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Vd

Swiat zwierzecy.

Z posrod calej przyrody Swiat zwie-
rzecy od najdawniejszych czasow bli-
zej obchodzit cztowieka. W okresach
odlegtych uganiajac sie za zwierzyna,
a pozniej przyswajajac sobie niektore
zwierzeta, przypatrywat im sie ciagle
i obcowat z nimi. W ten sposob
poznawat przedstawicieli Swiata zwie-
rzecego i coraz nowe wyciggat z nich
korzysci. Dtugo cztowiek zadawalat
sie jedynie praktyczng strong tych
swoich wiadomosci, uwazajac za rzecz
zbyteczng wdawanie sie w szczegoty
bytu swoich wspétmieszkancow.

Wreszcie, kiedy umystjego rozwinat
sie dostatecznie, coraz szersze zaczat
ogarnia¢ widnokregi, wziagt sie do ze-
brania 1 streszczenia swoich wiado-
mosci 0 zwierzetach i utworzyt nauke,
zwang zoologia.

Z pomiedzy rozmaitych dawnych lu-
dow najwyzej stata zoologia u grekow,
lecz Dbyla jeszcze bardzo szczupig
I niedokladng. Nad zglebieniem jed-
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nak tej nauki pracowano niewiele i do-
piero stosunkowo niedawno zdotano
dac¢ jej powazne stanowisko, na rowni
z innemi naukami.

Zoologia zatem jest to nauka, ktora
ma na celu jak najjasniej, jak najwyraz-
niej przedstawiC panstwo zwierzece.
Jakim sposobem moze tego dokonac?
Przez wyjasnienie, jakiemi cechami
roznig sig miedzy sobg rozmaite zwie-
rzeta i z czego sg do siebie podobne.
Wszystkie zwierzeta majg te wazng
ceche wspdlng, ze sg zdolne poruszac
sig, jak chca; ani roslina, ani kamien
tego nie potrafi. Rusza sie dowolnie
I glista, i mucha, 1 ryba, i pies.

Ale z drugiej strony w jak wielu
rzeczach te zwierzeta sg niepodobne
do siebie!

Azeby wiec da¢ o nich wyobrazenie,
nalezy wyliczyC ich cechy poszczegol-
ne: bedzie ich duzo;—wielkos$¢, ksztatt
ciata, sposob poruszania sie—okazq sie
rozmaitemi. Dalej, jezeli zbadamy wne-
trze ich ciata, dostrzezemy takze znacz-
ne roznice, wskutek ktorych odzywia-
nie sige, rozmnazanie i czynnosci zmy-
stowe sg rowniez niejednakowe.

Poniewaz znang jest ogromna liczba
zwierzat, wiec zoologia, stanowigca



spis ich wszystkich, powinna dosiegac
olbrzymich rozmiarow. ke nalezy jed-
nak przypuszczac, ze znajduje sie
W niej poprostu zbior opisow, utozony
w jakikolwiek sposéb, bez statego po-
rzadku. tad, jaki panuje wsrod swia-
ta zwierzat, jak wogole w catej przy-
rodzie, utatwia prace zoologii. Miano-
wicie, pozwala zwierzeta, podobne do
siebie z wielu cech, najpierw opisy-
wac ogolnie, jako pewng grupe swia-
ta zwierzecego, a potem, przy wyli-
czaniu oddzielnych  przedstawicieli
tej grupy, wymieniaé jeszcze tylko
cechy szczegolne kazdego z nich. Cha-
rakteryzuje np. rodzing psow, jako gru-
pe zwierzat kregowych, ssacych, dra-
pieznych, miesozernych, o takim a ta-
kim skfadzie ciata; nastgpnie opisuje
réznice migdzy naiezacemi do tej gru-
py zwierzetami: psem domowym, wil-
* kiem, szakalem, lisem i innemi.

Kilka ma’:ych grup da sie zebrac
w jedng wieksza, jezeli majg cechy
wspdlne, iopisaC razem. Grupy wigk-
sze, podobne do siebie, sktadajg sie
na jeszcze wiekszg. Rodzina psow
z rodzing kotow, rodzing tasic, nie-
dzwiedzi 1 innych, tworza razem gru-
pe drapieznych, miesozernychit. p. Tak



postepujac coraz dalej, dochodzimy do
wniosku, ze cate nawet panstwo zwie-
rzece mozna okresli¢c pewnemi rysa-
mi ogollnemi.

W objawach zyciowych wszystkich
zwierzat mozna zauwazyC pewng jed-
nostajnos$¢, przeprowadzong przez ca-
te to panstwo. Mianowicie sposob od-
zywiania sig, rozmnazania, ruchu i zmy-
stow jest w gtéwnych rysach jeden
I ten sam w kazdej z duzych grup
zwierzat, a nawet w odlegtych od sie-
bie, mniejszych grupach, przedstawia
wiele podobienstwa.

Zwierze odbywa czynnosSci zyciowe
przy pomocy organow, czyli narzadow.
Organa sg czesciami organizmu, to
jest ciata zywego. Tak wiec istniejg
organa odzywiania sie, organa rozmna-
zania sie, organa ruchu i organa czu-
cia. tatwo zauwazyC¢, ze organa,
czyli narzady, nie sg najprostszemi
czeSciami ciata: np. narzady ruchu,
takie, jak nogi zwierzecia ssacego, daj-
my na to konia, sktadaja sie z czesci
prostszych — z koSci, miesni, skory
I innych. Z tego wzgledu niektore
z wymienionych narzgdow mozna roz-
dzieli¢ na prostsze czesci, tak zwane
uktady. Narzady odzywiania sig, mia-



nowicie, sg ztozone z uktadu trawienia,
uktadu oddychania, krwiono$nego i wy-
dzielnego, a narzady zmystow—z ukia-
du nerwowego, i z oddzielnych ukia-
dow zmystowych. DotgczyC¢ tutaj na-
lezy uktad kostny, czyli szkieletowy,
ktory istnieje tylko wsrod pewnej
czesci Swiata zwierzecego i stuzy
w ciele za punkt oparcia dla wielu
narzadow.

Jezeli bedziemy bacznie przypatry-
wali sie narzagdom i uktadom, to doj-
dziemy do przekonania, ze zaden z nich
nie stanowi masy jednolitej, lecz u-
tworzony jest kazdy z bardzo drobnych
czasteczek, ktore stajg sie widoczne-
mi pod szktem mikroskopu, powigksza-
jacem kilkadziesiat razy. Te czastecz-
ki sa to ,.komorki“—galaretowate bryt-
ki, roznych ksztattow, rozmaicie ze so-
ba spojone. Komoérki S§ najprostsze-
mi czgsciami sktadowemi organizmow.
Sg zwierzeta, ktorych ciato jest wiasci-
wie jedng tylko komorka; inne znow sg
zbiorem wielkiej ich liczby. Ciato tych
ostatnich mozna przyréwna¢ do bu-
dowli, gdyz sg utozone z komorek, jak
budowle 7 cegiet. Jak cegty, tak ko-
morki, muszg bycczems$ ze sobg spo-
jone, komorki bywajg potgczone bar.

PANSTWOWE



dzo rozmaicie. Niekiedy zdaje sie,
ze przylegaja do siebie, bez pomocy
zadnego cementu, gd2|e|nd2|ej leza
wsrod - migkkiej, bla’rawej, lub prze-
zroczystej, sprezystej masy, w pewnych
odlegtosciach jedna od drugiej, to znow
sg rozsiane w twardej masie kostnej,
albo tez kryjg sie miedzy skurczliwe-
mi wiokienkami miesnemi, wreszcie
rozgatezieniami swojemi splatajg sie
w mase moézgowa i ciaggng sie dtugie-
mi niteczkami

Takie skupienia komdrek noszg naz-
we tkanek, gdyz czesto (choC nie za-
Wsze) przypomlnathkanme rozpostar-
tg w roznych czesciach ciata. Tkanki
bywajg nazywane rozmaicie. Wszyst-
kie te warstwy, w ktorych komorki
przylegaja do siebie prawie bezposred-
nio, zowig sie nabtonkiem, czyli tkan-
kg nabtonkowa; z komorek spojonych
masg miekka, powstaje tkanka taczna
wogole, ktora moze byC sprezysta,
lub chrzesciowsa, komorki, umieszczone
w masie twardej stanowuq kos¢; ko-
morki z wi6kienkami skurczliwemi —
tkanke miesniowa; komaorki splatajace
sie 1 niteczkowate — tkanke nerwo-
wa. Oprocz tego niektore komorki



moga ptywac w pewnym rodzaju cie-
czy, dajac razem z nig krew i iimfe.

Kazda tkanka ma swoje state prze-
znaczenie i wykonywa pewng okresSio-
ng prace. Tkanka tgczna skleja ze
sobg inne tkanki, tworzy przescietki
miedzy kosCmi, w stawach i t. p,; na
tkance kostnej, majacej postac szkie-
letu, opiera sie cate ciato; tkanka
miesniowa nadaje mu ruch, nerwowa
przyjmuje wrazenia z zewnatrz | prze-
sylta po ciele, a krew roznosi po
wszystkich czeSciach ciata rozmaitym
tkankom pozywienie.

Najbardziej] urozmaicong jest rola
nabtonka. Wysciela on wszelkie po-
wierzchnie w ciele, tak zewnetrzne,
tworzac skore, jak i wewnetrzne: prze-
tyk, kiszki i t. p. Wszystkie te utwo-
ry, ktore znajdujemy na powierzchni
ciata, a wigec wiosy i paznogcie, twar-
de skorupy rakow i owadow, gruczo-
Yy wydzielajace Sling, ttuszcz, §luz i wie-
le kmnych sg wyrabiane przez nabto-
ne

Nabtonek znajdujgcy sie w kanatach
takich, jak np. kanat nosowy, sktada
sie z komorek obrosnietych na swojej
wolnej pOW|erzchn| mikroskopijnemi,
krotkiemi wioskami, t. zw. rzeskami,
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ktore wcigz faluja, naksztatt zboza na
polu, zmiatajac flegme i ciecze spty-
wajace po nich. Czesto w komorkach
nabtonka mieszczg sie drobniuchne
ciatka kolorowe, ktore nadajg barwe
skorze.

Na uktad czy narzad sktada sie jed-
na lub kilka tkanek, z ktorych ta, lub
owa wykonywa g%ownq czynnosc, a in-
ne ja tylko odzywiaja, okrywajg, lub
wzmacniaja. Np.  w_konczynach, —re-
kach i nogach, gtowng tkankg jest
tkanka migSniowa, wywotujgca ruch
swojem skracaniem sie; towarzyszg jej
za$:—kosci, stuzagce do wzmocnienia
[ oparua—skora okrywajaca jej po-
wierzchnie,—naczynia krwionosne, od-
zywiajace wszystkie te tkanki, a wresz-
cie nerwy, ktoére pobudzajq miesnie
do ruchu.

Najwazniejszg czynnoscig ciata zy-
wego jest utrzymywanie sie przy zy-
ciu. Azeby to osiagngc, ciato musi od-
zywia¢ sie. Dokonywa tego przy po-
mocy narzadu odzywiania; —narzad
ten jest najwazniejszym w ciele zwie-
rzecia. W sktad jego wchodzg, jak
juz mowilisSmy, uktad trawienia, uktad
naczyniowy czyli krwionos$ny, ukiad

oddychania i uktad wydzielinowy.
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Zwierze wigc karmi sie przy pomo-
cy nie jednolitego narzadu, lecz az
czterech réznych uktadow.

Tylko u doskonalszych, bardziej zbli-
zonych do cztowieka zwierzat, wszyst-
kie te uklady sg zupeinie wyrazne,
u nizszych zas zwierzat urzadzenie
uktadow bywa prostsze; niektére z nich
tacza si¢ razem lub nawet zanikaja.
Nie wystarcza ciatu uktad trawienia:
w nim tylko oddzielajg sie czesci po-
zywne przyjetego pokarmu od czesci
hieuzytecznych, niepotrzebnych; te osta-
tnie trzeba usungC, zeby darm'é nie
zaprzataty ciata, a tem zajmuje sie
uktad wydzielinowy; czesci zas pozy-
wne, rozpuszczone we krwi, oczysz-
czaja sie w ukiladzie oddychanla 1 roz-
chodzg sie po catem ciele, dzieki ukta-
dowi kragzenia, t. j. krwmnosnemu zZa-
silajgc wszystkie komorki.

A teraz zobaczmy dokiadniej, jak
sie to odbywa w ciele zwierzecia ssg-
cego, np. konia, psa, lub nawet w na-
szem wiasnem. Pokarm w postaci
statej, t. j. nie ptynny, musi przede-
wszystkiem by¢ rozdrobniony w ustach
przy pomocy zebow; sprawie tej po-
maga jezyk, przewracajac kes w roz-
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ne strony, a Slina zwilza go i utatwia
nastepnie przetkniecie. Wtedy kes idzie
przez przetyk i rurke ,przewodowg*
ktéra ciggnie sie¢ wzatuz stosu krego-
wego, az do jamy brzusznej. Tam
przetyk rozszerza sie, tworzac mniej
wiecej owalny zofgdek; pokarm wen
wpada. Od zotagdka w dalszym ciggu
idg jelita, t. J. Kkiszki, ktore dzielg sig
na trzy oddziaty: pierwszym jest dwu-
nastnica — kiszka  dwunasto calowe]
(u cztowieka) dtugosci, drugim—xkiszka
cienka, bardzo dtuga, pozwijana, za-
wieszona na bionie, zwanej krezka,
ktora nie pozwala Kkiszce rozkrecac
sig w nieporzadku; trzeci oddziat —
jest to Kkiszka gruba, ktorej czes¢ kon-
cowa zwie sie Kiszkg prosta.

W Scianach zotgdka i kiszek miesci
sie mnostwo komorek gruczotowych,
wydzielajgcych ptyny kwasne, ktore
stuzg do chemicznego roztozenia przy-
jetego pokarmu na czeSci skiadowe.
Podobnych kwasow dostarczajg row-
niez wielkie wielokomdérkowe gruczo-
ty, lezace w poblizu zotadka i pots-
czone z nim i z kiszkami przy pomo-
cy cienkich rurek—sg to watroba z pe-
cherzykiem zotciowym, trzustka (pod
zotadkiem) i Sledziona. Miedzy cien-
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kg i grubg kiszkg znajduje sie nie-
wielki kawatek rurki, zwany S$lepg
kiszka, gdyz jest zamknigty na koncu
I tylko przy nim siedzi jeden, albo
czasem dwa cienkie wyrostki, t. zwa-
ne robakowate. Slepa kiszka i wyro-
stek robakowaty, sg dziwnemi utwo-
rami, nie spetniajacemi zadnych pozy-
tecznych CZyNnnosci.

Tak wiec w zotgdku i gtdwnie w ki-
szkach z pokarmu przy pomocy kwa-
sOw zostajg wyciggniete czesci pozy-
wne. Teraz trzeba nieuzyteczne re-
sztki wydalic z ciata, a substancye
pozywne rozesta¢ po catem ciele. Kie-
dy pokarm dojdzie do kiszki grubej,
przedstawia juz tylko jatowe szczatki
I podlega jedynie wydaleniu przez
kiszke prostg i kanat odchodowy.

Procz tego zwierzeta kregowe ma-
ja szczegblne przyrzady do wydziela-
nia czesci nieuzytecznych w stanie
ptynnym: sa to nerki — dwa utwory
z ksztattu podobne do ziarn bobu,
umieszczone z bokow poza- zotgdkiem.
Od nerek odchodzg kanaty, przez kto-
re wydzieliny ptynne, mocz, sptywajg
do ogolnego zbiornika, pecherza mo-
czowego, lezacego ponizej, a stamtad
dopiero — nazewnatrz.
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Tymczasem czesci pozywne zostaty
rozpuszczone w kiszce cienkiej izniej
przez wsysanie przedostajg sie do cie-
niutkich rureczek, zwanych naczynia-
mi, ktére daza ku goOrze, im wyzej,
w tem wieksze zbierajg sie¢ kanatki,
taczg sie w przewdd piersiowy i wpa-
dajg do naczyn niosacych krew. Ta
krew, zmieszana z rozpuszczonym po-
karmem barwy ciemno czerwonej,
potrzebule oczyszczenia przez zetknie-
cie z powietrzem. Sprawa ta od-
bywa sie wewnatrz ciata, w ptucach,
dokad powietrze podczas oddycha-
nia dostaje si¢ przez nos i usta a na-
stepnie przez gardto i rurke krtanio-
wag, ptuca sg utworzone z drobnych
pecherzykow i mieszczg sie w jamie
piersiowej z dwodch jej bokow. Lecz
ciemna, nieoczyszczona krew nie do-
chodzi odrazu do ptuc. Rozszedtszy
sie po ciele i potaczywszy sie z roz-
nemi drobnymi naczyniami, zbiega ona
nareszcie do serca, lezacego miedzy
ptucami, iwpada z dotu do prawej je-
go potowy. Serce rozdzielone jest na
dwie potowy: prawg i lewg, ktore sg
od siebie zupetnie odosobnione, aw kaz-
dej z nich znajdujemy jeszcze dwie
czesci; dolng — komore i gérng—sion-
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ke. Serce, $ciggajac swoje miesniowe
scianki, pedzi ciemng krew do ptuc,
zkad oczyszczona, jasna, wraca do ser-
ca z lewej jego strony, a stamtad roz-
sytang bywa po gtowie, konczynach
i tutowiu dla zaopatrzenia w czaste-
czki pozywne wszystkich komorek cia-
ta. Kiedy odda te czasteczki komor-
kom, wtedy miesza si¢ z idacaq od ki-
szek ciecza pozywng i znobw w posta-
ci ciemnej krwi biegnie do serca. Ta-
ki ruch krwi nazywa sie krazeniem.

Krew krgzagca wykonywa dwa obie-
gi:. obieg maty, kiedy z serca idzie
do ptuc i wraca do serca, i obieg wiel-
ki—z serca po rdéznych czesmach Cia-
ta i z powrotem do serca.

Narzady odzywiania nie u wszystkich
zwierzat sg takie, jakie dopiero co opi-
saliSmy. Oprocz czesci wymienionych,
posiadajg one czasenTjeszcze utwory
dodatkowe. Niektore zwierzeta, np.
ptaki, majg gardziel, t. j. wyrost wor-
kowaty. przyczepiony do przetyku i stu-
zacy do przechowywania Zywnosci
majg takze drugi zotadek, o scianach
miesniowych (muskularnych), tak zw.
przezuwajacy zotadek, gdyz przezna-
czeniem 1ego jest rozcieraC potkniete
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twarde pozywienie przy pomocy pot-
knietych kamykow lub piasku.

Lecz narzady znacznej wiekszosci
zwierzat sg prostsze, liczba ich czesci
jest mniejsza, Mozna wybraC caty
szereg takich zwierzat, ktorych narza-
dy odzywiania tracg stopniowo rozne
czesci dodatkowe 1 stajg sige coraz
prostszemi. Jednym zwierzetom brak
wielkich gruczotow: watroby, trzustki,
Sledziony; innym brak ptuc, a za-
miast nich krew dobiega do skrzel,
lub do jakiegokolwiek miejsca na po-
wierzchni ciata 1 tam sie oczyszcza;
inne nie maja serca i tylko sciany na-
czyn krwionosnych w pewnych miejs-
cach sg zaopatrzone w miesnie i pul-
sujg; nerki bywajg zamienione na rur-
ki z lejkami u jednego konca. Dalej
— caty narzad pokarmowy ogranicza
sie do zwyczajnego kanatu, przebie-
gajacego ciato wzdtuz i majgcego dwa
otwory; jeden do przyjmowania zy-
wnosci, drugi do wydalania szczatek,
a nawet zamiast dwoch otworéw by-
wa tylko jeden ogélny do potykania
I wyrzucania, | wtedy kanat pokarmo-
wy przedstawia poprostu jame w cie-
Iel)(zwierzeta »,jamochtonne,* np. ko-
ral).
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Znane sg nareszcie takie zwierzeta,
ktore wcale nawet nie posiadajg ja-
my, lecz przyczepione do jakiegos
wiekszego zwierzecia, ssg z niego go-
towe juz soki pozywne; nazwano je
pasorzytami (np. soliter).

Chociazby zwierze miato pokarmow
podostatkiem i narzad odzywiania
dziatat w ciele jego prawidtowo, jed-
nak nie utrzyma sie ono przy zyciu
na zawsze, — po krotszym, lub dtuz-
szym czasie narzady jego zaczng psuc
sie, cialo ostabnie 1 wreszcie zycie
ustanie, to jest nastapi SmierC. Lecz
wszelka istota zywa ma_ Srodek na to,
azeby nie zgingC zupetnie: oto oddzie-
la ze swojego ciata mniejszg lub wigk-
szg czeSC, ktora roSnie, staje sie zu-
Po uczynieniu tego, tamta plerwsza
istota chociaz umrze, lecz zawsze juz
czesSC jej ciata zyje w dalszym ciagu
w takiej samej postaci.

To oddzielanie czesci ciata nosi na
ZWe rozmnazania sie. Rozmnazanie uwie-
kszej czesci (nie u wszystkich) zwierzat
odbywa sie przy pomocy szczegolnych
narzagdow, lezacych wewnatrz ciata, t
jajnikéw. Narzady te przedstawiaja
gruczoty workowate, ktore ze swo-

2
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ich Scianek wydzielajg oddzielne Kko-
morki. Te komoérki sg wiasnie owe-
mi czastkami ciata, z ktorych powoli
wyrasta cate nowe zwierze, i nazy-
wajg sie jajami. Jaja rosng i dzielg
sie ciggle tak, ze z jednej komorki
powBtaje ich coraz wiecej, przyczem
pozostajg one w skupieniu iz biegiem
czasu stopniowo uktadajg sie w takie
tkanki i narzady, jakie miaty zwierze-
ta doroste, z ktorych komorki owe
pochodza.

Zwierzeta doskonalsze, ssace, roz-
wijajg jaia wewnatrz swojego ciata
w umyslnie do tego stuzacych worko-
watych przyrzadach a kiedy wydajg
je na swiat to juz wszystkiemi cze-
Sciami ciata, czyli catkiem rozwinie-
te. W ciele innych jajo ledwie tro-
che, lub nawet wecale sie jeszcze nie
rozwinie, kiedy juz bywa wydalonem
na zewnatrz, przytem tg samg droga,
co szczatki pokarméw. Lecz w takim
razie bywa ono zaopatrzone w zyw-
nos¢, mianowicie w t. zw. zottko i biat-
ko, a czesto jeszcze (np. u ptakéw
| ptazéw) otrzymuje twardg skorupe,
otaczajacg je dookota. Substancye po-
zywne — zoO4ko i biatko, rowjiiez jak



19

skorupa sg wyrobem szczegolnych
gruczotow.

U wigkszej czeSci zwierzat, zwiasz-
cza u zwierzat wyzszych, zdolnosc
tworzenia jaj wtasciwg jest tylko tak
zwanym samicom. W wielu za$S gru-
pach nizszych — roznicy pici, t. j. po-
dziatu na samice i samce, nie znajdu-
jemy i widzimy, ze jaja powstajg
w kazdym osobniku dorostym.

Odzywianie i rozmnazanie sie sg
niezbgdnemi wiasnoSciami kazdej i-
stoty zywej, nietylko zwierzecia, lecz
i rosliny. Prawie wytaczng cechg
zwierzat, odrozniajacg je zaroOwno od
rzeczy martwych, jak i od roslin, sg
zdolnosci poruszania sie¢ samodzielne-
go i odczuwania.

Podczas kiedy drzewo Ilub trawa
przez cale zycie pozostajg przytwier-
dzone do ziemi, a gatgzkami i lis¢mi
ich tylko wiatr kotysze, kazde zwie-
rze tymczasem moze o wiasnych si-
Yach przenosic sie. gdzie zechce, I czton-
kami ciata porusza dowoli. Jest wpraw-
dzie troche takich zwierzat, ktore nie
zmieniajg miejsca wcale (gabki, kora-
le, polipy, niektére robaki i mieczaki,
lilie morskie, do kwiatow podobne),
lecz i te do pewnego stopnia bywajg
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obdarzone tg zdolnoscia: jedne ptywa-
ja w wodzie, zanim rozwing sie i wy-
rosng, inne poruszajg mackami (nitko-
watemi wyrostkami), lub otwierajg
I zamykajg muszelki.

Teraz poznaC tylko wypada przy
pomocy czego i jakim sposobem ruch
sie objawia.

Zwierzeciu ssacemu do przenoszenia
sie z miejsca na miejsce stuzg cztery
nogi, ptakowi i owadowi oprocz nog
skrzydta, waz sunie po ziemi, zygza-
kowato zwijajgc ciato, ryba popycha
sie naprzdéd ptetwami, niby wiostami.
Kazdy taki ruch wywotujg miegsnie.
Przypatrzmy sie obciagnigtej ze skory
nodze konskiej: sktada sie ona z kilku
dtugich kosci, zczepionych ze sobg
w stawach na podobienstwo zawia-
sow. Do nich w réznych miejscach
przymocowane sg pasma miesni. Jed-
nym koncem pasmo takie przymoco-
wane jest do jednej kosSci, a drugim
do drugiej. Kiedy mie5|en sie skur-
czy, noga zegnie sie w stawie.

Podnoszac dwie nogi, kon opiera
sig na dwoch drugich, a tamte wysta-
wia naprzod i opiera sie na nich ta-
kie ruchy przenosza go z miejsca na
miejsce,
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Kiedy nachyla gtowe ku ziemi, wte-
dy kurczg sie miesnie |dqce wzdtuz
szyi, w jej dolnej czeSci. W podobny
mechanizm zaopatrzona jest reszta cia*
ta. Tutow wijgcego si¢ weza wpra-
wiajg w ruch drobne migsnie, przy-
czepione do licznych jego zeber; kur-
Czg sie one naprzemian to zjednej,
to z drugiej strony.

Im wigcej rozmaitych ruchow zdol-
ne jest zwierze wykonywac, tym wie-
cej posiada ono miesni roznej dtugoscl,
grubosci, sity, utozonych w réznych
Kierunkach, przyczepionych do roz-
nych kosci.

Punkt oparcia a takze iprzytwierdze-
nia mieSnia znajduje si¢ zawsze na
kosci. Jednak zwierzeta pozbawione
szkieletu rowniez posiadajg migsnie,
dzieki czemu poruszajg sie, czesto
nawet bardzo zwawo; na czem-ze opie-
raja sie ich mie$nie? Otoz ciato bez-
szkieletowych owadow (muchy np.)
zamknigte bywa w_mocnej, choC cien-
kiej skorupie; do niej to wiasnie przy-
twierdzajg sie miesnie. A jezeli zwie-
rze nie posiada takiej skorupy (np.
robak), to miesnie jego splatajg sie
ze sobg i tworzg jakby worek dooko-
ta innych czesci ciata; ruchy jego
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wtedy nie o0dznaczajg sie urozmaice-
niem.

Jeszcze wazniejszg, niz zdolnos¢ ru-
chu, jest zdolnos¢ odczuwania réznych
wrazen, jakie dochodzg do ciata zwie-
rzecia |Jak|em| sg. ciepto lub zimno,
dotkniecie jakiego$ przedmiotu, zapa-
chy gazow unoszacych sie w powie-
trzu, smak przyjmowanych pokarmdéw,
dZWIQkI I Swiatto. Do uchwycenia tych
wrazen stuzg szczegolne narzady, t. zw.
narzady zmystow. Poniewaz rozroz-
niamy pie¢ zmystéw, wiec i narzadow
liczymy piecC: narzady dotykania, we-
chu, smaku, stuchu i wzroku.

yA posrod zmystow, najwieksze zna-
czenie na zmyst dotykania, cho¢ moze
wielu ludzi uwaza go za jeden z pod-
rzedniejszych. W rzeczy samej, ist-
niejag zwierzeta bez smaku, wechu,
wzroku, moze i stuchu, lecz niema po-
zbawionych zmystu dotykania. Te,
ktore sa pokryte skorupa, a nawet
I niektore niepokryte, majg wasy, ma-
cki i wogole jakies wyrostki, bardzo
czute na dotkniecie czemkolwiek; sg
to wyodrebnione narzady dotykanla
Dotykanie innych zwierzat nie jest
tak skupione w pewnych, okreslonych
miejscach ciata, lecz rozpoSciera sie
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po catej powierzchni i wtedy narzadem
dotykania bywa cata skora.

Dotkniecie przyjmujg gesto rozsia-
ne w skérze komorki nabtonkowe, po-
wiekszone i czestokroC przybierajace
osobliwszy ksztatt; w takim razie no-
szg one nazwe ciatek dotykowych.
Przy tych komodrkach nieraz wyrasta-
ja wioski, stuzace do zwiekszania ich
czutosci. Z komérkami i ciatkami do-
tykowemi tacza sie liczne, cieniuchne
nerwy dotykowe.

Jak zmyst dotykania zasadza sie na
podraznieniu skory przez dotknigcie,
tak wech polega na tem, ze pewne
miejsca ciata moga by¢ podraznione
przez niektore gazy (won); podobniez
smak jest podraznieniem ciata przez
rozpuszczone w Slinie czasteczki po-
karmow.

Narzad wechu zwierzat ssacych, np.
psa, miesci sie w nosie. Budowa jego
jest taka: wewnatrz nosa znajdujg sie
cieniutkie blaszkowate kosteczki, zwi-
nigte podobnie, jak zwinigty papier;
powierzchnia tych kostek pokryta jest
nabtonkiem z komdrkami rzeskowemi
I wydzielajgcemi $luz, wskutek czego
wszystkie te zagiecia i fatdy zawsze
bywajg wilgotne. Komorki nabtonka
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nosowego schodza sie z wieloma cien-
kiemi nerwami. Zwierzeta mniej do-
skonate, zamiast takiego urzadzenia,
majg poprostu dotek w skorze, do dna
ktorego dochodzi nerw.

Narzadem smaku jest geba, a gto-
wnie jezyk, w ktorym znajdujg sie,
miedzy innemi komdrkami nabtonka,
wielkie, szczegdlniejszego ksztattu ko-
morki, t. zw. cebulki smakowe, zdol-
ne do odczuwania smaku; od nich za$
idg nerwy. Narzad smaku, mato do-
tad zbadany, znaleziono niewatpliwie
tylko u zwierzat ssgcych.

Za najdoskonalsze narzady uwazane
sg narzady stuchu i wzroku — uszy
i oczy. Potrafig one uchwyci¢ podra-
znienia bardzo delikatne, nieznaczne,
dla tego tez niezmierng oddajg zwie-
rzeciu przystuge w zyciu.

Giowna czeScig ucha jest nie to,
co wida¢ na powierzchni gtowy zwie-
rzat ssgcych (muszla uszna), lecz be-
daca wewnatrz grupa komorek, z kto-
remi taczy sie nerw s+uchowy Przy
nich mieszczg sie dodatki kostne, stu-
zgce do zwiekszenia sity dzwieku: mio-
teczek, kowadetko i strzemionko, zam-
kniete w wydragzeniu kosci, z ktérem
tgczy sie jeszcze zagieta pare razy



25

rureczka, t. z. btednik, i muszelkowa-
to skrecona kostka—Slimak. Wszyst-
kie te czeSci razem oddzielone sg od
powietrza, btong ,,bebenkowg” (tatwo
namacalng w uchu).

Lecz inne zwierzeta nie posiadajg
tylu dodatkow. Najprostszem uchem
(raka np.) jest przyczepiony do konca
nerwu stuchowego pecherzyk, napet-
niony ciecza, w Kktorej, jakby w za-
wieszeniu pozostaje okragty kamyczek;
sciany tego pecherzyka tworzg komor-
ki z whtoskami, zwréconemi do Srodka
ku kamyczk0W|

Najdoktadniejszym wreszcie narzg-
dem zwierzecia sg oczy. Oko zwierzecia
ssacego przedstawia gatke osadzong na
koncu nerwu wzrokowego. Gatka ta
ma budowe bardzo ztozong: sktada sie
Z nieprzezroczystej powtoczki (rogow-
ki), wypetnionej szarg cieczg; w przed-
niej czesci tej powtoczki znajduje sie
otwor okragty lub podtuzny ,(Z_I‘E[’II_Ca),
po za tym otworem wstawiona Jest
soczewka, podobna do szkta wypukte-
go z obu stron; wreszcie w tylnej
czesci wewnatrz gatki, naprzeciwko
Zrenicy, przy samym nerwie, rozpo-
Sciera sie ciemna btona (siatkdwka)—
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na niej to wiasnie odbija sie wszyst-
ko, co oko spostrzega.

Do budowy prostszego oka wystar-
cza kupka ciemno zabarwionych Kko-
morek ze szklista soczewkg na wierz-
chu, i nerw, a wiele zwierzat niema
nawet soczewki. Kazdy z narzadow
zmystow, jak tatwo mozna zauwazyc,
sktada sie z dwoch czesSci zasadni-
czych: z pewnej liczby komorek czu-
tych o rozmaicie zmienionych ksztat-
tach, w zastosowaniu do czynnosci,
i z nerwéw. Poniewaz czute komorki,
przeksztatcone w narzady, juz przej-
rzeliSmy, zwrocimy sie teraz do ner-
wow, stanowigcych w catym swoim
komplecie nadzwyczaj wazny uktad
Zwierzecy.

Nerwy w postaci delikatnych nitek
I sznurkow Dbiatych idg nietylko od
ciatek dotykowych skoéry, komérek no-
sowych 1 Jezykowych, od ucha i oka,
lecz rowniez od kazdego miesnia iwo-
gole kazdego kawatka ciata wewnatrz,
czy zewnatrz. W postaci gestej sieci
0 tysigcznych odnogach nerwy prze-
biegajg ciato, lecz im dalej od po-
wierzchni, w tym wieksze 1gczag sie
sznurki, a dgzg wszystkie w okreslone
miejsce ciata, gdzie tworzg zbiorowi-



27

sko. Tem zbiorowiskiem nerwdw jest
dtugi rdzen, czyli mlecz pacierzowy
I mozg. Mozg I mlecz pacierzowy
sg Scisle ze sobg ztgczone.

Rdzen pacierzowy przedstawia dos¢
gruby pien, przewleczony przez stos
pacierzowy w grzbiecie, a sktada sie
z biatych komorek nerwowych wraz
z ich diugiemi wyrostkami; rozrdznia
sie w nim mase srodkowg i mase ze-
wnetrzng, korowg. Wchodzace w mlecz
z obu stron nerwy boczne, wygladajg
jak gatezie tego pnia.

Z gornym czy przednim koncem
miecza zigczony jest mdzg. Mozg nie
jest utworem jednolitym, lecz sktada
si¢ z trzech gtownych czesci: z prze-
dniego, Srodkowego i tylnego mozgu;
kazdy z nich przedstawia mniej lub
wiecej zaokraglony wezet, ktéry bywa
rozdzielony na dwie potowy — prawg
| lewg, albo potowy te sa przynaj-
mniej oznaczone brozdka. Niektore
Z tych czesci nieraz jeszcze dzielg sie
na czesci, np. mozg przedni oddziela
od siebie mozg posreani.

Czesci mozgu bywajg rozwiniete
rozmaicie u réznych zwierzagt. W naj-
lepiej zbudowanym moézgu (cztowieka)
wielka, przewazng czes¢ stanowi mozg
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przedni—w postaci dwéch potkul, wy-
petniajacych sobg czaszke; powierzch-
nia ich jest zrysowana kretemi broz-
dami. Pod nim lezg znacznie mniej-
Sze czesci pozostate: mozg posredni,
srodkowy i mozdzek wraz z médzgiem
podtuznym, ktory stopniowo przecho-
dzi w mlecz pacierzowy.

Mniejsze niz u cztowieka, sg potkule
moézgu przedniego u zwierzat ssgcych,
ptazy zas$ i ryby maja albo wszystkie
te czegsci prawie rowne, albo nawet
bardziej rozwinigte sg mozgi: posred-
ni i srodkowy.

Od moézgu, podobnie jak od mlecza
pacierzowego idgq nerwy do oczow,
uszOw, nosa, jezyka i innych czesci
gtowy.

Bezszkieletowe zwierzeta (owady,
migczaki, robaki) posiadajg uktad ner-
wowy innej troche postaci: od gto-
wy ich wzdtuz catego ciata, w czesci
brzusznej, a nie ngbIetOWE‘j przecho-
dzi sznurkowaty rdzen pojedynczy,
lub podwdjny, sktadajacy sie z dwoch,
potaczonych krotkiemi nitkami poprze-
cznemi. Na tym rdzeniu rozmieszczo-
ne sg w pewnych odstepach jeden od
drugiego pojedyncze lub parzyste we-
zty. W gtowie zwierzecia sg one tyl-
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ko wieksze, lecz takiego mbzgu, jak
u ssacych, nie tworza. Z weztow wy-
chodzg nerwy, rozbiegajace sie po
ciele.

Niektére zwierzeta (np. polipy) nie
maja uktadu nerwowego, lecz popro-
stu rozgatezione komérki nerwowe
w pewnych miejscach ciata.

Mozg jest siedliskiem zdolnoSci umy-
stowych, uczu¢, woli. Wszystkie wra-
zenia, jakie zwierze odbiera ze Swiata
otaczajgcego, przebiegaja po nerwach,
jak iskra elektryczna po drucie tele-
grafu, do mézgu i tam dopiero niepo-
jetym sposobem bywajg odczute, zro-
zumiane. Z mozgu naodwrot wycho
dza pobudki, niby rozkazy do miesni,
powodujace ich kurczenie iruch ciata.
Rdzen za$ pacierzowy, zwtaszcza miej-
sce potaczenia jego z ciatem, jest, jak
przypuszczaja, Srodowiskiem Zycia,
gdyz uszkodzenie jego powoduje pa-
raliz i nawet SmierC natychmiastowa,.

R6zne narzady sa rozmieszczone
w ciele kazdego zwierzecia wedtug
pewnych praw, w okreSlonym porzad-
ku, 1 tworzg ten catoksztatt, jaki sie
dostrzega z pierwszego wejrzenia.
Lecz nie wedtug jednego wzoru
uksztattowane sg ciata roznych zwie-
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rzat. W zyciu codziennem mamy przed
sobag zwykle jeden tylko typ budowy
ciata, mianowicie ten, jaki widzimy
wkazdym cztowieku, atakze | w zwie-
rzetach domowych i wielu innych. Jest
to typ budowy ,,dwubocznie symetry-
czny.“ Nazwa ta oznacza, ze po je-
dnej stronie ciata znaJdUJaZ si¢ podo-
bne czesci, jak po drugiej. Czesci
prawe nie sg zupetnie takie same,
jak lewe, lecz tylko podobne, a wigc
np. reki lewej nie mozna sobie wyo-
braziC przy prawym boku ciata, za-
miast reki prawej; jedna strona ze
wszystkimi  swoimi  cztonkami jest
jakby odbiciem w zwierciadle strony
drugiej. Przdéd zas ciata jest zupet-
nie niepodobny do tytu.

Istniejg  inne jeszcze zwierzeta:
0 cztonkach jednakowych z prawej
1lewej strony, z przodu i z tytu —
zwmrzeta ,wielosymetryczne* lub ,,pro-
mieniste,” za przyktad ktérych moze
stuzyc gW|azda morska, albo koral.
Scisle biorac, nie maja one przodu ani
tytu, prawej ani lewej strony, lecz sg
dookota jednakowe. Wreszcie niekto-
re zwierzeta, jak gabki 1 wymoczki,

sa zupetnie nieregularne, czyli z kaz?
dej fstrony inne.
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Poznawszy w ogolnych rysach budo-
we ciata zwierzgcego, mozemy teraz
zajac, sie szczegotowym opisem zwie-
rzat. Swiat zwierzecy, jak wiemy, zostat
przez uczonych podzielony na wigksze
| mniejsze grupy (typy, klasy, rzedy, ro-
dziny, rodzaje i gatunki) w celu ta-
twiejszego orjentowania sig wsrdd
ogromnej liczby jego przedstawicieli.

Na jakiejze zasadzie zostat tak po-
dzielony? Mozna podawa¢ wiele zasad
do podziatu, mozna np. dzielic zwie-
rzeta na lgdowe i wodne, na ziemne
I powietrzne i t. p., lecz zaden z ta-
kich podziatow nie bedzie doktadnym
I wlasciwym, gdyz wiele zwierzat lg-
dowych (jak pies) staje sie czasowo
wodnemi, kiedy ptywajg po wodzie,
a ziemne (np. ges) stajg sie powie-
trznemi, pusciwszy w ruch skrzydta.
Najrozsqdnlejszem postepowaniem jest
rozrézniaC zwierzeta na zasadzie bu-
dowy ciata i przewaznie budowy we-
wnetrznej, anatomicznej, a dopiero,
jesli tego niedosy6, zwraca si¢ uwage
na ksztatty zewnetrzne, wazniejsze
objawy zyciowe i t. p. Jakkolwiek
sie dzieje, za rekojmie do podziatu,
zoologia obiera cechy najwybitniejsze,
najbardziej charakterystyczne.
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Ogarngwszy wyobraznig wszystek
Swiat zwierzecy, spostrzegamy prze-
dewszystkiem, ze jedne zwierzeta za
cate ciato maja pojedyncza komorke,
inne skiadajg sie z wielu komorek;
pierwsze nazwano pierwotniakami,
drugie ztozonemi lub wielokomaorko-
wemi zwierzetami. Pierwotniaki sta-
nowia grupe znacznie mniej urozmai-
cong i przedstawiajg razem jeden typ
budowy ciata. Wielokomorkowe zas$
zwierzeta dzielg sie jeszcze na szesc
typéw: 1) jamochtonne (np. koral; na-
rzad trawienia ich jest wg’re;blenlem)
2) robaki (np. pijawka), 3) jezokory
(np. gwiazda morska), 4) mieczaki (np.
slimak), 5) stawonogi (np. rak. mucha)—
te pieCc razem nazywajg sie bezkrego-
wemi czyli bezszkieletowemi, gdyz
nie posiadajg szkieletu kostnego —
I wreszcie: 6) kregowe ze szkieletem
kostnym.

Kazdy z typow dzieli si¢ na klasy,
np. typ kreggowych dzieli na klasy na-
stepne: ryby, skrzeki, plazy, ptaki
1 ssagce. Klasy dzielg si¢ na rzedy,
np. klasa ssacych na rzedy takie: bez-
zgbne, pletwonogie, kopytne, trabo-
nose, gryzonie, owadozerne, r¢koskrzy-
dte, matpozwierze 1 maipy Rzedy
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sktadajg sie z rodzin, np. rzad drapiez-
nych—z rodzin niedzwiedzi, tasic, psow
kotdw i hyjen, a rodziny z rodzajow;
do rodziny kotow np. nalezg rodzaje:
kot domowy, kot dziki, lew, tygrys,
lampart i inne.

Wszystkie te grupy utozone zostaty
w takim porzadku, ze, poczynajac od
pierwotniakéw, poznajemy zwierzeta
stopniowo coraz bardziej ztozone, co-
raz bardziej zblizajace sie do cztowie-
ka pod wzgledem budowy ciata.

Typ pierwotniakow {Protozoa).

Pierwotniaki sg zwierzgtami najprost-
szemi, jakie sobie mozna wyobrazic:
ciato plerwotnlaka jest jednag komorka.
Z tego powodu sg one tak mate, ze
stajg sie dostrzegalnemi dopiero pod
mikroskopem, powiekszajagcym kilka-
dziesigt, albo i kilkaset razy. Takich,
ktore mozna dostrzedz gotem okiem,
jest niewiele. Znalez¢ je bardzo fa-
two, gdyz zyjg po catym Swiecie, lecz
zawsze tylko w miejscach wilgotnych—
w btotach, w katuzach z gnijagcemi
roslinami, w morzach, a niektore

3
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w ciele zwierzat i cztowieka. Kiedy
wilgoci braknie, wysychajg, wiatr je
roznosi w postaci pytu i osadza na
roznych przedmiotach. Dlatego to, mo-
czac w wodzie siano lub stome z ta-
Kim pytem, mozna je przywrocic¢ do
zycia i wyhodowa¢ milionami w na-
czyniach.

Pierwotniaki rozdzielone na nastep-
ne trzy gtowne Kklasy: na korzenionoz-
ki, wiciowce i rzgsowce; dotgczajg do
nich takze grupe sporowcow,

Korzeniondzki (rhizopocla).

Przedstawicielem Kklasy Korzeniono-
zek a zarazem typowa, najprostszg ko-
morkajest ameba, czyli petzak, (fig.l) kto-
ry razem z innymi pierwotniakami za-
mieszkuje gnijace w wodzie szczatki
roslin, spotyka sie jednak stosunkowo
dosy¢ rzadko.

Ciato petzaka, jako najprostsza ko-
morka, sktada sie¢ z przezroczystej ga-
Iaretowatej brytki, t. z. zarodzi i umie-
szczonego W niej masywniej szego
okragtawego ciatka, jadra. Petzak
przyjmuje pokarm JaquoIW|ek czescig



Fig. 1. Petzak (amoeba polypodia).
N—jadro, Pv—wodniczek.

ciata, takim mianowicie sposobem, ze
Wyd’ruza czeSC zarodni w palcowate
wyrostki, otacza niemi pokarm i na-
stepnie Jakby zalewa Qo swojem cia-
tem. Pozywienie przetrawia sie w pe-
cherzyku z sokiem, t. z wodniczku,
ktory miesci sie w zarodzi obok jadra,
a nieuzyteczne resztki wychodzg na-
zewnatrz w jakiemkolwiek miejscu ko-
morki. Wypuszczanie palcowatych wy-
rostkéw, t. z. nibynozek, stuzy petza
kowi | Wszystklm korzenion6zkom nie-
tylko do zalewania pokarmu, lecz wo-
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g0l© do przepetzania z miejsca na
miejsce. petzak ciggle wypuszcza niby-
nozki w te strone, gdzie chce sie prze-
nieSC 1 wraz z nimi posuwa sie cata
komérka. Rozmnaza sie takim sposo-
bem, jak kazda komérka: jadro jego
przecigga sie i dzieli na dwa rowne,
a nastgpnie zarédz przeweza si¢ po-
sSrodku i powoli rozpada takze na dwie
potowy: z jednego zwierzgtka powsta-
Ja dwa miode takiej samej postaci.

Wedtug roznych ksztattow nibyno-
zek, daje sie rozroznic kilka gatunkow
pe’rzakow ktore razem stanowig pierw-
szy rzad klasy korzeniondzek.

Za drugi rzad uwazane sg ,stonecz-
nice“ (heliozoa)—zwierzatka kuliste
z cienkiemi nibynozkami, wychodza-
cemi z zarodzi dos¢ regularnie dooko-
ta. Kulista budowa ciata nie pozwala
im petzaC, to tez albo plywaja one
w wodzie, albo siedzg na cienkich to-
dyzkach przytwierdzonych do dna.
Zarodz ich wyglada jak pianka, gdyz
jest przepetniona wodniczkami. Wie-
kszoS¢ stonecznic obdarzona jest czems$
w rodzaju szkielecika—cienkiemi igta-
mi, ktére siedzg w ciele promienisto,
lub tez twardg siateczka, ktora otacza
zarodz. Zywig sie jak petzaki, mnoza
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sie tak samo, t. j. przez podziat na
potowe, lub tez na drobne koméreczki,
jezeli majg siatke, przez ktorej oczka
potowa komorki nie przejdzie.

Do trzeciego rzedu nalezg promie-
niaki—(radiolaria, fig. 2) zwierzatka
po wiekszej czesci’kuliste, o gestych,
cienkich, promienisto dookota wycho-

Fig. 2 Promieniak (thalassicola pelagica),
z torebkg srodkowg wewnatrz.
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dzacych nibyndézkach, z t. z. torebka
srodkowa, po ktdorej mozna odroznic
je od stonecznic. Torebka Srodkowa
jest to jednolita czes¢ zarodzi z ja-
drem, lezaca posrodku piankowatej
reszty zarodzi.

Prawie wszystkie promieniaki posia-
dajg szkielecik igietkowy, lub piekng
regularng siatke o rozmaitych ksztat-
tach, np. kieliszkowaiym, rurkowatym
I in. Mnozg sie przez podziat na po-
towe, lub na drobne czastki, t. z. spo-
ry, ktore przez pewien czas mogg pty-
wacé swobodnie.

Rzad czwarty, otwornice (forami-
nifera), przypominajg Slimaki ze
wzgledu na masywne skorupki w ja-
kich siedzi ich ciato. Muszelki te
bywaja podobne do kielichow, kapelu-
sikow, gwiazdek, butelek, lub $rubo-
wato skrecone, jak u naszych Sli-
makaow.

Muszelke zamieszkuje jedna komor-
ka, lecz jezeli muszelka jest duza, to
p05|ada wewnatrz przegrodki z otwor-
kami, a w kazdej przedziatce miesci
sie czeSC zarodzi, i jader wtedy bywa
duzo. Otwornice bez przegréd w mu-
szelce nazywajg sie jednokomorowemi
(monothalamia), a te, ktérych mu-
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szelki sa poprzegradzane —wielokomo-
rowemi (poly thal amia). Te ostatnie
bywajg niekiedy tak wielkie, ze do-
chodzg do paru centymetrow srednlcy

Otwornice wielokomorowe zyjg w mo-
rzach w ogromnej ilosci; ich wapien-
ne skorupki, opadajgc na dno po Smier-
ci komorek, utworzyty z wiekami po-
tezne pokiady wapna.

Pigty i1 ostatni rzad korzeniondzek,
Sluzéwee, (my ¢ et 0z 0a), odznaczaja sig,
przeciwnie, zupetnym brakiem skoru-
pek. Siuzowiec wyglada jak olbrzymia
rozgateziona zarodz z drobniuchnemijg-
drami. Spotyka sie na gnijagcem drze-
wie, albo na korze garbarskiej, w postaci
Sluzowatej warstewki o zabarwieniu
czerwonem, lub pomaranczowem. Pet-
za jak ameba, tylko bardzo wolno.
Nie znosi suszy, a kiedy ta nastapi,
Siuzowiec scigga swoje ciato w pe-
cherzyk 1 czeka az zndéw zostanie
zwilzony przez deszcz, lub innym spo-
sobem; wtedy pecherzyk peka i z nie-
go wystepum spory, ktore w wilgo-
tnem miejscu tworzg takg samg, jak
przedtem, warstewke.



Wiciowce (flagellato).

Korzenionozki otrzymaty swojg na-
zwe ztad, ze poruszajg sie przy po-
mocy wypuszczanych z zarodzi niby-
nozek. Podobniez zwierzatka, naleza-
ce do drugiej klasy pierwotniakow zo-
staty nazwane wiciowcami, gdyz do
ptywania stuzg im nitkowate wyrostki,
t. z wicie, lub biczyki.

Biczyki nlgdy nie wciggajg sie we-
wnatrz zarodzi, jak u korzenionozek,
I prawie nigdy nie chwytajg pokarmu,
lecz wytacznie popychajg komorke na-
przod; liczba ich u kazdego zwierza-
tka jest stata (1, 2, do 8, rzadko wie-
cej). Wiciowce sa bardzo ruchliwe,
biczyki ich ciagle drgaja falisto i tak
szybko, ze rozroznic€ je trudno. Druga
cechg wszystkich wiciowcow jest bto-
na, otaczajaca zarodz w taki sposob,
ze ciatko moze sie potrochu przeginac;
lecz zmieniaC postaci, jak ameba, nie
moze i musi przyjmowac pozywienie,
lub wyrzucac szczatki w jednem tylko
miejscu, gdzie btona ma otwor,

Niektére komorki wiciowe (np eu-
glena) mieszcza w sobie zielone ziarn-
ka, podobnie jak komérki roslinne.
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Zebranie, czyli kolonie takich wiciow-
cow przedstawia toczek zielony, kuli-
stego ksztattu. Inne wiciowce maja
jeden biczyk, otoczony cienkim kot-
nierzykiem z btony i sg osadzone na
cienkich todyzkach, czesto po kilka ra-
zem. Pewne wiciowce majg btone
stwardniatg, jak skorupka. Niektore
wreszcie sg obdarzone szczegdlniejszg
zdolnoScig Swiecenia w ciemni; kiedy
masy ich zjawig sie w nocy na po-
wierzchni morza, morze iskrzy sie i fale
btyszcza.

Rzesowce (ciliata).

Trzecia klasa pierwotniakow, wymo-
moczKi rzeskowe (ciliata), roznig sie
od wiciowcow tem, ze zamiast Kilku
dtugich biczykow, majg cate szeregi
krotkich i drobnych rzesek, ktore szyb-
kiem kotysaniem przenoszg komorke
z miejsca na miejsce. Najgesciej rze-
ski osadzone sg dookota otworu gebo-
wego w bionie, w tym celu, azeby
wpedzaC do geby wode wraz z pozy-
wnemi okruszynami. Do wyrzucania
niepotrzebnych szczatek stuzy drugi
otwor.

Oprécz jadra (oraz dodatkowych ja-
derek) i zwyczajnych wodniczkow,
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maja jeszcze szczegolniejsze peche-
rzyki pulsujace, ktére naprzemiany to
rozszerzaja si¢, nabierajac wodg, to
kurczg si¢, wypuszczajac ja. Mnoza
si¢ przez podzial na potowe, albo tez

Stosownie do ilosci i potozenia rze-
sek, podzielono
rzesowce na rze-
dy takie: catkowi-

O cle urzesione, w
niektérych  miej-
scach urzesione,
urzesione pierscie-
niowato, urzesione
pod spodem 1 wre-
szcie tylko za mto-
du majace rzeski,
pierwotniaki przy-
ssawkowe; te osta-
tnie, dorés’rszy,
osiadaja na state
na todyzce.

Z pomiedzy rzeg
sowcow nalezy od-
znaczyc ,stentora“
(fig. 3) komorke

Fig. 3. Stentor (sten- lejkowatego
tor Roeselii); N—jadro, ksztaltu z pacior-

Pv — wodniczek, O —
otwor ustny. kowatem jadrem
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I wiankiem wiekszych rzesek dookota
rozszerzonego konca, gdzie jest geba
komdrkowa; bywa on tak wielki, ze mo-
zna go dostrzedz nawet gotem okiem;
nastepnie, tadne sg podobne do kwiat-
kow wirczyki (Yorticella, fig. 4)

V Jy

Fig. 4. Wirczyki .(vortlcella microstoma);

a, b, c—skurczliwe todyzki, N—jadra, w—

rzeski dokota geby; k —paczki, t. j. miode

wirczyki. Posrodku \évirczyk dzielgcy sie
na dwa.
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z wiankiem rzg¢sek, osadzone na todyz-
kach. Przysawki doroste siedzg row-
niez na todyzkach, lecz zamiast rzg¢sek
maja cieniuchne rureczki, ktéoremi wy-
sysaja zarddz z innych zwierzatek.

Rzesowce sa wymoczkami najzwy-
klejszemi w nalewce na stome lub sia-
no; poniewaz rozmnazajq si¢ bardzo
szybko, wiec mozna widzie¢, jak w kro-
pli takiej wody pod mlkroskopem gro-
mady ich uwijajag si¢ we wszystkie
strony, lub siedzag po réznych zakat-
kach.

Sporowce (Sporozoa).

Do pierwotniakdéw zaliczaja si¢ spo-
rowce (sporozoa), rowniez jednoko-
morkowe zwierze;ta pasorzyty—to zna-
czy, ze zyja w ciele innych zwierzat.
Przyczepiaja si¢ do ich wnetrznosci
czestokro¢ osobliwemi przysawkami
lub haczykami 1 ss3a gotowe juz soki
pozywne, wiec nie potrzeba im zad-
nych wodniczkéw do trawienia. Nie
potrzebuja roéwniez ruszaé si¢ z miej-
sca, wiec nie majg zadnych nibynodzek,
blczykow lub rzg¢sek. Natomiast roz-
mnazajg si¢ bardzo obficie przez two-
rzenie drobnych, suchych spor. Spo-
ry wychodza ze zwierzecia, w ktorem
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sporowiec mieszka, i dopiero wtedy
zaczynaja rozwijacC sie 1 rosnac, Kkiedy
trafia do wnetrza odpowiedniego in-
nego zwierzecia.

Z posrod sporowcow zastuguje na
uwage sporowiec malaryjny, ktory za-
mieszkuje krew cztowieka i niszczy ja,
wywotujac chorobe, zw. malaryg. Spory
jego wyrastaja dopiero wtedy, kiedy
dostang si¢ do wnetrznoSci pewnego
komara, a ten przeniesie je do Krwi
|UdeI€j, wpuszczajagc wraz ze S$ling
przy uktuciu,

Typ jamoctltonnych (Goelenterata).

Pomimo znacznej rozmaitosci w urzg-
dzeniu swojem, pierwotniaki sg poje-
dynczemi komorkami, a zatem stano-
wig jeden tylko typ budowy. Tym-
czasem zwierzeta wielokomorkowe
majg ciata, sktadajace sie z rozmaicie
utozonych komorek, dlatego tez dzielg
sie na kilka typow.

Z nich najprostszym jest typ zwie-
rzat ,jamocMonnychCiato ich jest
albo nieforemne, gruztowate, albo tez
workowate, W|elosymetrycznego planu.
Komdrki jego utozone sg w dwie, albo
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trzy warstwy, ale jeszcze nie réznicu-
ja sie¢ na takie tkanki, jakie byly opi-
sane wyzej, t. j., wszystkie sg do sie-
bie bardzo podobne, prawie jednako-
we. Niema wiec tkanki mi¢sniowej,
ale trafiaja si¢ pojedyncze, rozproszo-
ne komodrki z wilokienkami skurczliwe-
mi; niema uktadu nerwowego, tylko
w ciele niektorych jamochtonnych spo-
tykaja si¢ pojedyncze, rozgatgzione ko-
morki nerwowe. Zdarzaja si¢ czasem
takze bardzo prosto urzadzone organa
zmystow (dotykowe komorki, oczy).
Mnoza si¢ albo takze przez podzial,
albo wyzszym porzadkiem—przez two-
rzenie jaj.

Wsréd jamochtonnych rozrézniamy
trzy klasy: gqbki, parzydetkoivce 1 grze-
blenice.

Gabki (jporifera).

To, co w zZyciu codziennem nazywa-
my gabka, jest wtlasciwie tylko siat-
kowaty szkielet gabki, utkany 2z dro-
bnych rogowych witokienek. W zwie-
rzatku zywem jest on wewnatrz 1 ze-
wnatrz oblepiony przez galaretowatg
mas¢—wielka liczbe utozonych w trzy
warstwy komoérek, co razem tworzy
wlasciwg gabce nieksztattng postac.
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Zycie gabki jest bardzo jednostajne:
przyklejona do kamieni podwodnych,
siedzi nieruchomo 1 tylko woda prze-
ptywa ciagle przez przenikajace ja
kanaty. Kanaty te, wigksze 1 mniej-
sze, rozgalezione, koncza si¢ na po-
wierzchni gabki otworami, ktoére tatwo
mozna zbada¢ na gabce zwyczajnej;
przez nie do srodka wchodzi woda z r6z-
nemi pozywnemi odrobinami. Kanaty
wystane sg komorkami amebowatemi,
ktore chwytajq 1 trawig pozywienie.
Soki pozywne przesu}ka]q po catem
ciele, niezdatne za$ resztki wraz z wo-
da Wychodzq przez jeden wigkszy
otwor, gebe. W niektorych miejscach
kanaty rozszerzaja si¢ okragtawo 1 tam
siedzg komorki z rz¢skami, ktore mi-
ganiem SWOJem p¢dza wodg.

Gabki mnozg si¢ przez jaja; kiedy
te nap6t si¢ rozwing i maja juz postac
okragtawej grupy komorek, wyptywa-
ja jednym z otword6w 1 przez pe-
wien czas ptywaja swobodnie przy po-
mocy rz¢sek; potem osiadajg na state,
wyrabiajg powoli szkielet i rozrastajq
si¢ ostatecznie. Czesto laczag si¢ ze
soba w kolonie. Gabki zamieszkujg
prawie wylacznie morza.

Noe wszystkie gabki posiadajg taki
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szkielet, jak gabka kapielowa; wtasnie
na roznych rodzajach szkieletu polega
podziat gabek. Pierwsza podklasa skta-
da si¢ z tych, w ktorych cicle siedzg
gty wap1enne proste, potrdjne, lub
poczworne; posta¢ ciata bywa worko-
wata, lub rurowata (to znaczy z je-
dnym wielkim prostym kanatem przez
srodek; Sciany za$ rury takiej podziu-
rawione s3 licznemi drobnemi kana-
tami).

Do drugiej podklasy =zaliczajg si¢
gabki bez szkieletu wcale, a takze ze
szkieletem krzemiennym, lub rogowym.
Rzad pierwszy ma igly proste. Tu na-
lezy gabeczka wod stodkich, badjaga,
(spongilla fluviatilis), jakg spo-
tyka si¢ czesto w naszych wodach:
szara lub bialawa, rurowata, ze szkie-
letem z igiel krzemlennych ktore po
wysuszeniu rozpadaja si¢ 1 krusza;
mtode pokolenie gabeczki przedstawia
drobniuchne, kulkowe, twarde spory,
zdolne przeczekiwa¢ zime¢. Inna gga-
beczka zwana wiertkiem (vioa) wierci
dziury w kamieniach.

Przedstawicielka rzedu drugiego, ze
szkieletem siatkowym, rogowym, jest
gabka grecka, zamieszkujaca morze
Srodziemne. Oderwane od dna, po
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wygnieceiilu 1 wygniciu cz¢sci zywych,
gabki 1dg na sprzedaz.

W rzedzie trzecim znajdujemy gab-
ki z twardym, zbitym krzemiennym
szkieletem z poczwornych igiel.

Rzad czwarty mieSci w sobie gabki
o picknym, z gwiazdkowatych igietek
utworzonym szkielecie; za przyktad
ich moze shuzy¢ t. zw. koszyk Wene-
ry, dtugie rurowate zwierzatko.

Parzydetkowce (cnidaria).

Lepiej niz gabki, uksztattowane sg
parzydetkowce. Drobne ciato ich jest
regularne, wielosymetryczne, ma po-
sta¢ worka, beczki, lub kieliszka. Na-
zwa ich stad pochodzi, ze w dotknie-
ciu, parzg jak pokrzywy. Parza przy
pomocy szczegbdlnych komorek: ko-
morka taka, podrazniona przez lekkie
nawet dotknigcie, wypuszcza cienka
a dtuga rurke, kiluje nig wroga i za-
razem wpuszcza do ranki ciecz gryza-
cg. Komorki parzace mieszcza si¢ na
zewngtrznej stronie ciala tych zwie-
rzatek 1 stuzag im do obrony. U wie-
lu pokrzyw morskich mozna znalez¢
komorki nerwowe 1 proste narzady
zmystow.

4
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Pierwszy rzad parzydetkowe ow, sk ta-
da si¢ z korali (anthozoa), zwierzat
majgcych ksztatt kielicha. Narzadem
trawienia jest u nich wnetrze kielicha,
a ustami — otwor tegoz. Dookota ust
siedzg palcowate, czasem zabkowane
wyrostki, czute na dotknigcie, zaopa-
trzone w komorki parzace—sg to t. zw.
ramiona, stuzg do chwytania 1 zabija-
nia zdobyczy, a takze do obrony. Ja-
ma ciata bywa zwe¢zona przy otworze
1 tam formuje jakby szyjke, a wszyst-
ka ma posta¢ butelki. Przytem jesz-
cze poprzedzielana jest na czeSci nie-
catkowitemi cienkiemi przegrodkami
wewnetrznemi,ktore przypominajg prze-
grodki w makdéwce. Istnieje takze ma-
lenki otwor odchodowy naprzeciw ge-
by, w dolnej czesci ciata.

Wewnatrz jamy, wsrod przegrodek,
mieszczg si¢ cienkie pozwijane nite-
czki, niewyjasnionego przeznaczenia,
1 woreczki jajowe.

Napol rozwinigte jaja wychodza
z polipa 1 czas jaki§ ptywaja, podobnie
jak milode gabki, potem osiadajg 1 wy-
rastaja zupetinie.

Jedne polipy maja osiem ramion —
te stanowig pierwszy rzad; inne,
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o szeS$ciu (lub liczbie dzielacej si¢
przez 6) — drugi rzad polipow.

Osmioramienne (octocoralia) zyjg
koloniami; pewna liczba tych malen-
kich zwierzatek siedzi na jednej roz-
gatezionej todydze, co zwigksza jesz-
cze ich podobienstwo do roslin.

Lodyga jest wytworem ich wszyst-
kich 1 przedstawia rurke¢, w S$cianach
ktore; osiadly czasteczki wapna lub
rogu, nadajac jej twardos¢. Kazde
pojedyncze zwierzatko moze Wciqgaé
swe cialo w lodyge 1 wysuwaé naze-
wnatrz. Poniewaz kazde jest potaczo-
ne z wne¢trzem rurki kanalkiem, w1(—;c
kiedy jedne 2z nich schwyci 1 pozre
jaka zdobycz, soki pozywne wedruja
po kanatach lodygi 1 zasilajg potrochu
wszystkie zwierzatka.

Pierwsza rodzina polipoéw o$Smiora-
miennych odznacza si¢ lodyga dosé
elastyczng, palczasto lub strzepiasto
rozgatgziong. Z powodu takiego ksztat-
tu jeden z nich otrzymat nazwe¢ ,tru-
piej reki;* jest on zwykly w morzu
Baltyckiem.

Lodygi nieraz bywaja bardzo dzi-
wacznie rozroste; w niektéorych mo-
rzach spotyka si¢ sterczace z piasku
lub szlamu piora twarde, szare lub
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czerwonawe, a na brzezkach ich sie-
dzg malerikie polipy; tym ksztattem
todygi odznacza sie rodzina druga,
t. zw. ,piér morskich* (fig. 5).

Fig. 5 Pioro morskie (pteroides

grisetim)—kolonia polipow koralo-

wych, swdzag:ych na brzegach to-
dyg| (a); (b) pojedynczy polip.



Do rodziny trzeciej nalezy znany
powszechnie koral czerwony (coral-
lium rubrum). Te galeziste czer-
wone todyzki, ktore sie zwykle widu-
je w handlu, sg tylko rdzeniem todygi;
u korala zywego rdzen bywa oblozo-
ny migkka warstwa, po ktorej prze-
chodza kanaty 1 w ktorej to dopiero
siedzg same polipy, mate, kwiatkowa-
te. Koral czerwony w wigkszych ilo-
Sciach zamieszkuje morze Srodziemne
pod Algierem, Korsyka, Sardynig, 1 oce-
an Antlatycki, przy wyspach Zielonego
Przyladka.

Polipy rodziny czwartej siedzg w pro-
stych, rurkowych, czerwonych pochew-
kach, ktore sg spojone na podobien-
stwo wigzki rur organowych; stad na-
zwa polipy organkowe (tubipora). Zy-
ja w morzu Czerwonem.

Rzad drugi obejmuje polipy o szes-
ciu, dwunastu, dwudziestu czterech (wo-
gole liczbie dzielacej si¢ przez 6) glad-
kich ramionach (exocorallia). Procz
tego roznig si¢ od o$mioramiennych
tem jeszcze, ze pewne czg¢s$ci ich cia-
ta, srodkowa warstwa 1 przegrodki,
twardniejg, zwapniaja sie.

Jedne z nich tworza kolonie, po
wigkszej cze$ci sposobem nastepuja-
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cym: pojedynczy polip wypuszcza to-
dyge, z niej wyrasta mtody polip, kto-
ry znéw wypuszcza todyge 1 t. d.

Inne, anemony lub aktynie, zyja po-
Jedynczo majg wtedy postac pienka
z wieficem ramion u gory i otworem
miedzy niemi; dolng czescig swego
ciata, t. zw. nogg, czotgajg sie powo-
li po skatach podwodnych, czasem zas
dolna czes¢ rozrasta sie w pecherz
| stuzy do ptywania (fig. 6.)

Jeszcze inne, t. zw. madrepory, ma-
ja ciato bardzo poprzerastane Scianka-

Fig. 6. Anemona morska (Adamsia
eft'oeta) — polip, osiadty na dnie.
Wielkos¢ prawie naturalna.
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mi, palikami i przektadkami skamie-
niatemi, wapiennemi. Po $mierci po-
lipow pozostaje twardy i gesty szary
szkielet, a tam, gdzie zyje ich duzo,
powstaja warstwy wapienne, Ktore sie
wcigz zwiekszajg i, wystepujac nad
powierzchnie morza, dajg poczatek ca-
tym wyspom. Takich wysp koralo-
wych szczegOlnie duzo znajduje sie
w poblizu Australii.

Dragi rzad pokrzyw morskich sta-
nowig ptawy (meduzopolipi), zwie-
rzatka o miekkiem, galaretowatem,
prawie przezroczystem ciele, zwykle
bez zadnego szkieletu, czesto tworza-
ce kolonie; w koloniach zyja albo je-
dnakowe, albo tez kilku réznych ro-
dzajow osobnlkl co jest charaktery-
styczng w’rasnosmq ptawow.

Rozdzielono je na dwa podrzedy:
na meduzopolipy i hydropolipy.

Meduzopolipy wystepujg w dwoch
postaciach naprzemian: jako polipy
| jako meduzy. Rozwijaja sie¢ sposo-
bem nastgpujacym. Z jajka, jak zwy-
kle, tworzy sie owalna poczwarka
Z rzeskaml ktora przez pewien czas
ptywa, potem osiada, rosnie i prze-
ksztatca sie w polipa. Ten pozniej
dzieli sie poprzecznie pierScieniowemi



wgtebieniami tak, ze po niejakim cza-
sie powstaje z niego jakby stos tale-
rzykow z zgbkowanemi brzegami (fig. 7).

a
Fig. 7. Meduzopolip (a), dzielagcy sie
na meduzy; (b) — mioda meduza, od-
taczona od polipa
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Talerzyki te odrywajg sie po jednemu
| rozwijajg sie w meduzy, meduzy
zndw tworza jajka.

Meduza z postaci przypomina grzyb
z kapelusikiem i pienkiem. Jama po-
karmowa miesci sie w pienku i wew-
natrz kapelusika, gdzie rozgatezia sig
I tworzy kanat obwodowy; geba jest
w koncu piefka u dotu. Od geby roz-
chodzg sie w cztery strony cztery
ptatkowate, czesto wystrzepione ra-
miona. Z pierwotnych za$ oSmiu ra-
mion, ktore pozostaty po oddzieleniu
sie od polipa wskutek rozrosniecia sie
ich, powstata teraz zgbkowana firan-
ka wzdtuz Dbrzegu kapelusika. We-
wnatrz tej firanki wchodzg kanaty do
jamy pokarmowej, w niej takze sie-
dzg komorki mieSniowe 1 nerwowe,
a w wykrojeniach jej mieszczg sie Ku-
liste narzady zmystow: wzroku i, jak
sie zdaje, stuchu. Ruszajac firankg, me-
duza ptywa.

W  pierwszym rzedzie meduzopoli-
pOw umieszczono meduzy o kapelusi-
Ku gtebokim, naksztatt dzwonu, od
brzegow ktdrego zwisa osiem ramion.

Meduzy nalezace do rzedu drugiego
majg czapeczke czworogranng z oSmio-
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ma ramionami i czterema okragtemi
ciatkami zmystowemi,

Rzad trzeci stanowig te zwierzatka,
ktorych meduzy przedstawiajg spta-
szczony kapelusik, z trzonkiem bardzo
krotkim, a przy nim dookota geby
zwisajg cztery dtugie ramiona; niekto-
rym brak geby, a zamiast niej znaj-
dujemy w ramionach otworki kanatdw,
prowadzacych do jamy pokarmowe;.
Firanka czesto zmienia sie¢ na sze-
reg rzesek.

Podrzad hydropolipéw sktada sie ze
zwierzatek zyjacych po wiekszej czesci
koloniami, przytem w kazdej kolonii
znajduje sie kilka rodzajow postaci.

Wsrod meduzopolipow  widzieliSmy
dwie postacie: meduzy ipolipy (ztad po-
wstata ich nazwa), tutaj oprocz nich
znajdujemy jeszcze szczegolne osobni-
ki obronne 1 ostaniajace.

Pewne kolonie siedzg stale w jednem
miejscu, inne ptywaja. Niektore, sie-
dzace pojedynczo, majg postaC popro-
stu woreczka z wiankiem ruchomych
ramion dookota geby, sg to zatem po-
lipy prostsze, niz anemony. Do nich
nalezy nasza zielona ,,hydra* rzeczna.

Wiecej jednak jest takich, ktore
przedstawiajg osadzone na wspolnej
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rzatka: polipy, odzywiajace catg kolo-
ni¢ za pomocg wewnetrznych kanatow,
I palcowate cienkie osobniki parzace,
to znaczy obronne. Czestokro¢ ze
wspolnej skamieniatej podstawy ster-
czg postacie czworakie: popierwsze
proste workowate polipy, ktére kar-
mig sie same i zaopatrujg w soki po-
zywne catg kolonie; dalej, polipy z ge-
ba zarostg, bez ramion, przeznaczone
do tworzenia jaj; nastepnie polipy
cienkie a dtugie z szeregami komoarek
parzacych, bronig one kolonii przed
wrogami; wreszcie gtadkie o stwar-
dniatej powierzchni osobniki, stuzace
ku ostonie i wzmocnieniu kolonii (fig 8).
Czasem w kolonii, podobnie jak u me-
duzopolipdw, tworza, sie mate medu-
zy, ktore ptywajg swobodnie i wyra-
biajg jaja.

Ptywajgce hydropolipy (siphono-
phorae)sajeszcze dziwniejszemi zwie-
rzetami, gdyz tworzg skupienia tak
sciSle ze sobg potgczonych osobnikow,
ze czasem bierze cheC uznac kolonle
za jedno zwierze, a jej osobniki za
cztonki tego zwierzecia.

Srodkowg czescig Kkolonii jest rurka,
do ktérej poprzyczepiane sg z bokow



60

Fig. 8 Kolonia hydropolipéw rurkowatych
(podocoryne carnea), siedzgca na Wspolnej
podstawie; P—polipy odzywiajgce, M—polip
z meduzami rozrodnemi, S—polip obronny,
Sk—polip wzmacniajacy.

pojedyncze zwierzatka. Goérny koniec
rnrki czesto bywa rozszerzony peche-
rzykowato i tylko z wierzchu ma o-
twér. Pod nim z boku przymocowany
jest jeden dzwon, lub cata grupa dosc
duzych pustych dzwonéw, czy tez ba-
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niek. Nizej dopiero mieszcza sie pra-
wdziwe zwierzatka: hydry (lecz bez
ramion), dtugie, parzace polipy, twar-
de polipy ochronne, 1 okragte z zaro-
Snietym otworem meduzy rozrodne.
Rurka Srodkowa, pecherzyk i dzwony
mogg sie kurczyc.

Podtrzymywana przez pecherzyk
i dzwony kolonia ptywa w wodzie; po-
lipy parzace bronig jej i zarazem do-
starczaja zdobyczy; polipy zwyczajne
trawig pokarm, a soki pozywne kana-
tami i rurka gtdwna rozchodza sie po
wszystkich osobnikach, zasilajgc je;
meduzy za$S tworzag jaja, z ktérych
powstajg nowe zwierzeta. | tu nieraz
meduzy rozrodne moga odczepiaé sie
I ptywac oddzielnie.

Stosownie do obecnosci, lub nieo-
becnosci pecherza i dzwondéw, hydro-
polipy ptywajace podzielono na cztery
rodzaje. Pierwszy obejmuje kolonie
bez pecherza, z dwoma dzwonami, lub
dwoma rzedami dzwonow; drugi —
z pecherzem i kilkoma rze;daml ZWO-
now (fig. 9); trzeci—z pecherzem bez
dzwondw, czwarty bez pecherza i dzwo-
now, wzamian Kktorych sama o0$ jest
znacznie rozszerzona i zaopatrzona



Fig. 9. Kolonia hydropolipow ptywajaca (phy-

sophora hydrostatica); Pn—pecherzyk powietrz-

ny, S—dzwony stuzgce do utrzymania sie w wo-

dzie (dwa rzedy), T—polipy czute, P—polipy od-

zywcze, Sf—polipy obronne z narzgdem parzg-

cym—Nk, G —polipy z okragtemi miodemi po-
czwarkami.
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w szeroki wyrostek z wierzchu, t. zw.
zagiel.

Do hydropolipow w szczegélnoéci
stosuje si¢ nazwa ,,pokrzyw morskich,“
co przyznaja ludzie, ktorzy, kapiac sie
W morzu doswmdczyh od nich boles-
nych oparzen.

Grzebienice (ctenophorae).

Za trzecig i ostatnig klase uwazane
sg grzebienice. Zwierzatka te majg cia-
to ksztattu melona, gruszki lub kaptu-
ra, a czasem wydtuzone jak tasma.
Sq przejrzyste i tak delikatne, ze nie-
raz silniejszy prad wody rozrywa je
na czesci. Na dwoch przeciwnych kon-
cach ciata znajdujg sie otwory — ge-
ba i odchod, po bokach za$ w kierun-
ku od jednego konca ku drugiemu le-
zy osiem paskow, usadzonych drobne-
mi niby-wiosetkami; wiosetka te falo-
waniem swojem nadaja; ruch catemu
cialu i podczas swego dziatania mie-
nig sie barwami teczy. Paski z sze-
regiem wiosetek wygladajg jak grze-
bienie, dzieki czemu cata klasa otrzy-
mata nazwe grzebienie,

Narzad pokarmowy przedstawia ja-
me, ale troche inng, niz u polipow
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I meduz — podobng do kieszeni, wpu-
szczonej w ciato, w kieszen te wcho-
dzi jeszcze rurka zwana zotadkiem.
Kieszen pokarmowa rozgatezia sie
w dwie strony, a kazda gataz daje
jeszcze cztery odnogi, ktore koncza
sig czterema otworkami na koncu prze-
ciwnym gebie i dochodzg do paskéw
z wiosetkami.

Widzimy wiec w Kklasie tej, po-
dobnie jak u meduz, rodzaj uktadu na-
czyniowego. Nazewnatrz, miedzy czte-
rema otworkami, znajdujg sie narzady
zmystow: pecherzyk uszny i wzdecia
wechu (prawdopodobnie).

Précz tego grzebienice, stanowiace
rzad pierwszy, maja dwa dtugie bicze,
ktore moga weciggac sig w specyalne
pochewki (fig. 10). Zaliczaja SIQ do
nich gruszkowate ~Cydypidy*“ i ,pas
Wenery* o sptaszczonem i wyciaggnie-
tem ciele.

Grzebienice rzedu drugiego, np. kap-
turowata beroe, ,melon morski,” bi-
czOw nie posiadajg. Zyja wytacznie
W morzu.

Na grzebienicach konczy sie szereg
przedstawicieli jamochtonnych, pierw-
szego typu zwierzat wielokomorko-
wych.
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M

Hs- 10 Grzebienica- kulista (pleurobrachia
rhododactylia); O—geba, M—t. zw. zotadek,

I rurka lejkowa, G—boczne gatezie kana-

tu pokarmowego, R—szereg wiosetkowych

izesek, S bicze, wysuwajgce sie ze swych
torebek.

Inne zwierzeta majg budowe bar-
dziej skombinowang, dlatego utozono
Z nich typy nastepne. Zatrzymamy sie
teraz na typie robakow, jako prostszym
od innych:



Typ robakéw (Vermes).

Czasem w mowie potocznej robaka-
mi niewtasciwie bywaja nazywane
Zwierzeta typu Wyzszego, owady, np.
karaluch, ,,robaczek® Swietojanski i wie-
le innych.

Robaki wilasciwe (soliter, pijawka)
majg juz wprawdzie budowe dwubo-
cznie symetryczng, jak zwierzeta wyz-
sze, lecz ciato ich jeszcze ma dos¢
prosty wyglad. Nie posiadajg nog, ani
wogole zadnych konczyn, niektorym
tylko wyrastajg z bokow szczeciny,
pomagajace do ruchu. Gtowy wyra-
Znie odznaczonej rowniez zwykle nie
posiadaja. Natomiast ciato wielu, np.
tasiemca, glisty ziemnej, bywa pod2|e
lone wcigciami na mniej wiecej jedna-
kowe czesci, pierscienie, czyli odcinki;
wcigciom  zewnetrznym odpowmdajq
stosownie zbudowane wnetrznosci.

Narzad pokarmowy niektorych ro-
bakow przypomina jame jamochton-
nych, lecz u wigkszej czesci ma po-
staC kiszki, ciaggnacej sie od otworu
gebowego, prostej lub rozgatezionej.
Robaki pasorzyty, a jest ich duzo, cze-
sto nie majag wecale kanatu pokarmo*
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wego, tylko soki pozywne z ciata go-
spodarza wsigkajg w ich ciato. W ro-
bakach, choC nie wszystkich, znajdu-
jemy ukitad krwionosny w ksztatcie ru-
rek grzbietowej i brzusznej, lub dwdch
bocznych; u robakow jednej grupy
pewne czesci tych rurek pulsuja,
naksztatt serca zwierzat wyzszych.

Resztki state pokarméw wyrzucane
bywaja przez zwyczajny otwor odcho-
dowy, ptynne za$ wyciekajg przez
szczegblne narzady wydzielinowe: lej-
ki rzeskowe, zakonczone dtugg rurka
i zlewajace si¢ w jeden kanat z kazde-
go boku, lub tez otwierajgce sie ﬁo-
jedynczo w Sciance kazdego odcin
W kazdym odcinku miesci sie para
takich narzadow, stad nazywane s3
narzadami odcinkowymi. Przez nie
rowniez wydostajg sie czesto naze-
wnatrz komorki ptciowe, jaja.

Robaki odychajg catg powierzchnig
ciata, lecz niektore rowniez przy po-
mocy strzepiastych wyrostkow, jako-
by skrzeli. MieSnie tworza worek,
umieszczony pod skora.

W ciele robakdéw, nastepnie, po raz
pierwszy znaJdUJemy uktad nerwowy,
t. j. skupienie komérek nerwowych,
ktore tworzg sznur pojedynczy lub
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podwojny z weztami w pewnych od-
stepach. W czeSci przedniej spotyka
sie¢ wiekszy wezet, ktory mozna uwa-
zaC za najprostszy mozg.

Narzady zmystow w réznym stopniu
bywajg rozwinigte. Zmyst dotykania
rozposciera si¢ na catg powierzchnie
ciata, lub skupia sie w pewnych miej-
scach w wasach, mackach. Oczy, cza-
sem nawet zaopatrzone w szkliste
ciatko, mieszczg sie nietylko na przo-
dzie, lecz nieraz 1 w tyle tutowiu.
Uszy przedstawiaja pecherzyki z ka-
mieniami usznemi. Daje sie napotkac
takze prawdopodobnie narzad wechu
— dotki z rzeskami.

Robaki mnozg sie bezptciowo—przez
podziat i paczkowanie, lub ptciowo —
przez jaja. WSsrod tych ostatnich nie
zawsze istnieje podziat na osobniki
meskie 1 zenskie, lecz czgsto kazdy
osobnik zdolny jest tworzyC jaja. Ja-
ja wielu robakéw, zanim si¢ rozwina,
przechodza znaczne przemiany.

WSsréd robakdéw rozrdznia sie takie,
ktorych wnetrznosci (kiszka, naczynia,
nerwy, jajniki) sg sciSle wrosniete
w ciato, i takie, ktore majg ogdlng ja-
me ciata, a w nig wnetrznosci sg wpu-
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szczone mniej lub wiecej luzno. Sa to
dwa podtypy.

Podtyp pierwszy, robaki bez jamy
ciata, ptazince, sg ptaskie. Rozdzielono
je na klasy stosownie do charaktery-
stycznej postaci lab sposobu przyjmo-
wania pokarmu: wiréwce czyli robaki
rzeslk<owe smoczkowce,tasiemce i wste-
zniaki

Wiréwce (turbellariae).

Robaki rzeskowe sa najprosciej zbu-
dowane. Ciato ich jest niewielkie, pta-
skie, lancetowate, czasem rozszerzone,
porosniete na powierzchni rzeskami,
podobnemi do rzesek wymoczkow. Ge-
ba, umieszczona na przodzie, lub po-
srodku wierzchniej strony, albo blizej,
ku tytowi na stronie spodniej, stuzy
za wejScie do kanatu pokarmowego:
to pojedynczego, prostego, u niekto-
rych nawet prawie zaroSnietego, to
znow rozgatezionego w liczne odnogi,

Na zasadzie budowy kanatu pokar-
mowego robaki rzeskowe podzielono na
dwa rzedy: prostokanatowe i gatezi-
stokanatowe. Zywig sie zwykle soka-
mi mniejszych zwierzatek.

Uktad nerwowy ma postaé dwoch
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potagczonych ze sobg na przodzie cia-
ta weztow, od ktoérych idg gwiazdzi-
sto nitki nerwowe. Z narzadow zmy-
stow znajdujemy u wiekszej czesci
przedstawicieli tej klasy oczki, peche-
rzyki stuchowe i dotki z rzeskaml Roz-
dziatu na osobniki meskie i zenskie
wsrod nich prawie niema. Zamieszku-
ja_one wogole miejsca wilgotne, cze-
Sciej wody stodkie, niz morza, rzadko
zasS, jako pasorzyty, trafiajg sie w in-
nych zwierzetach.

Smoozkowce (trematodes).

Robaki klasy drugiej zostaty nazwa-
ne smoczkowcami, gdyz posiadajg sta-
te przyssawki, s’ruzace w celu silnego
przyczepiania sie do ciata zwierzecia
gospodarza, w ktérem zyja, bedac wy-
tacznie pasorzytami. Przyssawka by-
wa jedna, dwie lub wiecej, ksztattu
miseczki, przylepiajacej sie pneuma-
tycznie. W Srodku przyssawki prze-
dniej zwykle znajduje sie otwor ge-
by. Do SciSlejszego przylegania po-
magajg obecne nieraz obok przyssa-
wek haczyki (jak u gregaryn). — Ro-
baki o dwodch przyssawkach stanowig
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rzad pierwszy, o wielu przyssawkach
— rzad drugi.

Najlepiej znanym przedstawicielem
dwuprzyssawkowych jest nasz paso-
rzyt motylica watrobowa (distomum
hepaticum) Robak ten, zanim wy-
rosnie, przechodzi kilka przemian i mie-
szka kolejno W paru gospodarzach.
Wyrosta z jajka, urzesiona, podtuzna
poczwarka ptywa, jezeli szczesliwie
dostanie sie¢ w wilgotne miejsce (bto-
to, mokra ’rgke) dalszy za$ rozwdj na-
stepuje wtedy, kiedy jej uda sie wswi-
drowac w mate jakie$ zwierzatko, zwy-
kle w matego Slimaka. W nim pod-
rasta i przeksztatca sie w ,,sporocyste*
— woreczek z gebg, prostg Kiszka
i pewna iloscig zarodkow wewnajrz.
Te ostatnie wyrastajg w ,,redje“—wy-
dtuzone i troche lepiej, niz sporocysta,
rozwiniete stworzenia, z zarodkami
w $rodku. Los ich zalezy od pory ro-
ku, zimg zarodki stajg sie znow redja-
mi 1 czekajg pory cieptej, latem przy-
bierajg odrazu nowg postaC — serco-
watg z ogonkiem, Kiszka, oczami na-
wet — stajg sie t. zw. ,,cerkaryami.*

Cerkarya opuszcza Slimaka 1 podczas
zalewu tgk przyczepia sie do zdzbet
trawy. Gdy zostanie z trawg pozarta
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przez bydto, a zwlaszcza owce, cerka-
rya przez kanaty zolciowe wedruje do
watroby i tam osiada na state, jako
dorosty robak—ptaski a szeroki, owal-

7N Ex

Fig. 11. Mfoda motylica watro-
bowa (distomnm hepat,icum);0—
geba posrodku przyssawki, S—
przyssawka srodkowa, P—Ka-
nat pokarmowy, D—kiszka roz-
widlona, Ex—uktad wydzielino-
wy z otworem odchodowym Ep.

nego zarysu, zkiszkg rozwidlong, dwo-
ma przyssawkami i narzadami ptcio-
wemi (fig. 11). Jaja wydane przez nie-
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go przebywaja znowu te same koleje.
Motylica nieraz wywotuje grozng za-
raze wsréd owiec.

Inne dwuprzyssawkowe miewaja Krot-
sze lub dtuzsze przemiany i podczas
nich moga obiera¢ innych gospodarzy
(od sllmaka do gadu). Jeden z nich, ,,bil-
harcia,”“ zamieszkuje naczynia Kkrwio-
nos$ne cztowieka w krajach goracych
(w Egipcie).

Robaki wieloprzyssawkowe (polysto-
meae) odznaczajg sie dwoma przy-
ssawkami na przednim ijedng wigksza,
albo wieloma matemi, na tylnym kon-
Cu ciata; sg pasorzytaml zewnetrzne-
mi. Jedne z nich, mianowicie, przesia-
dujg na skrzelach wielu ryb (naszych)
naprz. zdwojoch (diplozoon), ktory
zrasta sie parami w ksztatcie litery
X; inne sg pasorzytami gwiazd mor-
skich i gtowonogow.

Tasiemce (cestodes).

Przemiana postaci w rozwoju i obec-
noSC przyssawek jest takze cechg kla-
sy trzeciej robakow ptaskich —tasiem-
cow (cestodes). Oddzielono je jednak
od przyssawkowych z powodu wydtu-
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zonego ksztattu ciata i odcinkowej bu-
dowy.

Tt
%y

Za przyktad tych rozpowszechnio-
nych pasorzytdow moze stuzyC soliter
(dtugi do 4 metrow), ktory zyje w Ki-
szkach cztowieka (taenia solium). Skia-
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da sie on ze znacznej liczby odcin-
kow, prawie jednakowego wygladu
Z wythklem ‘Plerwszego ktory stano-
wi t. zw. gtowke. Gtowka jest zna-
cznie mniejsza od innych odcinkdw,
ma ksztatt pecherzyka z czterema wy-
puktosciami 1 czterema przyssawkami
na nich; na wierzchu gtowki wystaje
wianek haczykow przyczepnych.

Od gtowki rosng wciaz po jednemu
odcinki czworokatne, stopniowo tem
wieksze i tem starsze, im bardziej od-
dalone od gtowki. KaZdy odcinek zao-
patrzony jest w dwie rurki naczynio-
we po bokach, dwa nerwy obok nich
idace i narzady piciowe.

Kiszka nie istnieje, wzamian za to
narzady piciowe rozwiniete sg dosko-
nale, dzieki czemu wytwarzang bywa
wielka liczba jaj, a z nich przy-
najmniej niektére majg moznos¢ na-
trafi¢ na dogodne do 2ycia warunki, co
nie jest rzecza tatwag. '

Kazdy odcinek, pomimo potgczenia,
jest prawie nlezalezny od innych (wsku-
tek czego solitera moznaby uwazac za'
kolonie). Dlatego tez odcinki ostatnie,
najstarsze, z fatwoscig odtaczajg sig
i z odchodami cztowieka wydobywajg
sie nazewnatrz. Odcinek taki zamie-



76

ra i rozkiada sie, jajka wypadaja
z niego. Wiele ich ginie, lecz niekto-
re wraz z roznemi odpadkami moga
trafic do wnetrznosci Swini (wyltacz-
nie), tam stajg si¢ poczwarkami rze-
skowemi i zmieniajg sie w tak zw.
wegry—pecherzyki z gtowkami solite-
ra schowanemi wewnatrz (fig. 12).

Gdy zostanie z migsem wieprzowem
zjedzony przez cztowieka, wegier za-
trzymuje sie w kiszce, wywraca gtow-
ke, jak palec rekawmzkl | przyczepia
sie. Z gtowki wyrastajg odcinki, pe-
cherzyk odpada i powstaje soliter.

Do tejze rodziny nalezy tasiemiec
psi, ktorego wegry obierajg sobie mie-
szkanie w mozgu mtodych owiec, wy-
wotujac kotowacizne. Wegier bqblowca
{echinococcus hominis) w watro-
bie cztowieka dorasta gtowki dziecie-
cej. Opisane tasiemce (z haczykami
na gtowie) stanowig rodzine pierwsza.
Rodzina druga (bothriocephalidae), od-
znacza sie brakiem haczykow i stabe-
mi przyssawkami.

Wstezniaki (nemertinea).

Robaki ptaskie klasy czwartej, wste-
pniaki, odznaczajg sie tragbka, ktora
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moze chowal sie wewnatrz ciataibyc¢
wyrzucang nazewnatrz. W wydtuzo-
nem ciele nemertyn znajduje sie: nie-
wielka geba, prowadzaca do prostego
kanatu pokarmowego, otwor odchodo-
wy, dwie boczne i jedna Srodkowa
rurka krwionosna pulsujaca (krew by-
wa czerwona), uktad nerwowy z dwo-
ma weztami w gtowie i dwoma gatezia-
mi wzdtuz ciata, oraz narzady zmystow
—parzyste oczki i para dotkow z bo-
kow gtowy.

Klasg nemertyn podzielono na dwie
podklasy: bezbronne i zbrojne. Bezbron-
ne nie posiadajg zadnych dodatkow
przy trabce, zbrojne zas na koncu
trgbki majg ostre sztyleciki, ktoremi
mogg zadawac ciosy przy wyrzucaniu
trgbki. W trgbce zawiera sie ptyn
zjadliwy, wchodzacy w ranke podczas
zadawania ciosu.

Jak Swiadczy to uzbrojenie, nemer-
tyny nalezg do drapieznikow, mianowicie
morskich. W wodach stodkich i na Ia-
dzie zyje ich niewiele; jeszcze mniejsza
liczba prowadzi zycie pasorzytnicze
w muszlach morskich.

Wsréd robakéw podtypu drugiego
—posiadajacych ogolng jame ciata,
w ktorej mieszczg sie wnetrznosci —
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rozrozniane bywajg dwie gtowne kla-
sy: robaki okragte 1 robaki pierScienio-
we.

Robaki okragte (coelhelminthes).

Robaki okragte maja w swojem wrze-
cionowatem ciele gebe, kiszke, otwor
odchodowy, nie majg za$ rurek krwio-
no$nych, ani rzesek na powierzchni.
Niektore tylko zaopatrzone sg w kol-
ce, rzadko wystajace ze skory, i po-
dobne do ptetw dodatki. Na uwage
zastugujg takze miesSnie, w postaci
kilku pasow wyciagniete wzdtuz ciata
na stronie wierzchniej i spodniej. Ka-
nat pokarmowy sktada si¢ z trzech
czesci: przedniej rurki ssacej, obtozo-
nej miesniami, Kiszki Srodkowej wta-
sciwej, i krotkiej, okragtej, pokrytej
warstwa rogowata kiszki koncowej. Na-
rzagd wydzielinowy przedstawia dwa
boczne kanaty.

Do klasy robakow okragtych nale-
zg trzy rzedy: dratewnice, kolcoszcze-
kie 1 jezogtowy.

Najwaznieszym jest rzad dratewnic
(nematodes) z rodzinami askaryd,
oblin, wtosnic i nicienie—wszystko zna-
ne i grozne nieraz pasorzyty. Askary-
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da pospolita—cienki a dtugi (okoto 20
centym.) robak, otrzech wypuktoSciach
przy gebie (3 wargach) zyje w cienkiej
Kiszce cztowieka. Samica wydaje do
60 milionow jaj. Askaryda ostroogonias-
ta, malenka (pot centym.), znajduje sie
zwykle u dzieci, wierceniem sie¢ swo-
jem w Kiszce sprawia nieznosne Swierz-
bienie. Obiedwie jednak bardzo szko-
dliwemi nie sg. Oblina wielka (stron-
gylus gigas) na kilkanascie cali dtu-
ga, gruba jak otowek, zamieszkuje
nerki (jedng tylko) zwierzat ssacych,
drapieznych, najczesciej psa;, nerka,
naturalnie psuje sie i robak zajmuje
cate jej wnetrze, gdzie siedzi skreco-
ny, o smierC jednak gospodarza swe-
go nie przyprawia.

Natomiast grozny pasorzyt znajdu-
je sie wsrod whosnic — jest to trychi-
na—malenka, o bardzo cienkiej kiszce
przedniej.

Doroste trychiny zagniezdzajg sie
w Kiszce zwierzat ssacych, np. Swi-
ni, i tam sktadajg jaja. Wylegte z jaj
mtode przewiercajg sie przez Kiszki,
wchodzg w mieé$nie i otaczajg sie po-
witoczka, zachowujac zdolnos¢ odzycia
I rozwoju w przeciagu lat catych, (fig.
13). Potem zaraz z migesem wchodzg



do innych zwierzat lub cztowieka, gdzie
opuszczajg powtoczke i znéw 03|adajq
w Kiszce.

Lcrenice (filariae), bardzo cienkie,
wiazg pod skore ludziom w krajach
goracych, lub osiadajg w owadach dra-
pieznych. Niektére z naszych drate-
wnic sg statemi pasorzytami w ziarnie
zboza 1 burakach. Inne, w krajach
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goracych, gromadnie sktadajg jaja
I legng sie w katuzach deszczowych,
skad powstato podanie o deszczu z ro-
bakdw.

Szczupty rzad kolcoszczekich (chae-
tognata), miesci w sobie male, lecz
drapiezne robaki, t. zw. strzatki mor-
skie, o ciele wysmukiem i przedzielo-
nem wewnatrz przegrodkami na trzy
czesci: gtowe, tutow i ogon. Majg pa-
rzyste ptetwy zbokdéw 1 z tylu ciata,
i dwa boczne, ostro zakonczone wy-
rostki przy g+OW|e (szczeki). Strzat-
ka morska ptywa szybko i za pomoca
tych wyrostkow chwyta zdobycz.

Rzad trzeci, jezoglowy (acathoce-
phali), sktada sie¢ z pasorzytow zupet-
nie pozbawionych kanatu pokarmowe-
go, zaopatrzonych natomiast w doskona-
te narzady rozrodne i w dwa Kkrotkie,
workowate skupienia naczyn krwio-
nosnych. Charakterystyczng jest ich
trabka wysuwalna, z kolczatg czapecz-
ka na koncu. Uktad krwionosny ma
tylko jeden wezet. Jajka dojrzate nie
wydobywajg si¢ wprost z jajnikow,
lecz poprzednio wypadajg w jJame Cia-
ta samicy i dopiero stamtad wycho-
dza nazewnatrz przez rodzaj lejka.
Za gospodarzy jezogtowy obierajg so-

6
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bie ryby i inne zwierzeta kregowe.
Jezogtow olbrzymi (od 6~do 15 cali dtu-
gi) zdarza sie w Kkiszce Swini, a cza-
sem nawet cztowieka.

Robaki pierscieniowe (annelidae).

Najwyzszy wsrod robakéw stopien
rozwoju cechuje pierscieniowce. W ich
lekko przyptaszczonem i podzielonem
na odcinki ciele widzimy: gebe (na
spodniej stronie drugiego odcinka), ka-
nat pokarmowy z rozszerzeniem na-
ksztatt zotadka, ikiszkg wihasciwg, na-
rzady wydzielinowe po par*e w kaz-
dym odcinku, narzady 0dé&Mowe,
w rodzaju skrzel rybich, pod postacig
pedzelkéw, gatezi lub grzebieni, uktad
nerwowy z weztami, otaczajacemi prze-
tyk, i dos¢ dobrze rozwinigete narzady
zmystow: oczy, uszy i macki dookota
geby. W Kklasie tej rozrozniajg sig
trzy podklasy: szczecionogi, pijawki
I gwiazdnice.

Cecha szczegoOlng  szczecionogow
(chaetopod &Jakws azuje nazwa, sa
cienkie wyrostki na powierzchni ciata.
Siedzg one zwykle na wzdeciach ské-
ry, z bokow kazdego odcinka, kepka-
mi, lub pojedynczo, majg postac szcze-
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cinek, wiosow albo tusk nawet; gra-
ja role skrzel (w odcinkach przednlch)
pomagajg do ruchu, lub tez sg narza-
dem zmystu dotykanla (wasy, macki).

Jedne szczecinowce zaopatrzone sg
w wielka liczbe wyrostkow, u innych
liczba ich jest ograniczona; pierwsze
stanowig rzad wieloszczetéw, drugie —
rzagd skaposzczetow.

P oniewaz w rzedzie wieloszczetow
(polychaetae) spotykaja sie¢ robaki
swobodnie ptywajace i robaki osiadte,
podzielono W|§c rzagd ten na dwa od-
powiednie podrzedy.

Do podrzedu wieloszczetéw plywa-
jacych zalicza sie kilka rodzin, z po-
srod ktorych na uwage zastugujg na-
stepujace: Ztotorunka (Aphrodite
aculeata), lub mysz morska, robak
podtuzno owalny, kilka cali dtugi, po-
Kryty na catym grzbiecie dwoma sze-
regami duzych, ptaskich, zaokraglonych,
tukowatych wyrostkéw i obfitemi kep-
kami dos¢ dtugich, metalicznie poty-
skujacych szczecin po bokach. Pod
temi wyrostkami ukryte sg gateziste
skrzela. Z gtowy ziotorunki stercza
krotkie macki, nad niemi siedzg punk-
C|kowate’\oczy, z geby zas wysuwa sie
trgbka z trzema parami twardych ze-
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bow. Ziotorunka zyje w morzach Eu-
ropy. Sasiadujaca z nig nereida od-
znacza sie diugiem, a cienszem ciatem
0 licznych odcinkach. Niektére wielo-
szczety ptywajace dochodzg metra diu-
gosci, a wszystkie sa zwierzetami dra-
pieznemu

Wieloszczety osiadte nie opuszczajg
raz obranego miejsca zamieszkania,
ktorem jest dotek wygrzebany w pia-
sku, lub skorupa wydzielona na po-
wierzchni ciata, czasem za$ utworzo-
na z materyalow obcych. W takiegj
jednak skorupie robak siedzi luzno
1w niektorych wypadkach, np. przed
Smiercig, moze z niej wyjs¢. Ze sko-
rupy wystaje przednia cze$¢ ciata
z mackami 1 grzebykowatemi skrzela-
mi. Takg jest np. rurowka (spiror-
bis laevis). Netak (arenicola pis-
catorum), uzywany przez glyba ow
na przynete dla ryb,—o ciele dtugiem,
watkowatem, z kepkami krotkich szcze-
cinek po bokach, zamieszkuje dotki
w mieliznach morskich (fig. 14).

Cechy charakterystyczne skgposzcze-
tow (oligoc haetae) sa te, ze nie-
liczne ich wyrostki sprowadzajg sie
do krotkich, nieznacznych igietek, sie-
dzacych po bokach kazdego odcinka,



I ze skrzela znikajg, oddychanie za$
odbywa sie¢ przez catg skore. Skapo-
szczety dzielg sie
na dzdzownice |
btotnice.
Znang powsze e
chnie jest nasza
dzdzownica pospo-
lita, (lumbricus
terrlcola) dtu-
gi okragty robak,
ztozony z wielu
odcinkéw, pokryty
mocng bez miesni
skorg, z paroma
rzedami  malen-
kich, haczykowa-
tych szczecinek po
bokach; pozbawio-
na Jest 0Cczow,
krew ma czerwo-
ng. Zyje w ziemi
wilgotnej, obfitu-
jacej w szczatki
przegnite; wedruje
w niej, potykajac
grudki ziemi przed
soba, przepuszczajac je potem przez
kiszke, 1 wyrzucajac resztki kanatem
odchodowym. Pewien gatunek krajo-
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wy ma wiasnos¢ Swiecenia; inny, pod-
zwrotniko dochodzi dtugosci metra.

Z pomie zy btotnie na uwage zastu-
guje biata, wezykowato wijgca sie wo-
dniczka (nals proboscidea), Kktora
zamieszkuje nasze wody stojace (stu-
dnie i t. p.) i zdolna jest do rozmna-
zania sie przez podziat.

Druga podklasarobakow z jamg ciata
—pijawki (discophora), czyli krazkono-
sne, zostaty tak nazwane z powodu
dwach krazkow, umieszczonych na kon-
cach ciata, i dziatajgcychjak przyssawki.
t atwo thd wnosi¢, ze robaki te sg
pasorzytaml—Jednakze tylko pasorzy-
tami zewnetrznemi i czasowemi.

Wazng przedstawicielka jednej z nie-
licznych rodzin tej podklasy, jest zna-
na powszechnie pijawka lekarska (hi-
rudo medicinalis) mieszkanka btot
I matych jeziorek. Jej miekkie roz-
ciggliwie ciato, dtugie na kilka cali,
jest drobno obrqczkowane na zewnatrz.
Pieciu mniej wiecej zewnetrznym obra-
czkom odpowiada jeden odcinek we-
wnetrzny. W kazdym takim odcinku
miesci sie para naczyn wydzielinowych
z pecherzykiem zbiornym. Gegba umie-
szczona jest w gtebi przedniej przy-
ssawki, i otoczona czterema zestawio-



87

nemi ze sobg karbowanemi, naksztatt
pity, ptytkami: pijawka przecina nie-
mi skore zwierzgcia, do ktorego sie
przyczepia, a nastepnie ssie krew, Ki-
szka pokarmowa tworzy boczne' roz-
gatezienia w kazdym odcinku, i1 kon-
czy sie odchodom ponad przyssawka
tylng. Krew czerwona zapetnia ciato
i cztery rurkowe naczynia: dwa wierzch-
nie, boczne 1 spodnie. Ukiad nerwo-
wy—Jak u robakow klasy poprzednie;j.
Oczek w ciele pijawki jest az dziesieC
na pierwszym odcinku.

Pijawka lekarska rézni sie od in-
nych pokrewnych jej, np. konskiej lub
czarnej, swym ciemno - oliwkowym
wierzchem z szescioma rdzawemi fan-
cuszkami i Sniado-marmurkowym spo-
dem.

Pojawiajac sie gromadami podczas
pory wilgotnej, pijawki krajow pod-
zwrotnikowych stajg sie plaga zwie-
rzat ssacych i ludzi. Niektore z nich
Zyja W morzu.

Trzecia 1 ostatnia podklasa pierscie-
nic, giviazdnice (gephyrea), odzna-
cza sle tem, ze pierscienie na zewnatrz
ciata sg bardzo stabo, albo wcale nie
wyrazone. Przy geble wyrasta trgh-
kowaty dodatek, czasem dos¢ dtugi,
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albo tez wianek mackow. Kiszka by-
wa dtuga, ztozona Srubowato, przy-
mocowana do $cian jamy ciata przy
pomocy btonki (krezki). Obszerna ja-
ma ciata wypetniona jest cieczg bez-
barwng w rodzaju limfy; krew za$
miesci sie w naczyniach, biegnacych
wzdtuz kiszki. Narzady wydzielinowe,
po wiekszej czeSci krotkie a grube,
wpadajg w klszg przy otworze od-
chodowym. Uktad nerwowy podobny
jest .do uktadu pijawek, lecz zwykle
mniejszy.

Z pomiedzy tych robakow sikwa zie-
lona, wyréznia sie owalnem ciatem
i dtuga trabka (ktorg wzig¢ mozna
raczej za ogon), rozdwojong naksztat
ogona wielorybiego.

Pozostaty jeszcze trzy grupy zwie-
rzat, ktore wyodrebniajg sie wsrod
bezkregowcdéw z powodu wielu cech
swoich, najstuszniej jednak zaliczone
by¢ moga do robakow.

- Sg to trzy Klasy: wrotki, mszanki
| ramienice.

Wrotki (rotatoria).

Wrotki, malenkie (pare milimetréw
dtugie), przezroczyste zwierzatka, dzie-
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ki swej kielichowatej postaci i szere-
gowi rzesek przy gebie moga byc
uwazane za jedno z wymoczkami, tem-
bardziej, ze zyjg tam, gdzie i one. Tak
samo jak wirczyki, wrotki posiadajg
wianek falujgcych wcigz rzesek na
brzegu kielicha, dookota otworu gebo-
wego.

Jednakze budowa ciata ich Swiadczy
0 znacznie wyzszym stopniu rozwoju.
Wida¢ to np. na wrotku pospolitym.
Przedewszystkiem na powierzchni cia-
ta zauwazyC sie daje obraczkowanie,
chociaz niezupetne. CzesC tylna, t. zw.
ogon, jest ciensza i zaopatrzona w pro-
ste szczypce, ktoremi wrotek przy-
twierdza sie do roznych przedmiotow.
Po za geba, umieszczong wsrod wian-
ka rzes, znajduje sie przetyk, dalej
rozszerzony zotadek z dwoma miotecz-
kami 1 kowadetkiem do przezuwania
pokarmu, i gruba kiszka, a takze gru-
czoty Slinowe. Kanaty wydzielinowe
koncza sie¢ pecherzykiem pulsujgcym
1 wpadajg w otwoér odchodowy.

Uktad nerwowy wrotkow skiada sie
z wezta, potozonego nad przetykiem,
I nitek, od niego idacych. Na przo-
dzie ciata znajdujg sie oczy i pecherzyki



stuchowe. Samice wrotkéw sg znacz-
nie wieksze od samcow.

Mszanki (briozoa).

Klase mszanek, sadzac z pozorow, na-
lezatoby umiesci¢ obok polipow, gdyz
przedstawiciele jej sg takiemi samemi
workowatej postaci zwierzatkami, za*
opatrzonemi w wianek mackow.

Przytem zyja po wiekszej czesci, tak
samo jak polipy, koloniami. Kazde
zwierzatko osadzone jest na todyzce,
wyrastajgcej ze wspolnej gatezi;

Blizsze jednak zbadanie mszanki wy
kazuje znacznie wyzszg budow %
trze kielicha, ktore u jamoch onnyc
jest jama pokarmowq U mszanek jest
jamg ciata, — a w niej mieszczg sie:
kanat pokarmowy z przetykiem, zotad
kiem i1 kiszkag odchodowa, zgiety
w ksztatcie podkowy, dwa kanaty wy-
dzielinowe (nerkow weze’f nerwowy
przy przetyku gruczo%y rozrodne.
Uktadu krwmnosnego (z wyjatkiem
jednej rodziny) mszanki nie posiadaja.

Stosownie do potozenia otworu odcho-
dowego, klase mszanek rozdzielono na
dwa rzedy. Rzad pierwszy obejmuje
mszanki, ktore majg ten otwdr obok
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geby posrod wianka mackow (fig. 15).

Za rzad drugi uwazajg sie te, kto-
rych otwér odchodowy lezy z boku
przetyku zaraz pod wiankiem mackdw.

Rm

Fig.'15. Mszanka (plumatella re-
pens); T—macki, Oe—przetyk, Mg
—Kkiszka, A—odchdd, Rm—miesien,
Gg—wezetek nerwowy, En i Ek—
Sciana kotnierzyka zewnetrznego,
F—narzad sznurkowaty rozrodny

Pokryta warstewka rogowa skora tych
mszanek wraz z miesniami tworzy po-
chewke, jakby pudeteczko, z ktorego
moze wysuwac energicznie czes$¢ $rod-
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kowg z geba, mackami i odchodom.
CzesC Srodkowa nieraz zamiera- i od-
pada, a na miejscu jej tworzy sie no-
wa. Mszanki zamieszkujg zaroéwno
wody stodkie jak morza.

Ramienionogi (brackiopoda).

Klase ramienionogow przez czas dtu-
gi zaliczano do mieczakow, gdyz zwie-
rzatka te posiadajg dwupotowkowe
muszle. Muszla powstaje w taki spo-
sob, ze dwie plytki miesniowe, tak
zwany ptaszcz, okrywajace z wierzchu
i od spodu ciato zwierzatka, tworza
warstwe wapienng na swej powierzchni,
Potowki muszli w czesci grzbietowej
majg wypuktosci w rodzaju zawiasy,
wewnatrz za$, od jednej do drugigj
potowy muszli, przechodza dwie pary
sznurkéw mlesnlowych otwierajacych
I zamykajacych muszle.

Najwigkszym narzadem zawartego
w muszli zwierzatka sg dwa ramiona
—wydragzone i przez catg swojg dtu-
gosC porosnigete po brzegach szeregiem
drobnych mackow;, przKpomlnajq nie-
Co piora ptasie. niektorych ramie-
nionogow ramlona opierajg sie o nie-
wielkie wewnetrzne wyrostki skorupy.
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Podczas spoczynku ramiona sg zwi-
niete w muszli.

W jamie ciata ramienionogow mie-
sci sie przetyk, zotadek i Slepo zakon-
czona kiszka, a takze gruczot, zwany
watroba, nastepnie kanaty wydzieli-
nowe, rurki Krwionosne z rozszerze-
niem—sercem i wezet nerwowy przy
przetyku.

Z narzadow zmystow znane sg u nich
tylko opisane juz ramiona dotykowe
(dziatajgce zarazem jak skrzela). Oczy
posiadajg tylko poczwarki ich; doro-
ste oczow nie potrzebujg. Przez otwor
na przodzie muszli wychodzi linka,
za pomocyg ktorej zwierzatko przy-
czepla sie do kamieni podwodnych.
Ramienionogi zyja wytacznie w gie-
biach morskich.

Wreszcie wypadnie w tem miejscu
wspomnieC 0 szczegoOlniejszej grupie
zwierzat, jelitodysznych (enteropneu-
sta) z ciatem robakowatem, podzie-
lonem na trzy czesci: trgbke, kotnie-
rzyk i tutow.

Grupa ta posiada cechy wspdlne
Z nastepnym typem jezokoréw. Gru-
ba, niewciggalna trgbka ma postaé
zotedzia i pomaga przy petzaniu gestto
SposOb poruszania sie podobny, jak uje-
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zokorow). Przednia czeS¢ kiszki jeli-
todysznych zamienita sie¢ w narzad
oddechowy, do ktorego prowadzg szcze-
liny skrzelowe, potozone z bokow kot-
nierzyka. Uklad nerwowy przedsta-
wia sznur brzuszny a nad nim, co
jest nadzwyczajne, kawatek sznura
grzbietowego. Balanoglossus i bardzo
nieliczni inni przedstawiciele tej gru-
py zamieszkujg mielizny morskie.

Typ jezokorow (Echinodermata).

Przechodzac do typu wyzszego, je-
zokorow, tracimy z oczéw budowe dwu-
bocznie symetryczna, dzigki ktorej cia-
to robakéw wydawato sie nam zrozu-
mialszem, niz ciatojamochtonych, i znow
mamy przed soba ustroj wielosyme-
tryczny, taki, jak np. w gwiazdzie
morskiej. Budowa ta jest troche roz-
ng od poprzedniej wielosymetrycznej,
tem mianowicie, ze liczbajednakowyc
cztonkéw (promieni  gwiazd morsklchl)
jest pieC, lub tez piec powtorzone kil-
a razy.

Do postavv_ie_niadjednak tego™ typu
zwierzat wyzej od robakéw sktonita
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zoologow ta okolicznos¢, ze jezokory
w stanie poczwarki, pomimo dziwacz-
nego wygladu, majg budowe dwubo-
czna, ktora zanika dopiero podczas roz-
woju; sktonita ich tez obecnos¢ ogolnej
jamy ciata. Powodem za$ utworzenia
z jezokorow osobnej grupy jest ich
wapienny szkielet skorny, wydzielany
przez tkanke podnabtonkowa, a tak-
ze szczegOlniejszy sposéb petzania prz
pomocy catego uktadu wchodzacyc
w odnoza, czyli ramiona, kanatow wo-
dnych. Sa to cechy wiasciwe jedy-
nie tej grupie zwierzat. _

 Z uktadem kanatowym zwigzane sg
inne ukfady, nalezy wiec rozpatrzec
go przedewszystkiem. Przedstawmy
sobie jednego zjezokorow, gwiazde mor-
ska o0 pieciu regularnych niedtugich
ramionach, Pomiedzy temi ramiona-
mi, w jednem miejscu na brzegu $rod-
kowej czesci ciata, znajduje sie twar-
da, przedziurawiona jak sitko, ptytka
(t. zw. madreporowa). Przez t¢ ptytke
woda wchodzi do krdtkiego zwapnia-
tego kanatu, ktéry idzie do Srodka, Eo-
tem rozchodzi si¢ w bok i tworzy Ka-
nat obraczkowy. Z niego w kazde ra-
mi¢ wchodzi odnoga, juz nie stwardnia-
ta, i ta jeszcze zaopatrzona jest w li-
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czne & krotkie boczne gatgzki. Kie-
dy woda, napompowana wewnatrz, na-
petni kanaty jednego ramienia, ramig
to wydtuzy sie; koncem swoim przy-
czepia sie ono do jakiegos przedmiotu,
nastgpnie miesnie sie¢ skurczg i zwie-
rze przesuwa sie do tego przedmiotu.
Czotganie takie jest naturalnie powol-
ne.

Obok stwardniatego kanatu migdzy
ramionami leza woreczki, dawniej zwa-
ne sercami, a teraz uwazane za Qru-
czoty I|mfatyczne Uktadowi kanato-
wemu towarzyszy uktad krwionosny,
ztozony rowniez z pierscieniowej rur-
ki i rurek ramiennych. Podobniez uktad
nerwowy przedstawia pierscien dooko-
ta przetyku i pig¢ gtownych nerwow,
uchodzacych w ramiona.

Powierzchowny przeglad przedsta-
wicieli typu jezokoréw wystarcza zu-
petnie, azeby zrozumieC podziat tego
typu na cztery klasy nastgpne: gwiaz-
dy morskie, lilie morskie, jeze morskie
I holeturie czyli strzykwy

Gwiazdy morskie (asteroidea).

Cechg charakterystyczng klasy pierw-
szej jest gwiazdzisty ksztatt ciata. Na-
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lezy w niem rozroznia¢ cze$¢ Srodko-
wa i ramiona, najczesciej w liczbie pie-
ciu. Nie powinno nas jednak razic,
jezeli wsrod gwiazd morskich ujrzy-
my formy poprostu pieciokatne, bez
ramion: wyobrazmy sobie tylko, ze
czesC srodkowa zwierzecia znacznie
sie¢ rozrosta, ramiona zas rozwinety
sie bardzo nieznacznie, a otrzymamy
pigciokat regularny.

Rozmieszczenie narzadow w ciele
wiazdy morskiej jest nastepne: Po-
srodku strony brzusznej znajduje sie
otwér gebowy, a prawie posrodku
wierzchniej — otwor odchodowy (nie-
zawsze obecny). Kanat pokarmowy,
krotki a gruby, lezy w srodku i ma
pieC bocznych rozde¢ w strone kaz-
dego ramienia. Od niego w kierunku
ramion odchodzi pieC par pierzasto
rozgatezionych, $lepo zakonczonych wo-
reczkow, tak zw. watrobowych, ktore
dochodza do sciany jamy ciata. Mie-
dzy niemi, przy Sciankach, przyczepio-
ne sg gruczo’ry ptciowe. Ptytka sit-
kowa prowadzgca do uktadu kanato-
wego, znajduje si¢ na stronie wierzch-
niej.

Ciato nazewnatrz pokryte jest cien-
kiemi ptytkami wapiennemi, z ktorych

7
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wystajg niedtugie kolce, i ktore sg za
zycia gwiazdy tak ruchome | migkkie,
ze zwierzagtko moze wyginac sie i na-
wet przechodziC przez mate szczeliny
| otwory. Ptytki lezace na wierz-
chu ramion (lub rogow pieciokatnej
gwiazdy), wyrozniajg si¢ swoja forma
| uktadem: sg zestawione, podobnie jak
dachéwki na grzbiecie dachu. Dwa
rzedy takich ptytek zdaleka wyglada-
ja jak szew, przeprowadzony przez
srodek, wzdtuz kazdego ramienia. We-
wnatrz tych szwow, pod sklepieniem
ptytek ciagng sie nerwy od pierscie-,
nia srodkowego ku wierzchotkowi ra-
mienia, gdzie koncza sie jakims narz
dem w rodzaju wielokrotnych ocze
bardzo prostego ustroju. W ptytkach
spodnich kazdego ramienia znajduja
sie¢ otworki, z ktorych wystajg bro-
dawkowate slepe konce drobnych ga-
tgzek uktadu kanatowego; brodawki te
pomagajg przy Ee’fzanlu nazywajg sie
nozkami. W taki sposéb, bedac za-
opatrzone w rozne narzady, kazde ra-
mie stanowi jakoby cato$¢; i w rze-
czy samej, po odcieciu od ciata, nie
przestaje zyC samodzielnie, owszem,
dorabia sobie czesci brakumce
Gwiazdy o dtugich ramionach i ma-
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tej czeSci Srodkowej stanowig rzad
pierwszy. Do nich nalezy zwykta gwiaz-
da (astéries glacialis; fig. 16). Rzad

«

drugi (astropectinidae) odznacza sie
ramionami Sredniej dtugosci i brakiem
otworu odchodowego. Bardzo krotkie
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ramiona, wielka za$S czes¢ srodkowa
charakteryzuje rzad trzeci (pentacer-
cutidae).

Osobliwg podklase gwiazd morskich
stanowig t. zw. wezownice (ophiuroi-
dea). Sg to jezokory o0 ramionach
cienkich, wezowatych, o ptytkach szwu
ramiennego zrosnietych parami, tak ze
tworzg jeden tylko szereg, pozbawio-
ne woreczkow watrobowych, na ktore
brak miejsca wewnatrz cienkich ramion.

Ramiona wezownic stuza tylko za
narzad dotykania, gdyz nie posiadajg
-N0zek* na stronie spodniej, ani tez
takich przyssawek na koncach, jakie
posiada wiele gwiazd morskich. Obok
ptytki sitkowe] na stronie brzusznej
znajdujg sie otwory, prowadzace do
pieciu par woreczkéw oddechowych
(cos w rodzaju ptuc).

Niektore wezownice mnozg sie tak-
ze przez podziat czesci Srodkowej na
dwie, przyczem cztonki brakujgce od-
rastaja. Liczne gatunki wezownic obda-
rzone sg zdolnoScig Swiecenia fosfo-
rycznego.

Lilie morskie (crinoidea).

Jezokory klasy drugiej, lilie morskie,
nalezg do zwierzat wymierajgcych.
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W odlegtych epokach geologicznych
byty one liczne, jak to wnosi¢ moz-
na z odciskow ich ciata, znajdywanych
w pewnych warstwach skorupy ziem-
skiej. Teraz liczba gatunkow ich jest
ograniczona a i te zyjehzwykle W miej-
scach bardzo gtebokic

Jedne lilie morskie siedzg stale na
todydze, ztozonej ze zwapniatych obra-
czek i majacej kanat wewnatrz — te
stanowig niewielkg rodzine, kedziornic.
Inne, t. zw. rozwieruchy ‘zcrln oide a)
za miodu tylko osadzone sg na szy-
putce, rozwingwszy sig¢ zas zupetnie
ptywaja luzno.

Ciato rozwieruch, ksztattu miseczki,
dzwiga na brzegu swoim piec lub dzie-
sieC ruchomych ramion, cienkich, dtu-
gich, pierzasto rozgah—;zmnych w obie
strony; rozga+e2|enla boczne tworzg
tak zwane ,nozki“ wydtuzone i stu-
zace za macki. Zardwno miseczka
srodkowa, jak ramiona, pokryte sa
twardemi plytkami szkieletowemi. Mi-
seczke przykrywa z wierzchu krazek,
w posrodku Kktorego miesci sie otwor
gebowy, od tego za$ ostatniego cia-
gnie sie pie¢ szwow ku wierzchotkom.
W poblizu geby z brzega na krazku
wierzchnim lezy otwor odchodowy. Po-
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tozeniem geby na wierzchu, nie zas pod
spodem ciata, lilie morskie roznig sie
od reszty Jezokorow Obszerny a kro-
tki kanat pokarmowy przedstawia prze-
tyk, zotadek i1 kiszke odchodowa.
Uktady: kanatowy, krwionosny i ner-
wowy okrgzaja przetyk a nastepnie bie-
gng w ramiona ku samym ich wierz-
chotkom. Zauwazy¢ przytem nalezy,
ze do uktadu kanatowego woda wcho-
dzi nie przez jedng ptytke sitkowa,
lecz drobnemi rureczkaml w liczbie
od piecia do kilkuset. {<a wyrabia-
ja sie w cienkich gatgzkach ramion,
skad wychodza, przebijajac skore. Roz-
wieruchy doroste, oprocz pierzastych
ramion, p05|adajaueszcze u dotu ciata
wianek wasow, ktore pozostaty im po
oderwaniu si¢ od todygi (todyga cata
bywa porosnieta takiemi wasami).
Mtode lilie przypominajg polipy kwia-
teczkowe; podobienstwo to jednak zni-
ka z czasem, Kiedy pierzaste macki
rozwing sie nalezyue I ciato okryte
zostanie tuskg wapienng. Z lilii mor-
skich wymienimy: jako przedstawiciel-
kq osiadtych pentakryne gtowe meduzy
(fig. 17), z ptywajacych zas roczochre
srodnemnq (commatula mediter-
rane a). W pewnych poktadach geolo-
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Fig. 17. Lilia morska—pentakryna gtowaj"me-

duzy (pentacrinus caput medusae) —a; b—mi-

seczka Srodkowa (Srodek ciata) widziana z wie-
rzchu, z odcietemi ramionami.
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gicznych znajdywano jezokory budowy
kulistej, pokryte ptytkami wielokatne-
mi i guzami czworogrannemi i prawie
zupetnie pozbawione todygi i ramion.
Uwazaja je za grupge posrednig mie-
dzy liliami i nastepng klasg, jezami
morskiemi.

Jeze morskie (echinoidea).

Jeze morskie wyrozniaja sig z posrod
jezokorow kulistem, butkowatem, jajo-
watem, lub oqug’rem nieco sp’raszczo-
nem cia’fem, zupetnie pozbawionem ra-
mion, natomiast gesto porostem igta-
mi. Wolne od igiet sg dwa miejsca:
okragte pole gorne dookota geby i row-
niez okragte pole dolne, otaczajace
otwér odchodowy. Dwa te pola okry-
te sa dwoma szeregami regularnych
ptytek, po pieC w szeregu. Szereg pty-
tek blizszy geby miesci w sobie ma-
lenkie otworki lezacych wewngtrz gru-
czotow piciowych, jedna zas z ptytek
tego szeregu jest przedziurawiona
I sluz*y za sitko dla uktadu kanatowe-
go. Ptytki szerequ drugiego, dalsze-
go, S§ mniejsze 1 noszg niewlasciwg
nazwe ptytek ocznych.

Niektére jeze morskie posiadajg na
polu dolnem, dookota geby, niezwykty
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narzad przezuwajacy. Sktada sie on
z pieciu trojgraniastych wapiennych
piramidek, pustych wewnatrz i miesz-
czacych w swoim wierzchotku twardy
zab; piramidki ztozone sg ze sobg tak,
ze razem tworzg stozek, t. zw. latar-
nie Arystotelesa, ktérej wierzchotek,
uzbrojony pigcioma zebami, wystaje
nieco z geby. Miegsnie, przeciagnigte
od brzega geby do podstawy pirami-
dek, pozwalajg zebom rozsuwac sie
I zsuwacd, i takim sposobem miazdzyC
pokarmy.

Jezeli usuniemy geste igty jeza, to
ujrzymy, ze powierzchnia miedzy gor-
nem i dolnem polem rowniez pokryta
jest “regularnemi ptytkami wapienne-
mi, ktorych rozmieszczenie podlega sta-
le okreslonemu porzadkowi (fig. 18).
Ptytki te mianowicie przedstawiajg
dziesie¢ podwadjnych paskow, lezacych
jak potudniki.

Od ptytek, ,ocznych,” t. . pilytek
szeregu drugiego w polu gornem, idzie
pie¢ jednakowych podwdjnych paskow
ku takim samym ptytkom pola dolne-
go. Sag to paski uktadu kanatowego,
odpowiadajgce ramionom gwiazd mor-
skich. Wewnatrz, wzdtuz tych pas-
kow, biegng kanaty wodne, a konce



ich gatagzek wystepujg na wierzch przez
otwory w ptytkach, w postaC| delikat-
nych brodawek, ,ndézek.”“ Nozki na
stronie dolnej ciata stuzg jezowi do

Fig. 18. Skorupa jeza mor&kiego (echinus)
do potowy oczyszczona z igiet.

przesuwania sie z miejsca na miejsca
na wierzchu za$ spetniajg czynnos¢
narzadu oddechowego.

PigC podwdjnych paskow rodzaju
drugiego, lezacych miedzy tamtemi
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paskami, ciagng sie od ptytek szere-
gu pierwszego w polu gornem do pty-
tek tegoz szeregu w polu dolnem.

Na ptytkach, jak jednego, tak idru-
giego rodzaju paskow, znajdujg sie
szeregi wypuktosci, na ktorych siedzg
dos¢ ruchomo przy pomocy migsnio-
wych czapeczek przyczepione kolce
pojedyncze, potréjne i t. p.

Wewnatrz  obszernej, wypetnionej
osobliwa cieczg jamy ciata, mieSci sie
kanat pokarmo Y ze serconq srubo-
wato Kiszkg i uktady: krwionosny i ka-
natowy, otaczajace pierscieniem ,la-
tarnie Arystotelesa.”

Zaleznie od formy ciata, jeze mor-
skie dzielg sie na regularne I niere-
gularne. Rzad regularnych odznacza
sie potozeniem geby i odchodu na dwdch
przeciwnych biegunach ciata. Do nich
nalezy jezowiec jadalny (echinus es-
culentus), ktorego kolce tatwo od-
padaja, i wiele innych gatunkow, za-
mieszkujacych morza Europy.

Nieregularnemi nazywajg_ sig te, kto-
rych geba nie lezy naprzeciw odchodu
lecz jest zsunieta w bok. Wskutek
tego z dziesieciu pasow, idacych od
geby do odchodu, trzy sg krotsze, a sie-
em dtuzszych.
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Z dwaoch rodzin, nalezacych do tego
rzedu, w pierwszej, tarczojezach (cly-
peastridae), narzad przezuwajacy
nie zanikt jeszcze i geba pozostaje na
miejscu, tylko odchod jest przesunigty
poza pole gorne. Rodzina druga ser+
cowatki (spatangidae) cechuje sig
przesunieciem tak geby, jak iodchodu
z pol swoich, i brakiem stozka z ze-
bami.

Strzykwy (holothurioidea).

Klasa czwarta, strzykwy, czyli holo-
turye, wydaje sie z pierwszego wejrze-
nia niewlasSciwie zaliczong do typu je-
zokorow: brak holoturyom skorupy
z ptytek ztozonej, a ciato ich wogole
przypomina raczej robaki. Okazuje
sie jednak po blizszem zbadaniu ich
ciata, ze posiadajg one szczatki sko-
rupy w postaci wapiennych siatek, ko-
tek, kotwic, pateczek, siedzacych W sko-
rze i pie¢ pasow, odpowiadajacych ra-
mionom gwiazd morskich. Podobien-
stwo strzykw do robakow zasadza sie
na workowatem rozmieszczeniu mie-
sni dookota tutowiu i na tem, ze pod-
czas ptywania strzykwy trzymajg swe
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ciato nie prostopadle do dna, gebg do
gory, lecz poziomo, geba Kku przodowi.
Nastepnie, z pieciu pasow, idacych
wzdtuz ciata, podobnie jak pasy jeza
morskiego, tylko trzy brzuszne zaopa-
trzone sg w wasowate ,,nozki.“ Stro-
na brzuszna rézni sie od grzbietu
takze bledszem zabarwieniem.

Na przednim koncu wydtuzonego
workowatego ciata znajduje sig geba
otoczona wiencem bardzo czutych pie-
rzastych, drobno gatezistych lub kwiat-
kowych mackéw. Kanat pokarmowy,
w ktorym rozrozni¢ sie daje ﬁrzelfyk,
kiszka srodkowa i kiszka odchodowa,
zgiety jest jak trgba Ilub litera s.
W kiszke odchodowa wpada podwoj-
ny, gatezisty kanat, osobliwszego prze-
znaczenia: miarowo napetnia si¢ wodg
(przez_odchéd) i opréznia, dostarczajgc
oczywiscie zawartego w wodzie tlenu,
licznym, drobnym naczyniom krwiono-
snym, ktore sie z nim tgcza. D2|e;k| te-
mu, nosi nazwe ,,ptuc wodnych.“ Prze-
Jryk objety jest niewielkg obraczkg wa-
pienng, do ktorej przytwierdzone sg
miesnie i obok ktorej przechodzi pier-
scien nerwowy i pierscien kanatowy
Z piecioma odnogami.
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Zajmujacem zjawiskiem jest zdolnos¢
holoturyl do odradzania cztonkéw utra-
conych. Bedac np. zanurzona w spiry-
tus bez poprzedniego uspienia, holotu-
rya wyrzuca nazewnatrz swe wnetrz-
nosci (kiszke), ktore pdzniej odrastaja
w warunkach sprzyjajacych.

W ciele pewnych holoturyi, mozna
znalez¢ wiele ciekawych pasorzytow
z grupy mieczakéw a nawet ryb.

Do rzedu pierwszego holoturyj z noz-
kami (pedata) nalezg rodziny drzewia-
stomackowych (dendrochirota) i tar-
czo-mackowych (aspidochirota), (macki
kwiatkowate). Z tych ostatnich najwie-
cej znang jest strzykwa pospolita, h o-
lothuria edulis, trep ang, uzywa-
na przez chmczykow do jedzenia w sta-
nie wysuszonym i stanowigca dos¢ wa-
zny przedmiot handlu na archipelagu
Malajskim. Ogorek morski (cucumaria
Planeri, fig. 19), wyjety z wody, wytry-
skuje ciecz wodnista i marszczy sig.
Strzykwy beznogie (apoda) zaliczajg sig
do holoturyi prawie jedynie dzieki wian-
kowi mackow, gdyz ndzek i innych
narzadéw (rodzmle sinaptidae nawet
ptuc wodnych) brakuje. Petzaja po dnie
morskiem, jak robaki.



ciggnietemi ramionami (T) i trzema rzeda-

Fig. 19. Ogorek morski (cucumaria), z wy-
mi nézek (Af).

Typ mieczakow (m.ollusca).

Poczynajac od typu piatego, typu mie-
czakéw, w budowie ciata panuje juz sta-
le symetrya dwuboczna.
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Jedna tylko cecha—nieobecnos¢ wy-
raznej jamy ciata—zbliza jeszcze mig-
czaki po czesci do robakéw podtypu niz-
szego, co do reszty stojg one, bez wat-
pienia, na wyzszym stopniu rozwoju.

Charakterystycznym u migczakow
jest podziat ciata na cztery czesci: tu-
tow, lub worek wnetrznosSciowy, w kt¢>
rym gtdwne miejsce zajmuje Kiszka,
watroba, nerki i gruczoty piciowe; na-
stepnie, gtowa z mniej lub wiecej wy-
razna szyja, z mackami, oczkaml |
geba; dalej, u dotu ,noga“ — gruba
muskularna podstawa ciata; wreszcie,
ptaszcz okrywajacy ciato, w réznym
stopniu rozwiniety, ktéry na swej po-
wierzchni wydziela twardag skorupe,
muszle.

Czesu te jednakze nie dadzag sie
rozpoznac stale w kazdym mieczaku:
tylko poczwarki posiadajg je zawsze;
w ciele zaS wielu dorostych miecza-
kow ta lub owa czgsC staje sie nie-
mozliwg do rozréznienia, lub przybie-
ra_inng postac.

Z trzech gtownych grup, na ktore
podzieli¢ mozna typ mieczakéw: z gto-
wonogow, jawnogtowych i matzow,
ostatnie nie majg odznaczonej gtowy,
niektorym jawnogtowym brak fatdy,
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ptaszcza (i skorupy), noga za$ gtowo-
nogow zamienia sie na grupe osobli-
wych dodatkow, ramion.

Natomiast zasadniczo jednakowym
w catym szeregu migczakow pozosta-
je uktad nerwowy. Sktada sie on
Z trzech par weztow, bedacych w zwigz-
ku z najwazniejszemi narzgdami zmy-
stow: jedna para Slaca odnogi ku mac-
kom 1 oczom, lezy pod przetykiem;
pod mm—druga para,—nhozna; trzecia
para, w czesci brzusznej, zaopatruje
w nerwy pospolity wsrod mieczakow
narzad (osphradium), uwazany za na-
rzad wechu. Wezty 13aczag sie ze so-
bg przy pomocy Kkrotszych jjlub diuz-
szych mostkow (sznurkow). Procz ukia-
du nerwowego, rowniez cechuje mie-
czaki serce, ktore lezy w czesci grzbie-
towej, objete jest torebkg sercowa,
podzielone na jedng lub dwie sionki
| komore, 1 pedzi krew jasno-czerwo-
ng (arteryalng). Torebka sercowa nie-
raz taczy sie przy pomocy lejkow
z prostemi nerkami, o istnieniu Kkto-
rych w klasie mleczakow juz wspo-
minaliSmy.

Co do rozmnazania sig¢, u migcza-
kow nie spotykamy juz zupetnie zja-
wiskjpodziatu, ani paczkowania, ktore

8
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nie przekraczajg typu jezokorow,
gdzieSmy je widzieli po raz ostatni.
Z jajka mieczaka zawsze powstaje
poczwarka z rzeskami, podobna po-
czatkowo do poczwarek jamochton-
nych, potem zas do poczwarek nie-
ktoérych robakow.

Wymienione powyzej trzy klasy
mieczakow przez czas jakiS wydawa-
ty sie wystarczajagcemi w systematy-
ce; niedawno jednak oddzielono od
nich dwie grupy i z nich utworzono
jeszcze jedng klase (amphineura), kto-
rg z powodu najprostszej budowy na-
lezy przejrzeC przed innemi.

Klase te rozdzielono na dwa rzedy,
z ktorych pierwszy (solenogastres),
obejmuje mieczaki, podobniejsze raczej
do robakow: bez muszli, z ptaszczem
I noga, bedgcemi ledwie w zaczatku.
Rzad drugi, chitony (chitonidae), odzna-
cza sie p’:askq, szerokg noga, prze-
znaczong do petzania, owalng, sktada-
jacg sig z osmiu ruchomo ztaczonych
ptytek muszla, dwoma szeregami wy-
rostkdw skrzelowycli po dwéch bokach
ciata pod brzegiem skorupy, i bardzo
prostym ukitadem nerwowym. Uktad
nerwowy przedstawia nie wezly, lecz
poprostu grube sznurki, ktore two-
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rzg kotko w czesci przedniej iod nie-
go biegng ku tylowi w postaci dwoch
par widetek.

Matze (lamellihranchiato).

Matze, czyli blaszkoskrzeine mie-
czaki, wyrozniajg sie z posrod wszyst-
kich mleczakow matym stopniem zdol-
nosci poruszania sig; jedne z nich
przez cate zycie siedza w miejscu
nieruchomo, inne petzajg wolno i le-
dwie niektore ptywajg szybciej, ude-
rzajac potdwkami muszli, lub skaczac
przy pomocy nogi. Dlatego tez na-
rzad obronny, muszla, jest u nich do-
brze rozwiniety.

Muszla ztozona z dwodch potowek,
okrywa prawg i lewg strong miecza-
ka, nie jest zas niczem innem, jak
Wlerzchnlq warstwg ptaszcza, ktory
rozrasta si¢ od grzbietu mieczaka na
prawo i na lewo w postaci dwodch
cienkich, miekkich, okragtawych ptat-
kow. Kazda potowa ptaszcza wydzie-
la na swej powierzchni cienkie war-
stwy twardej, przejetej wapnem ma-
teryi, ktora zwykle wysuwa sie dosc
daleko po za dolny brzeg ptaszcza.

Potowy muszli ztgczone sg ze sobg
przy pomocy zawiasy Ww czesSci gor-
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nej, grzbietowej, gdzie w jednej po-
téwece znajduje sie para zabkow, w dru-
giej zas odpowiednie wgtebienia. Mu-
szla otwiera sie sama przez sie, przy
pomocy S$ciegna, taczacego potowki
ponad zawiasg, do zamykania za$ stu-
zg dwa miesnie, przeciggniete we-
wnatrz od jednej do drugiej potowy,
na przodzie i w tyle zwierzatka.

Ptaszcz niektorych matzéw zrasta
sie posrodku strony brzusznej, a wte-
dy muszla otwieraC sie nie moze.

W takim to domku mieszka mie-
czak. Pierwszym cztonkiem, ktory moz-
na dostrzedz miedzy potdwkami muszli,
sg skrzela, przeciggniete od przodu ku
tytowi w postaci pary paskow (bla-
szek) z obu stron. Obydwie pary
zwykle zrastajg sig ze soba swym
gornym brzegiem w tylnej potowie
zwierzatka, dzielgc tylne wnetrze mu-
szli na dwie komory: gérng, w Kkto-
rej znajduje sie kloaka, otwor odcho-
dowy, i dolng, zajmowang przez skrze-
la, do ktérej ma dostep Swieza woda.

Bedac zamkniete w ptaszczu i mu-
szli, mieczaki blaszkoskrzelne nie po-
siadajg odznaczonej gtowy. W ciele
ich da sie rozroznic tylko tutow
I noga.
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Noga, wystajagca z przodu muszli,
ma najczesciej postac klina i moze
pecznie¢ wskutek nabiegu krwi do
przenikajacych ja naczyn, wydtuza sie
| skraca, a tym sposobem stuzy do
petzania. Shtuzy takze do uczepiania
sie na state przedmiotow podwodnych
I w tym celu miesSci nieraz na koncu
gruczot, wypuszczajacy jedwabiste
wiokna t. zw. bisior.

Urzadzenie wnetrza tutowia jest
nastepujace: Po Srodku grzbietu mie-
sci sie serce, okryte torebka sercowa.
Do jego czesSci gtownej, do komory
serca, z prawej 1 lewej strony dota-
czajg sie dwa woreczki, sionki, do
ktorych wprost ze skrzel idzie utle-
niona, jasna krew; kiedy wejdzie do
komory, serce S$ciska sie, pedzac ja
naprzod i w tyt.

Zaraz pod sercem lezy para narzg-
dow wydzielinowych, nerek. Kazda
nerka skilada sie z dwdch woreczkow:
gérnego i dolnego. Woreczek dolny
taczy sie z torebkag sercowa, przy po-
mocy lejkowatej rureczki; od worecz-
ka za$ gornego idzie krotki kanat wy-
dzielinowy, ktéry konczy sie pod skrze-
lami w dolnej komorze muszli.
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Kanat pokarmowy jest rurka jedne-
go kalibru przez cata swojg dtugosc,
ktora zwija *si¢ z poczatku, a potem
biegnie w tyt do gbérnej komory mu-
szli, przebijajac po drodze, co jest
osobllwszem serce. W czesci przed-
niej kiszka obtozona jest watroba.

Wezty uktadu nerwowego: nadprze-
tykowy, nozny i tylny znacznie sg od
siebie oddalone. Z narzagdow zmystow
w Kklasie tej spotykamy oczki, nieraz
bardzo liczne, pecherzyki uszne i dofki
wechowe.

Klase matzow rozdzielono wedtug
stopnia udoskonalenia skrzel, brzega
ptaszcza i miesni zamykajqcych na
dwa rzedy: protokonchy I heterokonchy.

Protokonchy odznaczaja sie budowa
wogole prostsza: skrzelami grzebie-
niastemi lub nitkowatemi i dolnym
brzegiem ptaszcza, nieprzyrosnietym do
muszli.

Do rzedu tego nalezg dwa podrze-
dy: dwumiesniowe (dimy a ry a), odwoch
migsniach, zamykajacych muszle, i roz-
nomigSniowe  (anisomy aria), kto-
rych miesien przedni jest bardzo sta-
bo rozwiniety, albo go prawie wecale
niema.
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WsSrod mieczakéw podrzedu dru-
giego, niektore sg zwierzetami pozy-
tecznemi. Szoldra (pinna nob 1iis),
z rodziny mitylid, na stope przeszto
dtuga o skorupie sercowatej z dtuga
kiscig wtokien bisiorowych przy no-
dze, za dawnych czasow dostarczata
tych widkien do wyrobu tkaniny ko-
sztownej (bisioru). Myszel jadalny
(mytilus edulis, fig. 20), od trzech do
pieciu centym, dtugi, z muszlg ciem-
no-niebieska, zyje gromadami na bel-
kach i palach podwodnych w przysta-
niach 1 bywa uzywany na pokarm,
a nawet sztucznie hodowany, zwiasz-
czaw Tarencie we Wioszech. Per’rop’faw
(meleagrina margaritifera),
mieszkujgca oceany Indyjski i SpOkOj
ny, a takze srodkowe morza Ameryki,
jest jedyna muszlg, dostarczajgcg cen-
nych peret. Perty tworzg sie wtedy,
kiedy delikatny brzeg ptaszcza zosta-
nie zraniony przez jaka$ odrobine, np.
ziarnko piasku; dookota niego osiada
w takim razie jasna, potyskujgca bar-
wami teczy masa, taka sama jak ta,
ktora wyscieta antrze skorupy. Per’fy
mozna otrzymywac, wpuszczajagc do
zywej muszli ziarnka piasku. Rodzina
ostryg (ostrea), dostarcza delikatnej
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potrawy, istniejg nawet specyalne za-
ktady, gdzie je hoduja. Niekiedy jed-
nak ostrygi bywaja trujgcemi. Muszle
grzebkdw  (pectinidae), zyjacych
w morzach europejskich, stuza czesto
za talerzyki z powodu swojego piek-

Fig. 20. Myszel jadalny (mytilus edulls) otwartK
a—brzeg ptaszcza, h—ptaszcz, f—geba, —paskKi

skrzelowe, d, e—miesnie Sciggajgce noge b—noga
¢—widkna bisioru.
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nego ksztattu. .Daktyl morski (litho-
domus dactylus), takze jadalny,
wierci dziury w kamieniach; Swiaty-
nia Serapisa (w poblizu Pozzuoli), za-
mieniona na akwaryum, nosi liczne
Slady dziatalnosci tego matza.

Rzad heterokonch znamionuje sie
skrzelami nierozstrzepionemi, jednoli-
temi, tworzacemi nieraz fatdy. Brze-
gi ptaszcza rzadko zwisajg luzno, na-
tomiast nieraz zrastajg sie na stronie
brzusznej, pozostawiajac w tyle dwa
otwory, przez ktore wychodzg dwie
wysuwalne rurki: odchodowa i skrze-
lowa, przez ktérg woda wchodzi do
skrzel. Noga wychodzi przez otwor
na przodzie. Obydwa miegsnie przycig-
gajace rozwiniete sg jednakowo.

W skiad rzedu tego wchodza dwa
podrzedy: pierwszy odnacza sie ptasz-
czem gtadkim u dotu, drugi zas sfat-
dowanym przy rurkach tylnych.

Z przedstawicieli rzedu tego najwie-
cej] znane sal) nasteﬁujazce: Gladyszka
(ano dont a) bez zabkdw w zamku mu-
szli; zyje u nas. Skojkapertorodna (unio
margaritana, fig. 21), zyje w rzekach,
dostarcza masy pertowej i drobnych
lichych peretek. Najwiekszg wsréd mu-
szli jest trojdan olbrzymia (tridacna
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gig as)—dosiega trzech stop dtugosci;
wazy do dziesieciu pudéw, zamieszku-
je za$ ocean Indyjski.

Dziwnie odmienng budowe maja nie-
ktore muszle podrzedu drugiego. Swi-
drali okrgtowy (teredo navalis) siedzi
W rurce wapiennej, przypominajacej
z postaci szparag, z ktorej boku wy-
stajg rurki: odchodowa 1 skrzelowa
muszla za$ prawdziwa przedstawia

Fig. 21. Prawa potowa muszli skojki pertorodnej
(unio margaritana).

ledwie dwa malenkie paznokietki, przy-
roste do gtowy; wskutek tego Swidrak
podobniejszy jest do robaka, niz do
mieczaka. Na przodzie g%owy posigda
twarde zabki, ktoremi swidruje dziu-
y w okretach niepokrytych blachag;
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on takze byt przyczyng wielkich zale-
wow w Holandyi, gdzie przewiercit
groble 1 tamy.

Jawnogtowe (cephalophora, gasteropoda).

Im wiecej grup pomniejszych nalezy
do danej grupy wiekszej, tem trudniej
zebrac je 1 opisaC ich cechy wspolne.

%dzl))/mneml na klase jawnogtowych,
czyli brzuchojpetzéw sktada sie tak wie-
le rzedow mieczakow, ze gdy pozna-
my jedynie ic cechy wspoblne, nie be-
dziemy jeszcze mieli nalezytego po-
jecia o budowie ich ciata. Lepszy re-
zultat osiggniemy, wybierajagc z po-
srod klasy tej rzedy o skiadzie ciata
najbardziej wybitnym; takiemi sg te
rzedy, do ktorych zalicza sig¢ nasz sli-
mak ogrodowy i pewne Slimaki mor-
skie (fig. 22).

Ciato ich skiada sie z wyraznie od-
znaczonej gtowy, tutowiu z wnetrzno-
sciami, nogi 1 pojedynczego ptaszcza,
Z pOJedynczq skorupa.

Gtowa zwykle posiada pare prostych
mackow, wsuwalnych przy pomocy mieg-
sni i wysuwalnych przez naptywajacag
w nie Krew; przy podstawie ich miesz-
Czg sie oczy, a za niemi nieraz jeszcze
druga para wyrostkdw.
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Plaszcz jawnogtowych wyrasta row-
niez z grzbietu, lecz jest pojedynczy,
skierowany ku przodowi ciata. Miedz
nim i grzbietem pozostaje wieksza lu

Fig. 22. Schematycznie przedstawiony $limak
btotnisty (paludina vivipara); c¢—gtowa, t—macki,
o—oczy, a—pecherzyk uszny, 1—wezty nerwowe
towy (mo6zg), n’—wezet nozny, nI’—wezet skrze-
owgl, tylny, oe—przetyk, br—skrzela, r—naczynia
wydzielinowe, obok nich s—naczynia krwiono$ne

z sercem v; p—noga, op—ptytka pokrywa.

mniejsza przestrzen, t. zw. jama od-
dechowa.

Tutdw, ktory miesci w sobie duze
wnetrznosci, a zatem musi byc¢ obszer-
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ny, rozrasta si¢ pod ptaszczem do go-
ry. Rzadko przytem pozostaje prosta
wypuktoscia, lecz po wiekszej czesci
skreca sie Srubowato na ptask, lub w go-
re, tworzac stozek. Zaleznie od tego
skorupa, bedaca wierzchnig warstwg
ptaszcza, w pierwszym wypadku uwi-
docznia lekkie slady skrecenia, w drugim
za§ ma ksztatt srubowatego zawoju.
lub stozka.

W linii Srodkowej, od wierzchotka do
podstawy, skorupa tworzy t. zw Ko-
lumne, dookota ktorej jest jak gdyby
owinieta. ~ Skorupy bywaja skrecone
po wiekszej czeSci w jedng strone —
na prawo od wierzchotka.

Tutéw Slimaka nie przylega do sko-
rupy; jest on przytwierdzony do S$rod-
ka kolumny tylko przy pomocy pary
miesni, wychodzgcych od przodu nogi;
miesnie stuzg do weciagania ciata we-
wnatrz skorupy. Wrazie wciggniecia
przednia czeSC nogi staje sie przy-
Krywka skorupy i w tym celu nieraz
zaopatrzona jest w ptytke wapienng,
rowniez Srubowatej budowy.

Niesymetryczne skrecenie tutowia
pocigga za soba, jak tatwo wywnio-
skowac, niesymetrye wnetrznosci. Ka*
nat pokarmowy poczyna sie od roz-
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szerzonego przetyku, w ktérym siedzi
gruby, usadzony zgbkami, jezyk, dalej
kanat znow rozszerza sie, tworzac zo-
tadek, zwija sig¢ pare razy, «zawraca
na prawo i naprzod, konczac sie otwo-
rem odchodowym w jamie ptaszcza, po
prawej stronie za gtowa. Zakrety
Kiszki ostoniete sg watrobg, najwie-
kszym narzadem w tutowiu S$limaka.
Procz tego do przetyku wlewa swojg
zawartosC para gruczotow Slinowych.
Serce lezace pod grzbietem ma rowniez
po wiekszej czesci jedng tylko sionke,
do ktorej wpada krew z jednego, le-
wego, grzebieniastego skrzela. Skrzele
(lub ptuco) znajduje sie przed, lub za
sercem i okolicznosC ta data rekojmie
do podziatu jawnogtowych na dwie
gruEy przodoskrzelnych i tytoskrzel-

Czasem istniejg dwa skrzela.
Torebka sercowa taczy sie¢ za pomocg
rurki z nerka pojedyncza, od ktorej
idzie kanat wywodowy do jamy odde-
chowej.

Uktad nerwowy Slimaka odnacza sig
tem, ze oprocz zwyktych trzech par
wez’row posiada jeszcze dwie pary
dodatkowe. Wezty albo skupiaja sie
dookota przetyku, albo sa znacznie roz-
suniete i tgczace je sznury nieraz



127

Krzyzujg sie przy kiszce. Wezty wy-
sytaja liczne odnogi ku mackom i sko-
rze, ku dotkom wechowym (na stronie
prawej) I oczom, ktore bywajg mniej
lub  wiece] doskonate: od prostych
punkcikow czarnych do pecherzykow
z rogowka, soczewka, ciatem szklistem
i siatkowka.

Wsrod wiekszosci migczakow jawno-
gtowych podziat na samce i samice
nie istnieje. Urzadzenie rozrodne by-
wa zwykle dos¢ skombinowane. Sli-
maki lgdowe skiadajg na ziemie swe
duze, powleczone twardg skorupkajaja,
wodne za$ znosza je w postaci obfi-
tej galaretowatej ikry, nieraz przycze-
piaja do przedmiotdw podwodnych
w ogolnej torebce (lub muszelce), nie-
kiedy zas ciagng za sobg przykleiwszy
torebke do nogi. Zjajek Slimakow
rozwijaja sie naprzod poczwarki.

Rzad pierwszy tytoskrzelne (opisth o-
bran chia) sg jeszcze najbardziej sy-
metryczne z posrod jawnogtowych, co
czyni je podobnemido chitonow. Skrze-
li moga prawie wcale nie mie¢ (pod-
rzad pierwszy), lub tez skrzela ich
maja niezwykta postac i potozenie (pod-
rzad drugi). Skrzeladorydy (doris tu-
ber cul at a) np. przedstawiajg korone,
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potozong dookota otworu tylnego (fig.
23); ciato jej czerwone, pozbawione sko-
rupy i ptaszcza, wyglada jak kluska.

Eolidia (aeolidia papillota),
zamiast skrzel ma

niez bez ptaszcza,

row-

na catym grzbiecie szeregi krétkich

m

Fig. 23. Doryda (Acan-

thodoris papillosa); Br

— skrzela, A--odchdd,
F—macKki

wyrostkéw, wsku-
tek czego przypo-
mina nieco bazke
topolowa. Stabg
skorupke 1 grze-
bieniaste skrzela
pod ptaszczem po-
siadajg dopiero
przedstawiciele
podrzedu trzecie-
go, np. ozada (a-
plysia depli-
ans) zwana za-
jaczkiem morskim,
wydzielajgca z pta-
szcza ciecz pur-
purowg, pospolita
W morzu Srodzie-
mnem.

Przodoskrzelne (prosobranchia)
odznaczajg sie tutowiem skreconym
na prawo, z odchodem po stronie pra-
wej, ze skrzyzowanemi nerwami i opi-
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sanem powyzej odpowiedniem urzadze-
niem wnetrznosci.

Podrzad pierwszy stanowig Slimaki,
ktorych skrzela tworzg oblamowanie
ptaszcza; taka jest np. czaszotka (pa-
tella) slimak roslinozerny, ktory zyje
na granicy przyptywu i odptywu mo-
rza, przyczepiony do skaty, pod sko-
rupkq podobng do kapelusza chin-
skiego.

Przodoskrzelne z dwoma skrzelami
| Kiszka, przechodzacg przez serce,
stanowig podrzad drugi. Jedne z nich
maja, stosownie do dwodch skrzel, dwie
sionki w sercu, inne tylko Jednq sion-
ke. Tych ostatnich jest tak wiele, ze
liczg sie na setki rodzajow i tysigce
gatunkow. Za punkt wyjscia do roz-
porzadkowania ich przyjeto budowe
jezyka i zagbkéw na nim, a takze ksztatt
otworu muszli.

Rodzina rozkolcoic (muricidae) zna-
mionuje sie kolczastemi wyrostkami
na kreconej skorupie, irynienkg utwo-
rzong z dolnej czesci skorupy przy
otworze; w ptaszczu ich znajduje sie
duzy gruczo’r napetniony cieczg bez-
barwna, na powietrzu czermememgq,
ktérej starozytni uzywali jako farby.
Z pieknych muszelek porcelanki (cy-

9
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praea tigris) wyrabiane bywajg ta-
bakierki i inne sprzety ozdobne; por-
eelanka moneta (cypraea moneta)
majgca postaC miseczki, uzywa sie
w Afryce za monete, pod nazwa
Jkauri®.

Jawnogtowe rzedu trzeciego, rozno-
nogie (heteropoda), nie zostatyby od-
dzielone od przodoskrzelnych, gdy-
by nie ich zycie na petnem morzu, kto-
re wywotuje niektore osobliwosci w bu-
dowie. Ciato ich, jak wielu zwierzat
morskich, jest galaretowate, nieraz
przezroczyste. Tylna czgs¢ nogi za-
mienia si¢ na sptaszczony ogonek, przy-
pominajacy ogon wegorza i stuzacy
do ptywania. Glowa, podobna z ksztat-
tu do gtowy kOﬂSkIej, zaopatrzona jest
w oczki ruchome i pecherzyki uszne.
Ptywajg grzbietem na dot, wijac sie
wezowato. Sag bardzo draplezne | zar-
toczne.

Jedne z nich pozbawione sg skoru-
py, inne maja malenka, naksztatt cza-
peczki frygijskiej, skorupke, wreszcie
rodzina atalantyd zamieszkuje dobrze
rozwiniete muszle z przykrywkami.

Podobnie morskiemi zwierzatkami sg
slimaki rzedu czwartego, skrzydtopta-
wy (pteropoda), z ktorych jedne,
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zawarte w skorupkach, nie majg wcale
widocznej gtowy, uinnych za$, gotych,
gtowa ledwie da Sig rozrozni¢. Nazwe
swojg otrzymaty ztad, ze noga ich za-
mienita sie w dwa ptatki, ksztattu
skrzydet motyla, ktore dziataja lak
wiosta.

Skrzydtoptawy dzielg sie na odziane
I gote, gdyz nie wszystkie posiadajg
skorupe. Do odzianych nalezg dwie
rodziny: Slinikii obtystki (limacinidae
I hyalaeidae). Pierwsza odznacza
si¢ srubowg, a druga piramidalng for-
mg skorupy. Skorupka niektérych sli-
makow tej drugiej rodziny jest prze-
zroczysta, jak szkio: Do gotych na-
lezy skrzydtoptawka poétnocna, stano-
wigca gtowny pokarm wielorybow.

Slimaki zaopatrzone w ptuca, zamiast
skrzeli (pulmonata), stanowiag rzad pia-
ty. Ptuca ich przedstawiajg ukryta pod
ptaszczem jame, do ktdre] ma dostep
powietrze.

Obecnos¢ ptuca wskazuje, ze slimaki
te przeznaczone sg do zycia na ladzie;
pomimo to jednak zamieszkujg one
czesto wody, btota i jeziora, tylko od
czasu do czasu musza wychodzi¢ na
powierzchnie dla zaczerpniecia zapasu
powietrza.
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Takimi sg przedstawiciele rodziny
Slimakow (helicidae), np. Slimak sa-
dowy (helix pomatia), pottora cala
dtugi, szaro-zottawy, jadalny, ktory na
zimg zamyka si¢ w skorupie za pomo-
ca przykrywki i zasypia. Bezskorupo-
wy Slimak ziemny (arion empirico-
rum) od 3 do 5 cali dtugich, brunatny,
lub fioletowy, wiasciwie ma delikatng
niecatkowitg skorupke, schowang w pta-
szczu; spotyka sie w miejscach wil-
gotnych na drogach, w lasach i ogro-
dach naszych.

Slimaki te maja cztery macki wcia-
galne i oczy na tylnych, dtuzszych
mackach; stanowig podrzad pierwszy.

Blotniarka staivowa (limnaeus
stagnalis) o skorupce stozkowej
| zatoczek rogowy (planorbis Cor-
nells) ze skorupka ptasko skrecona,
sq pospolite w naszych jeziorach i sta-
wach; nalezg do podrzedu drugiego,
gdyz posiadajg tylko jedng pare mac-
kow 1 oczki nieruchome nie na nich,
lecz obok nich.

Pozostat jeszcze jeden tylko rodzaj
mieczakow, z ktérego utworzono Kla-
se szostg jawnogtowych, pod nazwg
todkonogich (scaph opoda). Wedtug
budowy ciata swego sg one czem$ po-
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Sredniem miedzy blaszkoskrzelnemi
I jawnogtowemi: przypominaja pier-
wsze ze swej symetrycznej budowy,
zaliczajg sie do drugich, gdyz w prze-
tyku majg jezyk urzadzony tak, jak
u jawnogtowych.

Jednym z bardzo nielicznych przed-
stawicieli tej klasy jest t. zw. kielec
lub zab stoniowy (dentalium ele-
phantinum), ktory siedzi w skorupie
rzeczywiscie podobnej do kia tego
czworonoga. Ciato jego jest rurkowate,
gtowa niezbyt wyrazna, z przodu wy-
staje ztozona z trzech platkbw noga,
skrzeli ani serca niema wecale, lecz
rurki krwionosne rozwiniete sg dobrze;
gebe otacza osm drobnych ptatecz-
kow. Zab sfoniowy, doS¢ pospolity
W morzu Srodziemnem, zagrzebuje
sie gtowa w piasek, wystawiajac na-
zewnatrz tylny koniec swej skorupy.

Glowonogi (cephalopoda.)

Wsrod typu migczakéw gtowonogi
(cephalopoda) zajmujg najwyzsze
miejsce dla stopnia” rozwoju a takze
wielkosci swego ciata. Gtowonogi po
wigkszej czesci sg wraz z ramionami
od ¢éwierci do catego metra dlugie,
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rzadziej bywajg mate (od 5 do 20
centym.), czasem za$ spotykaja sig
olbrzymy dochodzgce do pigtnastu me-
trow. Nlezbyt dawno na wybrzeze
Newfimland’u burza wyrzucita potwo-
ra, ktorego tutébw miat szes¢ metrow
dtugosci, ramiona za$, grube jak reka
meska, miaty metrow jedenascie. Wo-
bec takiego faktu nie mozna sie dziwic
opowiesciom zeglarzy o straszydtach
morskich, porywajacych czotna z ludz-
mi.

Gtowondg z postaci przypomina nie-
co polipa: ciato jego przedstawia wo-
rek, lub dzbanek z wieficem ramion
w czesci gornej. Ramiona w liczbie
osSmiu lub dziesieciu sg walcowate,
ztozone przewaznie z miesni gtadkich,
i zaopatrzone w szeregi silnych przy-
ssawek na swej stronie wewnetrznej,
a kiedy oplotg i Scisng jaka$ ofiare,
to juz wyrwac sie ona z tych wiezow
nie moze,

Lezqcy posrod ramion otwor gebo-
wy, uzbrojony bywa w pare szczek,
ktore, gdy sg ztozone, przypominajg
dzidb papugi; jest to bardzo ‘silna bron
zaczepna gtowonoga. Przy nasadzie ra-
mion, po dwoch stronach gtowy (za-
wsze wyraznej) znajduje sie dwoje
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btyszczacych oczu, zwykle rozwinie-
tych bardzo dobrze, tak, ze podobne
sg do oczow zwierzat kregowych: jabtko
oczne sktada sie z teczowki, socze-
wki, ciata szklistego i siatkdwki, obje-
tych srebrzystg btong i Wzmocnlonych
chrzescia.

Tutow, a po czesci i gltowa, okryty
jest pOJedynczym ptaszczem, ktory za-
czyna sie od grzbietu i zrasta si¢ na
stronie brzusznej. Ptaszcz rzadko wy-
twarza skorupe, ktéra bywa zwykle
malenka, lub tez w postaci phytki
stwardniatej ukryta jest w ptaszczu.
Niewiele za$§ gtowonogow posiada pra-
wdziwg muszle, skrgcong ptaskim zwo-
jem, podobnie jak u zatoczka, ktdra
jednakze rozni sie znacznie od skoru-
py Slimakow—tem mianowicie, ze po-
dzielona jest przegrodkami na komory,
z ktorych tylko pierwsza przy otwo-
rze zajeta jest przez ciato gtowonoga,
inne zas wypetnia powietrze itylko od
konca tutowiu przez Srodek wszyst-
kich komor przechodzi rurka skérna,
przytwierdzona do muszli na koncu,
w ostatnim, najmniejszym przedziale.

Plaszcz giowonogow brzegiem swo-
im szczelnie przylega do tutowiu, dla-
tego tez w celu dostarczania powie-
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trza do jamy ptaszczowej i do skrze-
li istnieje pod spodem gtowy osobliwy
lejek, koncem szerokim zwrécony do
wewnatrz. Lejek ten wraz z ramio-
nami ma to samo potozenie, conoga $li-
makow, i rzeczywiscie stuzy do ruchu:
kiedy Sciggnieciem swych miesistych
scian wyrzuci nagromadzong w jamie
wode, ciato robi skok w tyt.

Osobliwoscig _cienkiej,  sluzowate;
skory, pokrywajacej gtowe i tutow,
jest zdolnosc zmieniania barwy; oSmio-
nog np., bedac podraznionym, mieni sig
barwami teczy; jest to sprawa szcze-
golnych komorek skory, zawierajacych
rozne barwniki.

Urzadzenie wnetrznosci gtowonoga
nie jest proste (fig. 24.) Na uktad po-
karmowy sktada sie wiele czeSci: prze-
tyk z jezykiem podobnym do jezyka
slimakow, gruczoty Slinowe, gardziel
(u nlektorych) watroba z zo’ruq zota-
dek ze Srubowatg Slepg kiszka, kiszka
wiasciwa, skrecona pare razy i wore-
czek z p’rynem czarnym, stuzacym do
macenia wody. Kloaka otwiera sie w cze-
sci przedniej tutowiu.

Bardzo ztozony uktad krwionoSny
przedstawia pare (lub 2 pary) skrzeli,
od ktérych grube naczynia niosg Krew
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Fig. 24. WnetrznoS$ci oSinionoga zwyczajne-
?o (octopus vul?aris?_; 0c—oko, 08—prze-
K, Sd’—gruczoi §linowe go6rne, Sd”—
olne, M—zotadek, A—Kiszka odchodowa
odgieta do dotu, Od—jajnik (rowniez odgie-
ty), N—nerka, C—serce, Kv, V, Ao—naczy-
nia krwionos$ne, Br—skrzela, Tr—lejek od-
chodowo oddechowy.
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do serca, tworzac przy niem dwie sion-
ki; z serca krew przechodzi w dwie
aorty—przednlq | tylng, skad rozbie-
ga sig po ciele drobnemi naczyniami,
nastepnie zbiera sie znowu i rozcho-
dzi do skrzeli. Powracajgc do skrzeli,
przed utlenieniem jeszcze, krew oczysz-
cza sie w nerkach, ktore obejmuja
rozdwojone naczynia powrotne (we-
ny) w poblizu serca, tworzgc na nich
pare narostkow grudkowatych. Nerki
wylewajg odchody ptynne do jamy
ptaszczowe;.

Narzady rozrodne gtowonogéw sa
niemniej  skomplikowane. Jajka gto-
wonogow, znajdywane na roslinach
podwodnych, zawierajg duzo zottka.

Gtowonogi zyja wytacznie w morzu;
trzymajag sie brzegow kamienistych,
lub ptywajg po otwartych przestwo-
rzach morskich. Wszystkie bez wy-
jatku prowadza zycie drapieznicze.

Rzad pierwszy stanowig gtowonogi
czteroskrzelowe (tetrabranchiata),
0 czterech skrzelach, czterech sionkach
serca i czterech nerkach, z licznemi
ptatkami  zamiast ramion na_ gtowie,
z oczami prostemi w postaci dotkow
1ze skorupg. Zaliczajg sie do nich
tylko cztery rodzaje todzikow (nauti-
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lus), ktérych puste skorupy bywaja
czesto wytawiane na brzegach malaj-
skich, lecz zywe okazy zdarzajg sig
rzadko. W dawnych okresach ziemi
gtowonogi te byty bardzo liczne, jak
0 tem Swiadczg wykopywane obficie
wielkie skorupy amonitow.

Do dwuskrzelowych (dibranchia-
ta) nalezg miedzy innemi nastepne:
kalmar (lolig o vulgaris), o tutlowiu
wysmuktym, pospolity w morzu Sréd-
ziemnem. Olbrzymi g’rowonég, WYTrzu-
cony na brzegi Newfunland’u byt przed-
stawicielem tegoz rzedu, rodzaju ar-
chiteutis. Sepia zwyczajna(sefna offi-
cinalis) wielkosci 1 ksztattu duzej
gruszki, z dziesiecioma ramionami,
dwa razy dtuzszemi od ciata, za da-
wnych czasow byta uzywana w medy-
cynie: t. zw. koscl sepii, iqcej popro-
stu ptytka stwardma’:au rytg w pta-
szczu, przypisywano wiasnosci leczni-
cze; procz tego wyrabiajg farbe z jej
czarno brunatnej cieczy, ktorg wydzie-
la, uciekajac przed wrogiem dla zma-
cenia wody.

Gtowonogi te majg ramion dziesiec,
z ktorych dwa sg ksztattu nieco innego:
dtuzsze na swym rozszerzonym koncu,
1 opatrzone w przyssawki.
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U innych dwuskrzelowych widzimy
oSm ramion, spojonych przy gtowie
btong. Taka jest naprzyktad zeglarka
(argonauta argo, fig. 25), napoty-

Fig. 25. zeglarka (Argonauta argo) z wy-
dtuzonem ramieniem B.
kana zwykle na otwartem morzu; sa-
miczka jej siedzi w skorupie i ptywa,
wystawiajagc do gory li(ednq pare ra-
mion, rozszerzonych, jak konchy uszne
zwierzat ssgcych.



Typ StawonogéW (A rthropoda).

Ostatnim typem zwierzat bezkrego-
wych sg stawonogi (arthropoda).
Nazwa ta powstata od charakterysty-
cznej cechy tego typu: cztonkowatej
budowy konczyn, czyli odnozy. Po-
niewaz skora stawonogdw ma wias-
no$C wydzielania na swej powierzchni
twardego naskorka, ciato wiec, spowi-
niete w taki pancerz, bytoby nierucho-
mem, gdyby pancerz ten nie byt po-
d2|elony na czastki, luzno ze sobg ze-
stawowane.

Naskoérek, twardniejgc, zamienia sie
W mase podobnq do rogu, t. zw. chi-
tyng, ktora nie ulega prostemu dzia>
taniu kwasow i rozktada sie dopiero
po wygotowaniu wraz z nimi. Utwo-
rzywszy sig¢ po raz pierwszy na ciele
zwierzecia, nierozciggalny ten pancerz
przeszkadza dalszemu wzrostowi cia-
ta. Ciato jednak roanc nie przestaje,
naciska skorupe wreszcie rozrywa
ja w pewnych mlejscach Uwolniwszy
sie¢ od niej, ciato powieksza swojg ob-
jeto$¢ dotad, dopodki na skorze nie po-
wstanie nowa warstwa chityny. Zrzu-
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canie skorupy, czyli ,lenienie,” odbywa
sie regularnie co jaki$ czas.

Wazng cechg obraczkowego roz-
cztonkowania ciata stawonogéw, cecha,
odrdzniajacg je od robakow pierscie-
niowych, jest ta okolicznosc, ze obra-
czki ich nie sg wszystkie Jednoznacz
ne, lecz zbierajg sie w trzy grupy,
tworzqc w ciele trzy czeScl: glowe,
pancerz, t. . piersi, i odwiok, czyli brzu-
szek. Czescl te, wyrazne na jednych
stawonogach, np. na musze, u innych
np., u kleszcza, zacierajg sie nieco; cza-
sem taczg sie ze sobg—gtowa z pier-
sig, np. u raka, niekiedy za$ przeci-
whnie, brzuszek jeszcze dzieli sie na
dwa oddziaty (skorpion).

Stawowate konczyny, podobnie jak
cienkie wyrostki szczecionogow, w za-
sadzie powinny znajdowac sie po pa-
rze na kazdym pierscieniu, co tez rze-
czywiscie dzieje sie u zarodkow sta-
WONOogow.

Dzieki temu, sadzac z liczby par
konczyn, osadzonych najednolite] gto-
wie lub piersiach stawonoga, mozna
oceni¢, z ilu pierscieni czesci te po-
wsta’ry, np. jednolita gtowa z piersig
naszego raka powstata ze zrosniecia
pierwotnych trzynastu pierscieni, gdyz
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widzimy na niej trzynascie par kon-
czyn, gtowa owadéw z czterema pa-
rami—przedstawia cztery pierscienie
zrosniete.

Przeznaczeniem konczyn nie jest
wytacznie dzwiganie i poruszanie cia-
ta, do tego stuzy tylko czeSC ich, i te
sg silnie zbudowane z licznych czto-
neczkow, na koncach za$ czesto maja
pazurki. Konczyny przednie, wasiki,
sg narzgdem dotykania, a dwie lub
trzy pary nastgpne spetniajg czynnosc
szczek podczas przyjmowania pokar-
mu. Procz tego zjawiajg sie nieraz
nozki rzekome na odwitoku i nodzki
szczekowe.

Z chitonowem pokryciem ciata w dos¢
scistym zwigzku pozostajg narzady
zmystow, mianowicie uszy, oczy i stoz-
ki wechowe. Uszy majg postaC dot-
kow, lub pecherzykéw z kamykiem,
zawartych w skorupie, z ktorg razem
odpadajg przy lenieniu.

Oczy bywaja pojedyncze lub zlozo-
ne. Jak jedne tak drugie lezg bez-
posrednio pod naskorkiem, ktory w tem
miejscu staje sie przezroczysty I two-
rzy nawet soczewke oka. Oczy poje-
dyncze bywajg mate (dlatego zwa sie
oczkami). Oczy ztozone powstajg z po-
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taczenia od tuzina do paru tysiecy
drobnych oczow, takiego samego urzg-
dzenia. Oczz te, stozkowatego ksztat-
tu, tworzg skupienie podobne do bu-
kietu. W oczach ztozonych, wedtug
najnowszych dowodzen, odbija sie
czastkami jeden tylko obraz przedmio-
tdbw widzianych, a nie mndstwo ma-
tych obrazow, jak przypuszczano daw-
niej, 1 przytem nie odwrotnie, jak
W oczach zwierzat wyzszych, lece
wprost.

W skorze rowniez spotykaja sie
t. zw. stozki wechowe, a w jamie ge-
by, na podniebieniu—narzady smaku,
lecz dotad nie zbadano ich nalezycie.

Nie tak charakterystycznemi sg dla
stawonogéw uktady: oddechowy, krwio-
noSny i pokarmowy, to tez o nich po-
mowimy, opisujac grupy poszczegolne.

Typ stawonogow podzielono pier-
wotnie na cztery klasy, potem z po-
sréd nich wyosobniono jeszcze dwie
niewielkie grupy przejsciowe i obecnie
rozr6znia sie sze$S¢ klas nastepuja-
cych: skorupiaki, starorak i, pa-
{(azko wate, pazurnice, Krocionoz-

I owady,



Skorupiaki (crustacea).

Naskorek stawonogéw Kklasy pier-
wszej przesycony jest wapnem, wsku-
tek czego traci swojg sprezystosc i za-
mienia sie w kruchg skorupe. Stad
klasa ta zyskata nazwe skorupiakow.

Skorupiaki sg typowemi zwierzeta-
mi wodnemi, dlatego tez oddychajg
skrzelami.  Nie przestajg korzystac
z nich, nawet po wyjeciu z wody,
gdyz Wtedy przez dtugi czas utrzymu-
ja w nich wode. Skrzela majg ksztatt
strzgpiasty lub krzaczasty i mieszczg sie
w tych okolicach ciata, gdzie woda wcigz
sie¢ odswieza, mianowicie przy konczy-
nach lub na samych konczynach. Nie-
ktére jednak nizej zbudowane skoru-
piaki skrzel nie posiadajg i oddychanie
ich odbywa sie przez skore. W tym ra-
zie uktad krwionosny takze bywa upro-
szczony, nawet do tego stopnia, ze ser-
ce zanika.

Konczyny skorupiakow rowniez przy-
stosowane sg do zycia w wodzie—stu-
zg za wiosta. W tym celu kazda noz-
ka jest podwojna, t. j. sklada sie
z dwoch szeregow cztoneczkéw, z kto-
rych ostatnie sg jeszcze zaopatrzone

10
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w szczecinki, pomocne przy rozgar-
nianiu wody. Jednakze u rakow, uzdol-
nionych do chodzenia, np. u raka rze-
cznego, niektére pary nozek stajg sie
pojedynczemi, gdyz zewnetrzne po-
towy ich nie istnieja, jako niepotrzebne.

Szczegolng wiasnoscig skorupiakow
sg dwie pary wasow, z ktérych pier-
wsza sktada sie zawsze z jednego tyl-
ko szeregu cztoneczkow, tylna za$ jest
podwdjna.

Budowa kanatu pokarmowego nie
jest stata. Natomiast uktad wydzieli-
nowy miewa zwykle dziwng postac:
sktada sie z dwoch par gruczotow
z dtugiemi kanatami—z t. zw. niewta-
Sciwie skorupowych i z wasikowych
gruczotow, z ktorych pierwsze otwie-
raja sie przy czwartej parze konczyn,
a drugle przy wasach wielkich.

Do typowych cech skorupiakéw na-
lezg przemiany w rozwoju. Skorupiak,
zanim dorosnie, przybiera postaC pty-
wika (naupllus) lub tez tak zw.
Zoea, a czasem Jednego I drugiego po
kolei. Ptywik jest to poczwarka prze-
zroczysta, owalna, otrzech parach kroé-
tkich nozek stawowatych ze szczecin-
kami i o jednem oku; wewnatrz po-
siada kanat pokarmowy i nerwy. Pier-
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wsza para nozek przeksztatca sie pdz-
niej w wasy, druga rowniez w wasy,
trzecia w szczeki.

Poczwarka zoea bardziej ztozona,
ma tutdw podobny do hetmu z rogiem
na wierzchu i cztonkowaty ogon; po-
siada takze dwoje ciemnych oczow,
serce i nozek troche wiece.

Obecnos¢ tej lub owej poczwarki
W rozwoju uwazano dawniej za po-
wod do podziatu Kklasy skorupiakow
na dwie podklasy. Teraz jednakze
rozrozniajg dwie podklasy na zasadzie
sktadu ciata: majace rozng liczbe ob-
raczek pancerza stanowig podklase
pierwszg, czionowce (entomostra-
ca), stata za$S liczba czitonkow (13
w gtowie 1 piersiach, 7 w odwioku)
jest cechg podklasy drugiej, pancerzo-
wcow (malacostraca).

W podklasie pierwszej najprostsza
budowg odznacza si¢ rzad wiostono-
gich (copepoda), ktore majg szesc
pierScieni w czesci gtownej, a w pier-
siowej i brzusznej po pieC. Przy gto-
wie znajduje sie szeSC par konczyn,
z ktorych przednie majg postac po-
jedynczych wasow, inne sg rozdwojo-
ne. Wiosetkowate, podwojne, krotkie
nozki, stuzace do ptywania, przycze-
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pione sg do piersi. Brzuszek zakon-
czony jest charakterystycznem dla
wiostonogich rozwidleniem. Kanat po-
karmowy przedstawia do$¢ prostg rur-
ke. Réwniez nieztozonym jest uktad
nerwowy wraz z pojedynczem okiem
na przodzie gtowy, dzieki ktoremu je-
den zwykty w wodach stodkich wio*
stonog otrzymat nazwe ,.cyklopa.” Sa-
miczke zawsze mozna odrozni¢ po pa-
rze woreczkdéw z jajkami przyczepio-
nych do ogona.

Wiostonogie rozpowszechnione sa
w ogromnej liczbie odmian i osobni-
kow na powierzchni wdéd stodkich
i stonych; morze Lodowate od ich obe-
cnosci przybiera barwe czerwona. Nie
wszystkie jednak prowadzg zycie wol-
ne, jak np. cyklop (cyclops coro-
natus) Niektore z nich sa pasorzyta-
mi, gtdbwnie w rybach; taka jest we-
szka szczupaka (lernaeocera esoci-
na) przebywajgca w skrzelach szczu-
paka, 1 wiele innych, ktore w stanie
dojrzatoSci podobniejsze sg raczej do
robakow. Osobliwg jest okolicznoscia,
ze samce ich, nadzwyczaj mate, zyja
przyczepione do samiczki, jako jej pa-
sorzyty.
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Rzad drugi, skrzelonogie (bran chi o-
poda) procz urzadzenia noOzek, nie
posiadaja innych cech ogdlnych. NOz-
Ki ich spetniaja role narzadu oddecho-
wego i w tym celu sg rozszerzone
a ptaskie, do ptywania zas stuzy im
tylko druga para wasow. Dzielg
sie na liScionogie i gateziowgse. Do
pierwszych nalezy rodzina matych sko-
rupiakow, o ciele przezroczystem iwy-
raznie cztonkowatem, z parg oczéw
I prostym kanatem pokarmowym Za-
ludniajg one nasze stawy i strumy-
ki. Z nimi sasiaduje bezndg (apus
cancrifornis, fig. 26), przedstawi-
ciel rodziny druglej zaopatrzony w je-
dnolitg brunatng tarcze gruszkowate-
go zarysu, ktora okrywa mu grzbiet
| dochodzi do trzech centym, dtugosci;
z pod skorupy wygladajg trzy pary
cienkich jak wasy konczyn i rozdwo-
jony ogon; na stronie brzusznej widac
krotkie ptatkowate ndzki.

Skrzelonogi te nieraz zjawiajg sie
niespodzianie gromadami w katuzach
| stawach, gdzie ich poprzednio nie
byto. PrzyczynaZ takiego zjawiska jest
to, ze ich jaja zimowe, zabezpieczone
skorupa od suszy i mrozow, doczeka-
ty sie warunkow odeW|edn|ch | roz-
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Jaja sktadane w le-

cie maja powtoczke cienka.

Inng  skorupka,

niz beznég, odzna-

czajg sie gateziowgse. Skorupka ich
okrywa ciato z bokow i jest przezro-

Bezndg.

czysta. W tyle zakon-
czonajest kolcem, jak
np. u dafnidy pch%y
(daphnis pulex),
rzeczywiscie do pchty
podobnej. Jej owalne,
sptaszczone z bokow
ciato jest tak, przej-
rzyste, ze mozna w
niem bez dokonywa-
nia sekcyi, za zycia
zwierzatka badac
wnetrznosci:  mozna
widzie¢ pulsowanie
malenkiego serca, po-
karmy trawione w Kki-
szce, potaczenie we-
ztow gtowy z jednem
ztozonem okiem i po-
czatkowy rozwoj jaj.
Badaniu jednakze

przeszkadzajg gwattowne ruchy dafni-
dy, wykonywane za pomoca podwoj-
nych wasikow, sterczacych zbokdw gto-
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wy. Dafnida jest bardzo malenka, nie
wieksza od tebka szpilki.

Rodzina cypryd stanowi rzad trzeci
zwany rzedem skorupiakow muszlowych
(ostracoda), gdyz zamieszkuje mu-
szle, podobne do muszli $limakow
blaszkoskrzelnych. Tak samo, jak u nich,
owalna muszla cypryd zamyka sie dzia-
taniem dwoch miesni wewnetrznych,
otwiera ja za$ elastyczne S$ciegno, le-
Zgce nazewnatrz. Z pomiedzy dwdch
potowek muszli, podczas ptywania i pet-
zania, wysuwajg sie dwie pary wasow
zagle;tych w_ tyt, opatrzonych w licz-
ne szczecinki na koncach. Reszta kon-
czyn (5 sa roznie urzadzone i stuza
za szczeki lub do czyszczenia muszli.
Cyprydy posiadajg oko, ktore powsta-
to z potgczenia dwojga oczow, i serce.

Skorupiaki rzedu czwartego, Wwaso-
nogie (cirripedia), utracity zupetnie
zdolnos¢ ptywania. Natomiast posia-
dajg mocng skorupe, ztozong z kilku
czesci: z dwoch par miseczek bocznych
i pasemka grzbietowego, ktore zapet-
nia szczeling miedzy niemi.

Ukryte w muszli ciato jest zgiete,
przyrosnigte do niej grzbietem i ma
szesC par wasowatych nozek. Nozki
wysuwajg sie przez szpare i ruchem
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swoim tworzg w wodzie wir, sprowa-
dzajac takim sposobem pozywienie do
otworu geby.

Pierwszy podrzad wasonogich od-
znacza sie¢ skorupa, osadzong na gru-
bej todydze wapiennej, ktora powsta-
je z wydzielin osobliwego gruczotu.
Kaczenica {lep as anatifera, fig. 27).
przytwierdza todyge swojg do stupdéw
lub roslin w morzu, wskutek czego
w wiekach Srednich uwazano jg za
owoc; poniewaz muszla jej ma ksztat
i wielkosé Jaja kaczego lub gesiego,
brano ja takze za jaja pewnej odmia-
ny gesi dzikich, znoszone podczas gro-
madnych przelotéw tych ptakéw nad
morzem. Z potgczenia tych podan po-
wstat dziwaczny przesad, ze gesi te
nie sg ptakami i dlatego mieso ich
mozna jeSC w poscie.

Inne wasonogie tworzg skorupe bez
todygi, osadzong na ptaszczyzaie i przy-
pominajacg ksztattem uciety paczek ro-
slinny. Jeden taki skorupiak (coro-
nula balaenaris) osiedla sie na
skorze wieloryba, a skérata obrasta go
do samego otworu muszli. Jest wiec
po czesScl pasorzytem.

Wasonogie rzedu trzeciego sg juz
zupetnemi  pasorzytami.  Worecznica
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(sacculina) np. przyczepia si¢ do
kraba, miedzy piersig i brzuszkiem je-

Fig. 27. Kaczenica (lepas anatifera)—cztery
zwierzatka; potowa wielkos$ci naturalnej.

go ciata. Przedstawia gtadki worek,
zawarty w cienkim ptaszczu; wewnatrz
posiada tylko narzady rozrodne, trzy-
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ma sie zaS gospodarza przy pomocy
przenikajacych cate jego ciato rure-
czek gatezistych, ktoremi ssie soki po-
zywcze. Jajka jej rozwijajg sie w zwy-
kte poczwarki skorupiakéw, a te po
przylgnieciu do kraba tracg swoje
nozki. NN v cr

Do podklas&/ drugiej, do «ztenowcow,
zaliczono, jak juz mowiliSmy, skoru-
piaki o statej liczbie cztonkow ciata,
mianowicie  dwudziestu, z ktorych
siedm przypada zawsze na odwiok,
na piersi zwykle takze siedm, a na
gtowe szesC. Cztonki gtowy stale two-
rza czgsC jednolitg, a przytem u wielu
skorupiakéw gtowa zrasta sie z czton-
kami piersi w catkowity pancerz i tyl-
ko ogon zostaje rozcztonkowanym. Stad
powstat podziat podklasy drugiej na
dwie grupy. Pierwsza z nich, grupa
skorupiakow, o pokryciu rozcz+onkpwa-
nem (cztonkowatych), znamionuje sie
tem, ze posiada oczy, nie wychodzace
po nad powierzchnie gtowy, podczas
kiedy grupa skorupiakow pancerzowa-
tych ma oczy osadzone na ruchomych
szyputkach.

Budowa zewnetrzna cztonkowatych
(arthrostra ca)jest nastepujaca. Gto-
wa, choC utworzona z szes$ciu odcinkow,
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jest bardzo mata, dzwiga za$ na sobie
pare oczu z+ozonych dwie pary nit-
kowatych wasow i cztery pary Kkon-
czyn szczekowych. NoOzki piersiowe
sg pojedyncze, gdyz jako nogi do cho-
dzenia, nie posiadajg niepotrzebnych
im po’rowek zewnetrznych. Pod odwto-
kiem znajduje sie szeSC par krotkich
rozdwojonych ndzek brzusznych, ostatni
za$ odcinek odwioka pozbawiony jest
konczyn. Zurzadzenia wewnetrznego
zauwazyC nalezy cechy nastepujace:
uktad nerwowy ma posta¢ doskonatego
tancuszka z wiekszymi weztami na
przodzie, w gtowie; do kiszki pokarmo-
wej dotgczajg sie gruczoty dwojakie:
na przodzie para watrobowych, a przy
kloace para wydzielinowych, zwanych
naczyniami Malpighi.

Co do uktadu oddechowego i krwio-
nosnego, to budowa ich postuzyla za
zasade do podziatu cztonkowatych na
dwa rzedy: amfipody i izopody,

Amfipody oddychajg przy pomocy
woreczkéw, lub ptatkow przyczepio-
nych pod spodem piersi, przy nasadzie
nozek. Trzy pierwsze pary fatszywych
nozek brzusznych, bedac w ciggtym
ruchu, utatwiaja dostep Swiezej wody
do tych narzadéw oddechowych. Pod
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piersiami samiczek tworzy sie procz
tego workowate pomieszczenie dla jaj.
Dziwnem jest serce amfipod —bardzo
wydtuzone i tylko w przedniej czeSci
pulsujace.

Ciato amfipod bywa zwykle sptasz-
czone z bokow i wypukie na Srodku
grzbietu. Odwitok stuzy do wykony-
wania skokéw w wodzie: amfipoda
podgina go pod ciato, nastgpnie szyb-
ko prostuje i w ten sposob rzuca sie
naprzod.

Jeden ze zwyktych przedstawicieli
pierwszego podrzedu amfipod, zdrojo-
wiec (gammarus pulex), trzyma sie
w strumykach; inny, kietz studzienny
(niphargus puteanus), zamieszku-
je jeziora i studnie, i jest Slepy.

Z podrzedu druglego nyperyny, z wiel-
ka gtowa i wielkiemi oczami przycze-
piajg sie przy pomocy swoich silnych
ndg chwytnych do oceanicznych zwie-
rzat i wyjadajg w nich dziury.

Cienka, wysmukta kozlatka (ca-
prella linearis), z podrzedu trze-
ciego, ktorej g’rowa zrasta sie z pierw-
szymi cztonkami tutowiu, jest wro-
giem polipéw. Szeroki i p’raskl wielo-
rybnik (cyamus cet i) trapi wielory-
by, przytwierdzajac sie do ich skory
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swojemi silnemi szczekami i szponia-
stemi nogami.

Izopody roznig si¢ od amfipod ciatem
sptaszczonem poziomo, t. j. ptaskiem
I szerokiem, a takze innym narzgdem
oddechowym. Za skrzela izopodom
wodnym, lub za ptuca—Ilgdowym, stu-
zg przednie pary nézek brzusznych,
przeksztatcone w ptatki. Przedostatnia
za$ para tworzy ptaska poziomo ptet-
we (u piywajqcych) albo koteczki (u
chodzacych). *

Serce izopod przesuniete jest ku
tytowi ciata. Ptatki woreczka podpier-
siowego jajonosnego w rodzinie kra-
janek (entoniscidae) przybierajg
fantastyczne ksztatty, rozrastajac sie
na podobienstwo siwego mchu. Kra-
bianki sg pasorzytami rakow: wgnia-
tajg skorupe ichiwpijajg sie im w cia-
to. W rodzinie ryboszow, czyli strzybek
(cymothocidae) sa przewaznie pa-
sorzyty rybie.

Przeciwnie, do rodziny stonogow (on i-
scidae) zallczajq sie izopody, zyjace
niezaleznie. Takiemi sg stonog domowy
(porcellio scaber), stondg Scienny
(oniscus morarlus) I t. p., ktorych
nie nalezy mieszac z klasg krocionozek.
Chociaz nazywajg sie stonogami, majg
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tylko osiem par ndég i jedng pare
wasow.

Posrod rakéw pancerzowatych (tho-
racostraca) dajg sie na zasadzie
budowy ndég rozréznié trzy rzedy: rzad
szczeponogich, rzad ustonogich
I rzad d2|e5|eC|onog|ch

Szczeponogi (schizopoda) posiada-
ja wyrazny pancerz gtowopiersiowy,
ktory powstat z fatdy skorupy i okry-
wa wszystkie cztonki piersi. Nazwe
rozdzielnonogich rzad ten otrzymat
z tego powodu, ze osm tylnych par
nog nalezacych do pancerza, sg jeszcze
rozdwojone (jak u wiostonogich). Do
ptywania jednak stuzg nie one, lecz
nézki brzuszne, rowniez podWOJne
osobliwie za$ szosta para ich wraz
z siédmym pierScieniem, zamieniona
na piecioptatkowy wachlarz. Na ptat’
kach Srodkowych wachlarza znajduja
sie pecherzykl uszne.

Skrzel skorupiaki te nie majg wca-
le, gdyz dosSC delikatny pancerz nie
tamUJe im oddychania przez skare,
lub tez majg je w postaci malenkich

wyrostkow przy nozkach piersi i od-
woka

W morzach Srédziemnem, Czarnem
i Potnocnem spotyka sie lasonég (my-
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sis flexuosa), przypominajacy raka
rzecznego, tylko znacznie —mniejszy
| ciefszy z trzema parami dtugich
wasow i krociotkiemi nézkami. Nie-
ktore skorupiaki tego rzedu posiadajg
wiasnos$¢ Swiecenia.

TJstonogi (stomatopoda) stojg ni-
zej pod wzgledem rozwoju pancerza,
ktorego braknie na pokrycie trzech
ostatnich pierScieni piersiowych. Nogi
ich jednak rozwiniete sg lepiej, gdyz
przednie pary majg na koncu dwa
cztonki, urzadzone podobnie, jak scy-
zoryk; cztonek ostatni, zebaty, weciska
sig w przedostatni. Urzqdzenle to stu-
zy do chwytania zdobyczy, to tez usto*
nogie sg zwierzetami drapieznemi. Pod-
rzedne znaczenia majg nogi piersiowe,
cienkie i stabe; nozki zas brzuszne,
rozszerzone, d2|a’rajaZ jak wiosta wspoél-
nie z duZym wachlarzem, i jedno-
czesnie dzwigajg spore wigzki skrze-
lowe.

Przedstawicielem ustonogich w mo-
rzach europejskich jest: rawka (squi 1la
vantis); je] przezroczyste poczwarki
opisywano dawniej jako osobne od-
miany rakow.

Najlepiej zbudowane skorupiaki sta-
nowig rzad dziesiecionogich (de cap o-
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da), trzeci z posrod pancerzowatych
| ostatni. Figurujg w nim najbardziej
znane skorupiaki: rak rzeczny, homar,
langusta, garnelka i kraby. Sag one
najbardziej podobne do szczeponogich,
lecz réznig sie od nich tem, ze z oSmiu
par konczyn piersiowych trzy przed-
nie zamieniajg si¢ na nozki szcze-
kowe, pie¢ zas tylnych par stajg sie
nlerodeOJoneml nogami do chodze-
nia, skad nazwa ,dziesigcionogie®.
Z tych nog dwie pierwsze wyrozniaja
si¢ zwykle wielkoscig i czesto przy-
bierajg postac - kleszczOw — narzedzi
obronnych i chwytnych.

Posiadajac dobrze rozwiniety, twar-
dy pancerz skorny, dziesigcionogie
nie sg w stanie oddychaC przez sko-
re. To tez maja narzad oddecho-
wy — skrzela (wodne), lub woreczki
ptucne (ladowe), ztozone z kilku za-
okraglonych ptatkéw i ukryte z bo-
kow pod pancerzem. Pancerz docho-
dzi do samych nozek i przylega do
ciata niedosc Scisle tak, ze pod nim
tworzg sie dwie komory, gdzie siedzg
skrzela. Przedostajaca sie przez szcze-
liny woda zawsze napetnia te komory,
dzieki czemu rak wodny, wyniesiony
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na powietrze, nie przestaje czas jaki$
oddycha¢ witasciwym mu sposobem.

Skrzela (lub ptuca) przez posrednic-
two naczyn Kkrwionosnych 1taczag sie
z sercem, ktore lezy pod grzbietem
w piersiach I rozsyta krew po ciele
przedniemi i tylnemi arteryami. Kanat
pokarmowy przedstawia prostg, nie-
skrecong rurke, w czeSci przedniej
zaopatrzong w zotagdek przezuwajacy,
z zabkami 1 paskami twardej chityny.
W Scianie zotadka mieszczg sie t. zw.
zarna rakowe — gruczoty z zapasem
wapna, potrzebnego rakowi do wyra-
biania nowej skorupy po lenieniu;
w porze wiasciwej wapno wpada do
zotgdka, ktory je trawi, a nastgpnie
krew czasteczKi jego roznosi i osadza
na powierzchni skory. Poza zotgdkiem
znajduje sie podwojna wielka watroba,
wypetniajgca jame ciata.

Role narzadow wydzielinowych spet-
niajg t. zw. gruczoty zielone, lezace
po bokach zotadka, a précz nich Kre-
cone kanaty nerkowe z pecherzykami,
ktorych otwor lezy miedzy wasami.

Uktad nerwowy u rakéw diugoogo-
niastych ma postaC tancuszka brzusz-
nego, u krotkoogoniastych—wszystkie
wezty zeSrodkowujg sie w piersiach.

11
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Pomiedzy wasami na szyputkach ster-
czg oczy, na przednich zas, krotkich
wasach znajdujg sie dotki stuchowe
z wioskami

NasZ' rak rzeczny (astacus fluvia-
tilis) nalezy do podrzedu dtogoogo-
niastych, t. J. majacych dobrze rozwi-
niety brzuszek (ogon), do grupy taza-
cych. W Rosyi zyja jeszcze dwie od-
miany raka: jeden z wazkiemi, dtu-
giemi szczypcami, drugi ze szczypcami
bardzo grubemi i z wycieciem na nich.
Raki zywig si¢ pokarmami zwierze-
cego pochodzenia, najczesciej padlina.
Blizkim krewnym raka rzecznego jest
najww;kszy z pancerzowatych homar
(homarus vulgaris), rak morski, do
pottorej stopy dtugi.

Przedstawicielka grupy dtugoogo-
niastych, ptywajacych, jest krewetka
(crangon vulgaris) z malenkie-
mi szczypcami i z dtugiemi nozkami
brzusznemi, zamieszkujaca morza Nie-
mieckie, Ba’rtyckle i Czarne. Z nig sa-
siaduje garnelka (palaemon squil-
la) jadalna. Nadzwyczaj silnym, pstro-
zabarwionym pancerzem odznacza sie
langusta (palinurus quadricor-
nis), z morza Srodziemnego, z bardzo
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stu réwnie duzego, jak komar.

Dos$¢ stabo rozwiniety brzuszek ma
rak pustelnik (pagurus Bernhar-
di), stara si¢ ukryC te delikatng czesc
ciata w muszli jakiego slimaka, wy-
jadtszy z niej poprzednio gospodarza
wspoélnie z nim na muszli osiedla sie
zwykle jedna z anemon (adamsia).

Podobny do niego sitacz (birgus
latro), mieszkaniec krajow goracych,
zywi sie orzechami kokosowemi, z kto-
rych zdziera skorupe wioknami przy
pomocy swoich nadzwyczaj silnych
szczypcow. Nocg kryje sie na wyko-
panych przez siebie norach, a takze
podobno odwiedza brzegi morza dla
zwilzenia woda skrzeli swoich.

Raki podrzedu drugiego odznaczajg
sie brzuszkiem tak krétkim, ze na-
zewnatrz nie wida¢ go z pod szero-
kiego, rozrosnietego pancerza.

Maja (maja squinado) o pance-
rzu okrggtym, kolczatym, z wyrostkiem
ostrym na przodzie, z morza Srod-
ziemnego, obrasta roslinami wodnemi
I koloniami polipdw, ktére maskuja jej
obecnosC. Krab zwyczajny (dromia
vulgaris) umysinie nawet wcigga
na grzbiet gabki, lub inne osiadte
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zwierzatka morskie, azeby pod ich
ostong tatwiej chwytac zdobycz. Jego
wiosiasty grzbiet, bywa stale zanieczy-
szczony roznemi roslinami i zwierzat-
kami morskiemi; to tez chcac umie-
éci¢ kraba w zbiorach zoologicznych,
nalezy poddac go gruntownemu o-
czyszczeniu. Krab ladowy (ge carci-
nus ruricola) zamieszkuje lasy na
Jamajce i tylko dla rozmnazania idzie
gromadnie do morza.

Maty, jak ziarnko grochu, strzezek
(pinno ter es pisum) osiedla sie
w muszlach zywych bisiornic (pinna).

Rak rzeczny rozwija sie z jaja wprost,
bez przemian, podczas kiedy inne dzie-
siecionogie przechodzg nieraz wigcej
niz dwa wyzej opisane okresy roz-
woju (nauplius i zoea).

Staroraki (palaeostraca).

W jedna klase ze skorupiakami t3-
czono dawniej niewielkg grupe staro-
rakow (palaeostraca), do ktorej
naleza zbro“Jnle (X|phosura) I dawno
juz wymarte trylobity i skorupnie olbrzy-
mie. Lecz w czasach ostatnich uzna-
no za stosowne oddzieli¢ je i utwo-
rzy¢ z nich klase osobng, posrednicza-
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cag migdzy skorupiakami i pajagkowa-
te mi.

Stawonogi te rzeczywiscie zastuguja
na taka oceng: przypominajac skoru-
piaki z powierzchownosci, roznig sie
od nich jednak budowag konczyn —
brak im dwoch par konczyn przednich
(wasow).

Rzad zbrdjniéw stanowi jeden tylko
rodzaj tej samej nazwy, ktory liczy
nie wiecej, niz trzy gatunki. Z nich
zbrojen molucki (ltmulus mollu-
canus) zyje na brzegach archipelagu
malajskiego, inne — przy wschodnich
brzegach Ameryki. Zbrojen okryty jest
z wierzchu wielka skorupg, ztozong
z dwoch czesci: gtowopiersiowej i brzu-
sznej. Pierwsza jest wieksza 1 ma
ksztatt potksigzyca o gtadkim brzegu,
druga, ruchomo zigczona z nim, ma
na brzegach szereg duzych kolcow
z tytu zas dos¢ dtugi ostry ogon.

Pod spodem, prawie na Srodku cia-
ta, znajduje sig¢ otwor gebowy, a do-
kota niego szeSC par nog niezbyt dtu-
gich, tak, ze od grzbietu nie widac ich
z pod pancerza. Nogi te nie sg roz-
dwojone, tylko na koncach wszystkie
bez wyjatku majg nieduze szczypce.
NOzki zas brzuszne sg bardzo krotkie
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szerokie 1 tworzg ptatki skrzelowe,
ptasko przylegajace do odwioka.

Na wierzchu pancerza przedniego
umieszczone sg oczy o liczbie dwdch
par. mniejsza para na wierzchu blizej
ku przodowi, a tylna, wieksza, po bo-
kach.

Urzadzenie wewnetrzne ciata zbroj-
nia jest podobne, jak skorupiakow,
zwtaszcza skrzelonogich; serce jest
dtugie i wielokomorowe. Niedorosty
zbrojen z postaci bardzo przypomina
trylobity.

Zbrojnie petzajg wolno po zakatkach
dna morskiego i zywig sie przewaznie
robakami, np. nereidami; sa nadzwy-
Czaj wrazliwe na promlenle stoneczne
I nawet umierajg, gdy sg wystawione
na ich bezposrednie dziatanie.

Setki gatunkow trylobitow znane sg
jedynie ze skamieniatosci kopalnych.
Lecz te ostatnie dajg pojecie tylko
0 czesciach grzbietowych, o pancerzu,
podobnym wogdle do pancerza zbroj-
nia. Niedawno dopiero w_Ameryce
Potnocnej wykopano trylobity, ktore
zachowaty dobrze swoje nogi. Oka-
zato sie, ze nogi trylobitdbw siedza
bardzo gesto jedne przy drugich, po
parze na kazdym z dwudziestu kilku
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cztonkdéw ciata, sg rozdwojone i bar-
dzo obficie obrosniete szczecinami, co
je zbliza do nég wiostonogich i skrze-
lonogich.

Wielkoraki (gigantostraca), row-
niez kopalne, odznaczajg sie jeszcze
wiekszem podobienstwem do zbrojnia
I, jak wskazuje nazwa, wielkoscig; jedna
ze skorup wykopanych jest na metr
dtuga.

Pajgkowate (arachnoidea).

Gtownemi cechami Kklasy pajgkowa-
tych, wyrozniajgcemi je z posrod sta-
wonogdw, jest budowa ndg i odwioka.

Ciato pajgkowatych zwykle dzieli sie
na gtowopiersi, czyli pancerz i od-
wiok.

CzesC pierwsza powstaje ze zrosnie-
cia najmniej szesSciu odcinkow i posia-
da sze$S¢ par konczyn. Z nich para
przednia przedstawia dwa na przodzie
gtowy osadzone kroétkie a szerokie czto-
neczki; kazdy ma na koncu po silnym
pazurze zagietym do Srodka, i wraz
Z nim moze sie ruszac, d2|a+ajqc jak
szczgka. Para druga sktada si¢ z kon-
czyn podwojnych, ktorych czesci srod-
kowe zrosty sie w jedna ptytke, ze-
wnetrzne sg cienkie i zaopatrzone
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w pazurki. Cztery pary pozostate sg »
nozkami do chodzenia, sktadajg sie

z szesciu cztoneczkow, kazda z dwoma
pazurami na koncu.

Kanat pokarmowy pajakowatych
przedstawia kiszke z rozgatezionym
gwiazdzisto zotadkiem, z gruczotami
watrobowemi i z rozszerzong peche-
rzowato  kiszkg odchodowa, z ktorg
+chy sie para naczyn wydzielino-

Uk’rad nerwowy otacza pierscieniem
przetyk i tworzy tancuszek brzuszny,
lub tez skupienie weztdéw brzusznych,
zaleznie od dtugosci brzuszka.

Z narzaddéw zmystow najlepiej zba-
dano oczy, pojedyncze, dobrze rozwi-
niete. Co do potozenia i postaci uszow
nie wiadomo nic pewnego, chociaz
stuch pajgkow musi by¢é dobrze roz-
winiety, jezeli mozna pajgka zwyczaj-
nego wywotywaé z norki dzwiekami
muzyki.

Ciekawem jest urzadzenie ukiadu
oddechowego pajakowatych. Zjawiajg
sie u nich woreczki ptucne z szere-
giem cienkich przegrodek wewnatrz,
lub gateziste drobne rurki oddechowe,
t. zw. dychawki, ktore maja $rubowato
krecong wypukto$¢ w swoich Scianach.
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Jak jedne, tak drugie dochodza do
powierzchni skéry, gdzie konczg sie
otworem, \

Pajakowate rozwijajg si¢ po wiek-
szej czesci bez przemian.

Klasa ta rozdzielona zostata na dwie
podklasy: cztonkobrzuszne (arthroga-
stres), z wyraznemi pierscieniami
na odw}oku | okrggtobrzuszne (sphae-
rogastres) z odwlokiem gtadkim.
Podklasa cz’ronkobrzusznych obejmuje
kilka matych rzedéw, rozréznianych
na mocy budowy konczyn, narzadow
oddechowych i stopnia rozcztonkowa-
nia ciata.

Pierwszy rzad podklasy cztonko-
brzusznych stanowig skorpiony (scor-
pionina), bardzo podobne do rakow
| Z tego powodu dawniej dotaczane do
nich. Majg tak samo kleszcze, lecz nie
na nogach, tylko na zewnetrznych WYy-
rostkach drugiej pary konczyn. Od-
wiok przedstawlia dwie czesci: siedmio-
cztonkowy szeroki brzuszek i szescm-
cztonkowy, znacznie uenszK »ogon*
na ktdrego ostatnim cztonku, S|ed2|
pazur. Pazur jest bronig skorplona
stuzy do zadawania ran, a mieszczacy
sie w nim jadowity gruczo’r czyni rany
te niebezpiecznemi dla matych zwie-
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rzat, a czasem nawet dla cztowieka.
Schwytang ofiare skorpion podnosi
kleszczami nad gtowsg, a nastgpnie za-
dziera ogon i ktuje ja zadiem.

Narzad pokarmowy skorpiona, zto-
zony z worka ssgcego i Kiszki, roznej
grubosci w roznych miejscach, prze-
chodzi przez caty brzuszek do ostat-
niego cztonka ogona.

Na czterech cztonkach brzuszka znaj-
duje si¢ po parze otworow ptucnych.
Odpowiednio do liczby ptuc serce jest
wydtuzone i podzielone na oSm komor.

Pare oczéw duzych z oczami dro-
bnemi dookota znalez¢ mozna w prze-
dniej czeSci pancerza.

Uktucie brunatnego kosmatego niedz-
wiadka Europy Potudniowej (scorpio
europaeus, fig. 28), zabija jedynie
drobne zmerzqtka wigkszym zas spra-
wia tylko zapalenie. Skorpiony za$
australskie, a gtownie pétnocno - afry-
kanskie, d’fugle do dziesieciu centyme-
trow, ludzi nawet ktujg sSmiertelnie.
Skorplony rodzg potomstwo zywe.

Kleszczotki (pseudoscorpion i-
da) sa znacznie mniejsze od skorpio-
now, lecz bardzo do nich podobne; nie
p05|ada 3 ,,O(I;onka | zamiast ptuc maja
dychawki. szezotek ksigzkowy (che-
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lifer cancroides) o ciele sptasz-
czonemu jemu pokrewne, trzymajg sie

- ftf

Fig 28. Skorpion (scorpio euro-

paeus) a; b—brzuszek z kawat-

kiem n6g i otworami powie-
trznemi.

po starych zakurzonych ksigzkachi ziel-
nikach, lecz zyjg réwniez pod kora,
pod kamieniami i t. p. Nalezy uznac
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je zapozyteczne, gdyz polujg na drobne
zwierzatka, w rodzaju kleszczow i inne.

Cztonkobrzuszne rzedu trzeciego na-
zwano kosarzami (phalangina) zte-
go powodu, ze ich nadzwyczaj dtugie
cienkie nogi po oderwaniu od ciata
dtugo wykonuja ruchy podobne do
ruchu kosy. Brak im szczypcow przy
drugiej parze konczyn. Odwiok ich
rozcztonkowany jest niezbyt wyraznie.
Kosarz pospolity (phalangium opi-
1lio) nalezy do bardzo rozpowszech-
nionych. Jajka sktada w ziemie.

Rzad nogog+aszczeh (pedipalpi) od-
znacza sie ,,biczami,* dtugiemi cienkiemi
nogami, z ktérych pierwsza para, nit-
kowato zakonczona, nieczynng jest przy
chodzeniu. Innemi cechami znamien-
nemi pajakdéw biczowatych sg: konczy-
ny pary drugiej rozroste, wydtuzone
| grubsze od ndg, a takze obecno$c
dwadch par ptuc przy drugim i trzecim
cztonku brzusznym. Do nich nalezy
whosondg brazylijski (phrynus re-
niformus).

Rzedowi pigtemu cztonkobrzusznych
dano nazwe solpug, wzietg z tacin-
skiego (solifugae), co znaczy ,»uni-
kajagce Swiatta stonecznego®. Pajaki
te rzeczywiscie tylko w nocy wycho-



173

dzg na zer, w dzien za$ kryja sie po
norach plaskowych Podobnie jak u pa-
jgkow biczowatych widzimy u nich
plerwszg pare nog zamieniong na diu-
gie macki, lecz rozcztonkowanie ich
ciata jest nieprawidtowe: tylko trzy
odcinki piersi zrastajg sie z gtowa,
inne sg wolne. Solpugi oddychajg dy-
chawkami.

Solpuga potudniowo-wschodniej Eu-
ropy 1 potnocnej Afryki, jadnik (galeo-
des araneoides) brzydki jest dla ko-
smatosci swego brudno zottego ciata,
zastosowanego barwg do piaskow, wérod
ktorych zyje. Unikajg go zwykle jako
bardzo zjadliwego, choC gruczotow ja-
dowitych nie wykryto w jego ciele.

Najciekawsze i najwiecej znane zpa-
jakowatych pajaki wiasciwe (aranei-
na), zaliczajg sie do okragtobrzusz-
nych, co tatwo mozna stwierdzic, obej-
rzawszy oP pajaka pokojowego.

Do chodzenia stuzg pajgkom cztery
pary nog zakonczonych podwaojnemi
pazurkami. Para ostatnia zaopatrzona
jest w grzebienie, lub szczeciny, kto-
remi pajgk rozczesuje nitki pajeczyny.
Nitki te sg wytworem parzystych gru-
czotdw, mieszczacych sie na koncu od-
wtoka, przed otworem odchodowym i
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zakonczonych cienkiemi rureczkami; u
niektorych pajakow nitki przechodza
jeszcze przez osobliwe siteczko o set-
kach dziurek. Pojedyncze nitki, teze-
jace po wyjsciu na powietrze, ‘dosta-
ja sie miedzy nézki tylne i w nich
sg skrecane; kiedy potrzeba nitek
grubych, wtedy wiecej gruczotéw bie-
rze udziat w wydzielaniu. Najgrubsze
nitki nie dochodza grubosci nawet ni-
tek jedwabiu, dlatego uzywane sa
przez optykow na skrzyzowania do
rur astronomicznych. Pajgkowi same-
mu_stuza w roznych celach: do opla-
tania $cian gniazda, do owijania jajek,
do budowy siatek, w ktére wpadaja
owady. Azeby sig¢ uchroni¢ od spad-
nigcia z wysoka, pajgk wypuszcza nit-
ke, ktora czepia sie jakiego przed-
miotu, i po niej pajak spuszcza sie po-
woli. Pewne mate pajgki wraz z le-
ciuchnemi niteczkami bujajg w powie-
trzu, unoszone przez wiatr w postaci
,,bablego lata®.

Probowano robié tkaniny z pajgczych
nitek, gdyz sg one wzglednie mocniej-
sze od jedwabnych, lecz staneta temu
na przeszkodzie nieznaczna dtugos¢
ich w poréwnaniu z kilkumetrowemi
nitkami jedwabnemi.
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Pajagki zywig sie czesciami ptynnemi
schwytanych ofiar (krwig, limfg), kto-
re z nich wysysaja, czesci za$ state,
np. mieso i nerwy, obrabiajg poprze-
dnio w obszernym przetyku przy po-
mocy osobliwych gruczotkdw.

Stosownie do liczby par ptuc pa-
jaki podzielono na dwa podrzedy: na
czteroptucne i dwuptucne.

Gzteroptucne (tetrapneumonos)
odznaczajg si¢ jeszcze oS$miorgiem
oczOW i czterema gruczotami pajeczy-
nowemi. Z posrod nich, i wogole z po-
Srod pajakdw, naJW|ekszmeest ptasznik
(mygale avicul aria), brunatny,
kosmaty, ktorego tutow jest diugi na
4 lub 5 centym.; zamieszkuje lasy Ame-
ryki podzwrotnlkowej I buduje sobie
norki, wystane pajeczyng. Rzuca sie,
skaczqc na drobne zwierzatka krego-
we | zabija je przy pomocy zawarte-
go w szczekach jadu, ktory jest nie-
bezpiecznym nawet dla cztowieka.

Europejski—wioski zdunek (cteniza
coementaria) wydtubuje w Scia-
nach miedzy kamieniami tunele pozio-
me, ktore zamyka kunsztownie przez
siebie utkang przykrywka okragta,
podnoszaca sie jak klapa.
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Pajaki podrzedu drugiego divuplucne
( ipneumones) majg szeSC gru-
czotkow pajeczynowych.

Dwuptucne bywajg koczujgcemi, lub
osiadtemi. Do dwuptucnych koczuja-
cych nalezy kopek (salticus sceni-
cu s), ktory napada na tup skokami,
| tarantula (tarantula Apulia e)
ktorej ukaszenie wywotuje chorobliwe
zapalenie; we Wtoszech panuje prze-
sad, ze jad tarantuli wprawia czto-
wieka w szalony taniec, ktory mozna
usmierzy¢ dzwigkami ,,tarantelll

Zycie osiadte prowadza: pajak poko
jowy (tegenaria domestic a);
krzyzak (epeira diodema) z bia-
tym krzyzem na odwioku, najwiekszy
wsrod pajakéw naszych, mistrz w tka-
ctwie; topnik (argyronecta arati-
ca), mieszkaniec naszych wod, zwany
srebrzystym, z powodu przylegajacych
do jego odwioka ISnigcych pecherzy-
kow powietrza zapasowego; ,,moimi-
niattau czyli kara-kurt (latrodectes
tredecimguttatus), bardzo zjadli-
wy tepiciel szaranczy wtoskiej, poja-
wiajacy sie wraz z nig na potudniu
Europy, i wiele innych.

Trzy nastepne rzedy pajgkowatych:
moliki, jezyczkowate i niesporczaki
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réznig si¢ od pajgkow czestokro€ znacz-
nie, wskutek zycia pasorzytniczego.
G’rowa piersi i brzuszek ich stanowig
jedna ca’rosc zwykle bez Sladow czton-
kowatosci. Na zaliczenie ich jednak
do najblizej pokrewnych im pajakow,
wptywa obecnosC czterech par ndg
i dwoch par konczyn szczekowych. Te
ostatnie przeksztatcajg sie nieraz w rur-
ke ssacg, lecz u wielu zachowuja
ksztatt szczypcow.

Gatunki pasorzytne molikéw (acar i-
na), majg rowniez prostsze urzadzenia
wewnetrzne, jak i zewnetrzne: brak
im serca, ptuc i dychawek, watroby
i t.p.

Molik trombidium (trombidium ho-
losericeum), z okragtym tutowiem,
tylko podczas rozwoju jest pasorzytem,
pézniej za$ zyje niezaleznie; bedac
W stanie szesScionogiej poczwarkl cze-
pia sie cztowieka w czasie zniw i wy-
wotuje Swierzbienie skory. Kleszcz psi
(ixodes ricinus) czatuje po lasach
na swe ofiary. Argas perski, zyjacy
w Persyi i Egipcie, uwazany jest za
jadowitego. Inny argas trzyma sie
po gotebnikach, a noca napada takze
na cztowieka. Zukowiec (gamas sus
cMoleoptatorum), podobny do pa-

12
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jaka, dreczy zuki i krowki. Molik pta-
si (dermanyssus avium) doku-
cza ptakom spiewajacym. Okragtly,
z krétkiemi nézkami i dtugiemi szcze-
cinami przy nich, Swierzbowiec (sar-
coptes scablel) ledwie widzial-
ny gotem okiem, wgryza sie¢ pod sko-
re i sprawia na niej wyrzuty Swierz-
bowe. Roztocze (ty roglyphi) zyja
w serze lub w owocach, wyrabiajac
na nich biatg powloczke miodowa.
Wydtuzony, biatawy z noézkami led-
wie sterczacemi tradzik (demodex
foliculorum) osiedla sie w gru-
czotach ttuszczowych skory ludzkiej
I powoduje wystepowanie wegrow.

Podobnie, jak u tradzika wydtuzong
forme ciata widzimy u wszystkich ~
zyezkowatydi (Linguatulidae). Spdj-
rzawszy na takie malenkie, gote, je-
zyczkowatej postaci, z do$¢ wyraznie
zaznaczonemi obrgczkami zwierzatko,
bierze sie je za robaka. Dopiero po
doktadnem zbadaniu jego ciata do-
strzegamy w niem kanat pokarmowy,
obragczke weztéw nerwowych dookota
przetyku i cztery pary krotkich ndzek
z podwojnemi pazurkami—co jest ce-
cha pajgkowatych.
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Powodem catego uproszczenia bu-
dowy jezyczkowatych jest ich zycie
wytacznie pasorzytnicze. Ro6zne od-
miany piecioustek (pentastomum)
spotykajg sie w szczelinach czoto-
wych naszych ssacych drapieznych —
psow, wilkow i liséw,—podzwrotniko-
wych —Iwow, tygrysow, a takze we-
ZOW. ZW|erzeta te, bedac zarazone pa-
sorzytem. dostaja S|Inego kataru i wy-
dzielajg $luz, razem z ktérym wycho-
dzi mnéstwo jaj, a w nich dojrzate
zarodki. Jaja, spaditszy ze Sluzem psa
na satate i tym podobne rosliny, tra-
fiajg nieraz do wnetrznosci krolika,
zajaca, albo nawet cztowieka i osiada-
ja w ptucach, lub w watrobie. Wraz
z wnetrznoSciami zajaca lub krolika
bywajg pozerane przez drapiezniki
i w nich konczg okres swego rozwoju.

W wodach stodkich, w ziemi wil-
gotnej, we mchu, it. p. wsréd pier-
wotniakow i kotowrotk6w zyja malen-
kie zwierzatka, gomotkowatej postaci,
przezroczyste, z czterema parami bro-
dawkowych nézek, nazwane niespor-
czakami (tardlgrada) Z przyczyny
bardzo wolnego chodu. Masywna bto-
na chitynowa zabezpiecza ciato ich od
zupetnego wysychania i pozwala im
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w stanie obumarcia przeczekac su-
sze, poczem niesporczak wraca do zy-
cia, gdy zostanie zwilzony.

Jedynle liczba nog z haczykami na
koncach usprawiedliwia zaliczenie tych
zwierzatek do pajgkowatych, gdyz
zresztg majg cechy wspdlne chyba
tylko z typem robakow.

Wyjatkowe potozenie w typie sta-
wonogow zajmuje mata grupa Mkutnic
IMw (py cno goni da), zaliczana to do
skorupiakow, to do pajgkowatych, to
zndw przedstawiana jako klasa sama
w sobie. Zwierzatka te, z okragtym
tutowiem i czterema parami dtugich,
stawowatych nog z pazurami, zZ po-
zoru wygladaja jak pajaki. ROznig
sie jednakze od nich tem, ze ogolng
liczbe par konczyn, wraz z trzema
parami przednich szczgkowych, majg
siedm, co sie u pajgkow nie spotyka.
Osobllwosuq budowy Kikutnika jest,
ze diugie odnogi kanatu pokarmo-
wego wchodzg gteboko we wszystkie
nozki. Kikutnikir*petzajg powoli mie-
dzy roslinami morskiemi, lub przycze-
piajg sie do innych ZW|erzqt



Pazurnice

Malenka klasapazurnic(protrache-
ata) rowniez napozor nie powinna byc
stawiang w_szeregu stawonogich. Pa-
zurnice majg postaC robakow, lub ga-
sienic: ich dhugi, walcowaty tutow
wspiera sie na Kilkunastu parach ma-
lenkich, nierozcztonkowanych, brodaw-
kowatych nozek z pazurkami, z przo-
du gtowy wystaje para dtuzszych nie-
co rozkow mackowych, przy gebie za$
—para matych szczek i para przyssa-
weczek. W tych ostatnich mieszcza
si¢ gruczoty z lepka cieczg, ktorg pa-
zurnica wypluwa na znaczng przestrzen
I tym sposobem chwyta owady. Naz-
we swoja tacinskg (pierwotnodyszko-
we) | zamieszczenie w typie stawono-
gich pazurnice zawdzieczajg swym dy-
chawkom, pierwotnie urzadzonym, kto-
re nape’fnlajqc sie powietrzem, btysz-
czg jak srebro w zywem zwierzatku.
Rozmieszczone odcinkowo, parami, ma-
lenkie kanaty wyd2|eI|nowe stanowig
ceche, zblizajacg pazurnice do pierscie-
nic (robakow).

Ojczyzng pazurnic jest Afryka po-
tudniowa (peripatus capensis) a takze



182

nowa Zelandya, gdzie zwierzatka te
dniami przesiadujg w gnijgcem drze-
wie, nocg za$ wytaza na zer.

Krocinoozki (miriapoda).

Klasa krocionézek (miriapoda) ce-
chuje sie rozczitonkowaniem ciata na
jednakowe odcinki. Kazdy odcinek z wy-
jatkiem ostatniego i trzech lub czte-
rech pierwszych, gtoéwnych, zaopatrzo-
ny jest w pare nozek szesSciocztonko-
kowych z pazurkami. Odcinkéw by-
wa znaczna ilo$¢, wiec i nozek duZo,
stad nazwa tej klasy ,krocionozki.“
Odcinki gtowy zrastajg sie ze soba.

Charakterystycznemi dla krociono-
zek sg takze rurki dychawkowe, kto-
re w kazdym odcinku konczg si¢ pa-
rg otworéw oddechowych: gtowa tyl-
ko nie posiada ich. Odpowiednio do
dychawek rurowate serce urzgdzone
jest odcinkowo. Takaz jest budowa
tancuszka nerwowego.

Oczki krociondzek sg prawie zawsze
pojedyncze. Krocion6zki mozna po-
dzielic na dwa rzedy: dwdjndzki i ty-
sigcondzki.

Rzad pierwszy otrzymat nazwe dwoj-
nozek (diplopoda) z tego powodu,
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ze odcinki tutowiu tych zwierzatek zra-
stajg sie po dwa, a wiec kazdy pier-
scien ciata p03|ada dwie pary niedtu-
gich nézek i dwie pary otworow od-
dechowych; tylko pie¢ odcinkow przed-
nich stanowi pod tym wzgledem wy-
jatek. Walcowate ciato dwdjndzek skta-
da sie¢ z ogromnej liczby (do setki)
odcinkéw. Odziane jest grubym na-
skorkiem, ktory tworzy ptytki grzbie-
towe i brzuszne. Na bokach znajdu-
ja sie, w postaci matych plamek, otwo-
ry gruczotdw obronnych strzykaja-
cych. Geba posiada dwie pary niezbyt
silnych szczek i pare krotkich waséw
na przodzie. Poczwarki krocionozek
podobne sg do owadow. Wij (julus
maxi mus) dorastajgcy 12centym, dtu-
gosci, mieszkaniec krajow podzwrotni-
kowych, przypomina zdaleka nereide
(robaka wieloszczeta). Oziemnik (julus
foetid us), mniejszy, spotyka sie w Eu-
ropie.

Tysiaconozki, czyli ostrorozne krocio-
nozki (chilopoda), rdznigsie od rze-
du poprzedniego sp’faszczanlem ciata
w Kierunku poziomym, a takze dtuz-
szemi nogami i wasami. Tysigconozki
biegaja szybko, napadajg na zwierze-
ta wieksze od siebie i kasajg je jado-
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wicie. Do zadawania ran stuzg im nie
szczeki, lecz nozki szczekowe, szero-
kie 1 siJne, uzbrojone w dwa zeby.

Z posrod tysigcondzek na uwage za-
stuguje miedzym innemi ziemiszka (g e o-
philus ele ctrieus) brunatna, maja-
ca zdolno$¢ Swiecenia. Skolopendra ol-
brzymia z Indyj Wschodnich, kilkana-
scie centym, dtuga, Zjad|IWOSCIQ SWOo-
ja budzi przerazenie nawet w ludziach.
Skolopendra pospolita zamieszkuje Eu-
rope potudniowa.

Owady (insecta).

Ze wszystkich klas typu stawono-
gow najobszerniejszg jest bezwatpie-
nia klasa owadéw (insecta). Liczba
owadow przewyzsza |ICZb(i przedsta-
wicieli wszystkich innych klas tego ty-
pu i wynosl pewno niemniej niz mi-
lion gatunkow, jezeli dotad poznano ich
okoto dwuchset pigcdziesigciu tysigcy.
A kraje podzwrotnikowe, nie zbadane
jeszcze gruntownie, przedstawiajg sze-
rokie pole do odkryc

Wielce ciekawa jest klasa owadow
ze wzgledu na wystepujaca w niej
rozmaitos¢ objawow zyciowych, jakiemi
sg. troskliwoS¢ o potomstwo, rozwdj
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umystowy, zycie spoteczne, stopien po-
zytku lub szkody dla cztowieka i t. p.

Lecz chociaz ztozona z tak wielu
rozmaitych gatunkow, klasa ta nad-
zwyczaj stale zachowuje jednostajny
plan budowy, tak, ze najwyzszy i naj-
nizszy jej przedstawmel roznig sie
miedzy sobg stosunkowo nieznacznie.

Cialo owada sktada sie zawsze
z trzech czesci: gtowy, piersi czyli
pancerza, i brzuszka czyli odwioka,
rozdzielonych czestokro¢ bardzo g’fe-
bokiemi wcigciami, jak np. ciato osy.
W odwiloku spotyka sie od jedenastu
do pieciu, w piersiach trzy pierScienie,
pokryte grzbietowemi i brzusznemi
sprezystemi ptytkami chityny. Gtowe
za$ ostania prawie zupetnie jednolity
mocny hetm i tylko za dowod, ze po-
wstat on z czterech odcink()w, stuzg
przytwierdzone do niego cztery pary
konczyn: rozki, zuwaczki, szczeki it. zw.
warga dolna.

Rozki potozone na przodzie miewajg
ksztatty rozmaite: butawiasty, stozkowa-
ty, zabkowany, grzebieniasty, i t. p. Co
do konczyn nastepnych, to bywaja one
roznej postaci, zaleznie od tego, do
czego sa przeznaczone. Kiedy stuza
do gryzienia, jak np. konczyny karalu-
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cha, wtedy zuwaczki ich sg szerokie
krotkie, zabkowane, szczeki sktadajg
sie z wielu cztoneczkow i maja doda-
tkowe mate gtaszczki boczne; warga
dolna, powstata ze zro$niecia sie osta-
tniej pary konczyn, dzieli si¢ na pod-
brédek, brode, jezyczki i jeszcze ma-
lenkie gtaszczki. Précz tego istnieje
warga gorna w postaci matego dasz-
ka chitynowego. W konczynach ssa-
cych, czyli smoczkowych, wszystkie te
czesci przeksztatcajg sie w igietki, kto-
re, o ile sg zlgczone, tworza ra-
zem cienka rureczke, jaka istnieje np.
przy gebie komara. Motyle znoéw po-
siadajg podwojng rynienke z dodatka-
mi, pochodzacg ze zrosniecia szczek.
Po bokach gtowy znajduje sie para
wielkich, ztozonych oczéw, ktora zaj-
muje wngkszq jej czesc.

Trzy pary nog (stad nazwa owadow
»Szescionogie®) przyczepione sg tylko
do piersi. Noga owada przedstawia
czesci nastepne: krotki gruby cztonek na
miejscu ztgczenia z piersig, dalej ma-
lenki okragtawy, podobny do jabtka
kolanowego, nastepnie dwa dtuzsze
jedno za drugiem: biodro 1 golen,
a wreszcie stopka: szereg matych czto-
neczkow, z ktorych ostatni ma pazur
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ki. Chodzac, owad opiera sie kolejno
na trzech nogach, dwoch z tej ijednej
z tamtej strony.

Wiekszo$¢ owadow uzdolniong jest
do latania. Skrzydta ich sg poprostu
rozroSnietemi fatdami naskorka ple-
cowego, w ktore wchodzg dyszki, two-
rzac na nich siatke zytek. Owady mie-
waja dwie pary lub jedng pare skrzy-
det; czesto tylko para tylna spetnia
swojg czynnos¢, podczas Kiedy przed-
nia przeksztatca sie w twarde pokry-
wy (np. u chrabgszcza). Kiedyindziej
para tylna zanika (u much).

Narzad pokarmowy owadow przed-
stawia kiszke z migsistym zotgdkiem
przezuwajacym, z zotgdkiem zwyczaj-
nym i dosC dtuga kiszka tylng. Owa-
dy zartoczne posiadajg jeszcze pod
przetykiem rozszerzenie—gardziel, do
tadowania zapasu pokarmu. Watro-
ba istnieje nie zawsze, albo tez ledwie
W postaci matych gruczotow. Z Kisz-
kg tacza sie cienkie a dtugie, rurko-
wate naczynia wydzielinowe.

Dobrze rozwiniety uktad rurek dy-
chawkowych (fig. 29) zastepuje po cze-
sci uktad krwiono$ny, gdyz bedac dro
bno rozgatezione po catem ciele, dy-
chawki dostarczajg tlenu Wszystkim
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Fig. 29. Poczwarka jetki (ephemera); po-

srodku uktad nerwowy weztowy—c, a—wy-

stajace dyszki, b—boczne zbiorniki dyszko-
we.
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tkankom. To tez naczynia krwionosne,
zbiegajgce do oSmiokomorowego ser-
ca, nie sg u owadow zbyt liczne.

Wleksza czesC owadow rozwija sie
z charakterystycznemi przemianami.
Przemiany bywaja niezupetne i catko-
wite. Przemiana niezupetna zasadza
sie na tem, ze postaC pierwotna rozni
sie od owadu dorostego bardzo nie-
wiele; pospolicie tylko brakiem skrzy-
det. Podczas przemiany catkowitej zjaj-
ka wychodzi poczwarka, ktora miewa
postac rozmaitg u roznych owadow:
czerwia bez nézek, pedraka—z trzema
parami nég blizko gtowy, lub podobnej
do robaka gasienicy z miesistemi kro-
tkiemi ndézkami w liczbie wiecej niz
trzech par. Nastepnie poczwarka prze-
chodzi w stan spoczynku, przybiera-
jac postac pupki, ostonietej powtoczka,
beznogiej jak beczutka, lub tez nie-
okrytej, na ktorej mozna widziec pier-
scienie, zaczatki konczyn i skrzydet.
Pupka wreszcie staje sie owadem do-
rostym.

Dzielac klase owadow na rzedy, bie-
rze sie pod uwage sposéb rozcztonko-
wania ciata, wiasnosci skrzydet, urzg-
dzenie szczek I charakter przemian.
Obecnie rozrozniamy dziesie¢ rzedow
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nastepujacych: 1) bezskrzydite, 2
pierwotnoskrzydte, 3 prosto-
skrzydte, 4) siatkoskrzydte, 5
tegopokrywe, 6 bitonkoskrzy-
dte, ) potpokry we, 8 dwuskrzy-
dte, 9) skrytoskrzy dte, 10) tu-
skoskrzydte.

Najprostszemi owadami sg bezskrzy-
die (apterygota)—z oczkami proste-
mi i tutowiem, podobnym do tutowiu
krociondzek. Z nich rodzina campo-
dea odznacza sie wydtuzonem ciatem
I dwoma szczecinami na jego koncu;
jeden gatunek tej rodziny spotyka sie
pospolicie w cukrze. Pclifa $niegowa
(degeeria nivalis) w zimnych oko-
licach skacze po lodzie i Sniegu przy
pomocy podgietych pod brzuszek szcze-
cin; pokrewny iei gatunek zyie na lo-
dowcach gorskich.

Owady piertvotnoskrzydte (archi-
ptera) majg ciato rowniez wydtuzone,
ze szczecinkami na koncu, i delikatne,
szkliste skrzydta z gestg siecig zy+ek
Rozwijajg si¢ przez niezupetng prze-
miane.

W podrzedzie gryzacych umieszczo-
no ciekawe owady, zamieszkujgce Afry-
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ke i potudnie Europy —termity (ter-
mes), czyli biate mrowki, ktore od
mrowek prawdziwych réznia sig jedno-
stajnie grubem ciatem i barwg. Zyja,
podobnie jak mrowki, spotecznie, Kkil-
kotysigcznemi towarzystwaml Budu-
ja sobie mieszkania, ztozone z wielkiej
liczby starannie urzqdzonych koryta-
rzow, spizarni, pokojéw dziecinnych
| t. p., dochodzace niekiedy trzech lub
5 metréw wysokosci, i bardzo mocne.
Towarzystwo termitéw sktada sie z bez-
skrzydtych robotnikdw i zotnierzy z
ogromna gtowa, i ze skrzydlatych oso-
bnikow rozptodowych. Samice podczas
sktadania niestychanego mnostwa jaj
traca skrzydta i powigkszajg sie tak
potwornie, ze ich parocentymetrowe
ciato staje sie kilkocalowym grubym
workiem. Zajmujace sg wojny toczo-
ne przez termity z mrowkami. Pokre-
wne termitom, malenkie, biatawe we-
szki, zyja na psach I ptactwie.

Do rzedu drugiego naleza piekne
stworzenia nadwodne: wysmukte waz-
ki (Libe1lu 1a) zielone lub szafirowe
I jetki (ephemera, fig. 29), ktore w sta-
nie dorostym nic nie jedza i cieszg
sie zyciem ledwie pare dni lub kilka
godzin (zwiaszcza jetki); tymczasem



192

poczwarki ich zyja po lat pare i sg
bardzo drapiezne; chwytajg zdobycz
przy pomocy wargi dolnej, zamienionej
na wyciggalng zebatg topatke.

Skrzydta owadow prostoskrzydlych
(orthoptera) sa podwdjne, a z nich
przednia para jest twardsza, naksztat
pergaminu, 1 prosta, t. j. niesktadana.
Szczgki tych owadow odznaczajg sie
szerokoscig 1 brakiem zgbkow.

Do podrzedu prostoskrzydtych biega-
jgcych naleza: karaluch czarny (peri-
planeta orientalis), spotykany
przewaznie w piekarniach, prusak (b lat-
ta germanica) mniejszy i jasniej-
szy od niego, | karaluch olbrzymi, dwa
cale dtugi, réwniez domowy, z Indyj za-
chodnich pochodzacy.

W podrzedzie drugim widzimy skor-
ka{tov fieula auric ul ar is), ktéry na
koncu tutowiu ma szczypce; w dzien
Kryje si¢ po szparach i szczelinach drzew,
W nocy zeruje; niestusznie oskarzony
jest o wkrecanie sie w uszy ludziom.

Wsrod prostoskrzydtych chodzgceych,
ktore majg dtugie cienkie nogi i wy-
dtuzong piersiowg czesC ciata, znajdu-
ja sie owady, naSladujagce postacig
swojg ksztatty roslin, jak nprz. paty-



19B

czak (phasma gigas), prawie na sto-
pe dtugi, podobny do suchych gatgzek,
I lisciec (phyllium sicifolium)
zielonawy, szeroki, ktory wyglada zu-
petnie jak liscC.

Skaczace odznaczajg sie parg dtu-
gich nog tylnych, ktore im stuzg do
wykonywania ogromnych skokéw. Trac
skrzydetko o skrzydetko, lub nozki
0 skrzydta, owady te wydajg dzwiek
trzeszczacy. Na ndézkach majg osobli-
we bebenki uszne.

Bardzo rozpowszechniony po polach
1tgkach jest pasikonik zielony (locu-
stella viridissi ma). Wieksza od
niego szarancza wedrowna i Szarancza
wioska (doridium) stanowig plage
okolic, ktore nawiedzg podczas swych
przelotow; olbrzymie chmary tych zar-
tocznych owadow doszczetnie pustosza
zasiewy.

Swierszcze (gryllus) sadowig sie
w szparach Scian i dokuczajg swojem
nieustannem Swierczeniem. Duzy gru-
by turkué¢ (gryllotalpa) brunatny,
o malenkich skrzydetkach, kopie nory
na polach i ogrodach, gdzie sktada ja-
ja; uwazany jest za szkodliwego.

Wysmuklejszg od turkucia jest mo-
dliszka (mantis religiosaj) potud-

13
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niowo zachodniej Europy, ktdra posia-
da skrzydta i chwyta owady przy po-
mocy przednich ndg, wysunietych przed
gtowa i ztozonych jak rece modlgce-
go sie cztowieka.

Siatkoskrzydte (neuroptera) roz-
nig sig od pierwotnoskrzydtych prawie
tylko catkowitemi przemianami w roz-
Wojul.

Gotoskrzydty lew mrowczy (myrme-
leon formicarius) dorostszy, bar-
dzo podobny jest do wazki; rozwija sie
z poczwarki szerokiej, kosmatej, uzbro-
jonej w rbézkowate zuwaczki, ktora wy-
kopuje dotki, zagrzebuje sie w nich
I czyha na wpadajace W nie mrowki.
Wioskoskrzydte chrosciki (phrygani-
dae) przypominajg motyle ze swych
szerokich, zaokraglonych skrzydet. Sty-
lopidy o skrzyd%ach wachlarzowatych,
bedac w stanie malenkiej poczwarki
wpijajg sie pszczotom pod naskorek
pierscieni brzusznych.

Owady czterech rzedow powyzszych
maja konczyny ustne, przeznaczone do
zucia—Kkrotkie a mocne.

Takie same konczyny posiada jeszcze
tylko rzad ipifyty—tcgopokrywe (¢ o0 1e o-
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ptera). Glowng cechg tych owadow
sg ich twarde, wypukte skrzydta przed-
nie, ktére do latania nie stuza, lecz
poprostu chronig przed uszkodzeniem
drugag pare delikatnych skrzydet skta-
danych.

Rzad tegopokrywych, czyli zukow,
jest bardzo liczny, zawiera okoto oSm-
dziesieciu tysiecy gatunkow.

Stosownie do ilosci czioneczkow
w stopce roznych tegopokrywych, po-
dzielono te grupe na cztery podrzedy:
pieciocztonkowe, nieréwnocztonkowe,
czterocztonkowe i trzycztonkowe.

WsSroad pieciocztonkowych spotykamy
wiele znanych zukéw. Rodzina szczy-
pawek ma btyszczace pokrywy skrzy-
det; zloto zielona szczypawka ziocista
(carabus auratus) pospolita jest
w Niemczech.

NajSwietniejszg z naszych szczypa-
wek jest sykofanta (calosoma sy-
cophant a) zszafirowym pancerzem
I zielono-ztocistemi pokrywami, nisz-
czycielka gasienic.

W wodzie przebywaja plywaki, dra-
piezne zuki z rozszerzonemi jak wio-
sta tylnemi nogami, nprz. plywak zéi-
to obrzezony (dytiscus emargina-
tus) diugi przeszto na cal; pozeraikre
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rybig. Katuznica ivielka (hydro phi-
1us) smolasto czarna, réwniez przyno-
si szkode zarybkowi. Rodzina blaszko-
rogich liczy wiele gatunkéw szkodli-
wych dla zb6z. Najwiekszy z zukdéw
krajowych jest blaszkorogi jelonek
(lueanus ¢ ery us), ktéry dzwiga
wielkie rogi, podobne do sarnich.
Inne Dblaszkorogie grzebig sie w na-
wozie: krowka (geotrupes sterco-
rarius) skiada w nim jaja wprost,
aposwietnik(ateuchus sacer),czczo-
ny przez dawnych egipeyan, i nasz
ksiezycorog (copris lunaris) toczg
z nawozu kulki i w kazdg kulke kta-
da jedno jajko; mtody owad, po wytu-
pieniu sie, ma wkoto siebie gotowy
pokarm.

Zwyczajny chrabaszcz z wasami pta-
tkowemi (melolontha wvulgaris)
(fig. 30) pozostaje trzy lub cztery lata
w stanie pedraka, tak szkodliwego
dla zasiewOw, a stawszy sie na jesie-
ni owadem doros’rym zimuje, zagrze-
bany w ziemi, i z wiosng dopiero wy-
chodzi na $wiat.

Ztotawiec(cetonia aurata) prze-
bywa w mrowiskach i przesiaduje na
rozach.
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W Ameryce zyje olbrzymi herkules
(dynastes hercules) z rogiem
na czole.

i Jd

1

C(i*‘

Zarosla nasze podczas nocy letnich
usiane bywajg niby gwiazdkami—Swie-
tlikami (lampyris noctiluca);
jasne fosforyczne Swiatetko ich pocho-
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dzi z ciatek ttuszczowych na brzuszku;
samiczki sg bezskrzydte i podobne do
robakow; skad powstata nazwa ,,roba-
czek Swietojanski.*”

Grabarz (necrophorus vespi-
1io) czarny, z dwoma zottoczerwone-
mi pregami na pokrywach, zbiera sig
gromadkami i zagrzebuje w ziemi
zwierzatka zdechte, azeby z nich po-
tem mieC zapas pozywienia dla swego
potomstwa. Do rodziny sprezykow (e 1a-
teridae) naleza zuczki, ktore, poto-
Zone na grzbiecie, odskakuwZ sprezyscie
z Cwierknieciem.

W sprzetach domowych drewnianych
nieraz daje sie styszeC miarowe kota-
tanie, podobne do uderzen idacego ze-
garka sprawia je malenki ciemno bru-
natny kotatek (anobium tessela-
tum), bijac zuwaczkami o drzewo,
w ktorem wygryza liczne kanaty.

Gasienica pustosza (ptinus fur)
niszczy zbiory roslin w muzeach.

Zuki réznocztonkowe majg u przed-
nich nozek piec, u tylnglch czter&/ czton-
ki. Miedzy niemi znajduje sie kantary-
da (lytta vesicatoria), zwana mu-
cha hiszpanska, ztocisto zielona, tru-
jaca; uzywa sie na lekarstwo, gdyz
wywotuje powstawanie pecherzy na
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ciele. Zjawia sie w wielkiej ilosci
wiosng na jesionach, na bzach i t. p.
| ogataca je z lisci; zanim dorosnie,
przechodzi szereg I|cznych przemian,
w czasie ktorych jest cztery razy pocz-
warka i dwa razy pupka Jej blizki krew-
ny maik (meloépro scarabaeus)
jest a nas pierwszym zukiem wiosen-
nym; skrzydet tylnych brak mu zupet-
nie, a pokrywy jego dochodzg ledwie
srodka ciata.

Dtugi, czarny pokatnik (b laps mor-
tisaga) uwazany jest przez ludzi za-
bobonnych za przepowiednig Smierci,
kiedy sie pokaze w mieszkaniu. Uzy-
wane na pokarm dla stowikdéw i in-
nych ptakow zoéttawe robaczki macz-
ne, sa gasiencami zuka macznika (te-
nebrio molit g*), czarnego na
wierzchu, brunatnego pod spodem.

Do zukoéw czterocztonkowych na-
lezg niszczyciele drzew, jak np. sosno-
wiec (hylurgus plnnlperda) bru-
natny w zote kropki, pét cala dhugi,
brzozowiec (rhynchitus betuleti)
szafirowy lub ztoto zielony, palmowiec
(calandria palmarum) z Ameryki Po-
tudniowej i inne. Brukarz (bostry-
chus typograficus) toczy pod
korg galerye, podobne do druku. Gzer-
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wonawa pchlica (halticca oler a-
c6 a) stata sie znang, jako pustoszy-
cielka pdl kartoflowych amerykanskich.
W jabtkach czesto spotyka sie po-
czwarka jabtkowca (rhynchites bac-
chus), a w orzechach — orzechowca
(balaninus nucum).

Przedstawicielkg trojcztonkowych jest
biedronka, czyli ,boza krowka* (¢ o ¢ I-
nella septemp unet at a), ktora te-
pi mszyce i z tej przyczyny jest po-
Zyteczna.

Owady btonkoskrzydte (hy menopte-
ra) poznaC mozna po skorkowatych
skrzydetkach, ktérych przednia para
taczy sie z tylng przy pomocy haczy-
kow, tak, ze obie dziatajg zgodnie.
Konczyny ustne btonkoskrzydtych sa
nieco wydtuzone i otaczajg rynienko-
waty lub kosmaty jezyczek, przezna-
czony do zbierania sokow. Samiczki
majg na koncu ciata uzbrojenie w po-
staci ktujacego jajowodu, lub zadta
wysuwalnego; jajowod jest rurka do
wyprowadzania jaj na Swiat, a w nim,
jak w pochewce, mieszczg sie p’rytkl
Swidrujace; zadto przedstawia rowniez
pochewke ostaniajgcg ostre szczecinki,
ktéremi owad moze kiuC wroga; khu-
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jac, wpuszcza w ranke gryzacy kwas
z gruczotu jadowitego.

Rozwo¢j btonkoskrzydtych zwigzany
jest z przemianami catkowitemi. Po-
niewaz u wielu z tych owadow, ro-
dzice nie zapewniajg potomstwu swe-
mu pozywienia, t. j. nie sktadajg ja-
jek w masie pozywnej, jakg bywa pa-
dlina lub gnoj, przeto z jajek wycho-
dza gasienice, uzdolnione ao wyszuki-
wania pokarmu na wiasng reke.

Pierwszym podrzedem sg btonko-
skrzydte z jajowodem Swidrujgcym
(terebrantia).

Z nich pilarz zielony (tenthere-
do viridis) w stanie poczwarki obja-
da liscie, irzpiennik wielki (sirex gi-
gas), z czerwonym tylem, wygryza
tunele w drzewie, bedac poczwarka.
Galasowka deboiva (cynips quer eus)
sktadajac jaja, naktuwa liScie debu
I tworzy na nich okragte narosle, zwa-
ne galasem; narosle, pochodzace od
galaséwki farbierskiej azyatyckiej, do-
starczajg materyatu na czarng farbe.

Malenkie gasieniczaki, nprz. czarna
pimpla, wpuszczajg swe jajka w po-
czwarki, 1 gasienice innych owadow,
a nawet w Jajka motyli; tym sposo-
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bem zapobiegaja mnozeniu sie wielu
szkodliwych gatunkéw.

Owady zaopatrzone w zadto, jak
0sa, pszczota, trzmiel przewyzszaja
wszystkle inne zwierzeta bezkregowe
zdolnoSciami  zmystowemi, rozwinigte-
mi w wysokim stopniu. Zdolnosci te
objawiajg sie w ich. doskonale utozo-
nem zyciu towarzyskiem. Gtownym
objawem jego jest podziat pracy, kto-
ry polega na tem, ze kazdy osobnik
ma jeden tylko rodzaj zajecia: robo-
tnik buduje mieszkanie, dostarcza po-
zywienia, wychowuje mtode pokolenie,
broni kolonii i t. p.,, samce za$ i sa-
mice zajmujg sie tylko wydawaniem
potomstwa. Nie wszystkie jednak owa-
dy tej grupy wydoskonality sig w je-
dnakowym stopniu.

Duzy pregowany szerszen (vespa
crab ro, fig. 31) wydtubuje nory
W sprochnla’fem drzewie 1 dostarcza
swemu potomstwu niedobitych gasie-
nic 1 much. Uktucie jego jest nadzwy-
czaj bolesne i wywotuje kilka dni
trwajgce zapalenie w miejscu uktutem.

Mniejsze od szerszeni osy (vespa
vulgaris), zotte w czarne pregi, le-
pig gniazda z przezutego drzewa na
gateziach, poddaszach lub na gotej
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ziemi. Samce zjawiajg sie tylko na
jesieni i wkrotce wraz z robotnicami
zdychaja. Jedna tylko samica zimuje
pod ziemig lub pod kamieniami, a na
r*osne sktada jaja, z ktérych wycho-
u-4 robotnice.

111

Fig. 31 Szerszen (vespa crabro), samica.

Trzmiel ziemny (bombus terre-
stris), bywa wiekszy od szerszenia,
a takze gruby, kosmaty i ciemno za-
barwiony. Samica jego zimuje po-
dobnie, na wiosne zas zbiera pyt i miod
kwiatowy, lepi z nich brytki i sktada
w nie swe jajka. Dzieci jej buduja
potem gniazdo pod ziemig, migdz
mchem 1 kamieniami, w opuszczonyc
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1
norach mysich i t. p. W gnlazdach
tych mozna znalezé niezgrabne celki,
nasladujgce komorki pszczelne, prze-
znaczone do skladania zapaséw i wy-
chowania potomstwa.

Najlepiej urzadzone mieszkania bu-
duje sobie pszczota domowa (apis me-
lifica). Z powierzchownosci rozni
sie od osy kosmatem ciatem i nieskia-
dajagcemi sie skrzydtami. Pszczoty ro-
bocze, ktorych bywa w ulu zwykle
okoto 10,000, majg na pierwszym czton-
ku stopkl mlseczke | szczoteczke do
zgarniania pytu z kwiatow. Samcoéw,
czyli trutni, znajduje si¢ w ulu pare
setek, 1 te na zime bywajg zabijane
w celu oszczedzenia zapasow zywno-
sci. Jedna jedyna samica, czyli krolowa,
powstaje z tej poczwarkl ktorej ro-
botnice dostarczaja szczegolnie duzo
pokarmu. Kiedy mtoda samiczka wy-
rosnie, stara matka opuszcza ul wraz
z czescig robotnic i osiedla sie gdzie-
indziej.

Mrowki mniej starannie budujg osa-
dy, jednakze ustroj ich spoteczny
najwigecej godzien jest podziwu. Poza
robotami, tyczacemi si¢ budowy miesz-
kan, odzyW|an|a sie 1 pielegnowania
ma’fych mréwki zajmujg sie jeszcze
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innemi sprawami, hodujg mszyce niby
krowy dla ich stodkich wydzielin, wy-
chowujg sobie inne owady na niewol-
nikow, prowadzg wojny i t. p. Mrowki
nie p05|adajq zadet, tylko szczekami
gryza a przytem parza kwasem mrow-
czanym, robotnicom podobniez brak
skrzydet; niektére z nich, majace du-
ze gtowy, stuzg za zo’mlerzy Zwykte-
mi unas sa. mréwka pospolita (formi-
ca nigra) 1 mrowka ruda, leSna
(formica rufa, fig. 32).

Owady zaliczane do p 0tpokry wych
roznig sie¢ od prostoskrzydtych i pier-
wotnoskrzydtych gtownie tylko ksztat-
tem konczyn ustnych, ktore sg wydtu-
zone, cienkie i razem formuja smo-
czek. Nie wszystkie z nich posiadajg
skrzydia.

Pluskwy (heteroptera), podrzad
pierwszy, odznaczajg sie do potowy
stwardniatg pierwsza parg skrzydet,
skad inna nazwa ich — potpokrywe.
Z czesci grzbietowej pancerza pluskwy
wydzielajg ciecz o znanej przykrej
woni. Na roS$linach naszych zyje plu-
skwa jagodowa (pentatoma rufi-
pes), jaskrawo zabarwiona. Po wo-
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dach naszych ptywa owalna ptoszczy-
ca (nepa cinerea) z chwytnemi no-

garni na przodzie, pluskolec (not o
nec ta), ktory ma dziwny sposob pty-
wania na grzbiecie i tyzewna (hydro-
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metra), ktora $lizga sie szybko po
powierzchni wody. Pluskwa pospolita
poscielowa(acanthia lectularia)
pozbawiona jest skrzydet zupeinie.
Podrzad drugi (homoptera) po-
siada (cho¢ nie zawsze) dwie pary
jednakowo zbudowanych skrzydet, tyl-
ko para przednia bywa wigksza. Naj-
wazniejsze z tej grapy sg owady na-
stepujace. Do rodziny skoczkow, wyda-
jacych przy oddychaniu rodzaj Spie-
wu, nalezy skoczek spiewny (cicada
Orni) sycylijska, ktora ktuje jesiony
1 wypuszcza z nich krople soku—zwa-
ne ,mannag.” Latarnikowi (fulgora
laternalia), ktéry ‘wyrabia tak zwa-
ny ,wosk chinski“ i na gtowie nosi
wielka naro$l, przypisywano dawniej
wiasnos¢ Swiecenia. Pianka, dajgca
sie zauwazyC U nas na gah—;mach
wierzby (tza kukuicza), jest wytworem
skoczka slinianki (cycas spumaria).
Przyczyng pojawiania sie chorobli-
wych narostow na roSlinach sg mate
owady, czerwce i mszyce. U nas zyje
czerwiec polski, w krajach zas pod-
zwrotnikowych koszenila (coccus ca-
cti), uzywany do wyrobu czerwonej
farby, karminu. Mszyce, naprz. mszyca
rézana (ap hius rosae), wydzielajg
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lepki stodki sok, szkodliwy dla roslin.
Przywieziona z Ameryki Rohsera od
czasu swojego przybycia do Europy
zniszczyta dotad najmniej  potowe
wszystkich winnic.

W podrzedzie bezskrzydtych (apte-
r a) zamieszczono dokuczliwe pasorzyty
cztowieka—wszy. Stosunkowo duze jaj-
ka swoje (gnidy) wsza gtoimia {pedi-
culus capitus) przylepia do wio-
SOW.

Z rzedem poprzednim taczono daw-
niej owady dwuskrzydle, poniewaz ma-
ja prawie takie same urzadzenie kon-
czyn ustnych smoczkowych. Jednakze
owady te, jak wskazuje nazwa, Wwy-
rézniaja sie budowa skrzydet — posia-
dajg tylko pare przednig, podczas kie-
dy tylna zamienita sie w krotkie pa-
teczki czestokro¢ z kulkg na koncu.
Przytem dwuskrzydte przechodzg cat-
kowity okres rozwoju.

Do podrzedu dtugowasych zaliczaja
sig komary. Najbardziej rozpowszech-
niony jest komar zwyczajny (culex
pipiens), z bardzo dtuga trabka ktu-
jaca; samczyk zywi sie roslinnemi po-
karmami, tylko samiczka ssie krew
zwierzat wyzszych i cztowieka; rucho-
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me pupki komara zyjg na wodzie.
W okolicach podzwrotnikowych a tak-
ze na potudniu Europy czesto napoty-
kajg sie moskity (simuli a), plaga tych
krain; napadajagc chmarami na bydle-
ta, zdo+ajq nieraz zameczycje nasmierc.
Niektore komary niszcza zboze.

Przeciwienstwo do wiotkich koma-
réow stanowi rowniez dwuskrzydty gru-
by bak wotowy (tab anus bovinus),
bole$nie kasajacy bydto, konie i ludzi;
poczwarki i pupki jego przemieszkujq
w ziemi.

Podobne z ksztattu ciata do bagka
sga muchy, podrzad trzeci, o grubem
ciele i krotkich nogach z poduszecz-
kami. Do nich nalezy mucha domo-
wa, (musca domestica), ktorej po-
czwarki zyja w gnoju, mucha btekitna
(musca vomitoria), ktéra skiada
jajka w miesie, trupach i t. p., i kilka
gatunkow much, szkodzacych zasiewom.
Grzik konski (gastr ophilus equi,
fig. 33) umieszcza jajka swe na sko-
rze konia; poczwarki zlizywane przez
konia, d ' ' * 1 Jrznosci;
okryte rozwi-
jaja sie znowu w ziemi.

Rzad dziewigty .stanowi jedna
14
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tylko rodzina pchet. Nazwano owa-
dy te skrytoskrzydiemi (aphanipte-
ra), gdyz prawdopodobnie za czaséw
bardzo dawnych posiadaty skrzydia.
Konczyny ustne pchet przeznaczone
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sg takze do ssania, lecz smoczek ich
jest troche prostszy, | posiada rznace
szczeki. Oprécz pchily zwyktej (pulex
irritans), trapigcej cztowieka, istnie-
je w potudniowej Ameryce t. zw. tun-
ga (sarcopsilla penetrans), Kkto-
ra wkreca sie do potowy swego ciata
w stopy ludzkie | tam skitada jajka.
Przemiany pchty zwyczajnej odbywa-
ja sie zwykle w szparach podtogi,
wsrod Smiecia.

Najpiekniejsze z catej klasy sa owa-
dy, stanowigce rzad ostatni, tusko-
skrzydte (lepidoptera), czyli motyle
Pigknos¢ ich polega na jaskrawem
I wzorzystem zabarwieniu dwoch par
szerokich skrzydetek. Powierzchnia
skrzydetek wyltozona jest, niby mozaj-
ka, szeregami drobniutkich kolorowych
tusk, tak stabo trzymajacych sie na-
skorka, ze z tatwoScig moga byc star-
te. Plekne barwy zjawiajg sie czesto-
kro¢ tylko na stronie wierzchniej skrzy-
detek, spdd zas bywa szary, skromny,
a czasem jeszcze tak prazkowany, ze
kiedy motyl ztozy skrzydta i usiagdzie
na gatgzce, wyglada jak uschty listek.

Inng cechg motyli jest przeksztatce-
nie ich wargi dolnej w rurkowaty, za-
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krecony ku przodowi smoczek, ktory
stuzy do wysysania stodyczy z kwia-
tow; jestto najbardziej rozwinieta czesc
konczyn ustnych, gdyz szczeki i zuwa-
czki odznaczajg sig staboScig i matemi
rozmiarami. Jednakze gasienice mo-
tyli posiadajg doskonate konczyny do
przezuwania, zaopatrzone w silne zu-
waczki. Gasienice motyli odrozni¢ moz-
na od gasienic innych owaddw po liczbie
par nézek brzusznych: jest ich mia-
nowicie, od dwoch do pieciu par.
Istnieje cata grupa motyli, majgcych
trzy cechy wspolne: malenki wzrost,
krotki smoczek 1sposob sktadania skrz y-
det poziomo—para przednia nad patg
tylng. Grupa ta stanowi podrzad pier-
wszy zwany motylkami (microlepi-
dopter a), a zaliczajg sie do niej mo-
le 1 pidrolotki. Mol futrzany (tinea
pelionella) i mél odziezowy (tinea
sarcitella) toczg wyroby z wtosa
| sierSci zwierzecej, a gasienice ich le-
pig sobie rurke z tychze materyatéw
I wloka ze soba. Mol zbozowy (tinea
granella) w postaci poczwarki zja-
da ziarno po spichrzach i okrywa je
pajeczyna. Pidrolotki (pterophori-
dae) majg skrzydta porozcinane na
koncach, na wzér skrzydet ptasich.
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Rowniez poziomo skladajg skrzydia
motyle podrzedu drugiego, miernicowki
(geometridae, fig. 34), ktore rdznig

bC @

sie od motylkéw wielkosScig i zabar-
wieniem. Gasienice ich majg dwie lub
trzy pary nozek brzusznych i odzna-
czajg sie dziwnym chodem: idac wy-
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ginaja ku gorze Srodek swego ciata,
CO przypomina piedz mierzacg. Sami-
com niektdrych miernicowek brakuje
skrzydet. Taka jest np.mrozéwka (aci-
dalia brumata); gasienica jej wy-
rzadza szkody w drzewach owocowych,
zjadajac liscie, motyl za$ wylega sie
na ziemi doplero w listopadzie, lub
w grudniu.

Po ogrodach wiejskich spotyka sie
agrestowka, czyli arlekin (abraxas
grossulariata), upstrzona rzeda-
mi czarnych plam na biatem tle; po-
czwarkijej, wylegte na gatgzkach krza-
kow owocowych, opadajg wraz z lisCmi
W jesieni, zimujg na ziemi, a zwiosng
wracajg na krzaki i gryzg liscie.

Inna grupa motyli prowadzi zycie
nocne; Jest to podrzad nocnicowek
(noctuidae). Motyle te (émy) maja
ciato grube, a skrzydta po wiekszej
czeSci szare z deseniem w ksztatcie w
na parze przedniej. Tylko tasmowka
(catoca]a pronuba) i pokrewne jej
sg ozdobniejsze; taSmowka ma skrzy-
dto tylne zolte, czarno opasane. Noc-
nicowka kapustnica (mamestrabr as-
sicae) w postaci gasienicy objada
0 grodowizny. Sosnowka (noctua pi-
nip er da) niszczy lasy iglaste.
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Po grubem, niezgrabnem, kosmatem
ciele i po matowych, szerokich skrzy-
dtach poznaje sie przadki (bonaby-
cidae), moty”~e podrzedu czwartego.
Pod n|epozornakpowmrzchownosmq nie-
ktore przadki ukrywaja nadzwyczaj cen-
ne przymioty. Poczwarka jedwabnika
prawdziwego (bombyx mori, fig. 35),
przed ostatnig przemiang wysnuwa ze
szczegblnych gruczotow swego pysz-
czka, mocng, btyszczaca, dtuga nite-
czke i oprzedza sie nig, tworzac t. z
kokon. Dla tych to kokonow zapro-
wadzono sztuczne hodowle jedwabni-
kow po catym prawie Swiecie. Chcac
niedopusci¢, aby wykluwajacy sie mo-
tyl przerwat kokonek, uzywa sie wy-
sokiej temperatury do zabicia poczwarki,
poczem rozwija sie w catosci nitke
na dwiescie kilkadziesigt metréw dtu-
ga. Za pozywienie dla duzych biatych
gasienic jedwabnikéw stuza liscie drze-
wa morwowego.

Znajduje sie i u nas wiele przadek,
lec2 to pozytku nie przynosza, gdyz
wyrabiajg nitki nierowne, szorstkie
i stabe, przeciwnie zas szkodzq nie-
mato, ogryzajac liscie i szpilki na drze-
wach. Ochrowo-z6Ha 2 parg jasniej-
szych prazek pierScieniowka (castro-
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Fig. 35. Jedwabnik (bombyx mori); gasieni*
Ica, motyl i pupka.

pacha neustria) sktada swe jajka
(do setki) pierScieniem dokota gatezi
drzew owocowych i debdéw; jajka zi-
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muja, a wylegte z nich na wiosne
poczwarki rzucajg sie¢ na paczki i liscie.
Popielate gasienice sosnowki (castr o-
pacha pini) przesiadujg zime we
mchu na ziemi, skad wiosng wedruja
na sosny. Do os’rawionych niszczycieli
laséw nalezy tez znana mniszka (o c-
neria mona ¢ ha), ktora w postaci
motyla ma przednig pare skrzydet
biatg z deseniem, tylng za$ jasno-sza-
rag, a jako gasienica jest czerwonawa,
lub zielonawa.

Motyle zwane sfinksami (sphingi-
dae) latajg tylko o zmierzchu. Wy-
rézniajag sie one grubem, lecz dtugiem
ciatem 1 skrzydtami nierownej wielko-
sci, gdyz przednia para jest diuzsza
i zaostrzona. Gasienice sfinksdw maja
rozek na ostatnim odcinku. Do sfin-
kséw zaliczajg sie miedzy innemi: wiel-
ka zmierzchnicawinna (sphinx elpe-
nor), paiuik nocny (smerinthus
ocellatus), trupia gtowka, (ache-
rontia atropos) z zoto-czarng pla-
ma w ksztatcie czaszki ludzkiej na
grzbiecie.

Trupia gtowka daje sie napotkac
U nas po wsiach, jesionig, ze ztozone-
mi na ksztatt daszku skrzydtami sie-
dzgca na Scianie, lub na kamieniu; le-
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ci do Swiatta i zjawia sie nieraz
w mieszkaniach ludzkich, budzac prze-
strach swojg powmrzchownosmq I dziw-
nym swiszczacym gtosem, jaki wyda-
je podczas lotu.

Jezeli idzie nie o pozytek, lecz
0 piekno$¢, to pierwszenstwo pod tym
wzgledem nalezy oddaC podrzedowi
motyli  dziennych (rho palocera).
Natura nie poskgpita im barwnej odzie-
zy, czynigc je wspoétzawodnikami naj-
piekniejszych kwiatow. Widzimy wsrod
nich zéttego cytrynka (gonopteryx
rhamni), kapustnika (pieris bras-
sic ae), pawika (vanessa Jo) z ocz-
kami pawiemi na skrzydtach (fig. 86),
admirata (vanessa atalanta), swi et-
nego pazia krolowej (papilio Ma-
chaon) z wydtuzonemi w tyt koncami
skrzydet, powaznego zatobnika (va-
nessa Anthiopa) i wiele innych
»~zywych kwiatkéw*. Przelatujg z ro-
sliny na ro$line w pogoni za stodkiemi
sokami i grajg kolorami w Swietle sto-
necznem, jako jedna z pierwszych
0zdob +ak I gajow. Niejeden z nich,
kiedy spocznie na jakiej todyzce i zto-
zy skrzydetka pionowo nad ciatem,
wtedy traci caty Swietny stréj ipozo-
staje posta¢ szara, skromna, nieraz
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Fig 36. U gory pawik dzienny (vanessa

Jo)—motyl dzienny, wraz z pupka i g3-

sienicg;, u dotu janira (satyrus Janira
Z gasienica.

trudna do odr6znienia od czesci rosli-
ny, a przez to zabezpieczona od
wroga.
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Gasienice motyli dziennych s3a nie-
nasyconymi zarlokami 1 (niszczyciela-
mi); zdarzalo si¢, gasienice kapustnie,
po spustoszeniu jednego pola warzyw -
nego wedrowaty niestychanie diugim
1 gestym szeregiem na pole odleglej-
sze, azeby tam w dalszym ciagu pro-
Wadz1c spustoszenie. Kazdy motyl obie-
ra sobie za mieszkanie na czas swoje-
go dtugiego rozwoju pewien gatunek
roslin: kapustnica—grzedy kapusty, za-
tobnik — liscie brzéz, pawik — rosliny
nizsze, dzikie, naprz. pokrzywy, admi-
rat—koniczyng 1 t. p.

Zadna grupa zwierzat bezkregowych,
nizszych, nie jest tak liczna 1 tak roz-
powszechniona, jak owady. Niema za-
katka na powierzchni ziemi, z wyjat-
kiem morz chyba, gdzieby si¢ nie
spotkato jakich§ owadow. Nie mowiagc
0 krajach podzwrotnikowych dos¢ zaj-
rze¢ na tgki 1 nad stawy nasze, azeby
si¢ przekonaé, ze ziemia, woda i po-
wietrze zaludnione sg mnoéstwem tych
matych mieszkancow. 1 tylko dzigki
temu istnieje tak ogromna liczba ga-
tunkow, ze potrafilty one zuzytkowac
na siedlisko kazdy kacik ziemi, przez
zastosowanie si¢ do rozmaitych wa-
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runkOw otoczenia, nieraz bardzo ci¢z-
kich, jak np. zycie na lodowcach (pchita
sniegowa).

Starajac si¢ wszelkiemi sitami za-
bezpieczy¢ byt swodj wsrdod roznych
okolicznosci nieprzyjaznych, owady wy-
kazaly zadziwiajaca obfitoS¢ przemy-
stu, a niektoérymi objawamljego prze-
Wyzszyiy nawet zwierzeta wyzsze od
siebie. ~ Tak wzorowo obmyS$lonego

ustroju spotecznego, jaki panuje u
pszczot 1 mrowek, nie widzimy nigdzie
wiece] w $Swiecie zwierzat.

Wobec takiego stanu rzeczy nie po-
winno wydawac¢ si¢ ;dziwnem, ze ba-
danie tego wielce ciekawego swiata
owadow bywa nieraz podnoszonem do
znaczenia oddzielnej nauki, mianowi-
cie tak zwanej entomologii.

Koniec czesci pierwszej.
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