fig. 4), który wnet 
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staje sig czterokomórkowym, gdyż ka­
żda z dwóch komórek pierwszego zarod­
ka, ulega podziałowi; czterokomórkowy 
zarodek wtensam sposób stajeisi^ośmio-

Fig. 4. Zarodek dwukomórkowy, czterokomórko­
wy, ośmiokomórkowy i wielokomórkowy. 

komórkowym, ośmiokomórkowy—szesna-
stokomórkowym i t. d. Oczywiście, ko­
mórki zarodka, wskutek ciągłego dzie­
lenia stają się coraz mniejsze. Tą drogą 
powstaje organizm, złożony z bardzo 
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wielkiej ilości komórek, które poskupia-
ły się w zarodku w różne grupy, tworzą­
ce narządy, właściwe organizmowi ma­
cierzystemu*). 

Aby zarodek stał się gotowym organi­
zmem, nie dość na to odpowiedniego 
ugrupowania się jego komórek; trzeba 
jeszcze, aby komórki te same pozmienia­
ły się odpowiednio, tworząc tkanki, z 
których składają się narządy gotowego 
organizmu. 

Tkanką, nazywa się wielka ilość połą­
czonych z sobą i podobnych do siebie 
komórek, czasem bardzo mało różnią­
cych się od komórek pierwotnych (za­
rodkowych), czasem zmienionych w wy­
sokim stopniu, połączonych z sobą pra­
wie bezpośrednio lub za pomocą mniej­
szej lub większej ilości materji między­
komórkowej, różnego składu chemiczne-

*) Odbywa się owo stopniowe grupowanie się 
komórek zarodka w narzędzia organizmu dojrza­
łego sposobem bardzo rozmaitym u różnych ga­
tunków zwierzęcych. Opis tych zjawisk stano­
wi treść olbrzymiej nauki zoologicznej, zwanej 
embrjolugją porównawczą. Powstała ona nieda­
wno i rozwija się ciągle. 
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go i różnych własności fizycznych. Od 
tego, jakiemi ssj, komórki, wchodzące w 
skład tkanki i od sposobu połączenia 
tych komórek zależy jakość tkanki. Koz-
różniamy 4 rodzaje tkanki: nabłonkowa, 
łączną, mięśniową i nerwową. 

A 

Fig. 5. Tkanka nabłonkowa: A — nabłonek mi­
gawkowy z jajowodu człowieka; B — nabłonek 7.1 

skóry żaby; C — nabłonek ze skóry owadu. 

Jeżeli w tkance komórki połączone su 
z sobą bezpośrednio (lub może za po 
mocą tak małej ilości substancji mię­
d z y k o m ó r k o w e j  ż e  n i e p o d o b n a  j e j  d < >  

Zwierzęta. 3 
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strzedz) i nie wykazują, w budowie swej 
ważnych zboczeń od typu komórki, wów­
czas tkanka nazywa się nabłonkową. 
Jest to tkauka najpierwotniejsza, bo 
przecie zarodek z niej się składa i z niej 
powstają inne rodzaje tkanki. W doj­
rzałym organizmie nabłonek pozostaje 
w wielu miejscach i odgrywa bardzo wa­
żną rolę. Stanowi on: zewnętrzną war­
stwę skóry wszystkich zwierząt wielo­
komórkowych, zwanych zwykle łkanko-
wemi, wewnętrzną warstwę ich całego 
przewodu pokarmowego, najważniejszą 
część wszystkich gruczołów, wyścieła ich 
przewody i wogóle wszelkie kanały i ja­
my. Nabłonek często bywa wielowar­
stwowym. Często też komórki nabłonka 
mają ruchome wyrostki włoskowate; 
w ó w c z a s  n a b ł o n e k  n a z y w a  s i ę  m i g a  w -
kowym. Wchodzi on w skład skóry wielu 
drobnych organizmów zwierzęcych, a u 
wyższych kręgowców przewody odde­
chowe bywają wysłane takim nabłon­
kiem. 

Zasługuje też na uwagę nabłonek 
czuciowy, którego komórki są połą­
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czone z włókienkami nerwowemi; wcho­
dzi on w skład narzędzi zmysłów. 

Niekiedy zewnętrzne komórki wielo­
warstwowego nabłonka stają, się płaskie, 
tracą, zdolność dzielenia się, zaródź ich 
i jądra przeistaczają się w substancję 
twardą, rogowatą. Z takich komórek 
składa się zewnętrzna warstwa nabłonka 
skóry człowieka i zwierząt ssących, wło­
sy tych ostatnich, paznogcie, pazury, ko­
pyta, rogi, pióra ptasie, zewnętrzna war­
stwa skóry jaszczurki i innych gadów 
i t. d. 

Jeżeli komórki nie stykają się z sobą 
bezpośrednio, lecz za pomocą substancji 
międzykomórkowej, wówczas tkanka na­
zywa się łączną. Jakość tej tkanki za­
leży nie tyle od kształtu i ilości jej ko­
mórek, ile od własności substancji mię­
dzykomórkowej, która w zasadzie jest 
tylko wydzieliną komórek. 

W najprostszym wypadku substancja 
m i ę d z y k o m ó r k o w a  j e s t  j e d n o l i t a ,  g a l a ­
retowata (Fig. 6); taka tkanka łączna 
jest własnością prawie wyłącznie najniż­
szych tkankowców. 
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W doskonalszej tkance łącznej (Fig. 
7) substancja międzykomórkowa zawie­
ra włókna, nadające jej trwałość, po­
wstające w jednolitej początkowo ma-
terji w sposób, który może przypomina 
tworzenie się kryształów w skoncentro­
wanym roztworze. Włókna bywają roz-

Fig. 6. Tkanka łączna galaretowata. 

proszone pojedyńczo w niewielkiej ilości, 
w wyższych zaś gatunkach tej tkanki 
gęsto, w substancji jednolitej, a w naj­
wyższych łączą się w związki i stanowią 
prawie wyłączną treść substancji mię­
dzykomórkowej; pośród takich włókien 
niektóre (elastyczne) odznaczają się 
szczególną trwałością. 
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Taka tkanka łączna stanowi wewnętrz­
ną warstwę skóry wyższych tkankowców, 
wchodziteż wskładprzewodupokarmowe-
go, przewodów gruczołowych i płcio-

Fig. 7. Tkanka łączna włóknista (żaby); a, ł>, 
c, d, e — komórki, h — włókna. 

wych, oblekając nabłonek, stanowiący 
wewnętrzną warstwę tych narzędzi, i na 
dając im trwałość, której nabłonek nie 
posiada. Tkanka włóknista tworzy też 
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jakby rusztowanie wielu gruczołów i in­
nych narzędzi, (których część najistot­
niejszą, stanowi nabłonek), z niej też 
składają się opony, oblekające system 
nerwowy wyższych zwierząt i t. d. 

C h r z ą s t k a  i  k o ś c i ,  z  k t ó r y c h  
składa się wewnętrzny szkielet kręgow­
ców, są to także osobne gatunki tkanki 
łącznej. W pierwszej —substancja mię­
dzykomórkowa, odznaczając się pewnym 
stopniem twardości, jest jednocześnie 
giętka i sprężysta, w drugiej — wskutek 
zwapnienia twarda i krucha*). 

Tkanka mięśniowa składa się z ko­
mórek, odznaczających się kurczliwością 
i budową, przystosowaną zupełnie do 
czynności, którą spełnia. 

Widzieliśmy już, że zaródź jednoko­
mórkowego organizmu (ameby) odzna­
cza się znaczną kurczliwością. 

Gładkie włókna mięśniowe {fig. 8) są 
to komórki wydłużone, posiadające wła­
dzę kurczenia się, t. j. zmniejszania swej 
długości przy odpowiedniem zwiększa­
niu grubości. Podłużne i poprzeczne 

*) Budowa obu tych tkanek jest dość złożoną. 

http://rcin.org.pl



- 39 — 

sie , i  warstwy takich włókien mieszczą 
większości tkankow­
ców na tkance łącz­
nej przewodu pokar • 
mowego*), przewo­
dów gruczołowych i 
wielu innych narzą­
dów, wykonywują-
cychruchy mimowol­
ne. U wielu tkankow­
ców bezkręgowych z 
takich włókien gład 
kich składa się mię­
śniowa warstwa wo­
ra skórnomięsnego i 
osobne mięśnie, wy-
konywające ruchy, 
zależne od woli zwie­
rzęcia. 

Zawilsząjest bu-
dowatkankimięśnio- 8- gładkie włó-

c  .  kna mięśniowe, w ej prążkowanej, 
(Fig. 9), tworzącej u kręgowców różno-

*) Przewód pokarmowy (i wiele innych rur­
kowatych narzędzi) składa się zatem z trzech 
warstw: zewnętrznej mięśniowej, środkowej łącz-
no-tkankowej i wewnętrznej nabłonkowej. 
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kształtne mięśnie szkieletu (mieszczące 
się głównie między skórą a 
szkieletem, w części tylko pod 
szkieletem), oraz wszystkie 
mięśnie, nie wyłączając mięś­
niowej- warstwy przewodu po­
karmowego, zwierząt stawo-
nogich (owadów, pająków, wi­
jów, raków). 

Mięsień kręgowca, kurczą­
cy się pod wpływem woli 
zwierzęcia, obleka zewnątrz 
pochwa z tkanki włóknistej, 
na obu końcach mięśnia wy­
dłużająca się we wstążko wa­
te ścięgna, które przyrastają 
do dwu ruchomo połączonych 
części szkieletu. Treścią ta-

l kiego mięśnia są właściwe 
Fig. 9. Wiąz- komórki, albo t. zw.pierwotne 
ką włókienek wiązki mięśniowe, — ciała 

Jj-oijne, podłużne, poukłada-
n/ohą  PoÄi'od-ne w jednym kierunku i ję­
ku, gdzie li- dnocześnie kurczące się. Ką-
tera S, omię- żda wiązka pierwotna składa 
sua jest pusta. sję z cieniutkich włókienek, 
mających niejednolitą budowę: stanowią 
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je kolejno po sobie następujące odcinki, 
to silniej, to słabiej załamujące świało; 
włókienka, te ułożone są. równolegle w 
ten sposób, że w całej wiązce kawałki 
ciemniejsze zarówno jak jaśniejsze le­
żą, jedne obok drugich, — dlatego to ca­
ła wiązka wydaje się poprzecznie-prąż-
kowaną. Wiązka włókienek obleczona 
jest zewnątrz omięsną, —pochewką cie­
niutką, jednolitą, pod którą można zau­
ważyć zazwyczaj kilka jąder; w niej też 
kończy się dochodzące do każdej pier­
wotnej wiązki mięśniowej włókienko 
nerwowe. 

W komórce, z której ma powstać ta­
ka wiązka, przedewszystkieinjądro dzieli 
się kilkakrotnie, jednocześnie wysuwając 
się na powierzchnię komórki, tuż pod 
jej błonę; następnie treść komórki (za-
ródź) rozpada się na włókienka, a błona 
komórkowa pozostaje, jako omięsna. 
Bardzo często pierwotna wiązka mięś­
niowa tworzy się nie z jednej komórki, 
ale z kilku zlewających się z sobą ko­
mórek. Widzimy więc, że tkanka mięś­
niowa, prążkowana, także składa się 
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z komórek, tylko zmienionych do niepo-
znania, 

Tkanka nerwowa składa się z komó­
rek i włókienek. Komórka nerwowa 

rostków, z których jeden jest począt­
kiem włókienka nerwowego, inne zaś 
mogą służyć do połączenia z innemi ko­
mórkami. 

Ośrodki nerwowe składają się i z ko­
mórek i z włókien; tam, gdzie pierwsze 
gęsto są poukładane, jest tak zwana 
szara substancja nerwowa; gdzie są pra­
wie wyłącznie poplątane włókna nerwo­
we, tam jest biała substancja. Obwodo­
wy system nerwowy (nerwy) składa się 
z włókien, tworzących wiązki, u wyż­
szych tkankowców obleczone pochwami 
z tkanki łącznej. (Patrz w poprzednim 
rozdz. o systemacie nerwowym). 

Fig. 10. Komórka nerwowa. 

odznacza się tein, 
że jej ziarnista 
z a r ó d ź  z a w s z e  
przedłuża się na 
obwodzie w pe­
wną ilość (naj­
mniej jeden) wy-
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IV. 

O układzie czyli ugrupowaniu 
zwierząt. 

Organizm, nie mający żadnej części 
ciała wspólnej z innym organizmem, na­
zywamy osobnikiem. Tak np. ameba jest 
osobnikiem, ale nie w chwili, gdy się 
dzieli. Przez podział wytwarzają się z 
jednego osobnika ameby dwa organizmy 
samodzielne, młode osobniki; ale przed 
ich rozłączeniem, gdy ameba przedsta­
wia się jako organizm o dwu jądrach, z 
zarodzią ugrupowaną koło każdego z 
nich, przewężoną pośrodku, ale nie roz­
dzieloną, jest to jakby kolonja, złożona 
z dwu organizmów wspólnego pochodzę-
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nia, na chwilę związanych wspólną częś­
cią ciała. Przekonamy się później, że 
bywają też i trwałe kolonje, złożone z 
większej ilości organizmów, i to nie tyl­
ko pośród zwierząt jednokomórkowych, 
ale i pośród tkankowców, z których nie­
które także mogą rozmnażać się przez 
dzielenie. 

Czem jest gatunek, to wydaje się na 
pozór dla każdego łatwo zrozumiałem i 
łatwo określić się dającem. Znamy np. 
gatunki wilka i lisa, i nikt z nas nie za­
waha się, do którego gatunku dany oso­
bnik zaliczyć. 

Gatunek jest to więc zbiór osobników 
podobnych do siebie. W jakim stopniu 
mają być podobne do siebie osobniki, 
należące do jednego gatunku? Niektó­
rzy naturaliści określili gatunek, jako 
zbiór osobników podobnych do siebie w 
takim stopniu, w jakim podobni są ich 
rodzice. Ponieważ jednak potomstwo 
nieraz różni się od rodziców względnie 
znacznie, ponieważ przytem zdarza się, 
że miewają z sobą stosunki płciowe oso­
bniki, należące do różnych gatunków i 
płodzą potomstwo, (np. koń i osioł, za­
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jąc i królik) przytoczone więc określenie 
gatunku, jak i kilka innych określeń, poda­
nych przez różnych naturalistów, nie jest 
dokładne, i samego pojęcia gatunku nie­
podobna uważać za ścisłe, zwłaszcza że 
nieraz naturaliści nie są pewni, czy dwa 
dane, mało różniące się osobniki zali­
czyć do jednego gatunku, czy do dwóch 
tak zwanych odmian. 

Pomimo tego gatunki uznajemy za 
istniejące, i w olbrzymiej większości wy­
padków, przy dokładnej znajomości 
przedmiotu, nie mamy wątpliwości, do 
jakiego gatunku dany osobnik zwierzęcy 
zaliczyć. 

Poznano i opisano olbrzymią ilość ga­
tunków zwierzęcych. — samych tylko o-
wadów koło 200,000! Oczywiście, nie­
ma takiego człowieka, który byłby w sta­
nie poznać choćby dziesiątą część gatun­
ków opisanych. Ale nie jest tak tru-
dnem zadaniem poznanie głównych cech 
choćby całego „państwa zwierzęcego" 
(t. j. wszystkich gatunków zwierząt), 
dzięki dokonanemu przez zoologów u-
grupowaniu zwierząt poznanych. 
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Pewną ilość gatunków, różniących się 
tylko podrzędnemi cechami, łączą w gru­
pę, zwaną rodzajem; kilka takich grup 
(rodzajów), mających dużo podobieństw, 
stanowi większą grupę, zwaną rodziną; 
rodziny na zasadzie podobieństw łączą 
się w znaczną grupę, zwaną rządem, rzę­
dy w jeszcze większą, zwaną gromadą, 
gromady zaś w największą, zwaną ty­
pem. 

Tak np. kilka gatunków myszy (mysz 
domowa, leśna, zbożowa) i dwa gatuuki 
szczura (szczur wędrowny i śniady), po­
nieważ różnią się jedne od drugich tylko 
kolorem, wzrostem i niektóremi innemi 
podrzędnemi cechami, stanowią jeden 
r o d z a j ,  k t ó r y  n a z w a n o  p o  ł a c i n i e  m u s  
(mysz). Chomik ziemny, różniący się 
od myszy i szczurów tem głównie, że ma 
worki policzkowe, należy do innego ro­
dzaju, ale dwa te rodzaje łącznie z nie­
któremi innemi jeszcze, ponieważ mają 
jednakową ilość podobnych zębów, podo­
bne uszy, ogony, oczy duże, stanowią je-
dnąrodzinęmyszo w a tych. W podobny 
sposób utworzono rodziny zającowatych, 
wiewiórkowatych, bobrowatych, z któ­
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rych każda składa się z kilku rodzajów. 
Zwierzęta, należące do przytoczonych 
czterech i do kilku innych jeszcze ro­
dzin, mają dużo cech wspólnych: wszyst­
kie mają po jednej parze górnych i dol­
nych zębów przodowych, które im wciąż 
narastają, ścierając się jednocześnie, 
kłów zupełnie nie mają, zębów trzono­
wych mają 3 — 6 par, fałdowanych lub 
tęposęczkowanych; w kończynach mają 
najczęściej po 5 palców, zawsze uzbrojo­
nych pazurkami; są nieduże, żywią się wy­
łącznie lub przeważnie roślinnością. Na 
zasadzie tych wspólnych cech rodziny te 
p o ł ą c z o n o  w  j e d e n  r z ą d  g r y z o n i ó w .  

W podobny sposób utworzono rzędy 
małp, nietoperzów, drapieżnych (koty, 
psy, niedźwiedzie, kuny) nieparzystoko-
pytnych, (konie, nosorożce, tapiry) pa-
rzystokopytnych (świnie, woły, owce, je­
lenie), słoni i kilka innych. Wszystkie te 
rzędy mają niektóre, bardzo ważne, ce­
chy wspólne: skórę porosłą włosami krew 
ciepłą, rodzą się żywe i przez jakiś czas 
ż y w i ą  s i ę  w y ł ą c z n i e  m l e k i e m  m a t k i  i t .  d .  
Na zasadzie tych wspólnych cech wy­
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mienione rzędy połączone w jedną gro­
m a d ę  z w i e r z ą t  s s ą c y c h .  

W podobny sposób utworzono cztery 
inne gromady: ptaków, gadów (jasz­
c z u r k i ,  w ę ż e ,  k r o k o d y l e ,  ż ó ł w i e ) ,  p ł a z ó w  
(żaby, traszki)i ryb. Zwierzęta,należące 
do przytoczonych pięciu gromad, mają 
wspólne, najbardziej zasadnicze cechy: 
wewnętrzny szkielet kostny lub chrząst­
kowy, w którym kręgosłup i czaszka są 
częściami najważniejszemi; óśrodki ner­
wowe leżą nad kręgosłupem, przewód 
pokarmowy, serce i niektóse inne naj­
ważniejsze narządy — w jamie ciała 
pod kręgosłupem. Dla tych tak wa­
żnych cech wspólnych owe pięć gromad 
p o ł ą c z o n o  w  j e d e n  t y p  z w i e r z ą t  k r ę ­
gowych (kręgowców). 

Przy współczesnym stanie wiadomości 
o budowie i rozwoju zwierząt*) całe 
państwo zwierzęce dzielą zwykle na 9 
typów; najwyższe (względnie) zwierzęta 
stanowią typ kręgowców, najniższe— 
j e d n o k o m ó r k o w e , t y p  p i e r w o t n i a k u  \ .  

Wiadomości te, wskutek badań licznych zoo­
logów, zwiększają się rok rocznie. 
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Oczywiste, że ani rodzaje, ani wyższe 
kategorje w układzie zwierząt w natu­
rze nie istnieją, są tylko wytworem umy­
słu ludzkiego, mającym doniosłe zna­
czenie, gdyż daje on możność orjento-
wania się w olbrzymiej ilości gatunków 
zwierzęcych. 

W tej małej książeczce dokonamy tyl­
ko pobieżnego przeglądu typów i gro­
mad, najwięcej miejsca poświęcając krę­
gowcom. 

Zwierzęta. 4 
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V. 

Zwierzęta kręgowe. 

Ważną, cechą, tych zwierząt, jak już 
zaznaczyliśmy, jest obecność szkieletu 
wewnątrz tułowia, głowy i kończyn, a 
jeszcze ważniejszą ogólny plan budowy, 
t. j. rozkład głównych narządów ciała. 

W szkielecie zawsze znajdujemy część, 
zwaną kręgosłupem, która łącznie z prze-
dniem rozszerzeniem swojem — czasz­
ką — ciągnie się po stronie grzbietowej 
(górnej) przez całą długość ciała: stano­
wi jakby oś tegoż. 

Do kręgosłupa przymocowane są pa­
rami liczne żebra, łukowate części szkie­
letu,—górnemi końcami łączące się ze 
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szkieletem osiowym, dolnemi zaś zwró­
cone ku stronie brzusznej zwierzęcia, u-
łożone więc w poprzek ciała. 

Wewnątrz szkieletu osiowego miesz­
czą się ośrodki nerwowe, na nim zaś 
i na żebrach—warstwa mięśni, ze­
w n ą t r z  o k r y t a  s k ó r ą .  

Największa więc część organizmu mie­
ści w sobie jamą ciała, jest jakby pu­
dłem, którego ścianki złożone są z dwóch 
warstw miękkich: skórnej i mięśniowej, 
wspieranych przez twarde części szkie­
letu. W jamie ciała pod kręgosłupem 
m i e ś c i  s i ę  p r z e w ó d  p o k a r m o w y  z e  
s w e m i  g r u c z o ł a m i :  w ą t r o b ą  i  t r z u s t ­
ką, jeszcze niżej, w przedniej części cia­
ł a — s e r c e  z  n a j w a ż n i e j  s z e m i  n a r z ą ­
d a m i  k r w i o n o ś n e m i ,  o r a z  p ł u c a  
(nie u wszystkich kręgowców istniejące) 
W  t y l n e j  c z ę ś c i  c i a ł a  m i e s z c z ą  s i ę  n e r k i  
nad przewodem pokarmowym, nieco ni­
żej zaś — narządy płciowe ze swe­
mi przewodami, otwierającemi się na 
stronie brzusznej przed otworem odby­
towym, lub też spólnie z nim. 

U większości kręgowców szkielet 
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jest kostny, tylko u niektórych ryb i pła­
zów — chrząstkowy. 

Kręgosłup składa się z szeregu kostek, 
zwanych kręgami. W każdym kręgu 
rozróżniamy dolną, część, leżącą pod o-
środkiem nerwowym, nazwaną trzonem, 
i dwa łuki górne, z obu stron obejmują­
ce ośrodek nerwowy, u góry zamknięte 
wyrostkiem ciernistym, u wielu zwierząt 
mające z boków wyrostki poprzeczne. 
Bywają też, zwłaszcza w ogonowej czę­
ści kręgosłupa łuki dolne. 

Żebra wiążą się z trzonem wyrostka­
mi poprzecznemi. 

Tylna część kręgosłupa, mieszcząca 
się za odbytem, niema żeber. Tu mię­
śnie i z góry i z dołu przylegają do krę­
gów, jamy ciała za odbytem niema. Ta 
część kręgosłupa nazywana jest — 
ogonem, który u różnych gatunków 
miewa rozmaitą długość. 

Tylko niektóre (najniższe) kręgowce 
mają kręgosłup jednostajny pod wzglę­
dem budowy i jednostajnie giętki na ca­
łej długości. U większości rozróżniamy 
w nim 4 okolice, nie licząc ogonowej: 
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krzyżową, lędźwiową, piersiową i szy­
jową. 

Krzyżowemi nazywamy kręgi nieru­
chome wskutek ścisłego połączenia z 
kośćmi miednicowemi, które pośredni­
czą w połączeniu szkieletu tylnych koń­
czyn z kręgosłupem. Płazy mają po je­
dnym kręgu krzyżowym, gady po dwa, 
ptaki i ssawce większą ilość takich krę­
gów, które zrastając się, tworzą jedną 
kość krzyżową. 

W okolicy piersiowej na stronie brzu­
s z n e j  m i e ś c i  s i ę  w  ś c i a n c e  c i a ł a  m o ­
st e k, — kość, z którą łączą się dolne 
końce żeber, tworząc t. zw. klatkę 
piersiową; wskutek tego ta część tuło­
wia jest także sztywną. 

Pomiędzy krzyżem a klatką piersiową 
mieści się część lędźwiowa, giętka, u 
większości bez żeber, wskutek czego 
ścianki tułowia są tu większe. 

Część szyjowa, mieszcząca się pomię­
dzy klatką piersiową a czaszką, ma ma­
łe żeberka i także odznacza się gięt­
kością. 

Zasługuje na uwagę sposób w jaki 
tworzy się kręgosłup. W zarodku, gdy 

http://rcin.org.pl



— 54 — 

już istnieje zaczątek ośrodków nerwo­
wych, wyodrębnia się pod nim u każde­
go kręgowca sznur komórek, zwany 
struną grzbietową. Wkoło niej 
i wkoło zaczątka ośrodków nerwowych 

Fig. 14. I. szkielet rekina, II szkielet jaszczurki, 
sali — czaszka; «• — kręgosłup; u — szczęka dolna 
(pierwszy łuk skrzelowy); k — inno łuki skrzelo-
\ve; s —pas barkowy z kończyną przednią; b — 
miednica z kończyną tylną; hw — kręgi szyjowe; 
hw— kręgi piersiowo; lic — kręgi lędźwiowe; sir 

— kręgi ogonowe; s{— mostek. 

wyróżnia się warstwa komórek, zwana 
s z k i e 1 e' t o t w ó r c z ą, gdyż z niej wytwa-
rzają się właściwe kręgi. Dzieli się ona 
na części, odpowiadające przyszłym 
kręgom i kostnieje, struna zaś pod nią 
zanika zupełnie lub w części. Tylko u 
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niektórych ryb struna grzbietowa pozo­
staje w całości, jako miękka część krę­
gosłupa, odpowiadająca trzonom, ale uiu 
rozczłonkowana; u góry miejscami, i u 
dołu przymocowane są do niej chrząstko­
we łuki kręgowe. 

C z a s z k a  u  k r ę g o w c ó w  w  s t a n i e  z a ­
rodkowym j est pudełkiem chrząstko wem, 
związanem z pierwszym kręgiem szyjo­
wym i zamykającym przednią część o-
środków nerwowych (mózgowie). 

U niektórych ryb, mających szkielet 
chrząstkowy, czaszka pozostaje także 
chrząstko watą. U nieco wyżej stoją­
cych kręgowców tworzą się kości, przy­
krywające pierwotną czaszkę chrząstko­
wi), która w części zanika pod niemi. U 
najwyższych cała czaszka jest kostną, 
składa się z oddzielnych, ściśle z sobą 
połączonych kostek (czołowych, ciemie­
niowych, potylicowych, skroniowych, 
podstawowej, sitowej), z których niektó­
re powstały wskutek skostnienia chrząst­
ki, inne z części zarodka, leżących ze­
wnątrz tejże. 

Z czaszką łączy się bezpośrednio 
twarz owa część szkieletu. U ryb o 
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szkielecie chrząstkowym składa się ona 
z dwóch chrząstek: podniebienno-kwadra-
towej i dolno-szczękowej. Pierwsza ma 
kształt kwadratowy i związana jest nie­
ruchomo z dolną częścią czaszki. Druga 
ma kształt łuku, wygiętego ku dołowi, 
obu górnemi końcami związanego rucho­
mo z chrząstką podniebiemio-kwadrato-
wą. Pomiędzy temi chrząstkami mieści 
się otwór gębowy, prowadzący do jamy 
gębowej, która komunikuje się z przeły­
kiem. 

Za szczęką dolną mieści się kilka 
(5—6) chrząstek, podobnych do niej z 
kształtu, ale nie wiążących się z chrząst­
ką podniebienno-kwadratową. Chrząst­
ki te mają nazwę łuków skrzelowych, z 
powodu, że do nich przymocowane są 
skrzela u ryb. Do pierwszego z nich 
p r z y m o c o w a n a  t y l n a  c z ę ś ć  j ę z y k a  —  
mięśnia, mieszczącego się w jamie gę­
bowej, Szczęka dolna jest także łu­
kiem skrzelowym, przystosowanym do 
innej czynności (żucia). 

U kręgowców o szkielecie kostnym 
łączą się z czaszką, zamiast chrząstki 
podniebienuej, kości, silnie z sobą spo­
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jone (u najwyższych—górnoszczękowe, 
międzyszczękowe, podniebienne,. licowe, 
nosowe, łzawe, lemiesz; u niższych— 
większa ilość). Szczęka dolna (zwana 
także żuchwą) u tych zwierząt jest ru­
chomą; kością łukowatą, która tylko w 
części wytworzyła się z pierwotnej 
chrząstki dolno-szczękowej. 

Łuki skrzelowe, w stanie zarodko­
wym zawsze wyraźne, pozostają w cało­
ści tylko u ryb, u innych kręgowców za­
nikają w mniejszym lub większym sto­
pniu. U najwyższych resztka tej części 
szkieletu jest kością gnykową, •/, którą 
wiąże się tylna część języka. 

Z ę b y ,  u t w o r z o n e  z  s u b s t a n c j i  t w a r ­
dej, budową różne od tkanki kostnej, 
albo zrastają się z odpowiedniemi kość­
mi twarzowemi, (z żuchwą, kośćmi gór-
noszczękowemi i międzyszczękowemi, a 
także z podniebiennemi, u ryb nawet z 
łukami skrzelowemi), albo są tylko osa­
dzone w odpowiednich zagłębieniach 
tych kości (zębodołach). 

Szkielet kończyn u wszystkich krę­
gowców, z wyjątkiem ryb, zbudowany 
jest według jednego planu: 
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Przednia kończyna łączy się ze szkiele­
t e m  t u ł o w i a  z a  p o ś r e d n i c t w e m  b a r k u .  
Najważniejszą częścią ostatniego jest 
łopatka, — kość najczęściej płaska, 
przylegająca do żeber w części piersio­
wej, związana z dwiema innemi częścia­
mi barku: kością kruczą i obojczykiem, 
które swojemi dolneini końcami wiążą 
się z przednim końcem mostka. (U ssaw-
ców kość krucza jest, bardzo mała i zra­
sta się z łopatką, nie sięgając mostka. 

Z łopatką wiąże się ruchomo górny 
k o n i e c  w y d ł u ż o n e j  k o ś c i  r a m i e n i o w e j ,  
z której dalszym końcem łączą się także 
ruchomo kości: promieniowa i łokciowa, 
równie podłużne, ułożone równolegle 
obok siebie i tworzące przedramię koń­
czyny przedniej. Trzecia jej część — 
ręka—składa się z większej ilości 
drobnych kostek, ułożonych w ten spo­
sób, że w ręce rozróżniamy trzy części 
składowe: 1) napięstek, złożony z kilku 
kostek drobnych (ilość różna u rozmai­
tych gatunków), połączony z kośćmi 
przedramienia, 2) dłoń (pięść) — środ­
kową część ręki, złożoną z tylu ułożo­
nych równolegle do siebie kostek, ile 
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palców ma zwierzę, 3) palce, których 
ilość wynosi uie więcej nad 5 (małpa, 
niedźwiedź), nie mniej, jak 1 (koń); ka-
żden palec składa się z trzech lub 
dwóch ruchomo połączonych kostek 
—członków palcowych. 

Tylko kończyna łączy się z kręgosłu­
pem zwykle za pośrednictwem jednej 
kości, zwanej bezimienną, powstałej ze 
zrosłych z sobą, początkowo (w stanie 
zarodkowym) odrębnych, trzech kości. 
Kość bezimienna łączy się nieruchomo z 
kręgami krzyżowemi i z drugą kością 
bezimienną — prawa z lewą. Tworzy 
się w ten sposób tak zw. miednica, przez 
którą przechodzi tylna część przewodu 
pokarmowego. 

Właściwa kończyna tylna jest bardzo 
podobna do przedniej: kości ramienio­
wej odpowiada udowa, promieniowej — 
goleniowa, łokciowej — strzałkowa (te 
dwie kości razem stanowią goleń), rę­
ce — stopa, złożona z nadstopia, śród­
stopia i palców (od 1 do 5). 

O kończynach rybich będzie niżej. 
Jaką jest budowa mięśni zwierząt 

kręgowych, o tem była mowa w roz­
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dziale 3-cim. Kształttych narzędzi ruchu 
bywa jednakowy w różnych okolicach tu­
łowia i ogona u tych zwierząt, których ru­
chy są jednostajne wskutek jednostajności 
w budowie kręgosłupa (ryby, węże). Na­
tomiast rozmaite są mięśnie różnych o-
kolic ciała u tych zwierząt, których ru­
chy przy znacznym rozwoju kończyn 
odznaczają się urozmaiceniem (ptaki, 
ssawce). 

S k ó r a  u  w s z y s t k i c h  s k ł a d a  s i ę  z  
dwóch warstw: łączno-tkankowej we­
wnętrznej i nabłonkowej zewnętrznej. 
Pierwsza zawiera w sobie zakończenia 
nerwów w postaci zgrubień, zwanych 
ciałkami dotykowemi. i wskutek tego 
odczuwa dotykanie, zmianę temperatu­
ry i t d.; u niektórych zwierząt (kroko­
dyle, żółwie) kostnieje. Druga jest na­
błonkiem wielowarstwowym, którego 
warstwy zewnętrzne składają się z komó­
rek płaskich, u wielu stwardniałych; te 
t o  k o m ó r k i  t w o r z ą  p a z n o g c i e ,  p a ­
zury, kopyta na końcach palców, 
włosy i pióra na całej skórze ssaw-
ców i ptaków, okrycie rogowe żół­
wi (szyldkret), krokodylów, jaszczurek, 

http://rcin.org.pl



- Gl — 

wężów i t. d. Komórki t.p 
są martwe i wciąż opada­
ją (łuszczą się); na miej­
sce opadłych przybywa­
ją komórki z głębszych 
warstw, ciągle mnożąc się 
przez dzielenie. 

O ś r o d k i  n e r w o w e  
kręgowców składają się z 
rdzenia i mózgowia. 

R d z e ń  j e s t  w a ł k i e m  z  
tkanki nerwowej, miesz-
szącym się w kręgosłupie 
pomiędzy trzonami krę­
gów (u niektórych struna 
grzbietowa) a łukami gór-
nemi. Wewnętrzna część 
jego składa się z substan-
cyi szarej (patrz rozdział 
III) i zawiera ciasny bar­
dzo kanał, ciągnący się 
przez całą długość rdze­
nia. Zewnątrz substancji 
szarej znajduje się gruba 
warstwa substancji białej. 

Mózgowie łączy się z 
rdzeniem bezpośrednio, 

k-

H-

I 

Fig. 12. Mó­
zgowie i rdzeń 
żółwia, z po­
czątkami ner­
wów rdzenio­

wych. 
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mieści się w czaszce, którą u wyższych 
kręgowców wypełnia całkowicie, u niż­
szych w części tylko (u ryb w czaszce 
dużo tłuszczu). Rozróżniamy w niem 
mózg duży, złożony z dwóch połów, zwa­
nych półkulami, (jakkolwiek kształt ma­
ją, jajowaty), móżdżek i rdzeń przedłu­
żony, który jest przednim końcem rdze­
nia, mieszczącym się w czaszce. Po­
między półkulami mózgu dużego a 
móżdżkiem mieści się część, zwana 
wzgórkami czworaczemi. 

M ó z g o w i e  t a k ż e  s k ł a d a  s i ę  z  s z a r e j  i  
białej substancji; w mózgu dużym i w 
móżdżku zewnątrz mieści się warstwa 
substancji szarej, wewnętrzne ich części 
są z substancji białej. U najwyższych 
kręgowców mózg duży rozmiarami prze­
waża nad wszystkiemi innemi częściami 
mózgowia, u niższych jest stosunkowo 
mniejszy. Całe mózgowie zdaje się być 
tylko przednim końcem rdzenia, rozsze­
rzonym i wyróżnionym pod względem 
budowy. 

Tak z mózgowia, jak z rdzenia wycho­
dzą parzyste nerwy, stanowiące obwo­
dową część systematu nerwowego; z mó­
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zgowia u wszystkich kręgowców 12 par, 
z rdzenia tyle, ile kręgów ma kręgo­
słup. 

N e r w y  m ó z g o w i a  p o d  w z g l ę d e m  c z y n ­
ności swej są rozmaite: niektóre czysto-
czuciowe, niektóre czysto-ruchowe, nie­
które wreszcie czuciowo-ruchowe. Do­
starczają one włókien najwyższym na­
rządom zmysłów i skórze głowy, oraz 
mięśniom tej części ciała. Jedna tylko 
para — dziesiąta — schodzi na dół i 
rozgałęzia się w wielu wewnętrznych 
częściach ciała, wskutek czego wywiera 
wpływ na oddychanie, krążenie krwi i 
trawienie. 

Nerwy rdzenia wszystkie zawierają 
ruchowe włókna, kończące się w mię­
śniach tułowia, ogona i kończyn, oraz 
czuciowe, kończące się w skórze tych 
części ciała. Każdy zaczyna się dwo­
ma korzonkami: górnym, czysto-czucio-
wym, mającym małe zgrubienie (zwój), i 
dolnym, czysto-ruchowym; z połączenia 
obu wytwarza się nerw czuciowo-ru­
chowy. 

Kręgowce mają też system nerwowy, 
współczulny (sympatyczny), kierują­
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cy mimowolnemi ruchami przewodu po­
karmowego, serca i wielu innych części 
ciała. Składa się on z pary nerwów 
przebiegających w jamie ciała z obu 
stron kręgosłupa; na każdym nerwie 
mieści się szereg niewielkich węzłów 
nerwowych, ilością odpowiadających krę­
gom, łączącym się z nerwami rdzenia i 
wysyłających gałęzie nerwowe do roz­
maitych narządów wewnętrznych, po­
śród których jest także kilka węzłów 
różnej wielkości, należących do tegoż 
systemu współczulnego. 

N a r z ę d z i a  z m y s ł ó w  k r ę g o w c ó w  
tak pod względem budowy, a zwłaszcza 
pod względem czynności, lepiej są zna­
ne, niż jakichbądź innych zwierząt. 

O c z y  u  w s z y s t k i c h  m a j ą  g ł ó w n e  c e ­
chy budowy jednakowe. Są to dwie 
gałki, osadzone pomiędzy czaszką a twa­
rzą, poruszane przez specjalne male 
mięśnie, mające tylko z przodu ścian­
ki przezroczyste, wewnątrz wypełnione 
ciałami przezroczystemi, załamującemi 
światło; do każdej z tylnej strony wcho­
dzi nerw wzrokowy II para nerwów 
mózgowych. 

http://rcin.org.pl



65 

Ścianka oka wszędzie, z wyjątkiem 
niewielkiej części, zwróconej ku przodo­
wi, składa się z trzech warstw nieprze­
zroczystych: zewnętrznej tkanki łącznej 
b i a ł e g o  k o l o r u ,  z w a n e j  b i a ł k ó w k ą ,  
środkowej — naczyniówki — zawie­
rającej dużo cienkich naczyń krwiono­
śnych i ciemnego barwiku, i wewnętrz-

Fig. 13. Przecięcie podłużne oka ludzkiego: A— 
rogówka, ii —komora przednia oka, C— tęczówka, 
D—źrenica, E—soczewka, F— komora tylna oka, 
twardówka, H — naczyniówka, 7—siatkówka, G— 

/—nerw wzrokowy. 

nej — siatkówki — utworzonej z włó­
kien nerwu wzrokowego, posplatanych i 
połączonych tu ze specjalnemi komór­
kami. 

Zwierzęta. 5 
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S i a t k ó w k a  m a  b u d o w ę  n a d e r  z a w i ­
łą i jest najważniejszą częścią oka, gdyż 
ona to odczuwa promienie światła, do­
stające się do wnętrza oka przez znajdu­
jącą się w przedniej części jego przezro­
czystą rogówkę i źrenicę otwór w nie­
przezroczystej tęczówce, mieszczącej się 
po za rogówką. 

R o g ó w k a  j e s t  t o  n i e c o  w y p u k ł y  k r ą ­
żek, z przezroczystej tkanki łącznej, 
umieszczony w białkówce, jak okienko. 

T ę c z ó w k a  j e s t  d a l s z y m  c i ą g i e m  n a ­
czyniówki, w kształcie obrączki, zaopa­
trzonej w cienkie włókienka mięśniowe 
obrączkowate, ułożone promienisto, któ­
r e  s p r a w i a j ą ,  ż e  o t w ó r  t ę c z ó w k i  —  ź r e ­
nica — zwęża się przy większej ilości 
światła, a rozszerza przy mniejszej. Siat­
kówka dochodzi tylko do zewnętrznego 
brzegu tęczówki. Niewielką przestrzeń 
pomiędzy wypukłą nieco rogówką a zu­
p e ł n i e  p ł a s k ą  t ę c z ó w k ą ,  w y p e ł n i a  c i e c z  
w o d n i s t a .  

Tuż za tęczówką mieści się soczew­
ka, podwójnie wypukły krążek, utworzo­
ny z przezroczystych komórek — 
najważniejsza z części oka, załamują­
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cych promienie światła. Wnętrze gałki 
ocznej, mieszczące się za soczewką, wy­
pełnia przezroczyste, galaretowate c i a-
ł o  s z k l i s t e .  

Promienie światła, załamane w ro­
gówce, cieczy wodnistej, soczewce i cie­
le szklistem, tworzą na tylnej części 
siatkówki wizerunek przedmiotu, z któ­
rego pochodzą. Soczewka uioże w pe­
wnych granicach zmieniać kształt swój, 
zależnie od odległości widzianego przed­
miotu. 

Większość kręgowców ma powieki, 
t. j. ruchome fałdy skóry, któremi prze­
dnia część gałki ocznej może być przy­
kryta. 

Najistotniejszą część ucha wszystkich 
k r ę g o w c ó w  s t a n o w i  p a r z y s t y  p ę  c h e r z y k  
słuchowy, wypełniony cieczą, za­
wierający zakończenia nerwu słuchowe­
go — ósmej pary nerwów mózgowych — 
mieszczący się w części czaszki, zwanej 
kością skalistą (która u wyższych krę­
gowców stanowi dolną część kości skro­
niowej). 

Pęcherzyk ten, z powodu kształtu 
skomplikowanego, a zwłaszcza z powo-
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du zawiłej budowy zakończenia włókie-
u e k  n e r w u  s ł u c h o w e g o ,  n a z w a n y  b ł ę ­
dnikiem, u rybi niektórych płazówjest 
jedyną częścią ucha. U ptaków i wię-

Fig. 14. Schemat (plaa) budowy ucha ludzkiego. 
JV — nerw słuchowy; f", Hc, S, (7, Ls — rozmaite 
części błędnika, mieszczącego się w wydrążeniu 
kości, zwanej skalistą, P — jama bębenkowa; 
E — koniec rurki, którą jama bębenkowa komuni­
kuje się z tylną częścią jamy gębowej; Tr — bło­
na bębenkowa; II, A. Si — kostki słuchowe; 
Ag—zewnętrzny przewód słuchowy; O — muszla 

uszna. 

kszości gadów i płazów kości sąsiednie 
tworzą jamę bębenkową, która ze­
wnątrz zamknięta jest błonką tejże na­
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zwy i zawiera wewnątrz malutką kostkę, 
zwaną słupkiem, swoim końcem zewnętrz­
nym opierającą się o błonkę bębenko­
wą, a wewnętrznym — o błędnik. U 
ssawców, do błędnika ijamy bębenkowej 
przybywa ucho zewnętrzne — krótka 
rurka chrząstkowa, której koniec we­
wnętrzny zamknięty jest błonką bęben­
kową, a zewnętrzny rozszerza się w tak 
zwaną muszlę uszną,—lejkowatą chrząst­
kę, zewnątrz odzianą skórą. Komunika­
cja pomiędzy błoną bębenkową a labi­
ryntem odbywa się u ssawców nie za po-
mocąjednej kostki słuchowej, ale trzech, 
stanowiących rodzaj łańcuszka z trzech 
o g n i w .  U  r y b ,  k o s t k i  s ł u c h o w e  p o w s t a ­
ją z górnych końców przednich łuków 
skrzelowych. 

U kręgowców lądowych w przedniej 
c z ę ś c i  t w a r z y  i s t n i e j e  p a r a  k a n a ł ó w  
n osowych, otwierających się wewnętrz-
nemi końcami do jamy gębowej; są one 
pomocne przy wprowadzaniu powietrza 
do płuc. U ryb, zamiast kanałów, znajdu­
jemy dwa wpuklenia nosowe. Tak pierw­
sze, jak drugie pokryte są błoną śluzo­
wą, złożoną na podobieństwo skóry z 
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dwóch warstw: zewnętrznej nabłonkowej 
i wewnętrznej łączno-tkankowej. W tej 
ostatniej mieszczą się zakończenia włó-
kienek nerwu węchowego — pierwszej 
pary nerwów mózgowych, — i dlatego 
to błona śluzowa nosa jest narządem 
węchu. 

Błona śluzowa, odziewająca język, 
zawiera zakończenia dziewiątej pary ner­
wów mózgowych i jest narzędziem 
s m a k u .  

P r z e w ó d  p o k a r m o w y  w s z y s t k i c h  
kręgowców składa się z przełyku, żołąd­
ka, kiszki cienkiej i kiszki grubej. Kisz­
ka cienka, z powodu swej długości, za­
wsze jest zwinięta w mniejszy lub wię­
kszy kłębek; w niej głównie odbywa się 
przeróbka strawnych części pokarmu w 
biały płyn, zwany mleczem, do niej tuż 
za żołądkiem otwierają się przewody 
w ą t r o b y  i  t r z u s t k i ;  j e j  w e w n ę t r z n a  p o ­
wierzchnia jest pomarszczona, pokryta 
mnóstwem drobniutkich strzępek, wsy­
sających mlecz, który następnie dostaje 
się do rurek, zwanych naczyniami mleczo-
wemi, biorących początek w ściankach 
kiszki cienkiej. 
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Fig. 15. 
Przewód pokarmowy człowieka. 

odźwier- prze- trzust-
wątroba, nik, łyk, ka. żołądek. 
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Kr ew kręgowców ma barwę czerwo­
ną wskutek obecności w niej mnóstwa 
drobniutkich czerwonych ciałek krwi, w 
kształcie płaskich krążków, mających 
wielkie znaczenie przy utlenianiu. 
Oprócz tych, zawiera krew w mniejszej 
ilości ciałka bezbarwne, które są typo-
wemi komórkami amebowatemi. 

Fig. 16. Czerwone ciałka krwi: ludzkie, A—kurze, 
o—rekina. 

S y s t e m  k r w i o n o ś n y  k r ę g o w c ó w ,  
jak nadmieniliśmy już w rozdziale II, 
jest. zamknięty: najdrobniejsze rozgałę­
zienia 'tętnic i żył połączone są gęstą 
siatką naczyń włoskowatych o ściankach 
cieniutkich. Odżywianie tkanek speł­
nia krew, gdy przechodzi przez zwykłe 

o > 
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naczynia włoskowate, a utlenia się, prze­
chodząc przez naczynia włoskowate na­
rzędzi oddechowych. 

Serce (fig. 17) u wyższych kręgow­
ców jest workiem mięśniowym, przez 
całą długość podzielonym na dwie poło­
wy, z których lewa g zawiera krew ja­
sną, (utlenioną), prawa zaś b — ciemną 
(po odżywieniu tkanek potrzebującą tle­
nu). Każda połowa podzielona jest nie­
zupełną przegrodą na dwie nierówne, ko­
munikujące się z sobą części: przednią — 
mniejszą, zwaną przedsionkiem, (a—pra­
wym—lewy) i tylną większą, zwaną ko­
morą b—prawa, g — lewa). Z komór 
wynoszą krew tętnice, a do przed­
sionków wlewają ją żyły. Z lewej ko­
mory wynosi jasną krew tętnica główna, 
zwana aortą, li, i stopniowo rozgałęzia­
jąc się i, l, m, n w różnych częściach 
ciała, doprowadzają wreszcie do naczyń 
włoskowatych o, t,d. Po przejściu przez 
takowe, krew jest już ciemną i wchodzi 
do początkowych, najdrobniejszych żył, 
które zbierają się w coraz grubsze, np. 
żyła brzuszna p, żyła wątrobowa — r; 
coraz mniej liczne pniei tworzą wreszcie 
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dwie żyły główne: przednią, k i tylną, 
s, otwierające się do prawego przed-

Fig. 17. Schematyczny obraz krążenia krwi 
(tętnice jasne, żyły ciemne) Strzałki oznaczają 

kierunki prądu krwi. 
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sionka. Stąd ciemna krew wylewa się 
do prawej komory, która zaraz wysyła 
ją do tętnicy płucnej c, rozgałęziającej 
się w płucach. Przechodząc przez płuc­
ne naczynia włoskowate d, ciemna krew 
utlenia się, staje się jasną i wchodzi do 
żył płucnych c, które zbierają się w 4 
większe pnie, wlewające jasną krew do 
lewego przedsionka, stąd przechodzi do 
lewej komory i dalej idzie wskazaną 
drogą. 

Widzimy, że krew, przy takiem urzą­
dzeniu, dwa razy z serca wychodzi i dwa 
razy wraca do niego: wyszedłszy z lewej 
komory, jako jasna, wraca do prawego 
przedsionka, jako ciemna, (krążenie du­
że); wyszedłszy zaś z prawej komory, 
jako ciemna, wraca do lewego przed­
sionka, jako jasna (krążenie małe). 

Taka budowa serca i t ikie podwójne 
krążenie właściwe jest wszystkim ssaw-
coin i ptakom. U większości gadów krą­
żenie wistocie odbywa się w taki sam 
sposób, ale prawa komora sercowa ko­
munikuje się z lewą, wskutek czego 
krew ciemna miesza się nieco z jasną,— 
krążenie jest niezupełne. Ta wada krą-
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żenią w wyższym stopniu właściwą jest 
płazom, u których przy dwóch przedsion­
kach komora jest pojedyncza, wysyła 
jasną krew do aorty, i ciemną do tęt­
nicy płucnej. 

U ryb serce jest pojedyńcze, złożone 
z jednego tylko przedsionka i jednej ko­
mory, zawiera zawsze krew ciemną, któ­
rą aorta niesie do tętnic skrzelowych. 
Przeszedłszy przez skrzelowe naczynia 
włoskowate, krew utleniona nie wraca 
do serca, lecz zbiera się stopniowo w 
dużym pniu krwionośnym, mieszczącym 
się nad przewodem pokarmowym. Roz­
gałęzienia tego pnia roznoszą jasną 
krew po całem ciele i doprowadzają ją 
wreszcie do naczyń włoskowatych całe­
go ciała Przeszedłszy przez takowe, 
krew, która stała się ciemną, zbiera się 
początkowo w drobne, następnie w co­
raz większe żyły, wreszcie dwoma gru-
bemi pniami żylnemi wlewa się do przed­
sionka sercowego, skąd zaraz przecho­
dzi do komory i dalej idzie wskazaną 
drogą. Takie krążenie jest pojedyńcze. 

Kręgowce mają też system naczyń 
limfaty cznych,-czyli chło nic, któ-

http://rcin.org.pl



rycli najdrobniejsze pnie są dla tkanek 
jakby drenami, zbierają, z nich bowiem 
nadmiar soków odżywczych w postaci 
liinfy — płynu bladego, różniącego się 
od krwi głównie brakiem ciałek czer­
wonych. Drobne chłonice zbierają, się 
w pnie coraz większe, które u większo­
ści kręgowców otwierają, się do wspólne­
go pnia, zwanego przewodem piersio­
wym, ciągnącego się w jamie ciała 
wzdłuż kręgosłupa i otwierającego się 
do jednej z żył, blizkich przedniej żyły 
głównej. I)o przewodu piersiowego 
otwierają się też naczynia mleczowe. 

Większe pnie naczyń limfatycz-
nych przechodzą przez niewielkie gru­
czoły liinfatyczne, do których należy 
i śle.dzioną,—duży gruczoł, mieszczą­
c y  s i ę  w  j a m i e  c i a ł a  w  p o b l i ż u  t r z u s t k i * ) .  

Wszystkim kręgowcom, z wyjątkiem 
r y b ,  d o  o d d y c h a n i a  s ł u ż ą  p ł u c a .  U  
płazów, gdzie mają najprostszą budowę, 
są to dwa worki o wewnętrznej po­

*) Czynność tych narządów, niewłaściwie na­
zwanych gruczołami, jeszcze nie jest należycie 
wyjaśnioną. 
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wierzchni pofałdowanej, umieszczone w 
przedniej części jamy ciała, pod przewo­
dem pokarmowym, łączące się z sobą 
przedniemi zwężonemi częściami w krót­
ką rurkę, która otwiera się do przednie­
go końca przełyku (w tem miejscu, gdzie 
tenże łączy się z jamą gębową). 

U gadów udoskonalenie płuc polega 
na tem, że ich wewnętrzna powierzchnia 
zwiększa się wskutek zwiększania fałd; 
rurka, łącząca się z przełykiem, jest 
dłuższą i ma w ściankach chrząstki, czy­
niące je sztywneni; rurka taka nazywa 
s i ę  t c h a w i c ą .  

U ssawców i ptaków płuca nie są wor­
kami: każde jest olbrzymią ilością cie­
niutkich rozgałęzień tchawicy, z których 
każda ma na końcu lejkowate rozszerze­
nie z pęcherzykowatemi wypukłościami. 
Tchawica tych zwierząt dzieli się na 
dwie gałęzie, zwane oskrzelami: pra­
we i lewe; każde oskrzele rozgałęzia się 
na coraz cieńsze oskrzelka, które two­
rzą wreszcie niezliczoną ilość rureczek 
oddechowych z lejkami. 

U ryb służą do oddychania grzebyko-
wate skrzela, umieszczone na łukach 
skrzelowych. 
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Wszystkie zwierzęta, umiejące głos 
w y d a w a ć ,  m a j ą  n a r z ą d  g ł o s o w y ,  
pozostający w związku z tchawicą. Krtań 
ssawców jest przednim końcem tchawicy, 

Fig. 18. Drogi oddechowe w płucu człowieka: a— 
krtań, b — tchawica, c i d — gałęzie tchawicy czyli 
oskrzela główne, e—dolne rozgałęzienia tychże, 
pęcherzyki płucne (większa ich na rysunku część 

odcięta). 

którego chrząstki są rozszerzone, a bło­
na śluzowa, wyściełająca jego wnętrze, 
tworzy dwie pary fałd, zwanych struna­
mi głosowemi. Prąd powietrza, wycho-
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tlzącego z pluć, powoduje drganie owych 
strun, które jest źródłem głosu. Ptaki 
mają, krtań dolną, będącą odpowiednio 
przekształconym dolnym (tylnym) koń­
cem tchawicy. Inne kręgowce mają za­
czątek krtani, lub jej wcale nie mają. 

N e r k i  k r ę g o w c ó w  m a j ą  b u d o w ę  z a ­
wiłą, mieszczą się w tylnej części jamy 
ciała, nad przewodem pokarmowym; prze­
wody moczowe otwierają się do zbiorni­
ka — pęcherza moczowego, skąd mocz 
wylewa się nazewnątrz. 

Z wyjątkiem kilku gatunków ryb (mor­
skich), wszystkie kręgowce są r o z-
dzielnopłciowe. Przewody płcio­
we bywają w związku z moczowemi. 

Kręgowce, jak wszystkie zwierzęta, 
wytwarzają dużo ciepła, wskutek utle­
niania krwi przy oddychaniu i różnych 
innych zjawiskach życiowych, jak czyn­
ności mięśni, gruczołów, trawienia i t. d. 

U gadów, płazów i ryb strata ciepła 
wskutek zetknięcia się ich skóry (i płuc) 
z zimniejszem powietrzem (lub wodą) 
jest tak znaczna, że temperatura ciała 
tych zwierząt nie bywa wcale wyższa 
(albo jest bardzo mało wyższa) odtempe-
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ratury otaczającego środowiska; zwierzę­
ta te są zmiennociepłe. 

W ciele ssawców i ptaków ciepło na­
gromadza się w takiej ilości, źe teinpe-

Fig. 19. Nerki i pęcherz człowieka: A—nerka, Ii, 
C— nerka przecięta wzdłuż, D—żyła nerkowa, E— 
tętnica, F—moczowody, G— pęcherz njoczowy, 

II — początek cewki moczowej, 
Zwierzęta. 6 
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ratura ich ciała, niezależnie od większej 
lub mniejszej ciepłoty środowiska, w 
którem przebywają, jest ciągle prawie je­
dnakowa: u różnych gatunków ssawców 
wynosi 35°—40° C., u ptaków 40°—45° 
C. Są, to zwierzęta jednostajnie-ciepłe. 
\\' zimie od zbytniego oziębienia chroni 
te zwierzęta głównie okrycie skóry: wło­
sy i pióra, latem od zbytniego nagroma­
dzenia ciepła w ciele — głównie zwię­
kszone parowanie potu przez skórę i 
wody przez płuca. 

W związku z regulowaniem tempera­
tury ciała pozostaje lenienie się (stra­
ta włosia) ssawców na lato i odrastanie 
włosia na zimę. Wędrówki ptaków tak­
że mają na celu utrzymanie temperatury 
ciała na normalnej wysokości. 

Niektóre płazy i gady w zimie, wsku­
tek nadmiernego oziębienia, wpadają w 
odrętwienie, z którego budzą je następ­
nie wiosenne promienie słońca. Niektó­
re ssawce (jeż, nietoperze, wiewiórka, 
chomik, borsuk, niedźwiedź) także prze­
chodzą sen zimowy, w czasie którego 
nie przyjmują pokarmu i mają ciało 
oziębione znacznie niżej normy. 
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Przejdźmy teraz do pobieżnego przeglą­
du 5-ciu gromad, na które podzielono 
typ kręgowców. 

I. Gromada zwierząt ssących. 

Skóra porosła włosami u rozmaitych 
gatunków bywa różnej gęstości i grubo­
ści. Na końcu ostatniego członka palco­
wego stwardniały naskórek tworzy albo 
płaski paznokieć (człowiek, małpy), albo 
ścieśniony z boków, zakrzywiony pazur, 
(kot, kret), albo trzewiczkowate kopy­
to, obejmujące członek palcowy (koń, 
owca). Krążenie krwi podwójne, zupeł­
ne. Oddychanie płucami. Temperatu­
ra ciała jednostajna. Ucho zewnętrzne 
z nielicznemi wyjątkami — obecne; w 
jamie bębenkowej—trzy kostki. 

Zęby, których brak tylko niektórym 
ssawcom, zawsze tkwią w zębodołach 
kości międzyszczękowych i szczękowych 
(górne), oraz żuchwy, czyli szczęki dol­
nej (dolne). Inne kości twarzy są bez­
zębne. Część zęba, tkwiąca w zębodo-
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le, nazywa się korzeniem, pozostała— 
koro n ą. Głównym materjałem, z któ­
rego ząb się składa, jest twarda tkanka 
zębowa (dentina); korony mają zewnątrz 
warstwę substancji białej, jeszcze tward­
s z e j ,  z w a n e j  s z k l i w e m  c z y l i  e m a l j ą .  

Ze względu na położenie i kształt, roz­
różniamy trojakie zęby: przodowe czyli 
sieczne, kły i trzonowe. Przodo-
wemi u góry są te, które tkwią w ko­
ściach międzyszczękowych, u dołu — 
odpowiadające im położeniem i kształ­
tem koron, które prawie zawsze są dłut-
kowate. Obok przodowych (w kościach 
szczękowych u góry) sterczą kły, wyró­
żniające się długością i stożkowatym 
kształtem koron, u wielu ssawców, 
zwłaszcza roślinożernych, nieobecne, ni­
gdy ilością nie przewyższające dwóch 
par: górnej i dolnej. Za kłami mieszczą 
się zęby trzonowe, mające korzenie naj­
częściej podwójne lub potrójne i korony 
różnego kształtu: tępo-sęczkowate t. j. 
płaskie z tępemi wypukłościami (czło­
wiek, małpa, świnia); ostro-sęczkowate 
(jeż, kret) t. j. płaskie z ostremi wypu­
kłościami; zmarszczkowate (niektóre 
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gryzonie), płaskie z przebiegającemi 
wpoprzek podłużnemi wyniosłościami; 
fałdowane (koń, wół,jeleń, niektóre gry­
zonie); płaskie ze szkliwem zagłębiają-
cem się miejscami w tkankę zębową; 
krajq.ce (kot, pies, niedźwiedź) ścieśnio­
ne z boków i mające ostrą krawędź, za­
miast płaskiej powierzchni. Bywają też 
zęby trzonowe składane (słoń, niektóre 
gryzonie) z których każdy jest właści­
wie kilku zębami, połączonemi za pomo­
cą substancji, zwanej cementem. 

Z wyjątkiem kolczatki i dziobaka, 
ssawce są żyworodne. Jajko jest 
mikroskopijnie drobne, po zapłodnieniu 
nie wychodzi nazewnątrz ciała samicy, 
lecz zatrzymuje się w rozszerzeniu jej 
przewodu płciowego, zwanem macicą. 
Tu komórka jajowa bardzo szybko staje 
się zarodkiem, którego dwie wypukłości 
(owodnaiomoczna)stykająsięi wiążą się 
ściśle z wyściełającą macicę z błoną ślu­
zową, tworząc tym sposobem tak zwa­
ne łożysko, w szczegółach nie jednako­
wo urządzone w różnych grupach ssaw-
ców. Naczynia krwionośne macicy za­
wsze tak ściśle w łożysku wiążą się 
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z omoczną, że krew matki odżywia zaro­
dek, który wskutek tego w okresie t. zw. 
ciąży wzrasta do stosunkowo znacznych 
rozmiarów, pomimo, że początkowo jest 
mikroskopijnie drobny i wytwarza części 
(owoduą i omoczną), nie dające materja-
łu na przyszły organizm, przy porodzie 
opadające po stracie związku z organi­
zmem samicy i młodego zwierzęcia. 

Po urodzeniu się, wszystkie ssawce ja­
kiś czas żywią się wyłącznie mlekiem 
matki wydzieliną gruczołów, zwa­
nych sutkami, które u niektórych (czło­
wiek, małpy, nietoperze, syreny) miesz­
czą się na piersi w ilości jednej pary, 
u innych — w pachwinie w rozmaitej 
ilości. 

Gromadę ssawców podzielono na r z ę-
dy, głównie na podstawie budowy koń­
czyn, oraz kształtu i ilości zębów. 

Do rzędu małp zaliczamy zwierzęta 
z twarzą mało wystającą, oczyma jak 
u ludzi, zwróconemi ku przodowi, zęba­
mi wszystkich trzech form, z których 
trzonowe są tęposęczkowate, rękami 
i stopami chwytnemi, na wzór ręki ludz­
kiej (palce ruchome, opatrzone paznog-
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ciami; pierwszy palec może znacznie od­
suwać się od innych. 

Małpy starego świata mają, zębów ty-

Fig. 20. Szkielet małpy. 

le, co i człowiek: 32; amerykańskie zaś—• 
36 o jedną parę trzonowych więcej 
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w każdej szczęce. Z pierwszych zasługu­
j e  n a  u w a g ę  r o d z i n a  c z ł e k o k s z t a ł t ­
nych: wiełkie małpy bezogonowe: go­
ryl, szympans, orangutan, gibbon; p a-
wjany z kształtu pyska podobne do 
p s ó w ,  z  o g o n a m i  d ł u g i e m i ;  m a g  o t  

dę nosową, wszystkie z 
Fig. 21. Czaszka długiemii ogonami, któ-

łęziacb drzew; należą, do nich wyjce; 
p ł a ks y i inne. 

Do rzędu nietoperzy należą ssawce, 
latające wskutek szczególnego urządze­
nia kończyn i obecności błony lotnej; 
w przednich kończynach przedramię 
i palce, z wyjątkiem pierwszego, są nad­
miernie wydłużone; po bokach ciała skó­
ra wydłuża się w postaci nagiej delika­
tnej błony lotnej, która łączy pr/ednie 

nocnej i w okolicach 
Gibraltaru (jedyny ga­
tunek Europejski. 

Małpy amerykańskie 

z króciutkiem ogonem, 
mieszka w Afryce pół­
nocnej i w okolicach 
Gibraltaru (jedyny ga-

małpy. re niektórym służą do 
zawieszania się na ga-
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kończyny z tylnemi i rozciąga się mię­
dzy czterema wydłużonemi palcami pier­
wszych, a dalszy ciąg jej łączy tylne 
kończyny z ogonem. Wszystkie mają 
trzy formy zębów; 
trzonowe owadożer-
nych są ostrosęczko-
wate; owocożernych 
— tęposęczkowate. 
Z pierwszych nie­
które gatunki są 
krajowe: długouch, 
n o c e k ,  m r o c z e k ,  
p  o  d  k o  w i e c .  O w o -
cożerne są wszystkie 
egzotyczne, niektó- ,22\ ^udowa Mony 
° . • lotnei nietoperza, re znacznej wielko- J 

ści: rudawka wielkości kota do­
mowego. 

Do rzędu owadożerców należą małe 
ssawce, z krótkiemi kończynami, uzębie­
niem zupełnem *), trzonowemi—ostro-
s ę c z k o w a t e m i .  N a l e ż ą  t u :  k r e t ,  r y -
jówka i jeż, który ma na grzbiecie 
włosy zgrubiałe w postaci kolców. 

*) t. j. z trzema formami zębów. 
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Drapieżne mają zęby przodowe ostre, 
kły duże, trzonowe w rozmaitej ilości; 
krające, z których ostatni wyróżnia się 
wielkością i nazywany jest zębem mię­
sożernym; za nim bywa jeden lub dwa 
zęby trące, zbliżone kształtem do tępo-
sęczkowatych. Po większej części prze­
dnie kończyny z 5 palcami, z których 
pierwszy zmarniały, tylne z 4-ma; nie­
które (niedźwiedzie) mają po 5 palców 
w obu parach kończyn; chodzą na pal­
cach lub na całych stopach. Żywią się 
prawie wyłącznie mięsem. 

Do rodziny kotów należą zwierzę­
ta o tułowiu giętkim, kończynach krót­
kich, chodzące na palcach, których pa­
zury są wysuwalne, ostatni członek pal­
cowy przy chodzeniu wznosi się do góry, 
wskutek tego i ten pazur chroni się od 
ścierania o ziemię. Żbik, najpodobniej-
szy do kota swojskiego, i ryś mieszkają 
w górach Europy; w Afryce lew, lam­
part; w Azji — tygrys, pantera, w Ame­
ryce — jaguar, puma. 

P s y  m a j ą  t u ł ó w  m n i e j  g i ę t k i ;  k o ń ­
czyny wyższe, pazury tępe; chodzą na 
palcach; do tej rodziny należą wilk, lis, 
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szakal; rozmaite rasy psa swojskiego 
prawdopodobnie pochodzą od kilku ga­
tunków dzikich. 

N i e d ź w i e d z i e  c h o d z ą ,  n a  c a ł y c h  
stopach, mają tułów gruby, zęby trące, 
duże; niedźwiedź brunatny w Europie, 
niedźwiedź biały na polarnych wybrze­
żach starego i nowego lądu, szop w Ame­
ryce północnej. 

K u n y  s ą  m a ł e ,  m a j ą  t u ł ó w  w y d ł u ż o ­
ny, kończyny krótkie, nastopne. Kra­
jowe: łaska, gronostaj, tchórz, kamion­
ka, tumak, wydra, borsuk; soból w Sy-
berji. 

H i  j e n y ,  o d z n a c z a j ą c e  s i ę  t y l n e m i  
kończynami krótszemi od przednich 
i grzbietem spadzistym, mieszkają w 
Afryce i Azji zachodniej. 

Do drapieżnych pod względem uzębie­
nia zbliżone są płetwonogie, przebywa­
jące w morzach północnych, mające koń­
czyny przystosowane do pływania: krót­
kie ale silne, z palcami połączonemi 
grubą skórą; tylne wyciągnięte poziomo 
k u  t y ł o w i :  f o k a ,  p i e s  m o r s k i .  M o r s  
odznacza się olbrzymiemi kłami. 

O gryzoniach była mowa w rozdz. IV. 
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Słonie są to olbrzymie ssawce, mające 
skórę grubą, prawie zupełnie nagą, 
chrząstkę nosową wydłużoną w ruchomą 
trąbę, o palcowatym wyrostku na końcu, 
służącą zwierzęciu do podawania pokar­
mów do gęby i do wlewania wody do 
gardła. Mają tylko jedną parę zębów 
przodowych (górną), które ciągle nara­
stają, kłów zupełnie nie mają, trzonowe 
składane. Kończyny słoni mają po 5 
palców z kopytami, na których zwierzę 
się opiera; palce połączone skórą. Obec­
nie żyją tylko 2 gatunki: słoń indyjski 
z wklęsłem czołem i krótkiemi uszami, 
oraz słoń afrykański z wypukłem czo­
łem i uszami długiemi; Mamut, który 
żył w dawnych czasach w klimacie umiar­
kowanym lub zimnym, miał skórę po­
krytą długim, gęstym włosem. 

Do rzędu parzystokopytnych należą 
ssawce, mające po 4 lub po 2 palce z ko­
pytami, na których się opierają. Cztero-
palcowe (prócz hipopotamów), mają tylko 
2 środkowe palce — trzeci i czwarty — 
silnie rozwinięte; dwa skrajne — drugi 
i piąty — są zmarniałe, przy chodzeniu 
nie dotykają ziemi. Dwupalcowe mają 
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trzeci i czwarty palec jednakowo rozwi­
nięty. 

Ze względu na uzębienie, budowę żo­
łądka i sposób przerabiania pokarmów 
podzielono ten rząd na dwa podrzędy: 
nieprzeżtiwających i przeżuwających. 

N i e p r z e ż u w a j ą c e, do których na­
leżą świnie i hipopotamy, mają uzębienie 
zupełne, kły duże, zęby trzonowe tępo-
sęczkowate, żołądek podzielony na kilka 
c z ę ś c i  t y l k o  p r z e w ę ż e n i a m i .  Ś w i n i e  
odznaczają się grabą skórą, porosłą gru-
bemi włosami (szczeciną), dużą głową 
z wystającym, zwężającym się ku przodo­
wi pyskiem. Dzika świnia, zwana po­
spolicie dziki e m, jest szczepem wielu 
o d m i a n  s w o j s k i c h .  H i p o p o t a m y  s ą  t o  
olbrzymie ssawce o pysku grubym, skó­
rze grubej, nagiej, opierające się na 
wszystkich czterech palcach; przebywają 
w dużych rzekach Afryki podzwrotni­
kowej. 

Przeżuwające, z wyjątkiem wielbłą-
dowatych, mają tylko dolne zęby przo­
dowe, kły małe (samice górnych po wię­
kszej części wcale nie mają), trzonowe 
fałdowane. Żołądek tych zwierząt po­
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dzielony jest w zupełności na dwie czę­
ści, niejednakowo komunikujące się 
z przełykiem: otwór, prowadzący do 
pierwszej części, zaopatrzony jest w kla­
py, których pokarm płynny lub nawpół 
płynny rozwierać nie jest w stanie i wle­
wa się wprost do drugiej części, mającej 
łatwą komunikację z przełykiem. Zwie-

a — dolna część przełyku; b — początek dwu­
nastnicy. 1—żwacz, 2 — czepiec, 3 — księgi, 4— 

trawieniec 2, 8, 4 — (w przecięciu). 

rzę, pasąc się, łyka pokarm twardy, któ­
ry dostaje się do pierwszej części żołąd­
ka; po napełnieniu tej części, zwierzę 
kładzie się, i wówczas pokarm, który 
trawieniu nie uległ, wskutek ciśnienia 
ścian pierwszej części żołądka wraca 
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małemi kęsami do gęby, tu zostaje prze 
żuty i zmieszany ze śliną, następnie 
w stanie pół-płynnym omija otwór pier­
wszej części żołądka i dostaje się wprost 
do drugiej, gdzie ulega trawieniu. 

Do przeżuwających należą rodziny po-
cliworogich, pelnorogich, wielbłądowa-
tych i żyraf. 

Pochrvorogie, do których należą wo­
ły, owce, kozy i antytopy, mają na kości 
czołowej wyrostki znacznych rozmiarów, 

pokryte pochwą ze stwardniałego na­
skórka; gatunki różnią się jedne od dru­
gich głównie kształtem rogów, w ten 
sposób zbudowanych. 

Pehiorogie, do których należą jeleń, 
sarna, łoś, daniel, renifer, mają na kości 
czołowej niewielkie wyrostki, na których 

Fis; 24. Kogi wolu. 

http://rcin.org.pl



- »6 — 

co rok tworzą się nowe rogi, wewnątrz 
pełne, z substancji zbliżonej do kości, 
co rok bardziej rozgałęzione. Tylko sa-

Fig. 25. Rogi łosia 

mice renifera są rogate, innych gatun­
ków bezrogie. 

Żyrafy mają po 2 palce, wyrostki na 
kości czołowej pokryte skórą, kończyny 
i szyję bardzo długie; żyją w Afryce 
środkowej. 

Wielbłądotvate rogów nie mają wcale, 
mają i górne zęby przodowe, stąpają ca-
łemi palcami, nie zaś końcami tako­
wych. Wielbłądy odznaczają się garba­
mi tłuszczowemi: dromader (afrykański) 
jednym, wielbłąd dwugarbowy (azjatyc­
ki) dwoma garbami. Lamy mieszkające 
w Kordyljerach nie mają garbów. 
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Do nieparzystokopytnych zaliczone są 
zwierzęta, mające 3 palce lub 1 (tapi-
ry w przednich kończynach mają 4 pal­
ce). Uzębienie u większości zupełne, 
kły małe (nosorożcom brak kłów), trzo­
nowe — fałdowane. 

Konie, jednopalcowe, z wysmukłemi 
kończynami, żyją długo. Koń z głową 
małą, ogonem porosłym długiemi wło­
sami od samej nasady, obecnie istnieje 
tylko jako zwierzę domowe (znane są 
zdziczałe konie). Osieł ma głowę więk­
szą, ogon tylko na końcu pokryty długie­
mi włosami; osieł nubijski prawdopodo­
bnie jest protoplastą swojskiego. Zebra, 
dziko żyjąca w Afryce południowej, bar­
dziej przypomina osła. 

Nosorożce mają po 3 palce, skórę gru­
bą, nagą, na górnej stronie pyska 1 lub 
2 rogi ze stwardniałego naskórka. 

Tapiry odznaczają się nosem ryjko-
wato wydłużonym 

Wieloryby s% ssawcami, które na ląd 
nigdy nie wychodzą i budowę mają zu­
pełnie przystosowaną do życia w morzu: 
kształt tułowia wrzecionowaty, przednie 
kończyny zamienione w płetwy, tylnych 

Zwierzęta. 7 
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brak, na końcu ogona płetwa pozioma, 
będąca rozszerzeniem skóry, u wielu 
także płetwa skórna na grzbiecie; skóra 
naga, pod nią gruba warstwa tłuszczu. 

Wieloryby właściwe, największe z ist­
niejących obecnie zwierząt, mają szczęki 
nadmiernie wydłużone, zębów nie mają, 
na podniebieniu szereg płyt fiszbino­
wych. Syreny, zaliczone do tegoż rzę­
du, są o wiele mniejsze, mają płaskie zę­
by trzonowe, na piersiach sutki. 

Torbacze cechują się fałdem skóry na 
brzuchu, tworzącym torbę, w której 
mieszczą się sutki. Z powodu słabego 
rozwoju łożyska, młode rodzą się niezu­
pełnie rozwinięte i rozwój kończą w tor­
bie matki, przyczepione do sutek. Z wy­
jątkiem dydelfów, które mieszkają w 
Ameryce południowej, wszystkie torba­
cze mieszkają w Australji. Sposobem 
życia i uzębieniem przypominają ssawce 
różnych innych rzędów. 

Kangury są roślinożerne. 
Dziobak i kolczatka — dwa gatunki 

ssawców, mieszkające w Australji, — 
pod względem budowy różnią się tak 
bardzo od wszystkich innych, że stano­
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wią grupę stekowców. Przewody mo-
czo-płciowe tych zwierząt otwierają, 
się spólnie z jelitem do jednego steku, 
tak jak u ptaków i gadów; sutki samic 
są bez brodawek i wewnętrzną budową 
także różnią się od sutek innych ssaw-
ców. (Gdy gruczoły mleczne innych ssą­
cych są nagromadzonemi i przekształco-
nemi gruczołami łojowemi, u stekowców 
zdają się pochodzić od gruczołów poto­
wych. 

Stekowce nie są żyworodne: skła­
dają duże jaja ze skorupą, pod wzglę­
dem budowy podobne do ptasich. Szczę­
ki mają wydłużone, bezzębne, nakształt 
dzioba ptasiego. 

Dziobak kształtem nieco przypomina 
kreta; dziób ma płaski, palce połączone 
błoną pływną; składa jaja w gnieździe 
nad wodami. 

Kolczatka przypomina jeża; ma na 
grzbiecie kolce, pazury duże, pysk dłu­
gi a wązki; samice mają torbę podbrzu-
szną, w którą składają jaja. 
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II. Gromada ptaków. 

Są to kręgowce o jednostajnej tempera­
turze ciała, krążeniu krwi podwójnem i zu-
pełnem, oddychają płucami, skórę mają 
porosłą piórami, przednie kończyny 
w postaci skrzydeł. 

Pióro ptasie odpowiada włosowi zwie­
rząt ssących, ale ma budowę o wiele 
bardziej skomplikowaną. Składa się 
z osi i promieni. Dolna część osi, tkwią­
ca w skórze zwierzęcia, jest wewnątrz 
pusta; górna, na której osadzone są pro­
mienie, składa się z masy gąbczastej, 
lekkiej a trwałej. Promienie w piórach 
tęgich są z sobą jakby pozlepiane za po­
mocą haczykowatych włosków, w pió­
rach rzadkich są luźne. Największe tę­
gie pióra są na przednich kończynach— 
lotki,—oraz na ogonie—sterówki. Stru­
sie, które latać nie umieją, mają tylko 
rzadkie pióra. 

Szczęki ptaków są bezzębne, wydłużo­
ne, okryte rogowym naskórkiem, stano­
wią dziób, który w różnych gatunkach 
bywa rozmaitej długości i kształtu. Po­
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między żuchwą a czaszką z każdej stro­
ny znajduje się kość, zwana kwadratową. 

Fig. 26. Szkielet ptaka. A — dziób, K — czasz­
ka, B — szyja, C — łopatka, D — żebra. E — oboj­
czyk, G — mostek, T, II, J — kości nóg, P — 
kręgi ogonowe, O — kości miednicy, J. N. M — 

kości skrzydła. 

Ucha zewnętrznego niema; w jamie 
bębenkowej jest tylko jedna kostka*). 

*) Część, odpowiadająca kości kwadratowej, da­
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Szyjowa część kręgosłupa jest długa 
i giętka, ogonowa zmarniała, lędźwio­
wej niema, gdyż kręgi piersiowe, połą­
czone z silnemi żebrami, łączą się bez­
pośrednio z krzyżowemi, które u ptaków 
są liczniejsze, niż w innych gromadach 
kręgowców. Mostek szeroki, tarczowa-
ty, połączony ze wszystkiemi żebrami. 
Przy takiem urządzeniu, klatka piersio­
wa odznacza się silną budową, cały tu­
łów jest sztywny. 

Łopatka łączy się z mostkiem za po­
mocą obojczyka i kości kruczej, silnie 
rozwiniętej. W przedniej kończynie rę­
ka ma 3 palce, pozbawione pazurów, 
z których 2 zrastają się z sobą; łącznie 
z lotkami, które mieszczą się na ręce 
i przedramieniu, przednia kończyna sta­
nowi skrzydło, narzędzie lotu. 

W tylnych kończynach wszystkie ko­
ści nadstopia i śródstopia, odrębne 
w stanie zarodkowym, zrastają się z sobą, 

je się zauważyć i u zwierząt ssących w stanie za­
rodkowym; z niej to tworzą się dwie kostki słu­
chowe, brakujące ptakom i niżej stojącym krę­
gowcom. 
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tworząc jedną, kość laseczkowatą, której 
dano nazwę skokowej. Z nią bezpo­
średnio łączą się palce, zawsze uzbrojo­
ne pazurami. Tylko u niewielu ptaków 
jak — sowy, puszczyki — nogi są opie­
rzone aż do samych pazurów; u większo­
ści palce i skok; u niektórych — jak bo­
ciany, żórawie, czajki — nawet dolne 
część goleni są nagie i okryte stwardnia­
łym naskórkiem: Większość ptaków ma 
4 palce (nigdy więcej), z których 3 zwró­
cone są naprzód, 1 ku tyłowi; dzięcioły, 
kukułki, papugi mają 2 palce skierowane 
ku przodowi, 2 ku tyłowi; ptaki pływają­
ce — gęsi, łabędzie, kaczki, mewy — 
mają trzy palce ku przodowi zwrócone, 
spięte błoną pływną (rozszerzoną skó­
rą); strusie mają po 2 palce w każdej 
kończynie. 

Kości ptaków dobrze latających są 
pneumatyczne, t. j. wewnątrz zawierają 
nie szpik, ale powietrze, co nadaje im 
lekkość i trwałość w locie. Im lepiej 
ptak lata, tem więcej ma kości pneu­
matycznych; struś ma pneumatyczne 
tylko niektóre kości głowy, bocian — 
wszystkie, z wyjątkiem palcowych. Po­
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wietrze do kości dostaje się w części 
przez nozdrza, w części z płuc (pośre­
dnio). 

Te ostatnie sąu ptaków słabiej rozwi­
nięte, niż u zwierząt ssących, ale komu­
nikują się z workami powietrznemi, za-
wierającemi powietrze zapasowe (dosta­
jące się i do kości) i czyniącemi ciało 
ptaków lekkiem. Największe worki po­
wietrzne mają albatrosy, mewy, bocia­
ny. — wogóle dobre latawce. 

Przewody moczo-płciowe otwierają 
się do steku wspólnego z odbytem, jak 
u jeżowca i kolczatki. 

Samice składają jajka zapłodnione, 
okryte wapienną skorupą, pod którą 
mieści się warstwa płynnego białka; 
w niem pływa właściwe jajko, (w życiu 
codziennem zwane żółtkiem) kształtu 
kuli, złożone głównie z żółtka odżywcze­
go — substancji, która jest tylko poży­
wieniem zarodka; część twórcza jajka, 
ta, z której powstaje zarodek, skupiona 
jest na powierzchni żółtka odżywczego 
w postaci małej plamki białawej i, jako 
lżejsza od innych części jajka, przy ka-
żdem jego położeniu zwraca się ku gó­
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rze. Jajka rozwijają, się tylko wskutek 
ogrzewania, co wszystkie ptaki, z nie-
licznemi wyjątkami, czynią, własnem cia­
łem (niektóre jak strusie zagrzebują swe 
jaja w gorącym piasku) *). 

Pisklęta wychodzą, ze skorupy jajowej 
u niektórych nagie, z zamkniętemi powie­
kami, niedołężne, pozostają, dłuższy 
czas w gnieździe i są żywione przez ro­
dziców, którzy kładą im do gęby pokarm 
przyniesiony; tak jest u gołębi, wróbli, 
bocianów i wielu innych ptaków, zwa­
nych wysiadkowemi. U innych, zwa­
nych wywodkowemi, młode wychodzą ze 
skorupy okryte puchem, z otwartemi 
oczami i zaraz idą za matką, która wo­
dząc je, wskazuje, gdzie szukać poży­
wienia (kura, kuropatwa, gęś, kaczka). 

Gatunki ptaków, nader liczne, z budo­
wy ciała są do siebie bardzo podobne, 
i dlatego to podział tej gromady na rzę­
dy, oparty głównie na kształcie dzioba 

*) I u ptaków tworzy się owodna i omocz-
na, nie cały więc zarodek wytwarza młody orga­
nizm. Omoczna w późniejszych stadjach zarod­
ka służy mu do oddychania. 
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i budowie nóg, jest sztuczny i małe ma 
znaczenie pod względem naukowym. 
Przytaczać go w niniejszej książeczce nie 
będziemy. 

III. Gromada gadów. 

Zaliczone tu zwierzęta odznaczają się 
przedewszystkiem budową skóry: ze­
wnętrzna jej warstwa u wszystkich skła­
da się z twardego, rogowatego naskórka, 
podzielonego bądź na tarcze, ruchomo 
z sobą połączone, bądź na łuskowate 
oddziały; wewnętrzna, łączno-tkankowa 
warstwa skóry u jaszczurek i wężów po­
zostaje miękką, u krokodylów i żółwi 
kostnieje, tworząc tablice, które nie od­
powiadają zewnętrznym, naskórkowym. 

Żuchwa, jest połączona jak u ptaków, 
z czaszką, za pomocą kości kwadratowej. 
Kończyny u niektórych (wężów) zanikłe, 
u innych 4-ro lub 5-cio palcowe służą 
do chodzenia lub pływania. 

Oddychanie za pomocą płuc, mających 
kształt dwóch worków, o wewnętrznej 

http://rcin.org.pl



— 107 — 

powierzchni, zwiększonej licznemi wy­
pukłościami. Temperatura ciała bywa 
zmienna. 

Krążenie krwi podwójne, ale niezupeł­
ne, z powodu połączenia prawej komory 
serca z lewą. Zasługuje na uwagę układ 
tętnic: gdy u ssących i ptaków aorta po 
wyjściu z lewej komory sercowej, w nie­
wielkiej od serca odległości zagina się 
w górę, tworząc 1 łuk nieparzysty (u ssą­
cych lewy, u ptaków prawy), u gadów 
znajdujemy takich łuków kilka, i wszyst­
kie są parzyste, ułożone z obu stron 
przełyku. Te łuki aorty łączą się z sobą 
nad przewodem pokarmowym i tworzą 
tu jeden pień tętnicy, odpowiadający 
dalszemu ciągowi aorty ssących i pta­
ków, która się nie rozdwaja na łuki pa­
rzyste (u tych zwierząt łuki aorty wystę­
pują w stanie zarodkowym a następnie 
zanikają wszystkie, z wyjątkiem je­
dnego). 

Gady składają jaja, pod względem bu­
dowy bardzo podobne do ptasich. Nie­
które węże (np. żmija) są żyworodne: 
jajko rozwija się w przewodzie płciowym 
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samicy, ale łożysko się nie tworzy; owo-
dna i omoczna występują w rozwoju. 

Do rzędu jaszczurek należą zwierząt­
ka o skórze wewnętrznej miękkiej, tuło­
wiu długim i giętkim (tylko przednie że­
bra łączą się z mostkiem), ogonie dłu­
gim, 2 parach krótkich kończyn, któ­
rych palce (4 lub 5) mają pazurki, (pa-
dalec, zaliczony do jaszczurek z powodu 
budowy twarzy, nie ma wcale kończyn); 
drobne ząbki przyrosłe do obu szczęk 
i do podniebienia. Gatunki bardzo 
liczne. U nas żyją: jaszczurka pospolita, 
jaszczurka żyworodna, jaszczurka zielo­
na i padalec, niesłusznie przez lud uwa­
żany za zwierzę jadowite. 

Do rzędu wężów należą gady o we­
wnętrznej skórze miękkiej, bez kończyn, 
lub z resztkami tylnych, z paszczą roz­
szerzalną, z powodu, że kości twarzowe 
są z sobą połączone ruchomo za pomo­
cą rozciągliwych ścięgien, (żuchwa skła­
da się z dwóch łukowatych połów, na 
przodzie ruchomo połączonych). 

Zęby przyrastają do szczęk i do po­
dniebienia; u jadowitych (np. u żmii) 2 
zęby, na przedzie osadzone w kościach 
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międzyszczękowych, mają, wewnątrz ka­
nał (lub bruzdę), z otworem na końcu 
zęba, połączonym z przewodem gruczołu 
jadowego, znajdującego się pod skórą 
za okiem; wskutek ukąszenia, jad spływa 
w ranę. 

Węże mają tułów walcowaty, długi 
giętki i rozszerzalny z powodu braku 
mostka. 

U nas żyją: żmija (jadowita), wąż wo­
dny, miedzianka (niejadowite). W Ame­
ryce: grzechotniki, w Azji i Afryce oku­
larniki bardzo jadowite. Dusiciele (Py­
thon w Indjach Wschodnich, boa wAme-
ryce) są niejadowite, ale niebezpieczne 
nawet dla dużych ssawców i człowieka, 
z powodu znacznej długości (do 9-ciu 
metrów) i olbrzymiej siły. 

Krokodyle są to olbrzymie, w rzekach 
krajów podzwrotnikowych przebywające 
gady, z postaci bardzo podobne do jasz­
czurek, ale różniące się od nich budową 
skóry, kończyn i zębów; wewnętrzną 
warstwę skóry mają skostniałą, podzie­
loną na tarcze, nie odpowiadające bar­
dzo grubym łuskom i tarczom naskórko­
wym; palce krokodylów spięte są błoną 
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pływną, zęby tylko w szczękach, tkwią 
w zębodołach; pysk bardzo wydłużony, 
z nozdrzami na końcu, ogon spłaszczo­
ny w kierunku pionowym. (Krokodyl 
Nilowy, gawjal w Gangesie, kajman 
w rzekach Ameryki). 

Żółwie mają tułów krótki, krępy, 

Fig. 27. Szkielet i skorupa żółwia. 

ogon mierny, szyję wyraźną, głowę małą, 
kończyny średniej długości, silne. 

Na grzbietowej i brzusznej stronie 
tych zwierząt skóra tworzy fałdy, roz­
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szerzające się na boki, naprzód i wtył; 
po bokach fałda grzbietowa zrasta się 
z brzuszną. Wewnętrzna warstwa tych 
fałd tworzy skostnienia, zrastające się 
z żebrami, kręgami (z wyjątkiem szyjo­
wych i ogonowych) i mostkiem, ze­
wnętrzna zaś pokrywa owe skostnienia 
w postaci grubych, rogowych płyt, spo­
jonych z sobą w jeden pancerz. W utwo­
rzony tym sposobem domek (skorupę 
żółwia) mogą chować się kończyny, 
głowa z szyją i ogon, mające skórę we­
wnętrzną miękką, naskórek zaś rogowy, 
ale niegruby. 

Szczęki żółwi są krótkie, bezzębne, 
na brzegach powleczone zgrubiałym na­
skórkiem rogowym, który poniekąd za­
stępuje zęby. 

Żółwie lądowe mają palce zrosłe 
z sobą, uzbrojone pazurami, na których 
chodzą; palce błotnych i rzecznych po­
łączone są cienką błoną pływną i także 
mają pazury, morskich zaś pazurów po 
większej części nie mają i połączone są 
bardzo grubą skórą, pokrytą rogowcmi 
łuszczkami, wskutek czego kończyny 
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tych zwierząt mają kształt płetw szero­
kich, wiosłowatych. 

U nas żyje jedyny gatunek: wodożółw 
czyli żółw błotny; żółwieniec mieszka 
w Oceanie Atlantyckim, Indyjskim i Spo­
kojnym, ma tablice pancerza bardzo gru­
be rogowe, używane do wyrobów pod na­
zwą żółwiny (szyldkretu); lądowy żółw 
grecki żyje w Europie południowej. 

IV. Gromada płazów. 

Zaliczone są do niej zwierzęta o po­
staci niejednakowej: gdy jedne — try­
tony — z kształtu podobne są do jasz­
czurki, gdyż mają tułów szczupły, ogon 
długi, kończyny krótkie (o 4—5 palcach), 
inne — żaby, ropuchy — mają tułów 
krótki a szeroki, spłaszczony w kierunku 
poziomym, ogona nie mają wcale, koń­
czyny stosunkowo długie. 

Zasadnicze cechy, dotyczące budowy 
i rozwoju, są wspólne ogoniastym i bez-
ogonowym: skóra naga, u obu o warstwach 
miękkich i wielkiej ilości gruczołków; 
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pierwotna czaszka chrząstkowa pod 
kośćmi dobrze zachowana (u niektórych 
ogoniastych cały szkielet chrząstkowy); 
żebra krótkie, nie połączone z mostkiem; 
oddychanie we wczesnej młodości skrze-
lami, w stanie dojrzałym płucami, mają-
cemi kształt dwóch worków o wewnętrz­
nej powierzchni pomarszczonej; serce 
złożone z dwóch przedsionków i jednej 
komory, — krążenie podwójne, ale nie­
zupełne; aorta z łukami parzystemi; tem­
peratura ciała zmienna. 

Płazy przebywają po większej części 
na lądzie w miejscach wilgotnych; nie­
które tylko głównie w wodzie, ale pra­
wie wszystkie składają jaja w wodzie. 
Z zarodka, nie mającego owodnej, wy­
twarza się organizm, zwany pospolicie 
kijanką, znacznie różniący się budową 
od płazów dojrzałych, zwłaszcza bezogo-
nowych; kijanka ma ogon długi, spłasz­
czony z boków, tak na stronie brzusznej 
jak na grzbietowej oblamowany piono­
wym wyrostkiem skóry, pomocnym przy 
pływaniu; kończyn nie ma wcale; oddy­
cha skrzelami, które mają postać pary 
rozgałęzionych wstążeczek, umieszczo-

Zwierzęta. 8 
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nych tuż za głową (skrzela zewnętrzne) 
wargi obwiedzione naskórkiem rogo-

Fig. 28. Rozwój żaby. 

wym, zastępującym zęby; żywi się rośli­
nami wodnemi. 
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Taki organizm jest larwą dojrzałego 
płaza, i stopniowo, pobierając pokarm 
i rosnąc, przeobraża się, t. j. przybiera 
postać rodzica, dojrzewając też pod wzglę­
dem płciowym. Przedewszystkiem zani­
kają skrzela zewnętrzne, ana ich miejsce 
wyrastają wewnętrzne, przykryte fałdą 
skóry; te skrzela także marnieją, w miarę 
jak płuca wyrastają z przełyku i zaczy­
nają coraz lepiej działać. Jednocześnie 
wyłażą z pod skóry i rozrastają się coraz 
lepiej kończyny tylne, a wkrótce potem 
i przednie. U bezogonowych, w miarę 
rozwoju płuc i kończyn, ogon marnieje,—-
wychodząca na ląd młoda żabka ma tyl­
ko resztki tej części ciała. Przed osta-
tecznem wykształceniem płuc opada ro­
gowe uzbrojenie warg, i wyrastają małe 
ząbki na szczękach i podniebieniu*). 

Do rzędu bezogonowych należą: żaba 
wodna, zielona (jadalna), żyjąca nad 

*) Przeobrażeniu właściwie podlegają w mniej­
szym stopniu i inne kręgowce, np. ptaki, których 
pisklęta, nawet wywodkowe, wyraźnie różnią się 
od rodziców; ale tylko u płazów larwy w tym sto­
pniu różnią się od dojrzałych pod względem ana­
tomicznym. 
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wodami, dokąd chroni się w razie nie­
bezpieczeństwa; żaba lądowa w wodzie 
bywa tylko dla złożenia jaj (skrzeku); 
kumka ma spód ciała czarny z pomarań-
czowemi plamami; żabka drzewna, czyli 
rzekotka ma na końcach palców kulko­
wate rozszerzenia, któremi czepia się 
gałęzi drzew; ropuchy mają szczęki 
bezzębne, skórę brodawkowatą, za ka-
żdem uchem nabrzmiałą, przebywają w 
norach; skrzek składają w wodzie; ropu­
cha szara, rop. zielona i rop. krótkono-
ga żyją w naszym kraju. 

Z pośród ogoniastych—trytony mają 
skórę gładką, ogon ścieśniony. Prze­
bywają zwykle pod kamieniami, korze­
niami, w porze lęgowej w wodzie. Wów­
czas u samca wyrasta wzdłuż grzbietu 
grzebień skórny, który potem znika. 
Krajowe: tryton większy czyli traszka, 
tryton mniejszy, tryton górski. Sala­
mandra czyli jaszczur ma skórę brodaw­
kowatą, nabrzmiałą za uszami, ogon 
walcowaty; przebywa na lądzie, w gó­
rach (w Karpatach), do wody udaje się 
tylko dla złożenia kijanek, prawie zupeł­
nie rozwiniętych. Proteusz, mieszkają­
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cy w podziemnych wodach Krainy i Dal­
macji, ma trwałe skrzela zewnętrzne 
i wewnętrzne, dwie pary króciutkich 
nóg. 

V. Gromada ryb. 

Są to zwierzęta kształtu wrzecionowa­
tego, przystosowane do stałego pobytu 
w wodzie. Skóra wielu ryb jest pokryta łu­
skami, które są fałdami skóry, zawierają-
cemi cienkie skostnienia warstwy we­
wnętrznej, powleczone warstwą ze­
wnętrzną, stwardniałą nakształt szkliwa. 
U innych wewnętrzna warstwa skóry 
miejscami wytwarza duże tarcze kostne, 
zewnątrz powleczone szkliwem (jesio­
try), u innych znowu tworzą się w skó­
rze wewnętrznej małe a gęsto ułożone 
skostnienia (rekiny); nieliczne tylko ma­
ją skórę nagą a miękką (sumy). 

Gdy rekiny, jesiotry i ryby dwudyszne 
mają szkielet cały, lub prawie cały, 
chrząstkowy, u tych, z któremi najczę­
ściej miewamy do czynienia — ryb ko­
ścistych — powyższe części szkieletu są 

http://rcin.org.pl



- 118 — 

kostne, ale i tu pierwotna czaszka chrząst­
kowa, pod kośćmi głowy, zachowuje się 
prawie w całości; w kręgosłupie zaś po­
między trzonami kręgów, z których ka­
żdy ma przednią i tylną powierzchnię 
wgłębioną, zachowują się resztki struny 
grzbietowej. Tylko tylna część kręgo­
słupa nie ma żeber; mostka brak. 

,Kończynom innych kręgowców odpo­
wiadają u ryb 2 pary płetw, z których 
piersiowa porównywana jest z kończy­
nami przedniemi, brzuszna zaś, jakkol­
wiek u wielu — np. u okunia — mieści 
się tuż za głową, z tylnemi. Są to sze­
rokie, ruchome wyrostki skóry, zawiera­
jące wewnątrz mięśnie i szkielet, w po­
staci licznych kostek (lub chrząstek) 
wydłużonych a cienkich, zwanych pro­
mieniami, opartych o nieco większe czę­
ści szkieletu, znajdujące się przy nasa­
dzie płetwy. Istnieją też części szkie­
letu, które zdają się odpowiadać pasowi 
barkowemu i miednicowemu, jakkolwiek 
drugi nie łączy się z kręgosłupem. Ale 
w szkielecie samych płetw niepodobna 
znaleźć takich części, które odpowiada­
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łyby ramieniu, przedramieniu i ręce, 
oraz udu, goleni i stopie. 

Oprócz tych kończyn parzystych, ryby 
mają, też płetwy nieparzyste, w postaci 
pionowych wyrostków skóry, na środko­
wej linji ciała, także wspartych promie­
niami. Rozróżniamy zwykle jedną płe­
twę ogonową, jedną lub dwie grzbieto­
we i jedną podogonową na stronie 
brzusznej. 

Łuki skrzelowe w pełni rozwoju trwa­
ją do końca życia ryby i służą do przy­
mocowania grzebykowatych skrzel, bę-

Fig. 29. Głowa ryby z odjętą pokrywą 
skrzelową dla pokazania skrzel. 

dących u większości jedynem narzę­
dziem oddychania. Pomiędzy łukami 
z każdej strony znajdują się szpary 
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skrzelowe (do 7-miu), prowadzące z ja­
my gębowej nazewnątrz. Otwierając 
gębę, ryba wprowadza do niej wodę, za­
mykając zaś, wydalają szparami skrze-
lowemi — tym sposobem narzędzia od­
dechowe opłukiwane są wciąż świeżą 
wodą. U większości ryb skrzela i szpa­
ry skrzelowe pokryte są pokrywą skrze-
lową, — fałdą skóry, zawierającą we­
wnątrz płaskie kości (lub chrząstki), ma­
jącą przedni brzeg umocowany do tylnej 
części twarzy, tylny—jest wolny. 

Krążenie krwi zupełne, ale pojedyncze, 
gdyż serce składa się z jednego przed­
sionka i jednej komory. Parzyste łuki 
aorty, które widzieliśmy u gadów i pła­
zów, u ryb są podwójne, każda para 
mieści się w odpowiedniem skrzelu: do­
prowadzający krew ciemną komunikuje 
się z odprowadzającym krew jasną, za 
pomocą sieci naczyń włoskowatych, 
w których odbywa się utlenianie krwi. 

Ryby — z nielicznemi wyjątkami — 
mają w przedniej części ciała pęcherz 
pływny, który rozwija się, jako wypukli-
na przełyku, i jakkolwiek nie u wszyst­
kich pozostaje z nim w związku w stanie 
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dojrzałym, jednak pod względem anato­
micznym niewątpliwie odpowiada płu­
com. Służy on rybom do utrzymania 
się w odpowiedniem położeniu w wodzie; 
tylko niektórym—rybom dwudysznym— 
do oddychania. 

Temperatura ciała wszystkich ryb jest 
zmienna. Mózgowie rozwinięte bardzo 
słabo, oczy bez powiek, jamy nosowe nie 
otwierają się do gęby, (dwudyszne pod 
tym względem stanowią wyjątek), błony 
i jamy bębenkowej zawsze brak. Za­
rodki bez owodnej. 

Do rzędu ryb dwudysznych należą nie­
liczne gatunki egzotyczne, odznaczające 
się tem, że oprócz skrzel, ich pęcherz 
pływny służy także do oddychania, 
a w związku z tem, serce przy pojedyń-
czej komorze ma dwa przedsionki, i ja­
my nosowe otwierają się do jamy gębo­
wej. Są to wszystko cechy właściwe ra­
czej płazom, niż rybom, ale skóra po­
kryta łuskami i kończyny urządzone na 
wzór rybich, każą zaliczać te gatunki do 
gromady ryb. Szkielet chrząstkowy, 
tylko czaszka zewnątrz przykryta jest 
kośćmi płaskiemi i rozwinięte są kości 
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szczękowe z szerokiemi zębami. Barra-
munda, żyjąca w rzekach australijskich, 
wychodzi od czasu do czasu na ląd; bra­
zylijski płazak i afrykański strzelec od­
znaczają się nader wązkiemi płetwami 
parzystemi. 

Do rzędu ryb kostołuskich zaliczane 
są jesiotry, mające w skórze duże tar­
cze kostne, powleczone szkliwem, ułożo­
ne wzdłuż ciała w 5 rzędów, pomiędzy 
któremi skórajest naga. Szkielet chrząst­
kowy, tylko czaszka ma kości zewnętrz­
ne. Gęba zupełnie bezzębna, posunięta 
ku tyłowi, gdyż przedni koniec czaszki 
bardzo wydłużony. Żyją w morzach, 
dla składania ikry wchodzą do rzek. 
Jesiotr zachodni wchodzi do rzek morza 
Niemieckiego i Bałtyckiego, w Wiśle 
pospolity; sterlet czyli czeczuga, wyz 
i jesiotr wschodni poławiane są w rze­
kach rosyjskich. 

Do rzędu spodonstych należą rekiny, 
odznaczające się skórą, zawierającą mnó­
stwo drobnych kostek, gęsto ułożonych, 
szkieletem chrząstkowym, gębą uzbrojo­
ną szerokiemi, ostremi zębami, odsunię­
tą w tył, z powodu sterczącego naprzód 
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pyska, a nadewszystko brakiem pokryw 
skrzelowych, — z każdej strony 5 szpar 
skrzelowych otwiera się bezpośrednio 
nazewnątrz. Mieszkają, w morzach. Nie­
które gatunki bywają pi-zeszło 40 stóp 
długie. 

Ryby kościste tworzą rzęd, do którego 
należy najwięcej gatunków słodkowo­
dnych, u nas pospolitych, powszechnie 
znanych, bo jadalnych. 

Większość ma skórę pokrytą cienkie-
mi łuskami, szkielet kostny prawie w ca­
łości, (czaszka pierwotna i resztki stru­
ny grzbietowej pozostają), gębę uzbro­
joną zębami stożkowatemi, przyrosłemi 
nietylko do szczęk, ale i do innych ko­
ści, zamykających gębę. (Karpie i nie­
które inne są bezzębne). 

Promienie płetw są albo cierniste, 
jednolite, albo miękkie, na wierzchołku 
poszczypane na włókna, z których ka­
żde składa się z szeregu drobnych, ko­
stek ruchomo z sobą połączonych. 

Dzielą ryby kościste na cierni opłe-
twe i mię kkopłet we. U pierwszych 
cierniste są wszystkie promienie pierw­
szej płetwy grzbietowej (lub przedniej 
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połowy płetwy grzbietowej,jeżeli takowa 
jest pojedyncza), oraz pierwszy promień 
płetwy podogonowej i pierwszy każdej 
płetwy brzusznej; pozostałe promienie 
są miękkie. Do tej grupy należy okuń, 
sandacz, jazgarz, ciernik, koluszka, tuń­
czyk, makrela i inne. 

Miękkopłetwe mają wszystkie promie­
nie miękkie, niekiedy tylko pierwszy pro­
mień płetwy grzbietowej i każdej pier­
siowej jest twardy. Do tej grupy należą: 
karpiowate (karp, karaś, kiełb, lin, płoć, 
leszcz, złota rybka), piskorze, sumy, śle-
dziowate (śledź, sardynka, sardela, kil­
ka) łososiowate (łosoś, pstrąg, sieja, sie­
lawa), szczupak, miętus, dorsz (sztokfisz), 
flondra, węgorz i inne. 
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VI. 

O "zwierzętach bezkręgowych. 

Zwierzęta bezkręgowe podzielono na 
8 typów, mających pod względem nauko­
wym nie mniejsze znaczenie od typu 
kręgowców. Dla braku miejsca musimy 
poprzestać na naj pobieżni ej szym prze­
glądzie owych ośmiu typów. 

Najpodobniejszemi pod^ względem or­
ganizacji do kręgowców — są zwierzęta, 
z których utworzono typ osłannic, orga­
nizmy wyłącznie morskie, po większej 
części drobne, w gospodarstwie przyro­
dy nie odgrywające ważnej roli, ale inte­
resujące pod względem naukowym. 

Przejście pomiędzy niemi a kręgowcami 
stanowi lancetnik (zwany też n i ś 1 i n k ą, 
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czyn parzystych brak, tylny koniec ciała 
obrąbiony fałdem skóry. Skóra naga 
i miękka. 

Najogólniejsze cechy organizacji bar­
dzo przypominają, kręgowców: ośrodki 
nerwowe w postaci cienkiej rurki, umiesz­
czonej pod skórą na stronie grzbietowej. 
1'od nią ciągnie się pasmo z tkanki łącz­
nej, które ze względu na położenie swe 
i na pochodzenie (sposób, w jaki się roz­
wija), zdaje się być struną grzbietową. 
Jeszcze niżej, w jamie ciała, mieści się 
przewód pokarmowy, którego przednia, 
rozszerzona połowa niewątpliwie działa 
jako narząd oddychania, gdyż ściany jej 
z każdej strony są przedziurawione licz-
nemi ukośnemi szparami, służąceini do 
wyprowadzania wody, wchodzącej obszer­
nym otworem gębowym; tylna połowa 
przewodu pokarmowego służy wyłącznie 
do trawienia i otwiera się nazewnątrz 
otworem odbytowym w pobliżu tylnego 
końca ciała. 

Skrzel właściwych brak. Woda ze 
szpar skrzelowych nie wpływa wprost 
nawewnątrz, ale do przestrzeni około-
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skrzelowej, w której mieści się przednia 
część przewodu pokarmowego. Prze­
strzeń ta, powstała, jako wpuklenie skó­
ry, otwiera się nazewnątrz jednym tylko 
otworem, umieszczonym na stronie brzu­
sznej w pobliżu odbytu. 

Krew bezbarwna, serca brak; większe 
pnie tętnicze pulsują i tym sposobem za­
stępują, poniekąd serce. Szkieletu wła­
ściwego także brak (gęba wsparta ram­
ką z kilku ruchomo połączonych chrzą­
stek). Nie ma też lancetnik mózgu, 
gdyż jego rurka nerwowa, odpowiadają­
ca rdzeniowi kręgowców, na przedzie 
nie jest zgrubiała. (Wobec braku mózgu 
i czaszki musimy uważać to zwierzę za 
bezgłowe). Okiem zdaje się być niepa­
rzysta plamka barwnikowa, mieszcząca 
się na przednim końcu rurki nerwowej. 
Ucha brak. Nie znaleziono też dotych­
czas części ciała, któreby odpowiadały 
nerkom kręgowców właściwych. Oso­
bniki są rozdzielno-płciowe. 

Inne osłonnice, ulegające przeobraże­
niom, mają, jako larwy, przednią część 
przewodu pokarmowego ze szparami 
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skrzelowemi, otwierającemi się bezpo­
średnio nazewnątrz, nad przewodem po-

<>' { 

Fig. 31. Appendicular wzdłuż przekrajana. m— 
gęba; i? — ogon przy x przekrojony wpoprzek; 
k — szpara skrzelowa; M — żołądek (pozostawio­
ny w całości); a — odbyt; g - zwój nerwowy; n— 
pasmo nerwowe (odpowiadające rdzeniowi kręgow­
ców); n' — część tylna tegoż, mieszcząca się w 
ogonie; ch — struna grzbietowa; o — jajnik; t—gru­

czoł nasienny. 

Zwierzęta. 
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karmowym, strunę grzbietową, i rurkę ner­
wową, różniące się od odpowiednich czę­
ści lancetnika głównie tem, że struna mie­
ści się wyłącznie w tylnej, zwężonej części 
ciała, rurka zaś ma przedni koniec pę-
cherzowato rozszerzony, i w związku 
z nią pozostaje pęcherzyk słuchowy oraz 
oko, złożone z barwnika i części zała­
mującej promienie światła. 

Taka organizacja w ogólnych zarysach 
pozostaje na całe życie tylko w jednej 
gromadzie osłonnic, w języku naukowym 
zwanej appendicular iae\ (fig. 31) są to 
drobne zwierzątka żyjące wolno. 

Do gromady żachru czyli ascidji (fig. 
32) należą zwierzęta większe, pra­
wie wyłącznie osiadłe, umocowane je­
dnym końcem ciała do jakiegoś przed­
miotu podwodnego i wskutek tego mają­
ce organizację uproszczoną; larwa żach-
wy po przyczepieniu się do przedmiotu 
podwodnego rośnie w przedniej połowie 
ciała, a tylna część, w której mieści się 
struna grzbietowa i większa część (nie-
rozszerzona) rurki nerwowej, zanika; za­
nikają też — oko i ucho, pozostała część 
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rurki nerwowej marnieje i redukuje się do 

fig. 32. Żachwa wzdłuż przekrajana. (Przewód 
pokarmowy, serce i jajnik pozostawione w całości); 
ni — gęba; i — przełyk, będący jednocześnie wor­
kiem skrzelowym; s — wejście do właściwego 
przewodu pokarmowego; M — żołądek; a — odbyt; 
A — serce; o — jajnik; ep — zgrubiała skóra; e — 

kloaka; cl — otwór kloaki; g — zwój nerwowy. 
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małego stosunkowo węzła nerwowego. 
Jednocześnie skóra, fałdując się odpo­
wiednio, tworzy przestrzeń, do której 
otwierają się szpary skrzelowe, otwór od­
bytowy i przewody płciowe. Przestrzeń 
ta, zwana kloaką, zdaje się odpowiadać 
przestrzeni okołoskrzelnej lancetnika. 

Sprzągle czyli Salpy różnią się od 
żachw głównie tem, że boczne szpary 
skrzelowe nadmiernie rozszerzające się, 
zlewają się w dwa olbrzymie stosunko­
wo otwory, — z przedniej części prze­
wodu pokarmowego („worka skrzelowe-
go") pozostaje tylko górna ściankawpo-
staci wstążki, służącej do oddychania, 
oraz resztka ścianki dolnej w postaci 
wąziutkiego paska. 

Wszystkie osłonnice, z wyjątkiem lan­
cetnika, są dwupłciowe: osobniki mają 
i jajniki i gruczoły nasienne, ale fun­
kcjonujące niejednocześnie, — w danej 
chwili każdy osobnik dwupłciowy może 
spełniać czynności tylko albo samca albo 
samicy. 

Oprócz rozmnażania płciowego, upo­
wszechnione jest rozmnażanie bezpłcio­
we, za pomocą pączkowania, głównie 
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u żachw i sprzągli. Polega ono na tem, 
że w niektórych miejscach osobnika — 
różnych u rozmaitych gatunków — two­
rzą się wyrostki ciała, w miarę wzrostu, 
nabywające organizację i cechy ze­
wnętrzne osobnika macierzystego. U 
sprzągli powstałe tym sposobem młode 
osobniki zwykle oddzielają się od matki, 
u żachw zaś pozostają w związku z nią 
i z innemi, tą samą drogą tworzącemi 
się osobnikami, wskutek czego powstają 
tak zwane kolonje z osobników, zrosłych 
na całe życie, po większej cząści mają­
cych kloaki otwierające się do wspólnej 
jamy. 

U większości gatunków żachw i sprzą­
gli istnieje zjawisko, zwane zmianą po­
koleń: osobniki, powstałe przez pączko­
wanie, znoszą jaja, ulegające zapłodnie­
niu i wytwarzające pojedyńcze osobniki 
bezpłciowe, rozmnażające się znowu 
przez pączkowanie i wytwarzające kolo­
nje, złożone z osobników płciowych. 

Do typu robaków zaliczono kilka gro­
mad; p ł a z i n c e, do których należy 
t a s i e m i e c  i  m o t y l i c a ,  n i c i o w c e  ( t r y -
china) i pierścienice. Zwierzęta 

http://rcin.org.pl



- 134 -

te mają—według zdania spółczesnych zo­
ologów, tak mało cech spólnych, że nie 
powinny być zaliczane do jednego typu. 

Najbardziej zasłu­
guje na uwagę gro­
mada pierścienic, do 
której należy także 
pospolita u nas 
d ż d ż o w n i c a ,  c z y l i  
glista ziemna i pi­
jawka. Ciało pier­
ścienicy jest zawsze 
wydłużone, najczę­
ściej wałkowate, po-
przecznemi przewę­
żeniami skóry po­
dzielone na szereg 
kolejno po sobie na­
stępujących, mniej 
więcej jednakowych 
obrączek (zwanych 
w nauce metamera-
mi). W jamie ciała 
przewód pokarmowy 
ciągnie się w pro-

Fig. 33. Zwoje móz­
gowe i przednia część 
łańcucha brzusznego 
pierścienicy (zwanej 
Serpula). O — zwoje 
mózgowe; c —obrącz­
ka gardzielowa, Ug — 
lewa połowa pierw­
szej pary zwojów łań­

cucha brzusznego, stym kierunku, u nie­
których ma szereg parzystych wypuklin 
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bocznych, odpowiadających obrączkom 
ciała (fig. 33 i 34). 

System nerwowy składa się z tak zwa­
nego mózgu — jednej pary połączonych 

Fig. 34. Przekrój poprzeczny pierścienicy. L — 
jama ciała; Im — podłużne mięśnie ścianek ciała; 
n — łańcuch brzuszny; d — przewód pokarmowy; 
o — jajniki, e — narządy wydzieiuicze; hl — dolny 

pień krwionośny; c — górny pień krwionośny. 

z sobą węzłów nerwowych, mieszczących 
się w pierwszej obrączce nad przełykiem 
— i łańcucha brzusznego, t. j. szeregu 
węzłów, umieszczonych pod przewodem 
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pokarmowym na stronie brzusznej para­
mi w każdej obrączce ciała; wszystkie 
pary są, połączone jedne z drugiemi za 
pomocą dwóch długich nerwów, oprócz 
tego pierwsza para, łączy się z móz­
giem za pomocą „obrączki gardzielo­
wej." 

System krwionośny składa się z 
dwóch pni: grzbietowego — nad prze­
wodem pokarmowym — i brzusznego, 
połączonych z sobą szeregiem obrączko­
watych pni krwionośnych, ułożonych me-
tamerycznie (pojednym w każdej obrącz­
ce ciała. 

Oddychanie u niektórych odbywa się 
przez skórę, u wielu morskich—za pomo­
cą skrzel, mieszczących się na wyrost­
kach ciała (nibynóżkach), parami ułożo­
nych na każdej obrączce. 

U większości mieszczą się w jamie 
ciała parami metamerycznie ułożone na­
rządy wydzielnicze (nerki) w postaci ru­
rek, górnym, lejkowato rozszerzonym 
końcem otwierających się do jamy ciała, 
dolnym — nazewnątrz; rurki te służą 
także do wyprowadzania z jamy ciała 
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jaj i ciałek nasiennych — i zastępują 
przewody płciowe. 

Niektóre morskie pierścienice podle­
gają przeobrażeniom. 

Z innych gromad typu robaków wrot­
ki (fig. 35) — malutkie, wodne zwierząt­
ka - organizacją bardzo podobne są do 
larwy pierścienic. 

Fig. 35. Wrotka (rysunek schematyczny): a — 
przyrząd rzęskowy; b — otwór gębowy; c — prze­
łyk; d — żołądek; e — odbyt; f — mózg z okiem; 
g — organy wydzielnicze i jajniki; h—ogon (noga). 

Ogólnemi cechami organizacji bardzo 
zbliżają się do pierścienic zwierzęta, 
które połączono w naturalny typ stawo-
nogich (4 gromady: krocionogi czyli wi­
je, oivady, pająki i skorupiaki czyli 
raki (fig. 36, 37," 38, 39). 

Ciało tych zwierząt jest także podzie­
lone na obrączki, które (w jednostajnym 
szeregu następują po sobie tylko u wijów, 
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u innych zaś są wyróżnione grupami na 
głowg, tułów i odwłok (owady), lub na gło-

Fig. 36. Wij (Skolopendra. 

Fig. 37. Owad (Mrówka). Fig. 38. Pająk.] 

FMg. 39. Rak. 

wotułów i odwłok (pająki, niektóre'sko-
rupiaki). 
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System nerwowy u wszystkich jest zło­
żony, podobnie jak u pierścienic, z łań­
cucha węzłów brzusznych, połączonego 
z parą, nerwów mózgowych obrączką gar­
dzielową. 

Większość ma serce w postaci kurcz­
liwego worka mięśniowego, nad przewo­
dem pokarmowym. Niektóre, jak np. 
wyższe skorupiaki, mają system krwio­
nośny dobrze rozgałęziony, ale nie zam­
knięty: krew bywa i w jamie ciała; inne, 
np. owady naczyń krwionośnych wcale 
nie mają. 

Wije, owady i pająki oddychają 
tchawkami (patrz rozdz. II), skorupiaki 
skrzelami (najniższe—skórą). Nerek, 
które wyraźnie odpowiadałyby meta-
merycznie ułożonym rurkom wydzielni-
czym pierścienic, stawonogi nie mają. 

Nabłonek skóry wydziela twardą sub­
stancję, zwaną chityną, która tworzy na 
ciele zwierzęcia rodzaj pancerza („szkie­
let zewnętrzny"). 

Na niektórych metamerach (u wijów 
na wszystkich) mieszczą się parzyste 
kończyny, podzielone na ruchomo zesta-
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wionę z sobą członki, (stąd nazwa sta-
wonogich). 

Do pierścienic najbardziej zbliżają się 
krocionogi, — różnica głównie polega 
na tem, że krocionogi mają tchawki, nie 
mają natomiast rurek wydzielniczych. 
Ale mieszkający w Afryce południowej 
Peripatus, z cech zewnętrznych podobny 
do krocionogów, ma zarówno tchawki, 
jak i metamerycznie ułożone rurki wy-
dzielnicze, i wskutek tego może być 
słusznie uważany za ogniwo, łączące 
pierścienice ze stawonogiemi. 

Typ mięczaków utworzono ze zwie­
rząt, które mają ciało nie podzielone ze­
wnątrz na obrączki, i narzędzia we­
wnętrzne nie ułożone metamerycznie, nie 
mają kończyn parzystych, natomiast 
mają pojedynczą nogę w postaci wy­
rostka szerokiego, opatrzonego silnemi 
mięśniami na stronie brzusznej. System 
nerwowy złożony z pary węzłów mózgo­
wych, mieszczących się nad przełykiem, 
za pomocą obrączki nerwowej połączo­
nych z kilku parami węzłów podprzeły-
kowych; serce złożone z przedsionka 
i komory, umieszczone zwykle nad prze­
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wodem pokarmowym, w pobliżu narzę­
dzi oddechowych, któremi są, albo skrze-
la, albo t. żw. „płuca". System krwio­
nośny u większości dobrze rozwinięty, 
niezamknięty. 

Skóra u większości wydziela substan­
cję, zawierającą, dużo soli wapiennych, 
twardniejącą na powierzchni ciała i two­
rzącą skorupę, która bywa złożoną 
z dwóch połów, lub pojedyńczą, skręco­
ną w wężownicę. 

Najpoważniejsze gromady: małże, brzu-
chonogi i głowonogi. 

Malte nie mają wyodrębnionej głowy, 
oddychają blaszkowatemi skrzelami, 
mieszczącemi się z obu stron płaskiej 
nogi, mają skorupę złożoną z dwu syme­
trycznych połów, przylegających do pra­
wego i lewego boku zwierzęcia, na stro­
nie grzbietowej, połączonych spręży­
stym więzem. U nas pospolite są: skójka 
malarska, szczeżuja (fig. 40), czyli gła-
dyszka, żyje w wodach stojących. 

Brznchonogi mają głowę wyraźną,no­
gę zwykle rozszerzoną, oddychają albo 
skrzelami, albo płucami, które są zagłę­
bieniem skóry i pod względem anato-

http://rcin.org.pl



VStU. 

Fig. 40. Szczeżuja (Anodonta) Az — odbyt — pod 
nim szpara odbytowa; C —zwój mózgowy ze zwo­
jem jelitowym; Es - szpara skrzelowa; i' — noga; 
K — skrzela, M - płaszcz; l'g — zwój nogowy, 
Vff — zwój jelitowy, pod nim tylny zwieracz sko­
rupy; V Sehl — przedni zwieracz skorupy; ML — 

płatki przygębne, przygarniające pokarm. 

micznym nie odpowiadają płucom krę­
gowców. Niektóre brzuckonogi są na­
gie, inne mają skorupę skręconą w wę-
żownicę. 
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Z płucodysznych u nas pospolite są: 
ślimak sadowy, błotniarka, mające 'sko­
rupę stożkowatą, zatoczek ze skorupą 

Fig. 41. Organizacja ślimaka, zwanego żywo-
rodką. (Przewód pokarmowy prawie w całości 
pominięty). F — czułki; Qe — przełyk; Cg—zwój 
mózgowy; Pg — zwój nożny; Vg — zwój jelitowy; 
P/tg — zwój przełykowy, A przedsionek serco­
wy, Ve — komora sercowa; Aa — tętnica brzusz­
na, Ac — tętnica przednia; F, Vc — żyły; Br — 

skrzela. 

skręconą w jednej płaszczyźnie oraz na­
gie podrożeć i pomrowiec. 
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Z pośród skrzelodysznych bardzo po­
spolitą jest u nas nalęgota czyli żywo-
rodka. 

Glowonogi (fig. 42) wszystkie są mor­
skie, mają głowę wyraźną, dużą gębę oto­

czoną chwytnemi 
wyrostkami („ra­
mionami"), nogę 
przedziurawioną, 
w kształcie lejka, 
skorupę pojedyn­
czą, u niektórych 
zmarniałą. 

Do typu mią-
czakowatych za­
liczają się zwie­
rzęta niemetame-
ryczne, mające 
koło gęby wyrost­
ki („czułki") rzę­
sami pokryte, sy 

F i g .  4 2 .  M ą t w a  ( G ł o w o n ó g ) .  s t e m  n e r w o w y  
złożony z jedne­

go węzła lub z kilku, połączonych pier­
ścieniem nerwowym, otaczającym prze­
łyk. Otoczone są wydzieliną skóry, 
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tworzącą, dwuklapową skorupę lub poje­
dynczą pochewkę. 

Do rodziny mszywiolów należą dro­
bne, morskie lub słodkowodne organi­
zmy, żyjące kolo-
njalnie (wskutek 
pączkowania), o-
kryte pochewką « 
g a l a r e t o w a t ą ,  l f f T ' " ' * '  
skórkowatą lub /(''BMcj 
wapienną, mające 
naokoło gęby licz- pyj^PTO] 
ne czułki, osadzo- \\'l) V^// 
ne na brzegu tar- s> fi—j M I( 
c z y  o k r ą g ł e j  l u b  \ f %  V  
podkowiastej, z JJ \m 
jednym węzłem 
n e r w o w y m ,  b e z  
s e r c a  i  n a c z y ń  
k r w i o n o ś n y c h ,  
prawie zawsze 
przyrosłe do pod­
w o d n y c h  p r z e d ­
m i o t ó w .  

U nas pospolite: rozpiórka (fig.43) 
i niewieczka, obydwie z pochewkami 
skórkowatemi; pierwsza ma czułki na 

Fig. 43. Rozpiórka: An— 
odbyt; O—gęba; T—czuł­
ki; B — mięsień; M-io-

łądok. 

Zwierzęta. 10 
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tarczy podkowiastej, druga — na okrą­
głej- * 

Do gromady ramienionogów należą 
zwierzęta wyłącznie morskie, żyjące po­
jedynczo, mające po bokach gęby dwa 
ramiona skręcone w wężownicę, serce 
nad przewodem pokarmowym, pierścień 
nerwowy naokoło przełyku; zamknięte 
w dwuklapowej skorupie, przyrastają do 
przedmiotów podwodnych zwykle jedną 
z połówek skorupy. 

Wszystkie zwierzęta, o których do­
tychczas była mowa—z wyjątkiem ame­
by — są zbudowane według symetrji 
dwubocznej: parzyste części ciała uło­
żone są z obu stron nieparzystych, 
mieszczących się pośrodku. Istnieją też 
zwierzęta zbudowane według innej sy­
metrji, nazwanej promienistą. Zwierzę 
takie nie ma części parzystych, ma tylko 
pojedyncze i wielokrotne; części poje­
dyncze ustawione są pośrodku, na linji, 
będącej jakby osią całego organizmu, 
zwykle w kierunku pionowym; części 
wielokrotne mieszczą się wkoło pojedyn­
czych, w równych odstępach, jak pro­
mienie. 
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Oczywiście, jak u zwierząt dwubocz-
nie symetrycznych, istnieją, też i u pro-
mieniaków mniejsze lub większe zbocze­
nia wsymetrji. 

Według symetrji promienistej zbudo­
wane są organizmy, należące do dwóch 
typów: szkarłupni i jamochłonnych. 

Szkarłupnie są to zwierzęta wyłącznie 
morskie, pięciopromieniowe, mające 

amp 

Fig. 44. Gwiazda morska przepołowiona (Prze­
krojony tylko jeden promień), o — gęba; d — żo­
łądek; a — odbyt; l — wyrostek żołądka, umiesz­
czony w promieniują — narząd płciowy; t/p, ap— 
zwapnienia skórne; r — kanał obrączkowaty sy­
stemu wodnego; sl — kanał, którym system wo­
dny otwiera się nazewnątrz; amp — wypukliny 

bańkowate systemu wodnego; f — nóżki. 

względnie wysoką organizację. U nie­
k t ó r y c h ,  n p .  u  g w i a z d  m o r s k i c h ,  
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promienista budowa ujawnia się już 
w kształcie zewnętrznym, gdyż promie­
nie są dłuższe od części, leżących mię­
dzy niemi, czyli międzypromieni. U in­
nych, np. ujeżowców (jeżów morskich), 
mających kształt zbliżony do kulistego, 
promienistość staje się widoczną dopie­
ro po zbadaniu organizacji wewnętrznej. 

Ścianki ciała zamykają obszerną jamę 
ciała, w której mieści się przewód po­
karmowy i inue narzędzia wewnętrzne. 
Ścianka ciała składa się z dwóch warstw 
skóry — cienkiej nabłonkowej i potężnie 
rozwiniętej łącznotkankowej — warstwy 
mięśniowej i wewnętrznego nabłonka, 
wyściełającego jamę ciała. W wewnę­
trznej łącznotkankowej warstwie skóry 
tworzą się zawsze zwapnienia (fig. 44 tp 
ap), u jednych w postaci luźnych kawał­
ków rozmaitego kształtu, u innych w po­
staci tablic, ułożonych regularnie, sze­
regami w promieniach i między promie­
niach, połączonych z sobą bądź ruchomo, 
bądź też nieruchomo. 

Przewód pokarmowy (d,l) najczęściej 
stanowi jakby oś całego siała: otwór gę­
bowy (o) mieści się pośrodku, na tej stro­
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nie zwierzęcia, na której ono pełza, od­
byto wy zaś (a) na biegunie przeciwległym. 
Istnieją, jednak szkarłupnie, mające oby­
dwa otwory na jednej stronie: gębę po­
środku, odbytnajednymz międzypromię-
ni. Niektóre też pełzają na niektórych 
promieniach i międzypromieniach; u tych 
otwór gębowy mieści się na przednim 
końcu ciała, odbytowy — na tylnym. 
Przewód pokarmowy składa się z trzech 
warstw, właściwych ogółowi zwierząt: 
z nabłonka, wyściełającego jego wnę­
trze, z tkanki łącznej i mięśni. 

System nerwowy składa się z obrącz­
ki nerwowej, opasującej początek prze­
wodu pokarmowego i pięciu pni nerwo­
wych, ułożonych w promieniach, łączą­
cych się obrączką nerwową. 

System krwionośny, obecuy u wszyst­
kich, składa się z rurki, mającej kształt 
pierścienia, otaczającego przewód po­
karmowy w pobliżu otworu gębowego, 
i z pięciu naczyń krwionośnych, ułożo­
nych w promieniach, bezpośrednio łączą­
cych się z owym pierścieniem. Istnieje 
też inny pierścień krwionośny, na bie­
gunie przeciwległym, za pomocą cien­

http://rcin.org.pl



— 150 — 

kich rureczek łączący się z pierścieniem 
gębowym. Z tych głównych pni krwio­
nośnych rozchodzą się gałęzie pomniej­
sze do rozmaitych części ciała. 

Do oddychania zdaje się służyć głó­
wnie powierzchnia wszelkich narzędzi 
wewnętrznych, gdyż woda osobnemi 
otworami w ściankach ciała dostaje się 
do jamy ciała i opłukuje pomienione na­
rzędzia. Bywają też niewielkie wypu-
kliny skóry i znacznych rozmiarów roz­
gałęzione wypukłości końcowej części 
przewodu pokarmowego, które także 
zdają się być narzędziami oddychania. 

Szkarłupnie mają „nóżki" (fig. 44f) 
mieszczące się w promieniach, u niektó­
rych na całej ich długości, u innych tyl­
ko na stronie gębowej, na której zwierzę 
pełza. Są to nieduże wypukłości skóry, 
kształtu walcowatego, mające ściauki 
kurczliwe, bo zaopatrzone w silne włó­
kna mięśniowe. Działalność tych nóżek 
pozostaje w bezpośrednim związku ze 
s t a n e m  s y s t e m u  k a n a ł ó w  w o d n y c h ,  
(sl\ a np) — narzędzi właściwych jedynie 
szkarłupnioin i będących ich cechą cha­
rakterystyczną. 
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System ten składa się z rurki obrącz­
kowatej (r), opasującej przełyk, z kana­
łów promieniowych, które wychodzą, 
z owej obrączki, przebiegają po jednym 
w każdym promieniu i kończą się ślepo; 
do każdej nóżki wchodzi gałązka takie­
go kanału promieniowego; przy początku 
każdej takiej gałązki kanał ma bańko-
wate rozszerzenie (a up) o ściankach 
kurczliwych; podobne bańki, tylko więk­
sze, ma kanał obrączkowaty; z tego 
ostatniego wychodzi osobna, w rniędzy-
promieniu ułożona rurka (st), otwierają­
ca się nazewnątrz ciała, wskutek czego 
system opisanych kanałów może napeł­
niać się wodą w większej lub mniejszej 
ilości, zależnie od działania kurczliwych 
wypuklin bańkowatych. Gdy gałązka 
wchodząca do danej nóżki szkarłupnia, 
wypełni się wodą, wówczas owa nóżka 
jest sztywną, za pomocą końcowego roz­
szerzenia może przyczepiać się do przed­
miotu podwodnego i ciągnąć ciało zwie­
rzęcia w kierunku swojego promienia; 
działanie mięśni, znajdujących się w 
ścianie nóżki, pozbawia ją wody, czyni 
miękką i odczepia od przedmiotu, do 
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którego się przyssała końcem rozszerzo­
nym; działając tym sposobem jednemi to 
drugiemi nóżkami, zwierzę może posu­
wać się w kierunku jednego ze swych 
promieni. 

Fig. 45. Rozgwiazda pomarańczowa. 

Szkarłupnie wogóle są, rozdziełno-
płciowe. Jajniki i gruczoły nasienne 
mieszczą się w międzypromieniach, pro-
dukta płciowe wychodzą wprost do wo­
dy, gdzie też następuje zapłodnienie. 
Rozwój połączony ze skomplikowanemi 
przeobrażeniami. 
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Typ ten dzieli się na 4 gromady: gwia­
zdy morskie (rozgwiazdy), jeżowce, strzy-
kwy i liljowce. 

Gwiazdy morskie (fig, 45) są to szkar-
łupnie o promieniach wydłużonych, lub 
też mające ciało pięciokątne, w skórze 
tablice wapienne, ruchomo zestawione 
jedne z drugiemi, gęba na stronie dol­
nej, odbyt na biegunie przeciwległym, 
nóżki tylko na stronie dolnej. 

Je&oivce (fig. 46) mają ciało kuliste, 
lub też spłaszczone (u niektórych serco-
wate), w skórze tabliczki nieruchomo 
zestawione 
jedne z dru­
giemi, na 
skórze zwa-
pniałe, ru­
chome wy­
rostki zna­
cznych r o z-
m i a r ó w, 
( s t ą d  n a ­
zwa) nóżki w całych promieniach, od gę­
by aż do odbytu, który u większości mie­
ści się na biegunie przeciwległym gębo­
wemu. 

Fig. 46. Jeżowiec. 
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Strzykwy (fig. 47) mają ciało wydłużo­
ne w kierunku osi głównej (przewodu po-

Fig. 47. Strzykwa T—macki; Wr — pierścień 
układu wodnego; D — przewód pokarmowy z na­
czyniami krwionośnemi; Bk — kanał promienny; 
L m — mięśnie podłużne; W L — płuca wodne; 
G — narzędzia rozrodcze Of—kloaka; An—odbyt. 
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karmowego), gdyż pełzają, na niektórych 
promieniach i międzypromieniach. Gęba 
mieści się na przodzie ciała, odbyt na 
tylnym końcu. Wkoło gęby wyrostki 
ruchowe — czułki. W skórze tylko lu­
źne drobne zwapnienia. Większość ma 
płuca wodne. 

Liljowce są osiadłe, za pomocą, twar­
dego słupka, wychodzącego ze środka 
strony grzbietowej, przymocowane do 
przedmiotów podwodnych. Skóra na 

Fig. 48. Liljowiec. 

stronie grzbietowej z tablicami wapien-
nemi, na stronie brzusznej miękka. Od­
byt na stronie brzusznej, w jednym z 
międzypromieni. Promienie wydłużają 
się w ramiona rozgałęzione. 
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Do typu jamochłonnych należą zwierzę­
ta także o symetrji promienistej (pro­
mieni 4, 6 lub wielokrotna tych liczb), 
ale zasadniczo różniące się od szkarłup-
ni organizacją o wiele prostszą: jamo-
chłonne nie mają jamy ciała, otworu od­
bytowego, systemu krwionośnego, wod­
nego i t. d. U najprostszych z pośród 
nich system nerwowy nie wyodrębnia się 
od tkanek pierwotnych, nabłonkowych,— 
są to organizmy najprostsze śród tkan­
kowców. 

Jako wzór zwierzęcia jamochłonnego 
opiszemy stułbją (Hydrę), (fig. 49) jeden 
z rodzajów, zamieszkujących wody słod­
kie, pospolity i w naszych wodach sto­
jących, (wszystkie inne są morskie). Jest 
to drobne, parę cali długie zwierzątko, 
mające kształt wydłużonego woreczka, 
którego jeden koniec, kończący się śle­
po, ma rodzaj przyssawki, służącej zwie­
rzęciu do czepiania się roślin wodnych, 
drugi jest rozszerzony w „tarczę gębo­
wą", pośrodku której wznosi się rurecz-
ka z otworem gębowym na końcu („sto­
żek gębowy"), a na brzegu 8 wyrostków 
stosunkowo długich a cienkich, kurczli­
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wych, chwytnych; najwłaściwiej nazywać 
je ramionami (nazywają, je też „czułka-
mi"). 

Ścianka tego worecz-
k o w a t e g o  o r g a n i z m u  
s k ł a d a  s i ę  z  d w ó c h  
warstw nabłonka, po­
między któremi mieści 
się cieniutka warstwa 
substancji jednolitej, 
miękkiej, będącej wy­
dzieliną komórek na­
błonkowych. Zewnętrz­
na warstwa nabłonko­
wa nazywana jest ekto-
dermą, wewnętrzna en-
todermą. 

Jama woreczka jest ... . , ,, J Fig. 49. Stułbja z 
„jamą żołądkową , w jwoma pęcherzami, 
niej odbywa się trawie- przyczepiona do ro­
nie drobnych organi z- śliny wodnej « —ko­
mo w, stanowiących po- nrórka parzydełkowa 
i i u- i, znacznie powiększ. karm stułbji. Część po­
karmu strawiona, wsysana jest bezpośre­
dnio przez komórki entodermy, skąd do­
staje się i do ektodermy, resztki niestra-
wione wydalane są przez otwór gębowy. 
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Mięśni odrębnych od nabłonka stułbja 
nie ma, ale niektóre komórki ektodermy 
wyróżniają się wielkością, — połowę we­
wnętrzną, zwróconą ku entodermie, ma­
ją rozszerzoną, zagłębioną nieco pod ko­
mórki sąsiednie i podzieloną na cie­
niutkie włókienka mięśniowe (są to ko­
mórki nabłonkowo-mięśniowe); spółdzia-
łanie wielu takich włókienek powoduje 
kurczenie się ciała stułbji. 

Systemu nerwowego w postaci węzła 
stulbja niewątpliwie nie ma, ale niektó­
rzy zoologowie upatrują w ektodermie 
rozrzucone gdzieniegdzie pojedyncze ko­
mórki nerwowe. Narzędzi zmysłów 
nie ma. 

W ektodermie też mieszczą się ko­
mórki, zawierające pęcherzyki z cieczą 
parzącą, która wytryska za najlżejszem 
dotknięciem i działa zabójczo na drobne 
organizmy, stanowiące pokarm stułbji; 
takie „parzydełka" (a) w wielkiej ilości 
nagromadzone są w ektodermie ramion. 

Stułbja rozmnaża się najpospoliciej 
przez pączkowanie. Tą drogą po­
wstałe młode osobniki wkrótce oddzie­
lają się od organizmu matczynego, małe 
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kolonje zdarzają, się, ale trwają, bardzo 
krótko. 

Rozmnaża się stułbja także drogą 
płciową; jaja i ciałka nasienne wytwarza­
ją się zarówno z komórek entodermy, jak 
i ekto dermy. 

Jamochłonne, zbudowane na wzór 
stułbji, nazywane są polipami. 

Inny polip wód słodkich — c o r d y-
lophore — różni się od stułbji głó­
wnie tern, że tworzy trwałe, niewielkie 
kolonje i że ektoderma jego wydziela 
cienką, błoniastą pochewkę. 

Liczne rodzaje polipów morskich two­
rzą po większej części duże kolonje, po­
wstające wskutek pączkowania. Nie­
które z nich pomiędzy ektodermą a ento-
dermą, zamiast cienkiej błony jednoli­
tej, mają grubszą, warstwę tkanki łącz­
nej galaretowatej, która nazywana jest 
mezodermą; niektóre z takich polipów 
są stosunkowo znacznie krótsze od 
stułbji i mają tarczę gębową większą. 

Na dojrzałych kolonjach wielu gatun­
ków morskich tworzą się pączki, z któ­
rych powstają nie polipy, alejamochłon-
ne innej organizacji, zwane meduzami, 
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(fig. 49) oddzielające się i w stanie wol­
nym rozmnażające się drogą płciową. 

Główna część meduzy ma kształt 
dzwona. Z samego środka strony wklę­
słej zwiesza się stożek gębowy, a z jego 
brzegu ramiona, całość więc kształtem 
ogólnym przypomina roztwarty parasol, 
lub jeszcze bardziej grzyb-kapelusznik. 
Tak wypukła, jak wklęsła powierzchnia 

Fig. 50. Meduza (zwaDa Tiaropsis). 

dzwona, oraz zewnętrzna powierzchnia 
stożka gębowego powleczone są ekto-
dermą. Ścianki dzwona, zwłaszcza w 
środku, odznaczają się grubością wsku­
tek potężnego rozwoju mezodermy. 
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W samym środku dzwona mieści się 
niewielka jama żołądkowa, do której 
prowadzi kanał stożka gębowego. Z ja­
my żołądkowej rozchodzą się promieni­
sto wązkie kanały w ilości 4, lub wielo­
krotnej tej liczby; kanały promieniste na 
obwodzie dzwona łączą się z umieszczo­
nym tu kanałem obrączkowym. Oczy­
wiście, wewnętrzna powierzchnia stożka 
gębowego oraz jama żołądkowa i wszyst­
kie kanały wysłane są entodermą. Ka­
nały pod względem działania są ponie­
kąd podobne do naczyń krwionośnych. 

Pomiędzy kanałami promienistemi, 
pogrążonemi w mezodermie, u większo­
ści mieści się cienka warstewka ento-
dermy. 

Pod ektodermą, na brzegu dzwona 
znajduje się wyraźna obrączka nerwowa, 
złożona głównie z włókien. Istnieją też 
pęcherzyki „słuchowe" i oczy, umiesz­
czone także na obwodzie dzwona, na je­
go brodawkowatych wyrostkach. 

Obfite włókna mięśniowe są zupełnie 
oddzielone od komórek ektodermy; ich 
działanie powoduje kolejne zwężanie się 
i rozszerzanie dzwona, wskutek czego 

Zwierzęta. 11 
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cały organizm porusza się w kierunku 
strony wypukłej (przy zwężaniu się 
dzwona woda wywiera większe ciśnienie 
na jego powierzchnię wklęsłą. 

Narządy płciowe — w postaci skupie­
nia komórek płciowych — wytwarzają 
się z ektodermy wklęsłej powierzchni 
dzwona lub stożka gębowego. 

Z zapłodnionego jajka meduzy wytwa­
rza się polip, który przez pączkowanie 
wytwarza kolonję polipów bezpłciowych. 
Na nich po pewnym czasie wyrastają 
p ą c z k i ,  z  k t ó r y c h  z n o w u  p o w s t a j ą  o d ­
dzielające się meduzy, — matki nowego 
pokolenia polipów. Mamy więc tu przy­
kład zmiany pokoleń lepiej wyrażonej, 
niż u osłonnic, gdyż osobniki płciowe, 
jak widzimy, różnią się od bezpłciowych 
organizacją znacznie wyższą. 

Istnieją meduzy, z których jaj wytwa­
rzają się organizmy takie, jak matka, 
nie zaś polipy (Geryonia). Istnieją też 
polipy bez zmiany pokoleń (Stułbja). 
Pomimo tego, z wszystkich tych organi­
zmów utworzono jedną gromadę polipo-
meduz, co jest tem racjonalniejsze, że 
meduza łatwo daje się porównać pod 
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względem organizacji z polipem: jej stro­
na wldęsła ze stożkiem gębowym i ra­
mionami—odpo­
w i a d a  t a r c z y  
gębowej polipa; ^\\| f /?fi 
meduza jest po- I |r $,/i 
lipem skróconym TO? v i p' J 
i nadmiernie roz-
szerzonym, w któ- yW|i / 
rym entoderma IBIi—(— " 
strony wypukłej 'jak Ł 1 
zrosła się z ento- / Jfyf|k \ 
dermą, strony / Ęi 11| I 
wklęsł ej wszę- Bg i | | 
dzie, z wyjątkiem jgjf § ffj—^ 
części środkowej, 
g d z i e  p o z o s t a ł a  
zmniejszona jama 
żołądkowa i tych 
miejsc, gdzie po­
wstały kanały. -=3*=-==-

Inną giomadę pjg m Przekrój podłu-
jam O chł O nnych żny ciała koralaośmiomac-
tworz$ korale (fig. kowego: M - przełyk> gę-
50),— organizmy leiW pośród maćków. 
, , , " . , Mf—przegródki, G —narzę-
tem głownie IO- rozrodcze (powię-
żnią,ce sięod poli- kśzony). 
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pów, że ich stożek gębowy wciągnięty 
jest do jamy żołądkowej, zwiesza się 
z tarczy gębowej i ma, oczywiście, ekto-
dermę wewnątrz, entodermę zaś zewnątrz. 

Fig. 52. Koral czerwony. J<lc e  bezpo­
średnio z częścią 

środkową żołądka, do której prowadzi 
wpuklony stożek gębowy. Na fałdach 
owych po wstaj ą narzędzia płciowe. Zmia­
ny pokoleń w tej gromadzie niema. 

Tylko rodzina ukwiałów ma ciało 
miękkie w całości, u innych części dolne 
ektodermy wydzielają twardą „koralo-
winę" wapienną (fig. 51) lub też rogo-
watą. Przez pączkowanie, dzielenie się 
takich organizmów, powstają olbrzymie 
kolonje, w których osobniki młode ro­

Entoderma w kie­
runku promieni 
(6-ciu lub 8-miu) 
tworzy fałdy, zra­
stające się z ento-
dermą stożka gę­
bowego i dzielące 
obwód jamy żo­
łądkowej na od­
działy komuniku-
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sną, na trupach przodków; koralowina 
takich kolonji wytwarza rafy i nawet 
wyspy. 

Do jamochłonnych należą, także gąbki, 
różniące się tem, że nie mają macek 
w ciele, mają zaś wiele kanalików i brak 
im parzydełek. 

Do typu pierwotniaków zaliczono, jak 
już nadmieniliśmy, organizmy zwierzęce 

Fig. 53. Roznóżka (silnie powiększona). 

jednokomórkowe, jak ameba (patrz 
rozdz. III). 

Gromadę roznóiek stanowią pierwot­
niaki nagie, których ciało wyciąga się 
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chwilami w „nibynóżki", bądź krótkie 
i względnie szerokie, jak ameby, bądź 

§
też długie,. cien­kie, rozgałęziają­
ce się. Roznóżki 
po większej czę­
ś c i  w y d z i e l  a j  ą  
skorupkę wapien-

l i i  •  ną lub krzemion-

D o  g r o m a d y  
wymoczkom (fig. 
54) należą, pier­
w o t n i a k i  o k r y t e  
błonką, na której 
mieszczą się rzę­
sy, u niektórych 
n a  c a ł e j  p o ­
wierzchni, u in­
nych w niektó­
rych miejscach; 

Fig. 54. Wymoczek (silnie ' i S ztalt ciała wy-
powiększony). moczkow nie jest 

z m i e n n y, wsku­
tek tego, że okrywa je błonka. 
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