
dr. jó zef  Siem iradzki
ZWYCZAJNY PROFESOR PALEONTOLOGJI NA UNIWERSYTECIE 

JANA KAZIMIERZA WE LWOWIE

P OD R ĘC ZN I K

PALEONTOLOGJI
DO UŻYTKU SZKÓŁ AKADEMICKICH

CZĘŚĆ I

PALEOZOOLOGJA
Z 36 TABLICAMI



d r . J ó z e f  Si e m i r a d z k i
Z W Y C Z A J N Y  P R O F E S O R  P A L E O N T O L O G JI  
NA UNIWERSYTECIE JANA KAZIMIERZA WE LWOWIE

P O D R Ę C Z N I K
PALEONTOLOGJI

DO UZAtTKU SZKÓŁ AKADEMICKICH

C Z Ę Ś Ć  I

PALEOZOOLOCxJA

i <* 2 r>



W S T Ę P .

Przedmiot i zadania paleontologii.

We wszystkich warstwach ziemskiej skorupy, osadzonych czy to 
na dnie morza lub wód słodkich, czy nagromadzonych przez wiatry lub 
działania lodowców na powierzchni dawnych lądów, znajdują się szczątki 
lub (Bady istot organicznych, zwane pospolicie skamielinami lub ska
mieniałościami, jakkolwiek bynajmniej nie wszystkie bywają istotnie 
w kamień przeobrażone. Stan ich zachowania bardzo rozmaity, niekiedy, 
jak np. zamrożone w lodach syberyjskich całkowite trupy mamutów i no
sorożców, tak dobry, że dozwala na najdokładniejsze rozpoznanie wszyst
kich organów zwierzęcia, w tym samym rozmiarze, jak to uczynić mo 
żerny przy badaniu istot dziś żyjących. Innym przykładem podobnie do
skonałego zachowania istot zaginionych jest słynne wykopalisko w Sta- 
runi na Pokuciu, gdzie pokład gliny tak dalece przesiąkł woskiem ziem
nym, iż zawarte w tej glinie trupy mamuta, nosorożca włochatego, żab, 
owadów i t. d. pod ochroną tego środka aseptycznego wcale nie uległy 
zepsuciu; albo wreszcie zawarte w stwardniałej żywicy sosen bursztyno
wych nad Bałtykiem delikatne odciski owadów i pająków, po których 
pozostały najdokładniejsze puste odlewy. Takie wypadki jednak należą 
do rzadkich wyjątków. Zwykle zachowały się jedynie twarde części cia
ła, nie ulegające gniciu: kości kręgowców, wapienne skorupy mięczaków 
i szkarłupni, koralowiny zwierzokrzewów i t. p. Części miękkie ulegają 
całkowitemu zniszczeniu; wyjątkowo tylko zdarzają się mniej lub więcej 
dokładne ich odciski w delikatnym ile, jak np. odciski meduz lub gło- 
wonogów w bawarskim wapieniu litograficznym. W olbrzymiej większości 
wypadków materjałem naukowym, jakim paleontolog rozporządzać może, 
są niekompletne ułamki i skorupy, których rozpoznanie i odtworzenie 
z nich budowy zaginionego organizmu wymaga bardzo starannego po
równania z odpowiedniemi narządami zwierząt dzisiejszych, oraz dro 
biazgowego uwzględnienia wyników współczesnej anatomji porównaw
czej i embrjologji. Tą drogą, pomimo niedostatecznego stanu zachowa
nia kopalnych szczątków organicznych, udało się odtworzyć mnóstwo za
ginionych organizmów, częścią mniej lub więcej zbliżonych do zwierząt 
dziś żyjących, częścią bardzo od fauny nam współczesnej odmiennych. 
Różnice pomiędzy niektóremi grupami zaginionych zwierząt a fauną dzi
siejszą bywają niekiedy tak znaczne, iż zaliczenie ich do jednego z usta
nowionych dla dzisiejszego świata działów (gromad, rzędów czy rodzin) 
okazało się zupełnie niemożliwem i skłoniło uczonych zoologów do 
tworzenia dla tego rodzaju form coraz to nowych kategoryj „istot za-
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ginionych”, nie dających się w żaden sposób wtłoczyć w ciasne ramki 
mało od czasów Linneusza zmienionej systematyki zoologicznej. Do roz
wikłania tej zagadki metody zoologiczne okazały się niewystarczającemi.

Do połowy ubiegłego stulecia nauka paleontologji, a ściślej mówiąc 
paleozoologji i paleobotaniki, ograniczała się do opisu przeróżnych istot 
kopalnych (zwierząt i roślin), służąc jedynie jako nauka pomocnicza 
geologji do rozpoznawania t. zw. przewodnich skamielin, dozwalających 
stwierdzić geologiczny wiek badanego pokładu. Nauka ta wraz z geolo- 
gją była uważaną za część mineralogji, a tem samem stanęła na punkcie 
martwym. Dopiero wielki przewrót, dokonany w naukach biologicznych 
przez prace Kar o l a  D a r w i n a  i jego naśladowców z E r n e s t e m  
H a e c k l e m na czele, stworzył podwaliny do dalszego rozwoju także 
i naszej nauki, wprowadzając do niej, zamiast dawnej metody czysto 
opisowej, metodę porównawczą. Przekonano się, iż w obrębie jednej 
grupy ewolucyjnej formy kopalne tem bardziej różnią się od dzisiej
szych, im są dawniejsze, a nadto, iż młode osobniki czy embrjony postaci 
dzisiejszych wykazują wielkie podobieństwo do dorosłych okazów form 
zaginionych. Spostrzeżenie to skierowało badania paleontologiczne na 
nowe tory, a badaniem skamielin zaczęli się zajmować zamiast krysta
lografów i mineralogów — jak przedtem — biologowie. w

W historji rozwoju nauki naszej pomijam wieki średnie, kiedy 
skamieniałościom odmawiano wogóle organicznego pochodzenia, uważa
jąc je za jakieś „kamienie obrazkowe” (lapides figurati), przypadkowo na 
obraz i podobieństwo istot żyjących w ziemi wytworzone, albo znowuż 
za wytwory jakiejś tajemniczej siły plastycznej (vis plastica), która w ło
nie ziemi tworzyła istoty podobne do zwierząt czy roślin. Te dziwaczne 
poglądy rażą tem bardziej, iż już starożytni Grecy nie wątpili o zwie- 
rzęcem pochodzeniu skamielin, jak świadczą wzmianki u Herodota, Stra- 
bona i Plinjusza o rybach kopalnych z Megary i t. p. lub wiersz z „Me
tamorfoz” Owidjusza:

„Vidi factas ex aequore terras
„Et procul a pelago conchae jacuere marinae”.

W przeciwieństwie do tak jasnego określenia Owidjusza, uczeni średnio
wieczni znajdowane na szczytach Alp muszle morskie uważali za sko
rupki pogubione przez powracających z Ziemi Świętej pielgrzymów, 
a liczne w Lombardji kości kopalnych słoni za szczątki armji Hanni
bala... Obrońcy przeciwnej tezy dochodzili w zacietrzewieniu polemicz- 
nem tak daleko, iż ułamki starych garnków z Monte Testacio koło Rzy
mu uznawali za szczątki zaginionych zwierząt... Pomijam okres później
szy, okres epoki „Odrodzenia”, w którym nieśmiało odzywać się zaczy
nają coraz częstsze głosy w obronie zwierzęcego pochodzenia „kamieni 
obrazkowych”, „wężowych języków”, „strzałek piorunowych” i t. p. igra
szek przyrody (lusus naturae). Zupełna jednakże nieznajomość zasadni
czych podstaw anatomji porównawczej była powodem, iż argumenta 
obrońców nowego, a raczej odnowionego, poglądu na pochodzenie ska
mielin całkowicie chybiały celu. Dość wspomnieć, iż w początku 17 wie
ku uczony lekarz szwajcarski A n d r z e j  S c h e u c h z e r  opisał szkielet 
olbrzymiej salamandry z mioceńskich pokładów Szwajcarji, podobnej 
zresztą do dziś jeszcze żyjącej formy japońskiej, jako szkielet ludzki 
pod sensacyjnym tytułem: „homo diluvii tristis testis”. Są to wszystko 
bajeczne dzieje naszej nauki.



Dopiero pierwsza połowa 19 stulecia dała pierwsze podwaliny ana- 
tomji zwierzęcej w pracach C u v i e r a  i jego współczesnych, a pierwsze 
zasady teorji ewolucyjnej znajdujemy w dziele nieśmiertelnego Lamar-  
cka: „Philosophie zoologique”. Poglądy tego uczonego, niezwykle jasno 
sformułowane, po nagromadzeniu olbrzymiego materjału dowodowego, 
którym Lamarck nie rozporządzał, dzisiaj dopiero doczekały się należy
tej oceny. W 50 lat po Lamarcku ukazała się głośna książka K. Dar 
wi n a  „On the origin of species”, burząca doszczętnie wszechwładne do 
tego czasu mniemanie o niezmienności gatunków.

W myśl tych nowych poglądów świat organiczny na ziemi przeo
braża się nieustannie pod wpływem przeróżnych czynników zewnętrz
nych: zmian klimatu, otoczenia, warunków bytu i t. d. Niektóre grupy 
zwierzęcego świata, niezdolne przystosować się do zmienionych warun
ków bytu — wymierają, inne — przystosowują się do nich, przeobrażając 
swoje narządy w sposób, odpowiadający nowym potrzebom organizmu. 
Inne wreszcie emigrują do okolic, posiadających warunki bytu podobne 
do tych, jakie w pierwotnej ich ojczyźnie zmianie uległy (np. gromadna 
emigracja wielkich ssawców kopytnych z południowej Europy do Afryki 
przy końcu epoki plieceńskiej, spowodowana nagłem oziębieniem się kli
matu północnej półkuli).

Jakkolwiek zarówno L a m a r c k  jak D a r w i n  są zgodni w głów
nym punkcie swoich teoryj: że świat organiczny nie jest wynikiem ani 
kataklizmów, niszczących całe życie na ziemi, aby na jego miejsce inne, 
doskonalsze stworzyć, jak twierdził Cuvier (Discour sur Ies rćuolutions du 
globe terrestre), ani też nie jest od stworzenia świata niezmienionym na
stępcą świadków biblijnego potopu, jak twierdzili jeszcze w połowie 
ubiegłego stulecia uczeni tej miary, jak Q u a t r e f a g e s  i A g a s s i z, 
lecz wynikiem powolnej i stopniowej ewolucji, zapatrywania obu wiel
kich myślicieli różnią się jednak zasadniczo co do przyczyn, które spo
wodowały ten proces ewolucyjny. Darwin i jego naśladowcy ( Haecke l )  
upatrują tę przyczynę przedewszystkiem w „walce o byt” i związanych z tą 
walką środkach obronnych (dobór naturalny, ochronne zabarwienie, mimi- 
cry, nadmierna płodność bezbronnych zwierząt etc.), przypisując zaledwie 
drugorzędne znaczenie czynnikom zewnętrznym -  jak wpływ klimatu i wa
runków bytu. Lamarck natomiast, przeciwnie, w tych czynnikach ze
wnętrznych upatruje jeśli nie jedyny, w każdym razie najważniejszy bo
dziec rozwojowy, kładąc największy nacisk na konieczność przystosowa
nia się organów zwierzęcia do zmienionych warunków bytu.

Dla geologa, pragnącego nawiązać nić genealogji świata organicz
nego w związku z przeobrażeniami ziemskiej powierzchni, jedynie teorja 
Lamarcka może stanowić podstawę do odpowiednich wniosków. W samej 
rzeczy zjawiska, jakich dostarczyła nam geografja zwierzęca i roślinna, 
stoją w tak ścisłym związku ze zjawiskami geologicznemi, że wzajemna 
zależność ich od siebie nie może żadnej już podlegać wątpliwości. Tak 
np. jest rzeczą stwierdzoną, iż najszybszym i najsilniejszym przeobraże
niom ulega fauna lądowa — to jest fauna tych części powierzchni ziem
skiej, które ulegają największym i najszybszym zmianom klimatycznym, 
podczas gdy fauna otwartych oceanów okazuje tę zmienność w znacznie 
mniejszym stopniu i po wolniejszem tempie, a np. fauna głębinowa od epoki 
paleozoicznej do dnia dzisiejszego prawie żadnym nie uległa zmianom.

Należy sobie uprzytomnić, jaki wpływ na rozwój całego świata or
ganicznego danej przestrzeni lądowej wywrzeć musi wzniesienie się na



pierwotnie płaskiej powierzchni wysokiego grzbietu górskiego. Pasmo 
takie nie tylko zmusza organizmy, zniewolone żyć na coraz znaczniej
szych wysokościach, więc w zmienionych warunkach klimatycznych, do 
przystosowania się do nowyeh warunków bytu, ale ponadto tworzy za
porę, rozdzielającą pierwotnie jednolity obszar zoogeograficzny na dwie 
części, z których każda znajduje się w odmiennych warunkach ciepłoty, 
wilgoci, wiatrów, a co za tem idzie, posiada odmienną florę i faunę. 
Wystarczy wspomnieć na różnice klimatyczne po obu stronach Alp lub 
Karpat. Przykład Alp i Karpat zresztą nie jest miarodajnym, z powodu 
ich równoleżnikowego kierunku i stosunkowo nieznacznej rozciągłości. 
Ale mamy inny, o wiele wymowniejszy: Andy. Młode to pasmo potęż
nym wałem oddziela wąski skrawek wybrzeża oceanu Spokojnego od 
wielkich nizin dorzecza Amazonki i La Platy, z któremi niewątpliwie 
przed wyniesieniem Andów, t. zn. na początku epoki trzeciorzędowej, 
tworzył jednolitą całość, oraz posiadać musiał na jednakowych szero 
kościach geograficznych tę samą florę i faunę. Dzisiaj wał Andów, na 
przestrzeni od Panamy do Ziemi Ogniowej nie posiadający przełęczy 
niższych nad 3,000 metrów, stanowi oczywiście nieprzebytą zaporę dla 
wszystkich organizmów właściwych strefom gorącym i umiarkowanym. 
Cóż jednak widzimy na obu stokach tego nieprzebytego wału: oto nie 
zliczone mnóstwo t. zw. „form zastępczych”, posiadających zazwyczaj 
bardzo szczupły zasiąg rozmieszczenia pionowego, i to we wszystkich 
bez wyjątku działach świata roślinnego i zwierzęcego. Są to, oczywiście, 
formy bardzo do siebie zbliżone, niewątpliwie pochodzące od wspólnych 
przodków, które jednak, wskutek tery tor jalnego rozdziału i odmiennych 
warunków klimatycznych, panujących na wschodniem i zachodniem zbo
czu Andów (na zachodzie zimny prąd antarktyczny, sięgający do rów
nika, na wschodzie — wilgotne i gorące wiatry pasatowe na północy, 
oraz suche wiatry pustyniowe na południu)—wytworzyły w sobie nowe 
znamiona morfologiczne, pozornie nie stojące w żadnym bezpośrednim 
związku z warunkami klimatycznemi, jak: drobne różnice w ubarwieniu, 
wymiarach i t. p., niemniej jednak różnice stałe i trwałe. A widzimy to 
zjawisko wśród przedstawicieli wszystkich klas świata zwierzęcego, po
czynając od takich np. kolibrów, jak Oreotrochilus Chimborazo i O. Pi- 
chincha z granicy wiecznych śniegów, których granice zasiągu stykają 
się ze sobą na płaskowyżu, do gwajakwilskiego krokodyla (Crocodilus 
occidentalis), oddzielonego na wąskim skrawku Ekwadorskiego wybrzeża 
nieprzebytym murem Andów od swego współplemieńca (Croc. acutus) 
z dorzecza Amazonki. Inne, jak np. tapir (Taurus americanus), szeroko 
rozpowszechniony w gorącej strefie dorzecza Amazonki, na zachodzie 
jest zastąpiony przez formę górską, okrytą gęstym włosem, nie schodzą
cą poniżej 2,000 metrów (Tap. villosus). Niemal każda dolinka po obu 
stronach Andów posiada swoją odrębną faunę drobnych ptaków, ryb, 
owadów—nieznanych o kilka kilometrów dalej, gdyż otaczające owe do
linki granie górskie wznoszą się powyżej górnej granicy zasiągu tych 
zwierząt, tworząc dla nich nieprzebytą zaporę i wytwarzając po obu 
stronach takiej grani podobne stosunki, jak wyżej przedstawiony roz
dział świata organicznego po obu stronach całego pasma Andów. O ile 
mi wiadomo, niema na świecie drugiej okolicy, gdzieby na małej prze
strzeni tak wielka panowała rozmaitość form zwierzęcych, równocześnie 
z nadzwyczaj ograniczonym ich zasiągiem pionowym, jak oba stoki An
dów w pobliżu równika.



Przykładów podobnych możnaby przytoczyć znacznie więcej, a faktu 
tego wytłumaczyć sobie niepodobna inaczej, jak tylko tem, iż cała fau
na obu stoków potężnego grzbietu górskiego powstała z pierwotnie 
wspólnych przodków nizinnych, lecz na obu stronach pasma z powodu 
odmiennych warunków klimatycznych przekształciła się analogicznie, ale 
nie jednakowo.

Od czasu ustalenia się teorji ewolucyjnej, przyjętej bez zastrzeżeń 
jako pewnik przez wszystkich przyrodników, paleontologja otrzymała 
wyraźny cel i zdobyła nowe metody badania. Skoro dziś nikt nie wątpi 
o tem, iż dzisiejszy świat organiczny jest wynikiem całego szeregu 
przeobrażeń w ubiegłych okresach geologicznych, zadaniem paleonto- 
logji stało się możliwie najdokładniejsze odtworzenie całokształtu świata 
organicznego poszczególnych okresów w kolejnem następstwie po sobie, 
w odcinkach możliwie szczupłych co do czasu, ażeby następnie przez 
porównanie ze sobą organicznego świata kilku bezpośrednio po sobie 
następujących odcinków czasu (t. zw. poziomów geologicznych) wykazać 
zmiany, jakim uległy poszczególne grupy świata zwierzęcego czy roślin
nego od najstarszego do najmłodszego odcinka W tym celu wybieramy 
zazwyczaj jakąś szczególnie wrażliwą na zewnętrzne zmiany grupę 
zwierzęcą, np. Ammonity i staramy się je uporządkować od starszych 
do późniejszych w szeregi, połączone ze sobą stopniowemi przejściami, 
czyli t. zw. szeregi mutacyjne, których pochodzenie od wspólnego przod
ka nie ulega wątpliwości. Następnie staramy się w taki sam sposób po
wiązać między sobą poszczególne szeregi mutacyjne w większe grupy, 
połączone również wspólnością pochodzenia, i tak drogą syntetyczną od 
listków i gałązek do większych konarów, pracujemy nad odtworzeniem 
drzewa genealogicznego danej grupy zwierzęcej czy roślinnej. Jako nie
omylne kryterjum wspólnego pochodzenia służą nam znamiona niewąt
pliwie odziedziczone, zwłaszcza t. zw. organa szczątkowe, oraz powtarza
nie się znamion dorosłych przodków na embrjonach ich potomków. 
Uważam za potrzebne zwrócić uwagę w tem miejscu, iż termin „szeregi 
mutacyjne”, zastosowany do zjawisk powyższych przez Neumayra, nie ma, 
oprócz przypadkowego zbiegu nazwy, nic wspólnego z mutacjami we
dług teorji de Vriessa, pod któremi biologowie dzisiejsi rozumieją róż
niczkowanie się potomstwa, pochodzącego ze skrzyżowania dwóch ras 
zwierzęcych czy roślinnych.

Wyniki tej syntezy były zupełnie niespodziewane: okazało się bo
wiem, że konary w ten sposób odtworzonych drzew genealogicznych 
nie mieszczą się w granicach utartych podziałek systematycznych: rodza
jów, rodzin, rzędów czy gromad, lecz przecinają wpoprzek wszelkie 
ustalone w systematyce Linneuszowskiej szablony, potwierdzając tem 
zdanie, wypowiedziane niegdyś przez L a ma r c k  a, że „gromady”, „rzę
dy”, „rodziny”, „rodzaje” i t. d. są sztucznemi ugrupowaniami, mające- 
mi na celu uporządkowanie okazów w kolekcjach według jakiegoś zgóry 
ułożonego szablonu, które jednak jako naturalne ugrupowania, pocho
dzące od wspólnego przodka, w rzeczywistości nie istnieją. Okazało się, 
iż wbrew apriorystycznym postulatom Darwina, niema ani jakiegoś pra- 
kręgowca, ani pra-ssawca czy pra-gada, lecz że najrozmaitsze, nieza
leżnie się rozwijające grupy zwierzęce kolejno osiągają stadjum rozwo
jowe coraz wyższe: kręgowce np. ze stadjum ryb przechodzą w stadjum 
płazów, ze stadjum płazów przekształcają się w gady, z gadów wreszcie 
wytwarzają się stopniowo rozmaite grupy ssawców, naprzód bezłożysko-



wych, później łożyskowych, gdy tymczasem z innej grupy gadów ewolucja 
prowadzi do wytworzenia rozmaitych typów ptaków. Gaudry wyraża się 
w tej mierze bardzo jasno, twierdząc, iż ryby kostołuskie podczas okre
su kredowego przeszły ze stanu kostołuskiego w stan ryb kościstych, 
lub że podczas miocenu we Francji drapieżco bezłożyskowe (dydelfy) 
przeszły w stan wyższy—łożyskowy (Greodontia).

Okazało się dalej, iż liczba naprawdę „zaginionych” typów zwie
rzęcych jest dość szczupłą, ograniczając się bądź do wielkich zwierząt 
łownych ostatniego okresu dyluwjalnego, wytępionych niezawodnie przez 
człowieka, bądź do form lokalnych, wytworzonych w zamkniętych za
głębiach czy lądach, które wraz z osuszeniem tych zagłębi lub zatopie
niem lądów wyginąć doszczętnie musiały. We wszystkich innych wypad
kach stwierdzić się dają objawy stopniowej ewolucji ku wyższemu ty 
powi organizmu zwierzęcego, lub dalekich wędrówek na nowe siedziby, 
gdzie „zaginione” w innych częściach świata rodzaje żyły długo jeszcze 
potem, aby po wielu wiekach znowu powrócić na dawne siedziby. Dziś 
widocznym przykładem podobnego zjawiska jest osobliwsza fauna Au- 
stralji, zamieszkałej przez typy zwierząt, w Europie „zaginionych” od 
epoki mioceńskiej (dydelfy).

W systematyce biologicznej jedynie największe działy, t. zw. szcze
py świata zwierzęcego, stanowią samodzielne grupy rozwojowe, już 
w najdawniejszych nam znanych okresach geologicznych istniejące obok 
siebie. Przejściowych postaci pomiędzy niemi nie znaleziono nigdzie. 
Natomiast pojęcia gromad, rzędów, rodzin i rodzajów są jedynie wyra
zami, określającemi pewien stopień ewolucji, do którego zwierzęta te 
w granicach swego szczepu doszły. Tak samo upadło mniemanie o rze- 
komem doskonaleniu się całego świata organicznego w kolejnem następ
stwie epok geologicznych. Znamy przedstawicieli wszystkich dziś istnie
jących szczepów świata zwierzęcego, nie wyłączając kręgowców, już 
w epoce sylurskiej, a niektóre z nich, np. trylobity, należą pośród sko
rupiaków do najwyżej rozwiniętych i zróżniczkowanych typów, podczas 
gdy dzisiaj żyją obok siebie typy zwierząt najpierwotniejszych, złożo
nych zaledwie z gruzełka protoplazmy, równocześnie z przedstawicie
lami najwyżej rozwiniętych klas zwierzęcych. Znamy zresztą liczne przy
kłady ewolucji wstecznej, spowodowanej przez sposób życia (pąkle, ska 
łotocze). Doskonalenie się całego świata zwierzęcego jest wprawdzie nie- 
wątpliwem, ale pojęcie to wymaga bliższego określenia. W granicach 
wszystkich szczepów daje się w samej rzeczy zauważyć dążność do coraz 
większego zróżniczkowania form w najrozmaitszych kierunkach, wskutek 
przystosowania się do różnorodnych warunków bytu, gdy natomiast for
my najpierwotniejsze, których warunki bytowe mało lub wcale się nie 
zmieniły, trwają bez zmiany od syluru czy kambru do dni naszych. 
Dość wymienić w tym względzie np. formy głębinowe, żyjące stale 
w temperaturze jednostajnej, odpowiadającej najcięższej warstwie wody 
słonej (Holtenia, Pentacrinus) albo też zwierzęta planktonu, jak otwornice 
i t. p. Najsilniejszą zmienność wykazują zwierzęta lądowe oraz fauny 
mórz zamkniętych i słodkowodnych jezior, jako najsilniej podlegające 
wpływom klimatycznym.

Co się tyczy walki o byt, to pojęcie tej walki, jako stałej dążności 
do wytępienia słabszych istot przez mocniejsze, tak jak ją rozumie Hae- 
ckel i jego uczniowie, daleko odbiega od znaczenia tego wyrazu w dzie
łach Darwina, który w „struggle for Iifert widzi jedynie czynnik, utrzy



mujący równowagę w świeoie organicznym, bez której np. myszy lub 
króliki rozmnożyłyby się w takiej ilości, że dla innych zwierząt miejsca- 
by na ziemi zabrakło. W samej rzeczy, w krajach bezludnych, np. w pu
szczach Środkowej Afryki równowaga taka utrzymuje się przedziwnie, 
podczas gdy wpływ człowieka narusza ją często w sposób bardzo do
tkliwy (klęski myszy wskutek tępienia lisów i ptaków drapieżnych, klę
ska królików w Kalifornji i t. p.).

Słówko jeszcze o wiele dziś omawianej kwestji zbieżności pewnych 
znamion (konwergencji) u zwierząt nie pochodzących bezpośrednio od 
wspólnego przodka. Zjawisko to posiada pierwszorzędne znaczenie dla 
wytłumaczenia stosunków pokrewieństwa organizmów między sobą, bywa 
jednak częstokroć rozumianem w niewłaściwem znaczeniu. Konwergencji 
ulegają przedewszystkiem, jeżeli nie wyłącznie, narządy najbardziej 
zmienne, to jest takie, które pozostają w najściślejszej zależności od spo
sobu życia zwierzęcia, więc np. narządy ruchu. Wiemy, że jakkolwiek 
nie wszystkie zwierzęta, stale przebywające w wodzie, posiadają płetwy 
('np. Hippopotamy), niemniej jednak olbrzymia większość zwierząt wod
nych posiada je w rozmaitym stopniu wykształcone, poczynając od błony 
międzypalcowej aż do całkowicie na wzór ryb skórą okrytych i w kształ
cie wioseł zbudowanych kończyn delfinów i wielorybów. Możemy przeto 
twierdzić, iż kończyny zwierząt wodnych wszelakiego rodzaju, przysto
sowując się jak najkorzystniej do swego użytku, przetwarzają się stop
niowo w kształt wiosłowaty (pleticy). Kończyny zwierząt latających—nie
toperzy i latających gadów wykształciły się w sposób zupełnie analo
giczny. Toż samo można powiedzieć w wielu wypadkach o zębach krę
gowców, których kształt zależy w pierwszym rzędzie od rodzaju poży
wienia i nieraz u form bardzo sobie bliskich, np. u myszy i nornic 
(Hypudneus), różni się bardzo znacznie, odwrotnie zaś zachodzi uderza
jące podobieństwo w budowie zębów trzonowych u słoni, niektórych 
gryzoni (Hydrochaerus) i szczerbatych (Glyptodon), jakkolwiek wszelkie 
pokrewieństwo tych zwierząt między sobą jest całkowicie wykluczonem. 
Znamiona takie, jako podlegające konwergencji funkcyjnej, nie mogą 
być użytemi do stwierdzenia stopnia genealogicznego pokrewieństwa. 
Tymczasem systematyka zoologiczna ssawców np. opiera się przeważnie 
na tych właśnie znamionach funkcyjnych, zwłaszcza na budowie zębów. 
Darwin bardzo jasno się wyraził, iż do stwierdzenia rzeczywistego po
krewieństwa genetycznego dwóch zwierząt użytemi być mogą jedynie 
takie znamiona, które u obu są niewątpliwie odziedziczonemi po przod
kach wspólnych, do takich zaś, według Darwina, należą znamiona funkcyj
nie obojętne, a w pierwszym rzędzie narządy szczątkowe. Mimo to, na
rządów szczątkowych w dzisiejszej systematyce zoologicznej wcale w ra
chubę się nie bierze.

Bardzo ważnych wskazówek genealogicznych dostarcza nam embrjO' 
logja: stwierdzono bowiem, iż embrjony wszystkich zwierząt przechodzą 
w swoim rozwoju indywidualnym w kolejnem następstwie po sobie kilka 
stopni rozwojowych i posiadają w tych przejściowych stadjach ewolu- 
cvjnych przejściowo pewne znamiona, obce osobnikom dojrzałym: zna
miona te natomiast są znane u dorosłych osobników zwierząt tego sa
mego szczepu, stojących na niższym szczeblu rozwojowym. Innemi słowy: 
rozwój ontogeniczny jest skróconem powtórzeniem rozwoju fylogene- 
tycznego. W paleontologji znamy w istocie wielkie mnóstwo zaginionych 
postaci zwierzęcych, które w dojrzałym wieku posiadają znamiona, wła-



ściwe pewnym określonym stopniom rozwojowym embrjonów zwierząt 
późniejszych tego samego szczepu. Tych znamion embrjonalnych bywa 
tem więcej, im dawniejszą i pierwotniejszą jest „zaginiona” forma zwie
rzęca. Co się tyczy organów szczątkowych, uwzględnić należy jeszcze 
jedną okoliczność, t. zw. prawo Doiło. Organ, który wskutek bezczyn
ności uległ zanikowi, nigdy ponownie rozwinąć się nie może, a jeżeli 
zwierzę późniejsze znajdzie się ponownie w warunkach podobnych do 
poprzednich, wytwarza wówczas organ zastępczy, analogiczny, lecz nie 
homologiczny z narządem zanikłym.

Z wyjątkiem kręgowców, pojawiających się dopiero z końcem epoki 
sylurskiej oraz osłonie (tunicata), znamy już w okresie kambryjskim 
wszystkie dziś istniejące szczepy świata zwierzęcego. Pierwotniaki, gąbki, 
jamochłony, szkarłupnie, mszywioły, ramieniopławy, mięczaki, robaki 
i stawonogie. Przy końcu syluru pojawiają się nadto kręgowce.



S Z O Z E P  I.

PIERWOTNIAKI (PROTOZOA).
Najpierwotniejsze organizmy, pozbawione komórkowej tkanki, czę

sto złożone z jednej tylko komórki, przeważnie bardzo drobne. Niektóre 
z nich wytwarzają wapienne lub krzemionkowe szkielety. Takiemi są 
korzenionóżki (Rhizopoda). Naga ich komórka (bryłka sarkody) posiada 
własność wypuszczania z całej swej powierzchni niteczkowatych nóżek 
(pseudopodia), które zwierzę może dowolnie wysuwać lub całkowicie cho
wać wewnątrz komórki. Z pomiędzy licznych typów tej gromady dwa 
jedynie wydzielają ze siebie trwałe szkielety, zdolne do zachowania 
w stanie kopalnym. Są to otwornice (Foraminifera) i promienice (Ra
diolaria). Z powodu braku trwałych części ciała w stanie kopalnym nie 
znamy wymoczków, orzęsków, wiciowców ani gregaryn, które jednak 
niewątpliwie istnieć musiały równie dawno jak oskorupione otwornice 
lub promienice, t. j. co najmniej od epoki kambryjskiej czy algonkińskiej.

G R O M A D A  I.

S A R K O D N I K I  (SA R C 0 D I N A).
Ciało tych żyjątek składa się z gruzełka sarkody, zazwyczaj osło

niętego skorupką, czasami również z kurczliwym zbiornikiem we środku. 
Sarkoda bądź na calem ciele, bądź tylko w niektórych jego miejscach 
wydłuża się w nitkowate wypustki, które mogą być dowolnie wciągane 
i znowu w któremkolwiek miejscu tworzone. Wypustki te czyli nóżki 
(pseudopodia) bywają albo szerokie w kształcie nieregularnych płatów, 
albo palczaste lub nitkowate, a w tym ostatnim razie bywają rozgałęzio
ne i mogą się ze sobą zlewać, tworząc w miejscu połączenia gruzełki 
sarkody. Przeważna większość należących tu postaci wydziela z po
wierzchni sarkody skórzaste, wapienne lub krzemienne skorupki, lub 
też otacza się powłoką, zlepioną z okruchów ciał obcych, ziarnek piasku 
i t. p., zlepionych sarkodą (aglutynujące). W skorupie znajduje się jeden 
lub więcej otworów, służących do przepuszczenia nóżek. Przyjmowanie 
pokarmu polega na oblepianiu sarkodą drobnych roślinek i okruchów, 
wchłanianych następnie przez sarkodę. Z wyjątkiem słonecznic, niezna
nych w stanie kopalnym, wszystkie sarkodniki są żyjątkami morskiemi



R Z Ą D  I.
Otwornice (Foraminifera).

Komórka osłonięta niekiedy powłoką skórną, zwykle jednak wapien
ną lub piaskową skorupką, posiadającą bądź pojedynczy otwór, bądź 
liczne drobne otworki (pory), służące do przejścia nóżek. Skorupka skła
dać się może z jednej tylko lub z większej iiości komór (monothalamia 
i polythalamia)'. Komory są wprawdzie przedzielone ściankami, jednak 
tworzą jedną całość wskutek złączenia szczelinowatym otworem lub 
otworkami w ściankach przegrodowych, przez które sarkoda wolno prze
lewa się przez cały obszar skorupy. Skorupki jednokomórkowe mają 
kształt rurkowaty lub kulisty, rurki bywają zwinięte spiralnie lub 
w kształt kłębka; wielokomórkowe odznaczają się niekiedy bardzo zawiłą 
budową i regularnym kształtem (nummulity), świadczącemi, iż pomimo 
pozornego braku jakiegokolwiek zróżniczkowania w tworzącej je bryłce 
sarkody, w rzeczywistości zróżniczkowanie takie istnieć musi, nie udało 
się tylko dotychczasowemi metodami badania różnic w substancji sarko- 
dowej wykazać.

Skorupki otwornic bywają bądź zlepione z drobnych ziarnek piasku 
(agglutinantia), bądź wapienne (calcarea). Formy o otworze pojedynczym, 
końcowym (imperforata), są zazwyczaj, widziane w zwykłem^ świetle, 
białe, o wyglądzie porcelany, w odbitem—rdzawo-rude; skorupki drobne  ̂
dziurkowane na całej powierzchni (perforata), są przeświecające i szkliste. 
Lite części skorupek, tworzące na powierzchni żeberka, guzki lub grosz
kowanie, noszą nazwę substancji międzyszkieletowej. Systematyczny po
dział otwornic usiłowano oprzeć na rozmaitych podstawach, dzieląc je 
na agglutinantia i calcarea lub na perforata i imperforata. Podziały jednak 
w ten sposób otrzymane okazały się, jak zwykle, zbyt sztucznemi i nie 
odpowiadają istotnym stosunkom pokrewieństwa genetycznego. Zdarza 
się często, iż na tym samym osobniku skorupka zamłodu jest dziurko
waną, u dorosłego okazu — litą, to znów widzimy w nich warstwę ze
wnętrzną zlepioną z ziarnek piaskowych i wewnętrzną—wapienną, która 
stopniowo piaskową powłokę wypiera. Dlatego też Brady ,  autor naj
większego źródłowego dzieła o otwornicach, zebranych przez wyprawę 
C h a l l e n g e r a, zaniechał podziału na wielkie grupy czy podrzędy, 
ustanawiając natomiast na podstawie ogólnego kształtu skorupek pewną 
ilość grup mniej więcej naturalnych. Podział ten, poprawiony następnie 
przez Neumayra (Die Stiimme des Thierreichs), uważam za najlepiej od
powiadający istotnym stosunkom pokrewieństwa otwornic.

N e u m a y r  mniema, iż najpierwotniejszemi formami otwornic są 
postacie wielkie, nieokreślonych kształtów, o skorupie piaskowej (Astro- 
rhizae), z których się później wytworzyły wszelkie inne typy otwornic 
wapiennych litych czy dziurkowanych, wykazując w późniejszych okre
sach geologicznych coraz większą zawiłość w budowie skorupek. W isto
cie w warstwach paleozoicznych znaczną przewagę posiadają nieliczne 
dziś stosunkowo typy o skorupce piaskowej. Astrorhizy zaś znaleziono 
we wszystkich utworach geologicznych aż do najdawniejszych okresów.

Grupa pierwotna: Astrorhizae.
Są to otwornice przeważnie jednokomórkowe, rzadziej wielokomór

kowe, o kształtach nieregularnych, o skorupce, utworzonej wyłącznie



z drobnych ziarnek piasku i iłu, ułamków igieł gąbczaków etc., bądź 
zupełnie luźnie związanych jedynie sarkodą, bądź z niewielką domieszką 
wapiennego lepiszcza. Właściwych otworków (pór) nie miewają, nato
miast pomiędzy pojedyńczemi ziarnkami piasku pozostają przerwy, do
zwalające na wysuwanie nóżek. Niektóre nie posiadają wcale otworu 
ujściowego, podobnie jak mocno porowate skorupki wapienne (O r b u- 
l ina).  Postacie te przeto stanowią punkt wyjścia, z którego wytworzyć 
się mogły zarówno lite, jak porowate skorupki wapienne, których pia
skowe formy zastępcze, jak np. R h e o p h a x  z trudnością od Astrorhi- 
zów oddzielić się dają. Zewnętrzny kształt Astrorhizotv jest bardzo zmien
ny, często rurkowaty, niekiedy rozgałęziony lub gwiazdkowy, albo wresz
cie kulisty. Podziału na komory w nich nie bywa, zdarzają się jednak 
słabe przewężenia, znaczące początek wytworzenia się takich przegród. 
Pomiędzy Astrorhizae, zwłaszcza w rodzajach S a c c a m m i n a, Ast ro-  
rhi za ,  S o r o s p h a e r a  etc. spotykamy niektóre formy o kształtach 
bardziej regularnych, stanowiących .przejścia do piaskowych skorupek 
rozmaitych późniejszych typów otwornicowych.

Od pierwotypu Astrorhizae Neumayr wyprowadza cztery równole
głe typy otwornic, w każdym z nich wyróżniając starsze i pierwotniej
sze formy o skorupkach piaskowych oraz późniejsze, bardziej zróżnicz
kowane— o skorupkach wapiennych, litych lub dziurkowanych. Są to: 
A) C o r n u s p i r i d a  e, B) T e x t i l a r i i d a e .  C) L i t u o l i d a  e, D) Fu- 
s u l i n i d a e .

A. Grupa Cornuspiroidea-
a) Skorupki piaskowe.

A m m o d i s c u s  Reuss (fig. 2.5). Skorupka plaska, złożona z jed
nej tylko spiralnie w jednej płaszczyźnie zwiniętej komory. Kopalne od 
epoki węglowej, trwają do dziś.

A g a t h a m m i n a  Brady (fig. 2. ó). Skorupka zwinięta w kształt 
kłębka, wydłużonego w kierunku pionowej osi. (Podobne skorupki wa
pienne należą do rodzaju Mi l i o  l i  na). Pierwotna komora jest podzie
loną na kilka odcinków, jednakże przegrody między odcinkami są bar
dzo krótkie, nie dochodząc do połowy szerokości komory (A. milioloides 
Brady z form. węglowej. A. dubia z eocenu).

b) Skorupki wapienne: 1. Imperforata.
1. Rodzina Cornuspiridae.

C o r n u s p i r a  Schliit. Skorupka kształtem nie różni się od Am- 
m o d i s c u s  i S p i r i l l i n  a. Od pierwszego różni się brakiem ziarnek 
piaskowych, od drugiego—litą skorupką z pojedynczym otworem ujścio
wym na końcu.

2. Rodzina Miliolidae.
Skorupki zwinięte wrzecionowato naokoło pionowej osi, podzielone 

w każdym zwoju na dwie komórki.
B i l o c u l i n a  Orb. (fig. 2. 7). Komory zwinięte w jednej płaszczy

źnie, obejmują się całkowicie tak, iż od zewnątrz widocznemi są tylko 
dwie ostatnie. Pospolite w morzach dzisiejszych. Kopalne od triasu,

S p i r o l o c u l i n a  Orb. (fig. 2 /  9). Skorupa zwinięta w jednej 
płaszczyźnie, wszystkie zwoje od zewnątrz widoczne. Kopalne od liasu,



trwają do dziś. Sp. MichalsTcii Wiśn. z utworów jurajskich w Krakow- 
skiem, Sp, nitida Wójc. z karpackiego eocenu.

Mi l i o l i n a  Williams. Skorupa złożona z nierównobocznych komór, 
zwiniętych nakształt kłębka wokoło pionowej osi tak, iż zazwyczaj widocz- 
nemi od zewnątrz bywają 3, 5, niekiedy aż 8 komórek. Szeroki otwór 
ujściowy w miarę wzrostu skorupki przesuwa się kolejno na przeciwle
głe bieguny pionowej osi. M i l i o l i n y  żyją gromadnie w płytkich wo
dach przybrzeżnych, w klimacie umiarkowanym i ciepłym. Według spo
sobu zwinięcia, stosownie do ilości widzialnych od zewnątrz komórek 
rozróżniamy kilka podrodzajów: T r i l o c u l i n a, Q u i n q u e l o c u l i n a  
i t. d. (fig. 2. 8).

3. Rodzina Hauerinidae.
Postacie skorupek dwukształtne: zamłodu podobne do Mi l i o l i n a, 

później komórki układają się w prosty szereg.
O p h t a l m i d i u m  Kiibl. (fig. 3. 1 — 2). Pierwsze komórki zwinięte 

spiralnie, bez przegród wewnętrznych (jak C o r n u s p i r a), dalsze mają 
kształt M i I i ol  i na, ale w każdym zwoju są podzielone na dwa lub wię
cej odcinków.

V e r t e b r a l i n a  Orb. (fig. 3. 3). Skorupka w kształcie pastorału, 
silnie z boków spłaszczona, wielokomórkowa. Pierwsze komórki zwinięte 
na wzór Miliolina. Powierzchnia podłużnie i poprzecznie żeberkowana. 
Od eocenu do dziś.

H a u e r i n a  Orb. Pierwsze komórki zwinięte na wzór Miliolina, 
ostatni zwój spiralnie skręcony, podzielony na komórki. Kopalne od epo
ki jurajskiej do dziś.

4. Rodzina Peneroplidae.
Skorupki płaskie, spiralnie zwinięte lub tarczowate, niekiedy mają 

kształt pastorału lub wachlarza. Obie strony jednakowe.
P e n e r o p l i s  Montf. (fig. 3. 4). Skorupka płaska trójkątna, złożo

na z licznych niskich komór, z początku spiralnie zwiniętych w jednej 
płaszczyźnie, w późniejszym wieku wachlarzowato rozpostartych. Prze
grody dziurkowane. Kopalne od eocenu do dziś.

O r b i c u l i n a  Lk. (fig. 3. 5). Wskutek dalszego rozrostu, skorupka, 
zamłodu podobna do Peneroplis, przybiera w późniejszym wieku kształt 
tarczo waty: komórki jej tworzą spółśrodkowe pierścienie. Wszystkie ko
mory są ponadto podzielone poprzecznemi ściankami na liczne drobne 
komórki. Przegrody dziurkowane. Kopalne od miocenu do dziś.

O r b i t U l i t e s  Lk. (fig. 3. 7). Skorupka dosięga najwyższego w tym 
szeregu stopnia zróżniczkowania: kształt jej okrągły, tarczowaty, zazwy
czaj wklęsły na obu powierzchniach. Młode osobniki są spiralnie zwi
nięte. niepodzielone na komory, jak Cornuspira, później pierwotnie spi
ralne zwoje zostają okolone wąskiemi pierścieniami, podzielonemi szere
giem przegródek na liczne drobne komórki. Przegródki te rozchodzą 
się promienisto ze środka tarczy ku obwodowi. Wszystkie przegrody 
dziurkowane. U niektórych gatunków do tej pierwotnej tarczowatej sko
rupy przybywają jeszcze z obu stron dwie warstwy pierścieniowo uło
żonych komórek, tworzących jakby kopertę zegarka, i połączonych wiel- 
kiemi otworami ze środkową (główną) warstwą komórek. Gatunek dziś 
żyjący Orb. complanata Lk. znaleziono również w utworach kredowych. 
Najdawniejszy gatunek dotychczas znany Orb. praecursor pochodzi z liasu.



5. Rodzina Alveolinidae.
Skorupa spiralnie zwinięta, wrzecionowato wydłużona w kierunku 

osi zwinięcia. Komory podzielone przegródkami na drobniejsze komórki.
A l v e o l i n a  Defr. (fig. 3. 6). Skorupa kulista, elipsoidalna lub 

wrzecionowata, liczne komory spiralnie zwinięte naokoło podłużnej osi 
są wewnątrz podzielone przegródkami na mniejsze komórki, a te znowuż 
na jeszcze mniejsze, zazwyczaj wypełnione masą wapienną, poczem po
zostaje we środku skorupy pewna ilość spiralnych kanalików. Pierwsze 
komory wewnętrzne posiadają budowę podobną do Miliolina. Kopalne od 
kredy do dziś.

b) 2. Perforata.
S p i r i l l i n a  Ehrb. Jak Cornuspira, ale skorupka dziurkowana. Ko

palne znane już z epoki kambryjskiej.
I n v o l u t i n a  Terqu. (fig. 4. i). Skorupka tarczowata lub nisko- 

stożkowa, w tym ostatnim razie wklęsłą stronę wypełnia masa piaskowa. 
U postaci o skorupkach soczewkowatych obie powierzchnie są równo
miernie warstwą piaskową okryte. Rurka bywa niekiedy podzieloną na 
niekompletne odcinki. Końcowy otwór szczelinowaty, skorupa mniej lub 
więcej dziurkowana. I. Eemesiana Chapm. z form. jurajskiej. Rodzaj ten 
dozwala nam zrozumieć zawiłą budowę skorupek rozpowszechnionego 
w alpejskich utworach kredowych rodzaju następnego:

O r b i t o l i n a  Orb. (fig. Skorupa miseczkowata lub płasko-
stożkowa o średnicy 2.20 mm. Spód wypukły, okryty litą spółśrodkowo- 
prążkowaną korą krzemienną. Pod korą widzimy liczne spółśrodkowe 
pierścienie prostokątnych komórek, które ku środkowi skorupki prze
chodzą w komórki trójkątne, wewnątrz zaś w robaczkowato pokręcony 
labirynt. Bezpośrednio pod korą leży sieć płytkich przegród. Górna 
strona pokryta łukowatemi brózdami, odpowiadającemi wewnętrznym 
przegrodom. Rodzaj ten, dotychczas znany wyłącznie z utworów kredo
wych, tworzy niekiedy całe pokłady skalne (Orb. lenticularis, Orb. concava).

C o n u l i t e s  Cart. Jak poprzednio, ale kształt skorupy wysoko 
stożkowy. Z eocenu i miocenu (C. aegyptiaca Chapmv).

B. Grupa Textilariacea.
Skorupa wielokomórkowa, komory ustawione w dwa lub więcej sze

regów prostych lub w rozmaity sposób zwiniętych.

a) Skorupki piaskowe.
P l e c a n i u m  Reuss. (fig. &~t). Skorupa zlepiona z okruchów pia

skowych i wapiennych na dziurkowanym wapiennym podkładzie. Pory 
przebijają skorupkę przynajmniej na ostatnich komorach. Skorupa pła
ska, komory ustawione w prosty przemienny dwuszereg. Kopalne od diasu.

C r i b r ó s t o m u m  Moll., jak poprz., ale przegrody międzykomoro- 
we dziurkowane. Wyłącznie kopalny z formacji węglowej Rosji.

B i g e n e r i n a  Orb. (fig. #7-¾). Komory ustawione zrazu w prze
mienny dwuszereg, później w pojedynczym szeregu. Kopalne od trzecio
rzędu do dziś.

G a u d r y i n a  Orb. Pierwsze komory zwinięte śrubowato w potrój
nym szeregu, dalsze ułożone w pojedynczy szereg. Od epoki kredowej 
do dziś.



V a l v u l i n a  Orb. Skorupa stożkowa, otwór szczelinowy, zewnętrz
na warstwa piaskowa, niedziurkowana, wewnętrzna — wapienno-poro- 
wata. Komory ustawione w potrójny szereg. Kopalne od epoki węglowej 
do trzeciorzędu. C ^

C l a v u l i n a  Orb. (fig. 5.-3). Początkowe komory śrubowato zwi
nięte, dalsze w pojedyńczym szeregu; końcowy otwór okrągły. Kopalne 
od trzeciorzędu. Cl. Szaboi Hantk.—przewodnia dla karpackiego oligocenu.

b) Skorupki wapienne (dziurkowane).
t  CC

T e x t i l a r i a  Defr. (fig. 6. 9). Komory ustawione w prosty przemien
ny dwuszereg, jak Plecanium. Kopalne znamy od epoki węglowej do dziś.

G r a m m o s t o m u m  Ehrb. (Yulvulina Orbv). Skorupa silnie spłasz
czona z boków ma kształt kłosu (fig. 6. io). Kopalne znamy poczynając 
od epoki węglowej.

C a s s i d u l i n a  Reuss. (fig, &--H—42). Textilarie zwinięte w jednej 
płaszczyźnie bądź częściowo (Ehrenbergia), bądź całkowicie (Cassidulina). 
Kopalne od miocenu. f c

G. Grupa Lituolacea.
a) Agglutinantia.

L i t u o l a  Lk. Skorupa złożona bądź z jednej tylko komory w kształ
cie butelki, bądź z prostolinijnego czy zwiniętego szeregu takichże ko
mórek. Rodzaj ten rozpada się na kilka sekcyj, jak: R h e o p h a x  Montf. 
(fig. skorupka z jednej tylko przypłaszczonej komory lub z kil
ku zrosłych ze sobą w prosty lub łukowaty szereg komór. Po l y -  
p h r a g m a  Reuss.—walcowaty, przyrosły, złożony z szeregu bardzo ni
skich komórek, przedzielonych przegrodami w kształcie sitka; z form. 
kredowej. H a p l o p h r a g m i u m  Reuss. ( O r b i g n y i n a  Hag., fig. --¾ 

t  2—9), skorupka zwinięta w kształt pastorału; od triasu do dziś.
T r o c h a m m i n a  Parker i Jones (fig. 3̂ -*). Skorupkaspiralnie zwi

nięta, podzielona na kilka komórek. Kopalne od liasu do dziś.
E n d o t h y r a  Phill. Skorupa wielokomorowa, spiralnie zwinięta, 

tak jednak, iż na jednej stronie widocznemi są wszystkie zwoje, na dru
giej zaś tylko zwój ostatni. Szczelinowy otwór leży na wewnętrznym 
brzegu ostatniej komory. Skorupka składa się z dwu warstw: wewnętrz
na jest porowatą, wapienną, zewnętrzna — zlepiona z drobnych również 
wapiennych okruchów. Znajduje się w olbrzymich ilościach w wapieniach 
Endothyrowych formacji węglowej Anglji, Kaukazu i Indyj Wsch.

N o d o s i n e l l a  Brady. Skorupka wapienna, walcowata, prosta, ko
lankowata lub łukowata, złożona z pojedynczego szeregu komór, prze
dzielonych płaskiemi lub wypukłemi przegrodami. Powierzchnia skoru
pek chropawa piaskowa, przebita licznemi otworkami. Kopalne od epoki 
węglowej do retyckiej.

b) Calcarea (perforata).
1. Rodzina Lagenidae (Nodosariidae).

o a-
Lagena  Walk. (fig. 6;-$). Skorupka w kształcie butelki, złożona 

z jednej tylko komory, przejrzysta, dziurkowana. Kopalne od liasu do dziś.



H
Nodosar i a  Lk. (Dental i na Orb., fig. -6r-2-—3). Liczne komory 

w pojedynczym szeregu przedzielone przewężeniami. Formy proste no
szą nazwę Nodosaria, łukowate — Dentalina. Kopalne od epoki węglowej. 
N. rapa Reuss. pospolity w górnokr ej opoce Polski.

F r o n d i c u l a r i a  Defr. (fig. Skorupka prosta, silnie spła
szczona w kształcie liścia. Komory obejmują się siodłowato w taki spo
sób, iż widziana z boku skorupka przedstawia się jak przekrojona po
dłużnie cebula. Kopalne od diasu do dziś.

C r i s t e l l a r i a  Lk. (fig. -6,-5--0). Szereg komór zwinięty w pła
ską spiralę bądź tylko na początku, bądź całkowicie. Stosownie do stop
nia zwinięcia kształt skorupek bywa szablowaty lub miewa postać pa
storału, czy soczewki. Kopalne znamy od kambru, żyją do dziś. Pospo
lite we wszystkich formacjach.

Skorupa dwustronnie symetryczna, zwinięta spiralnie. Postacie 
o mniej zawiłej budowie posiadają wydzieliny międzyszkieletowe lub ka
naliki pomiędzy przegrodami; formy zawilsze mają kanały otwarte w sta
łych odstępach wzdłuż zewnętrznych rowków przegrodowych.

N o n i o n i n a  Orb. (fig. 10.'•$). Skorupa spiralnie zwinięta odzna
cza się nadzwyczajną zmiennością swojej budowy u rozmaitych gatun
ków. Skorupa jest drobnodziurkowana, u form pierwotnych — pozbawio
na kanałów i międzyszkieletu, u późniejszych z kanalikami i czopkami 
międzyszkieletowej substancji. Kopalne od epoki jurajskiej do dziś.

P o l y s t o me l l a  Orb. (fig. 3). Drobne soczewkowate skorupki silnie 
zwinięte, złożone z licznych siodłowato na sobie ułożonych, wstecz wy
giętych komór. Na powierzchni skorupek widać siatkowTą rzeźbę, wytwo
rzoną przez skrzyżowanie się wstecz skierowanych przegród z prosto- 
padłemi do nich spiralnemi prążkami drugorzędnych przegródek we
wnętrznych. W środku skorupki widać zgrubienie w kształcie klepsydry, 
przecięte kilkoma grubemi kanałami. Zgrubienie to przedstawia się na 
powierzchni jako okrągły guzik na środku tarczy i jest okolone spiral
nym kanałem, z którego rozchodzą się Jsanaliki wzdłuż ścian przegród 
międzykomorowych. Kanaliki te łączą ze sobą dwa wyżej wymienione 
spiralne kanały środkowe. Z tych kanalików znowuż wychodzą jeszcze 
boczne odnogi wewnątrz przegród międzykomorowych naprzód i wstecz 
skierowane. Rodzaj ten, pospolity w morzach dzisiejszych, znamy od 
epoki jurajskiej.

Postacie tej grupy nie tworzą wyraźnego szeregu mutacyjnego, 
lecz są połączone z sobą pewnemi wspólnemi znamionami, przyczem bar
dzo częstem zjawiskiem jest izomorfizm (konwergencja) u gatunków, na
leżących do odmiennych rodzajów. Większość ich należy do fauny pe- 
lagicznej■ Skorupki są zawsze wolne, dziurkowane, grubość ścianek 
zmienna nawet u gatunków jednego rodzaju. Komory grube, kuliste, 
układają się spiralnie; otwór pojedyńczy lub sitowaty, międzyszkieletu 
i kanałów brak. Wywodzą się podobnie, jak poprzednie, od Endothyra.

G l o b i g e r i n a  Orb. (fig. &). Komory kuliste, grubo dziurkowane, 
ułożone w kształt niskiego stożka lub płaskiej asymetrycznej spirali. 
Gatunki pelagiczne są okryte cienkiemi cierniami. Kopalne Olobigeriny

2. Rodzina Polystomellidae.

3. Rodzina Globigerinidae.



znamy już z utworów kambryjakich. Ol. bulloides, najpospolitsza otwor- 
nica wielickich iłów solnych, żyje jeszcze dzisiaj, w stanie kopalnym 
została znalezioną w pokładach formacji triasowej, co stanowi poważne 
ostrzeżenie, aby postaci tak długowiecznych bardzo ostrożnie tylko uży
wać do oznaczenia wieku pokładów.

4. Rodzina Rotalidae.
Jak dwie poprzednie, wywodzi się od Endothyra. Skorupa asyme

trycznie zwinięta, rzadziej rozkręcona lub nieregularna.
T r u n c a t u l i n a  Orb. (fig. 7. i). Skorupa soczewkowata, w środ

ku z wapiennym czopkiem, od góry widoczne są wszystkie zwoje, od 
dołu tylko ostatni. Na obwodzie mniej lub więcej krająca krawędź. Ko
palne od epoki węglowej do dziś.

Ro t a l i a  Lk. (fig. 7. 2 — 3). Skorupka nisko stożkowa, przegrody 
komór złożone z dwu listków, przedzielonych kanalikiem, z którego roz
chodzą się rozgałęzione kanaliki ku obwodowi. Kopalne od epoki juraj
skiej do dziś. /3 , i.

C a l c a r i n a  Orb. (fig. 7. 4). Skorupka nierównostronna, nisko- 
stożkowa, komory spiralnie zwinięte, niekiedy widoczne na górnej stro
nie. Powierzchnia chropawa, z kolcami wystającemi gwiazdkowato poza 
obwód skorupy. Wapienny międzyszkielet przecinają grube rozgałęzione 
kanały. Kopalne od epoki kredowej.

A m p h i s t e g i n a  Orb. (fig. Hk a). Skorupa dość duża, 2 - 4  mm. 
średnicy, okrągła, soczewkowata, lub tarczowata, w środku jej z obu 
stron widnieją guziczkowate nabrzmienia. Asymetrja skorupy bardzo sła
bo zaznaczona: po obu stronach widocznym jest tylko zwój ostatni, co 
czyni je podobnemi do nummulitów. Jednakże system kanałowy jest od
mienny. Na nieco wypuklejszej stronie górnej przegrody kierują się na
przód ku przodowi, potem załamują się nagle wstecz. Na stronie dolnej 
przegrody są ku obwodowi rozdwojone. Z kulistej komory początkowej 
wychodzą dwa odwrotnie stożkowe czopki, tworzące środkowe guziki 
powierzchni. Liczne rurkowate kanaliki widoczne są jedynie w skorupie, 
brak ich całkowity w substancji międzyszkieletowej. Otwór leży na doi 
nej stronie. Rzadkie w utworach węglowych i górnokredowych, pospoli
te w trzeciorzędzie. Dziś żyją w morzach podzwrotnikowych. A. Lessoni 
Orb. pospolita w miocenie polskim.

5. Rodzina Cycloclypeidae.
O r b i t o i d e s  Orb. (fig. 12). Skorupka okrągła lub gwiazdkowata, 

soczewkowata lub płaska, dorasta 4 mm. średnicy. Jedynie pierwsze ko
mory środkowej warstwy są spiralnie zwinięte, dalsze natomiast układają 
się w spółśrodkowe pierścienie. W przekroju wyróżnia się ostro od reszty 
skorupy warstwa środkowa (główna), w której komory są znacznie więk
sze, niż w pozostałych, obustronnie ją przykrywających warstwach. Ko
mory głównej warstwy są prostokątne lub zaokrąglone w podłużnym 
przekroju, w poprzecznym—prostokątne lub sierzpowate. Komory te są 
liczne, przedzielone promienistemi przegrodami. Komórki środkowej war
stwy, należące do jednego pierścienia, nie są ze sobą połączone, nato
miast łączą się one za pośrednictwem rurek łącznikowych z komórkami 
przyległego pierścienia tej samej warstwy. Po obu stronach warstwy



środkowej widzimy w przegrodach, oddzielających je od warstw nakryw
kowych, system kanalików, przechodzących również w głąb promienistych 
przegród międzykomórkowych. Komórki warstw nakrywkowych, znacznie 
mniejsze, soczewko watę, dość nieregularne, złączone między sobą.uko- 
śnemi gzygzakowatemi rurkami w litych ścianach wapiennych, przecina
jących pokrywkowe warstwy prostopadle do płaszczyzny zwinięcia sko
rupy. Oprócz tego pokrywkowe warstwy są przecięte prostopadle do 
powierzchni ustawionemi wapiennemi słupkami, tworzącemi na powierzch
ni niskie brodawki (groszkowanie). W słupkach tych również widzimy 
kanaliki. Liczne gatunki tego rodzaju znajdują się razem z nummulitami, 
poczynając od górnej kredy po miocen włącznie. Najpospolitsze z nich 
dają się ugrupować w następujące sekcje:

a) środkowe komory w podłużnym przekroju rombowe -  Orb. media 
Arch., z górnej kredy ( O r b i t o i d e s  s. str.);

b) komory środkowej warstwy równoległościenne — Orbit, 'papyracea 
Arch., ze środk. eocenu ( Or t h o phr a g mi n a ) ;

c) środkowe komory okrągłe lub sześcioboczne — Orb. Mantelli, z dol
nego miocenu ( L e p i d o c y c l i n a ) .

6. Rodzina Nummulinidae.
Skorupy wielkie, symetrycznie zwinięte w spiralę lub ułożone 

w spółśrodkowe pierścienie komórek. Najdawniejszą i najpierwotniejszą 
postacią tej rodziny jest rodzaj A r c h a e o d i s c u s  Brady z utworu wę
glowego, mający skorupę złożoną z nieregularnie zwiniętej, niepodzielo- 
nej na odcinki rury, wkropionej w grubą masę drobnodziurkowanej kory. 
Kanalików i wydzielin międzyszkieletowych brak.

H e t e r o s t e g i n a  Orb. (fig. Hfcrt). Skorupa płaska, eliptyczna lub 
okrągła, w środku z guziczkowatem nabrzmieniem. Zwoje nieliczne, ro 
sną szybko, pierwsze z nich okrywają się całkowicie, dalsze są znacznie 
rozszerzone i zaledwie się dotykają wzajemnie. Wewnątrz widać cienkie 
przegrody międzykomorowe. Szczelinowaty otwór na wewnętrznej stro
nie zwojów łączy wszystkie komory pomiędzy sobą. Każda komora jest 
podzielona prostopadłemi do przegrody ściankami na mniejsze komórki. 
Na obwodzie i w przegrodach—kanaliki. H. costata Orb.—pospolita w mio- 
cenie Polski.

O p e r c u l i n a  Orb. Skorupa płaska do kilku mm. średnicy. Nie
liczne zwoje rosną szybko, są wszystkie od zewnątrz widoczne, ostatni 
z nich bardzo wysoki. Otwór, w kształcie szczeliny na wewnętrznym 
brzegu zwojów. Na środkowej linji obwodu skorupy leży pęk niedziur- 
kowanej tkanki wapiennej, przeciętej rozgałęzionym systemem kanałów. 
Obok tego pasma po obu stronach przechodzą dwa spiralne kanały, 
z których rozgałęzione odnogi rozchodzą się w głąb ścianek przegrodo
wych. Przegrody są dziurkowane w środkowej swej części, lite zaś wpo- 
bliżu obwodu. Kształt zresztą bardzo podobny do H e t e r o s t e g i n  a. 
Kopalne od formacji kredowej trwają do dziś.

N u m m u l i t e s  Lk. (fig t t ) .  Skorupa soczewkowata, dorasta do 
6 cm. średnicy i składa się ze spiralnie zwiniętej blaszki wapiennej, za
łamanej w kształcie daszka na środkowej linji obwodu. Oś zwinięcia, 
prostopadła do płaszczyzny tarczy, tworzy tego daszka podstawę. Prze 
strzeń, zawarta pomiędzy zwojami daszkowatej blaszki, jest również 
spiralnie zwinięta (kanał spiralny) i podzielona promienistemi przegro-

17Paleontologia. — 2



darni na szereg komórek, połączonych między sobą na wewnętrznym 
obwodzie zwojów wąską szczeliną spiralną. Przegródki międzykomorowe, 
przeświecające przez cienką ścianę skorupki, tworzą widoczną na po
wierzchni siatkę komórkową, której układ jest charakterystycznem zna
mieniem poszczególnych gatunków tego rodzaju. Sama skorupa jest drob
no porowatą. U niektórych gatunków pomiędzy zwojami tworzą się pro
stopadłe do powierzchni wapienne słupki, widoczne na powierzchni w po
staci groszkowania. U innych wreszcie widać na powierzchni jakgdyby 
wtórne przegródki, prostopadłe do przegród międzykomorowych. Prze
gródki te (trabeculi) są jednak tylko pozornemi, ponieważ niema ich na 
wewnętrznej stronie skorupy. Bardzo ważnem znamieniem nummulitów 
jest stale występująca u nich dwupostaciowość: każdy gatunek zdarza 
się bądź pod postacią formy małej o dużej komorze środkowej, bądź też 
postaci wielkiej z małą komorą środkową. Przegrody międzykomorowe 
są u wszystkich nummulitów zamłodu proste i promieniste, u dorosłych 
osobników, zwłaszcza u form bardzo wielkich, przegrody na powierzchni 
przybierają przebieg falisty lub meandryczny (system kanałowy dawniej
szych autorów). Formy płaskie lub kuliste zdarzają się wyłącznie w do
rosłym wieku, młode u wszystkich bez wyjątku są soczewkowate. Z kilku 
uwag powyższych łatwo zrozumieć, iż niezliczone mnóstwo nazw gatun
kowych, stworzonych przez dawniejszych autorów, musi ulec bardzo 
znacznej redukcji.

Pojedyncze formy n u m m u l i t ó w  znaleziono w utworach juraj
skich Frankonji oraz w kredowych warstwach Beludżystanu. Dopiero 
jednak w okresie eoceńskim rozmnażają się te otwornice niepomiernie, 
tworząc całe pokłady skalne (wapienie nummulitowe Alp i Tatr). Podczas 
oligocenu liczba nummulitów spada nagle, w miocenie należą już one do 
wielkich osobliwości. I C

Podrodzaj A s s i l i n a  Orb. (fig. t i .  i_2). Zwoje niskie, rosną po
woli i są wszystkie naraz od zewnątrz widoczne. Skorupa niemal zupeł
nie płaska, komory prostokątne, nie wydłużone daszkowato na boki. Po
spolity w środkowym eocenie Ass. exponens Sow.

Podrodzaj N u m m u l i n a  Orb. (fig. 11.3—4). Komory nie są jak 
ufpoprzedniego, ograniczone do środkowej warstwy skorupy, lecz roz
pościerają się skrzydłowato również na jej boki, wskutek czego ostatni 
zwój osłania jakby kopertą wszystkie zwoje poprzednie. Wyróżniamy 
wśród wielkiej liczby należących tu gatunków 5 grup:

a) skorupa gładka, niegroszkowana, siatka powierzchni promienista. 
N. globulus Leym., N. Boueheri La Harpe;

b) skorupa gładka, siatka powierzchni meandryczna: N. planulata 
Lk. (fig. Ptrl?), N. irregularis Desh., A'. distans Desh.;

c) skorupa groszkowana, siatka promienista, N. Iucasana La Harpe;
d) skorupa groszkowana, siatka kratkowa, pojedyńcza, N. Iaevigata 

Brug., N. perforata Denys (fig. 11. 4). ISA.
e) powierzchnia groszkowana, siatka meandryczna, N. ghizehensis.

D. Grupa Fusulinacea1
Bardzo osobliwa grupa całkowicie zaginionych otwornic paleozoicz- 

nych. Pojedyńcze formy ukazują się podczas dewonu. W okresie węglo
wym występują gromadnie, tworząc potężne masy skał wapiennych (wa
pienie fusulinowe). Podczas epoki permskiej nikną bez śladu. Są to



wielkie, kilkumilimetrowe skorupki kuliste, walcowate lub wrzeciono
wate, zwinięte spiralnie, o zwojach, obejmujących się całkowicie, i otwo
rze, podobnym do E n d o t h y r a, w postaci szerokiej szczeliny na we
wnętrznej stronie zwojów.

F u s u l i n e l l a  Schwag. Postacie o skorupie litej aglutynującej, 
z zewnętrznego kształtu przypominającej późniejsze A l v e o l i n y .  Prze
grody międzykomorowe gładkie, niekarbowane, zaznaczone brózdami na 
powierzchni skorupy. j 6

F u s u l i n a  Fisch. v. Waldh. (fig. 48). Skorupa wrzecionowata lub 
walcowata, przegrody międzykomorowe utworzone z jednego, silnie wpo- 
przek pofałdowanego listka.

S c h w a g e r i n a  Moll. Formy kuliste o prostych nie fałdowanych 
przegrodach.

R Z Ą D  II.

Promienice (Radiolaria).
Żyjątka te składają się z chitynowej torebki, otoczonej warstwą 

sarkody (Kalymma). Błonka, dzieląca obie części zwierzęcia, jest przebi
ta, podobnie jak skorupa otwornic, pewną ilością otworków. Otworki 
chitynowej torebki bywają bądź liczne i drobne, bądź wielkie i nie
liczne. Szkielet krzemionkowy przedstawia ażurową plecionkę kształtu 
kulistego, jajowatego lub dzwonkowatego. Promienice żyją gromadnie 
bądź na powierzchni otwartego morza wśród fauny planktonu, bądź na 
znacznych głębokościach do kilku tysięcy metrów. Dobrze zachowane 
skorupki promienie znaleziono już w najdawniejszych warstwach przed- 
kambryjskich (Algorikinian). W niektórych okolicach, np. w pobliżu 
wysp Filipińskich, dno morskie na głębokości kilku tysięcy metrów jest 
pokryte wyłącznie warstwą skorupek tych żyjątek (szlam radjolarjowy).

Pominąwszy formy, których szkielet jest utworzony z włókien ro
gowych, niezacbowane w stanie kopalnym, możemy je podzielić na trzy 
grupy:

PODRZ ĄD A.

S p  ii m e l l a r i a .
Skorupka kulista lub przypłaszczona, o symetrji równoosiowej lub 

przynajmniej na obu biegunach głównej osi symetrycznie wykształcona.

Rodzina Sphaeriidae.
Skorupki kuliste lub jajowate, złożone z jednej lub kilku kul, spół- 

środkowo, jak znane chińskie cacka, jedna w drugiej ułożonych. Kopalne 
znane od epoki paleozoicznej. Dziś żyje jeszcze około 100 gatunków.

C o e n o s p h a e r a  Ehrbg. (fig. 14). Kulista, pojedyncza, z okrągłe- 
mi otworami, równomiernie rozmie3zczonemi na całej powierzchni. Po
spolite od epoki jurajskiej do dziś.

S t a u r o l o n c h e  Haeck. (fig. 15). Ażurowa kula z czterema na- 
krzyż ustawionemi kolcami. Kopalne od liasu.

H a l i o m m a  Ehrbg. Dwie ażurowe kule, jedna w drugiej; na prze
ciwległych biegunach w kierunku głównej osi sterczą pojedyńcze kolce. 
Od trzeciorzędu do dziś.



A c t i n o m m a  Haeck. Trzy takież kule, jedna w drugiej, z nielicz- 
nemi kolcami na powierzchni. Kopalne od trzeciorzędu do dziś.

Gr o my o mma  Haeck. Cztery lub więcej kul spółśrodkowych. Od 
trzeciorzędu do dziś.

Rodzina Discidae.
Szkielet płasko tarczowaty lub łapiasty, w środku z drobną ażu

rową kulką. Kopalne gatunki znane już z syluru.
T r e m a t o d i s c u s  Haeck. Płaska, soczewkowata, ażurowa tarcza. 

Kopalne od trzeciorzędu.
R h o p a l a s t r u m  Ehrbg. (fig. 16). Szkielet płaski trójlistkowy, 

wszystkie trzy ramiona jednakowe. Od epoki jurajskiej do dziś.
D i s c o s p i r a  Haeck. Skorupa złożona ze spiralnie zwiniętej listew

ki, jak sprężyna zegarka, przeciętej promienistemi pręcikami, po obu stro
nach środkowej warstwy tarczowate pokrywki. Kopalne od trzeciorzędu.

A s t r o m m a  Ehrbg. Skorupka w kształcie orderowego krzyża, ażu
rowa, środkowa komora złożona z jednej lub kilku kulek spółśrodko
wych, połączonych promieniami między sobą. Zewnętrzna warstwa ko
mórek, ułożona w spółśrodkowe pierścienie. Z miocenu.

P ODRZĄD B.
N a s s e l l a r i  a.

Skorupki mają kształt dzwoneczków, na obu biegunach wykształco
ne odmiennie.

Rodzina Spyridae-.
Szkielet mniej więcej kulisty, złożony z dwu połówek, przedzielo

nych wzdłuż środkowym pierścieniem. Na górnym końcu skorupki za
zwyczaj pojedynczy kolec, w dole szeroki, zakratowany otwór, na obwo
dzie opatrzony kolcami.

P e t a l o s p y r i s  Ehrbg. (fig. 17). Skorupa poprzecznie jajowata, 
podłużnie w środku przewężona, środkowy pierścień zakończony w górze 
pojedynczym kolcem, otwór prawie niezwężony, okolony pierścieniem 
z kilkoma kolcami (kopalne od miocenu).

Rodzina Cyrtidae.
Skorupa w kształcie dzwonka lub jajowata, otwór otwarty lub okra- 

towany, przewężenia skorupy poprzeczne.
H a l i c a l y p t r a  Ehrbg. Kształt dzwonu, ku szerszemu końcowi 

cokolwiek zwężonego, na obwodzie okolony pierścieniem kolców. Kopal
ny od trzeciorzędu.

S t i c h o p o r a  Haeck. (fig. 18). Kopalne od jury.

PODRZĄD C.
P h e o d a r i  a.

Skorupa w kształcie koszyczka, splecionego z nielicznych pręcików 
i pierścieni.

D i c t y o c h a  Ehrbg. (fig. 19). Kopalne od kredy.



S Z C Z E P  II.

GĄBCZAKI (SPONGIAE).
Ciało gąbczaków składa się w przeważnej swej części z nader pro

stych komórek, pozbawionych błony zewnętrznej, wysyłających, podobnie 
jak u sarkodników, nazewnątrz kurczliwe nóżki sarkody. Komórki te 
posiadają, podobnie jak u sarkodników, własność wchłaniania ciał obcych, 
służących im za pożywienie. Ciało gąbek, rozmaitego kształtu, porowate, 
bywa pospolicie wspartem na szkielecie, złożonym z plecionki włókien 
rogowych, wapiennych lub krzemionkowych. Posiadają nadto dwa ro
dzaje kanałów wodnych i liczne otworki na powierzchni (pory). W naj
prostszych swych formach gąbka przedstawia się jako rura, otwarta na 
szczycie, której ściany są przedziurawione licznemi otworkami. U innych 
typów, ściany znacznie grubieją, a do środkowej jamy (paragaster) pro
wadzą liczne, częstokroć rozgałęzione kanały. Kanały te są dwojakie: 
wchodowe (epirhyzy), otwierające się porami na zewnętrznej powierzchni 
i wyrzutowe (aporhyzy), otwierające się do wnętrza jamy środkowej. U gą
bek, tworzących złożone kolonje, układ kanałów jest zawilszym, zwła
szcza, gdy kanały przyległych osobników kolonji są między sobą połą
czone. U tego typu gąbek otwory wyrzutowe bywają albo tak liczne, 
jak ilość osobników kolonji, albo też łączą się w jedno wspólne większe 
ujście. Pory powierzchni zewnętrznej są utworami czasowemi, mogą się 
bowiem zasklepiać, a na ich miejsce powstają nowe. Woda od zewnątrz 
wchodzi porami wschodowemi (ostia) do układu jam rozpościerających 
się wewnątrz ściany gąbki, nazewnątrz natomiast odpływa przez wyloty 
kanałów wyrzutowych (oscula). Ruch wody wewnątrz ściany odbywa się 

• przez drganie rzęs migawkowych, wyściełających wnętrze zarówno jamy 
środkowej jak prowadzących do niej kanałów. Kolonje gąbek tworzą się 
z pojedyńczych osobników przez pączkowanie, samopodział lub też przez 
zrastanie się przyległych osobników, wyrosłych ze wspólnej podstawy. 
Ten sposób rozmnażania się jest jednak u gąbek wyjątkiem, zazwyczaj 
bowiem młode osobniki (larwy), wolno pływające, oddzielają się od pnia 
macierzystego i przytwierdzają na innem miejscu w pobliżu.



Miękkie ciało gąbek pospolicie bywa wsparte na rogowym, wapien
nym lub krzemionkowym szkielecie, stanowiącym ważne znamię dla pa
leontologa, jest to bowiem jedyna część zwierzęcia, zachowana w stanie 
kopalnym. Jest to plecionka luźna lub zwięzła, złożona z rogowych, wa
piennych lub krzemiennych igieł (spiculae), połączonych ze sobą według 
pewnych określonych wzorów symetrji geometrycznej. Igły te bywają bądź 
l u ź n i e  rozmieszczone wśród sarkody, bądź zrastają się we w ł ó k n a ,  
tworzące regularną siatkę.

Dla oznaczenia gąbczaków kopalnych ważnemi znamionami są prze- 
dewszystkiem: układ kanałów wewnątrz ściany, oraz kształt i sposób 
połączenia ze sobą igieł szkieletu. Igły te, wbrew utartemu poglądowi 
Zittla, nie są nawet u jednego osobnika we wszystkich częściach ciała 
jednakowe, a niejednokrotnie na dobrym preparacie mikroskopowym wi
dzieć można równocześnie obok siebie kilka odmiennych typów igieł, 
według których należałoby poszczególne części preparatu zaliczyć do 
rozmaitych rodzajów, rodzin, a nawet rzędów. Tak np. u rodzaju Mel o-  
n e l l a ,  o typowo czteroramiennych igłach szkieletu, wnętrze jamy środ
kowej wyścieła warstwa sześciennych, więc sześcioramiennych igiełek, 
skutkiem czego na podstawie pojedynczych igieł należałoby całkowitą 
grubość ściany tej gąbki zaliczyć do rzędu czteroosiowców, a wewnętrzną 
powłokę jamy środkowej do sześcioosowców. Należy przeto o ile możności 
unikać ogólnie przyjętej metody badania gąbek kopalnych drogą wy
trawiania kwasem solnym, dającą nam jedynie luźne pojedyńcze igły 
szkieletu, używać natomiast przekrojów mikroskopowych, wziętych z róż
nych części ściany, zwłaszcza z jej wnętrza i obu powierzchni, które 
prawie zawsze wykazują odmienną budowę szkieletu. Należy dalej za
znaczyć, iż bardzo pospolitem zjawiskiem u gąbczaków kopalnych jest 
całkowita pseudomorfoza pierwotnego szkieletu: igiełki pierwotnie wa
pienne— krzemienieją, krzemienne natomiast przeobrażają się w kalcyt. 
Dzieje się to niezależnie od środowiska, w którem je znajdujemy, pozo
staje natomiast w zależności od odmiennej struktury drobinowej pier
wotnych igiełek. Tak np. w miejscowości Wodna  koło Chrzanowa, 
słynnej z obfitości wybornie zachowanych gąbek jurajskich, wszystkie 
bez wyjątku czteroosiowce (Lithistidae) mają szkielety zwapniało, gdy 
przeciwnie sześcioosiowce (Hexactinellidae) zachowały bez zmiany swój 
szkielet krzemionkowy.

Gąbczaki, jak to zresztą zgóry wobec ich bardzo pierwotnej bu
dowy przypuszczać musimy, należą do najstarszych typów zwierzęcego 
świata, a już w utworach kambryjskich najfctykamy obok siebie wszyst
kie typy dziś znane: zarówno gąbki wapienne (Pharetrones), jak krze
mionkowe czteroosiowce (Lithistidae) i sześcioosiowce (Hexactinellidde).

Według materjału, z którego zbudowany jest szkielet gąbki, po
dzielić je można na dwie grupy: 1) gąbki o szkielecie krzemiennym (si
licea, inealcarea) i 2) gąbki o szkielecie, złożonym z włókien wapiennych 
lub rogowych, z wplecionemi w nie luźnie trójramiennemi gwiazdkami 
(calcarea). Trzecia grupa — wreszcie, wyróżniana przez zoologów— gąbki 
rogowe (ceraospongiae) w rzeczywistości obejmuje jedynie postacie obu 
grup poprzednich, u których w drodze powolnej ewolucji pierwotny 
materjał wapienny czy krzemionkowy został w całości zastąpiony przez 
substancję rogową.



G R O M A D A  I.

I N C A L C A R E A  ( G Ą B K I  K R Z E M I O N K O W E ) .

R Z Ą D  I.
O c t a c t i n i a .

Igły szkieletu symetrycznie ośmiopromienne, zbudowane według 
symetrji jednotrzyosiowego układu krystalograficznego. Jedynym dotąd 
znany/n przedstawicielem tego rzędu jest dolnosylurski rodzaj: Astrae-  
o s p o n g i a  Rom (fig. 21). Gąbka okrągła, tarczowata, nieprzyrosła, 
składa się wyłącznie z luźnie obok siebie ułożonych jednostajnych sze- 
ściopromiennych gwiazdek (c), których czwarta oś pionowa zanikła do 
rozmiarów drobnego guziczka A. meniscus Blmb.

R Z Ą D  II.
Triaxonia (Hexactinellida).

Igły szkieletu krzemienne luźne lub zrosłe ze sobą w zwięzłą ple
cionkę o sześciennych oczkach. W każdej igiełce szkieletu rozpoznać 
można trzy prostopadle krzyżujące się osie, w których wnętrzu prze
chodzą przecinające się pod prostym kątem kanały osiowe (fig. 22). 
Często gąbki tej grupy posiadają u podstawy nieznany u innych gąb- 
czaków pęk włókien krzemionkowych (bisior).

P O D R Z Ą D  A.
L y s s a k i n  a.

Igły szkieletu luźne.

1. Rodzina Protospongidae.
Należą tutaj najdawniejsze trzyosiowce z epoki kambryjskiej i sy- 

lurskiej, jak: P r o t o s p o n g i a  Salt. Kulista w kształcie torebki lub 
rurki o ścianie bardzo cienkiej, złożonej z jednej tylko warstwy igiełek, 
tworzących ze sobą kwadratowe oczka. Ramiona igieł stykają się swemi 
końcami, układając w pojedyncze szeregi. Każdy kwadrat jest podzielony 
wewnątrz krzyżem mniejszych igiełek na cztery mniejsze kwadraty, te 
znowuż na cztery pola. Niekiedy posiadają bisior i powierzchowną korę. 
Przykładem jest Pr. fenestrata Salt. z form. kambryjskiej. Bardzo podobną 
budowę posiada również góruesylurski rodzaj P h o r m o s e l l a  Hinde.

tiAlnóc-

2. Rodzina Dictyospongidae Hall.
Gąbki lejkowate, walcowate lub pryzmatyczne, szkielet podobny 

jak u poprzedniej rodziny.
D i c t y o p h y t o n  Hall. Kształt lejkowaty, kanciasty w poprzecz

nym przekroju, na powierzchni posiada grube guzy, ułożone w podłużne 
i poprzeczne szeregi. D. tuberosum Hall z syluru. D. Eiflense Rom, 
D. Danbyi M. Coy — z dewonu.



3. Rodzina Plectospongidae.
Gąbki cienkościenne, rurkowate, zbudowane z prawidłowej kratki 

igieł zszeregowanych w podłużne pasma oraz z poziomych pierścieni, 
tworzących razem prostokątne lub kwadratowe oczka. Wewnątrz oczek 
siatki widnieją drobne krzyżykowe igiełki.

P l e c t o d e r m a  Hinde, Cyat ho p hy c us  Rauff, Pa l a e o s a c c u s  
Hinde i A c a n t h o d i c t y o n  Hinde — z form. sylurskiej.

4. Rodzina Euplectellidae.
Cienkościenne krzemionkowe rury. utworzone z igiełek w kształcie 

miecza z wydłużonym promieniem wewnętrznym. Przedstawicielami tej 
rodziny są dziś żyjące głębinowe rodzaje E u p l e c t e l l a  i H o l t e n i a .

5. Rodzina Receptaculitidae.
Ciekawe te postacie, uważane kolejno za otwornice, szkarłupnie, osło- 

nice i t. p. według badań H i n d e ’a i S c h l u t e r a  należą niewątpliwie 
do gąbek z rzędu Lyssakina. Ukazują się one już w okresie kambryjskim 
i trwają do okresu węglowego. Kształty ich zewnętrzne bardzo rozmaite: 
kuliste, elipsoidalne, miseczkowate lub tarczpwate. Wspólnem znamieniem 
wszystkich jest powierzchnia, okryta zwartym pancerzem wapiennych 
płytek, podobnym do pancerza szkarłupni. Tarczki te bywają bądź rom
bowe ( I s c h a d i t e s ,  R e c e p t a c u l i t e s ), bądź sześciokątne (Sphae-  
r o s p o ng i a ,  fig. 20 a). Pod każdą płytką leży zawsze pozioma cztero- 
ramienna gwiazdka, bądź sama ( S p h a e r o s p o n g i a ) ,  bądź połączona 
z pręcikiem, prostopadle zwieszonym od środka gwiazdki ku środkowi 
gąbki ( I s c h a d i t e s  fig. 20 c, A c a n t h o c h o n i a ). Na dolnym (we
wnętrznym) końcu tego trzonka bywa niekiedy przytwierdzona druga 
płytka wapienna, analogiczna do górnej pokrywki ( R e c e p t a c u l i -  
t e s fig. 20 d, której położenie odpowiada wewnętrznej powierzchni 
ściany. Igły szkieletu leżą luźnie, nie są ze sobą zrosle. Oprócz dobrze 
znanego Rrceptaculites Neptuni z Nadreńskiego dewonu wymienić tu na
leży znaleziony w sylurze podolskim gatunek Sphaerospongia podolica m).

P O D R Z Ą D B.
D i c t y o  n i n a .

Igły szkieletu zrosłe ze sobą w taki sposób, iż każde ich ramię 
przylega do odpowiedniego ramienia sąsiedniej igiełki, poczem oba okry
wają się wspólną powłoką krzemienną. Wskutek podobnego sposobu zra
stania się kanały osiowe przyległych igieł nie są ze sobą połączone. 
Szkielet w swej całości tworzy kratkę o sześciennych oczkach.

6. Rodzina Callodictyonidae.
Ściana zbudowana z bardzo prawidłowej siatki o wielkich sześcien

nych oczkach. Kanały osiowe poszczególnych igieł, przecinając się w środ
kowym ich punkcie, tworzą charakterystyczną klateczkę w kształcie kra
wędzi prawidłowego ośmiościanu (t. zw. przedziurawienie oktaedryczne). 
Kanałów brak lub istnieją one jedynie w bardzo grubej korze zewnętrz



nej. Obieg wody odbywa się bezpośrednio przez grube oczka siatki 
szkieletowej.

C a l l o d i c t y o n  Zitt. Lejkowata gąbka o cienkiej ścianie, z bar
dzo obszerną jamą środkową. Ściana złożona z kilku warstw bardzo pra
widłowych sześciennych oczek. Ramiona igieł okryte drobnemi cierniami. 
Kanałów brak całkowity. U. infundibuliformis Gf. z form. kredowej.

D i p l o d i c t y o n  Zitt. Lejkowata, z boków spłaszczona gąbka 
z grubą kłąbiastą łodygą i płaskim korzeniem. Na bokach jej widać wiel
kie okrągłe wyloty kanałów, przebijających jedynie warstwę powierzchow
nej kory. Ściana kielicha składa się z dwóch odmiennych warstw: na we
wnętrznej stronie szkielet tworzy prawidłowe sześcienne oczka, natomiast 
warstwę zewnętrzną bardzo nieregularne sześciopromienne igły o nie- 
przedzłurawionych węzłach. Ta zewnętrzna powłoka ku dołowi jest co
raz grubsza. Z form. kredowej.

7. Rodzina Craticularidae.
Gąbka w kształcie puhara, walcowata, rozgałęziona lub płasko roz

postarta, szkielet jej składa się z dużych igieł o nieprzedziurawionych 
węzłach. Powierzchnia zewnętrzna bywa niekiedy okryta ochronną korą, 
wytworzoną przez zgęszczenie zewnętrznej warstwy szkieletu. Często za
miast kory widzimy delikatną siatkę, przysłaniającą również wyloty 
kanałów wchodowych. Kanały proste, prostopadłe do powierzchni, nie
kiedy ułożone w prawidłowe szeregi, nie przebijają całkowitej grubości 
ściany.

T r e m a d i c t y o n  Zitt. Obie powierzchnie ściany okryte dość 
wielkiemi wylotami kanałów, ułożonemi w prawidłowe przemienne po
dłużne szeregi. Kształt wylotów kanałowych jajowaty lub romboidalny. 
Zewnętrzna powierzchnia niekiedy okryta delikatną siatką sześcioramien- 
nych igiełek. T. reticulatum Gf. pospolity w utworach górnojurajskich 
Polski. Znaleziono ten rodzaj również w górnodewońskich utworach 
w Kieleckiem.

C r a t i c u l a r i a  Zitt (fig. 24). Wyloty kanałów ustawione w krzy
żujące się pod prostym kątem podłużne i poprzeczne szeregi. Posiadają 
jak poprzednie, często zewnętrzną warstwę ochronnej kory. Liczne w gór
nojurajskich utworach Polski (Cr. parallella Gr. Cr. paradoxa Gf. i inne) 
oraz w cenomanie podolskim (Cr. maxima Dunik, Cr. tenuis Rom., Cr. 
cylindri formis Dunik). Najstarsze formy znane z dewonu w Kieleckiem.

S p o r a d o p y l e  Zitt. Przeważnie drobne gąbki w kształcie od
wróconego stożka, grubościenne; wyloty kanałów liczne, ustawione w quin
cunx, lub bezładnie rozsiane. U dobrze zachowanych okazów powierzch
nia zewnętrzna osłonięta delikatną krzemionkową siatką. Pospolite w gór
nojurajskich wapieniach Polski Sp. obliqua Gf., Sp. cracoviensis m., Sp. 
pertusa Gr., Sp. ramosa Qu.).

S t a u r o n e m a  Sollas. Gąbka płaska, tarczowata, bez osobnej jamy 
środkowej, wewnętrzna (górna) strona usiana dużemi okrągłemi wylotami 
kanałów wyrzutowych (oscula). St. Carteri z form. kredowej.

8. Rodzina Coscinoporidae^Zitt.
Gąbki w kształcie puhara, cienkościenne. Kanały bardzo liczne, wy

loty ich na obu powierzchniach gęsto rozsiane, ustawiają się w quincunx.



Szkielet składa się z drobnych igieł o nieprzedziurawionych węzłach. 
Z powodu wielkiej ilości cienkich kanalików, przebijających ścianę, sze
ścienne oczka siatki szkieletowej są zazwyczaj zniekształcone. Kory brak.

C o s c i n o p o r a  Gf. posiada rozgałęziony płaski korzeń. C. infun- 
dibuliformis Gf. z form. kredowej.

L e p t o p h r a g m a  Hinde (fig. 25). Szkielet jak poprz., ale gąbka 
jest płasko rozpostarta, wyloty kanałów ustawione w podłużne i po
przeczne szeregi. L. Sollasi m. z brunatn. jura w Balinie, L. Schweiggeri 
Gf. z wapieni górnojurajskich w Krakowskiem.

9. Rodzina Mellitionidae Zitt.
Gąbki w kształcie wysokich kielichów lub rozgałęzionych cienko

ściennych rurek. Szkielet przebity dość dużemi sześciokątnemi kanałami 
nawylot, wskutek czego ściana przedstawia się na kształt plastra miodu. 
Przedstawicielem tej rodziny jest dość pospolity w opoce lwowskie!
Aphrocallistes alveolites Rom.

10. Rodzina Staurodermidae Zitt.
Obie powierzchnie ściany, lub tylko zewnętrzna, powleczone war

stwą luźnych krzyżykowych igieł, odmiennych od igieł szkieletu.
C y p e l l i a  Pomel (fig. 27). Gąbka grubościenna w kształcie odwró

conego stożka lub miseczki. Siatka szkieletowa nieregularna o przedziu
rawionych węzłach. Kanały zazwyczaj przebijają całkowitą grubość 
ściany. Wyloty kanałów okrągłe, bezładnie rozrzucone na obu powierzch
niach. Strona zewnętrzna okryta warstwą wielkich, widzialnych golem 
okiem krzyżykowych igieł, których oś pionowa zanikła. Pospolite w gór
nojurajskich wapieniach Polski. G. rugosa Gf. C. aspera Zitt.

S t a u r o d e r m a  Zitti Kształt lejka lub płaskiej miski. Gąbka two
rzy złożone kolonje. Na górnej stronie grubej ściany leżą wielkie okrągłe 
wyloty kanałów wyrzutowych (oscula). Powierzchnia zewnętrzna (dolna), 
podobna jak u T r e m a d i c t y o n .  Z form. jurajskiej.

C a s e a r i a  Quenst. Grubo.ścienna gąbka, podobna do C y p e l l i a , 
podzielona poprzeiznemi przewężeniami na szereg bochenkowatych od
cinków. C. articulata Bourg. z wapieni jurajskich w Krakowskiem.

Bardzo podobne są rodzaje P l a c o t r e ma  Hinde i  Cync l i de r ma  
Hinde z form. górnokredowej.

P o r o s p o n g i a  Orb. Gąbka płasko rozpostarte, osłonięta na gór
nej swej (wewnętrznej) powierzchni litą lub drobnoporowatą korą, prze
bitą przez nieliczne płytkie dołki (oscula), do których się zbiegają ka
nały wyrzutowe. W korze widnieją wielkie krzyżykowe igły, oraz nieliczne 
drobne sześciopromienne igiełki. Właściwa ściana jest zbudowana z bar
dzo prawidłowjmh sześciennych oczek o nieprzedziurawionych węzłach. 
Dolna (zewnętrzna) powierzchnia osłonięta delikatną krzemienną siatką 
z drobnemi porami i krótkiemi, słabo wykształconemi kanałami wcho- 
dowemi. W górnojurajskich wapieniach krakowskich. P. marginata Gf.

11. Rodzina Ventriculitidae.
Ściana gąbek tej rodziny odznacza się meandrycznem pofałdowa

niem. Igły szkieletu mają przedziurawione węzły. Kanały ślepo zakoń



czone wewnątrz ściany. Obie powierzchnie podłużnie brózdowane, z sze*̂  
regami wylotów kanałowych.

P a c h y t h e i s c h i s m a  Zitt. ( L a n c i s p o n g i a  Quenst.). Gąbka 
w kształcie odwróconego stożka lub miski o bardzo grubej ścianie, po
marszczonej w grube, pionowe, meandryczne fałdy, przedzielone na stro
nie wewnętrznej płytkiemi, na zewnętrznej — głębokiemi brózdami. We
wnątrz tych brózd leżą wyloty poziomych kanałów, na wewnętrznej 
stronie ściany ułożone w pionowe szeregi. Kory i korzenia brak. P. lin
teatum Gf. z pokładów brunatnego jura w Balinie, P. Iopas Qu. z górno- 
jurajskich wapieni krakowskich.

V e n t r i c u l i t e s  Mant (fig. 26). Gąbka lejkowata walcowata lub 
płasko rozpostarta. Paragaster obszerny, ściana meandrycznie pofałdo
wana. Fałdy te, przedzielone podłużnemi brózdami, są gęsto przy sobie 
ściśnięte. Liczne kanały układają się w podłużne szeregi. Wyloty kana
łów widoczne bądź na obu stronach ściaay, bądź tylko na jednej, wtedy 
na drugiej zastępują je podłużne brózdy. Igły szkieletu mniej regularne,, 
jak u poprzedniego rodzaju. Powierzchnia okryta grubą korą, wytwo
rzoną przez poprzeczny rozrost rozpłaszczonych igieł powierzchownej 
warstwy szkieletu. Wszystkie gatunki tego rodzaju pochodzą z warstw 
gćrnokredowych. V. radiatus Gf. pospolity w opoce lwowskiej i lubelskiej.

12. Rodzina Coeloptychiidae.
Gąbka w kształcie grzyba o niskiej łodydze. Ściana cienka, głę

boko pofałdowana. Paragaster obszerny, sięga do spodu łodygi i jest 
wewnątrz podzielony porowatemi przegrodami na promieniste wycinki. 
Wierzch, płaski lub wklęsły, jest całkowicie okryty korą, złożoną z na 
przemian cieniej i grubiej dziurkowanych smug promienistych. Kora ta 
całkowicie zasłania jamę wewnętrzną. Wyloty kanałów wchodowych są 
widoczne wyłącznie na dolnej stronie grzyba, na grzbiecie promienistych 
fałdów, niekiedy również na gładkiej, niefałdowanej łodydze. Siatka szkie
letowa bardzo prawidłowa o sześciennych oczkach z przedziurawionemi 
węzłami. Ramiona igieł operlone drobnemi cierniami. Typowym przed
stawicielem tej rodziny jest rodzaj C o e l o p t y c h i u m ,  wyłącznie wła
ściwy utworom górnokredowym C. agarieoides Gf. z dolnego senonu. 
W Polsce rzadki (fig. 30).

13. Rodzina Maeandrospongidae Hinde.
Gąbki, złożone z meandrycznie pofałdowanych i zrosłych ze sobą 

rurek i płatów.
P l o c o s c y p h i a  Reuss (fig. 29). Gąbki kłąbiaste, kuliste lub nieregu

larnego kształtu, powierzchnia ich bywa wypukła, wklęsła lub płaska, ścia
ny rurek cienkie, niekiedy z drobnemi porami. Szkielet zbudowany z bar
dzo prawidłowych sześciennych oczek o przedziurawionych węzłach. 
Z formacji kredowej. PI. tostum pyrum Dunik. z podolskiego cenomanu.,

R Z Ą D  III.
Tetraxonia (Tetractinellida).

Gąbczaki krzemienne o szkielecie złożonym z luźnych igieł mniej 
lub więcej ze sobą splecionych, zbudowanych według typu czteroosio-



wego: w normalnie wykształconych igłach cztery pierwotne ramiona są 
jednakowe i łączą się ze sobą w środku pod równemi kątami. Od tego 
jednak typu istnieje cały szereg zboczeń, doprowadzających w ostatecznym 
wyniku do zupełnie nieregularnie pokręconych korzonkowatych igieł, po
siadających tylko jeden kanał osiowy, jaki widzimy u Ehizomorina (fig. 39). 
Wykształcenie czteroosiowych igieł szkieletowych, zbaczające od pier
wotnego normalnego typu bywa bardzo różnorodnem u rozmaitych ro
dzajów tego rzędu. Poznajmy z nich najpospolitsze: jedno z ramion 
normalnej igły czteroosiowej (kaltropu fig. 31. 2) zanika do rozmiarów 
drobnego guziczka, pozostawiając jedynie trójkątną piramidę (enn«moclon 
fig. 32. 1) albo przeciwnie trzon, skierowany prostopadle do powierzchni 
gąbki wydłuża się nadmiernie w kierunku dośrodkowym w długą igłę, 
tworząc kształt k o t w i c z k i  (fig. 31. 3—4), której główkę tworzą trzy 
pozostałe, zawsze równomiernie wykształcone ramiona. Ołówka kotwiczki 
może się niekiedy rozrastać równolegle do powierzchni gąbki w płaską 
tarczę, wytwarzając przez zrośnięcie się przyległych igieł powierzchownej 
warstwy pozornie litą korą przebitą jedynie przez wyloty kanałów. 
U czteroosiowych gąbczaków, których igły są wykształcone normalnie 
(kaltrop lub tetraclon (fig. 31. 1—2), łączą się one ze sobą końcami ramion 
w taki sposób, iż wytwarzają plecionkę o oczkach, ograniczonych kra
wędziami dwunastościanu rombowego. Wskutek rozgałęzienia ramion bez
pośrednio przy nasadzie wytwarzają się niekiedy igły wieloramienne 
(anomoclon fig. 32. 2). Dwa ennomoclony, połączone ze sobą wspólną pio
nową osią (fig. 34), nazywamy didymoclonem. Chiastoclon jest igłą, w któ
rej obok normalnych czterech ramion wyrastają ze środkowego trzonu 
inne odnogi, a jeżeli trzon jest znacznie skróconym, powstają igły 
gwiazdkowate, o gałązkach, rozchodzących się na wszystkie strony 
z bardzo krótkiego trzonka lub wprost z jednego środkowego punktu 
(fig. 37. 2). Jeżeli trzon środkowy i trzy ramiona główki są rozgałęzione 
nakształt drzewka—powstaje dendroclon. Wskutek nierównomiernego wy
kształcenia czterech ramion pierwotnego tetraclonu powstają wreszcie 
igły takie jak na fig. 36 (Megamorina) lub na fig. 39 (Rhizomorina).

t. Rodzina Tetractinelidae.
Igły szkieletu gładkie, wszystkie cztery ramiona równomiernie wy

kształcone (tetraclony). Rozkrzewione korzonkowato końce ramion przy
ległych igieł splatają się ze sobą, tworząc poduszkowate guzy.

C a l l o p e g m a  Zitt. Kształt gąbki lejkowaty lub miskowaty, osa
dzony na krótkiej łodydze lub bez takowej. Strona dolna (zewnętrzna) 
usiana okrągłemi wylotami kanałów wchodowych; strona górna (we
wnętrzna) z licznemi okrągłemi wylotami kanałów wyrzutowych (oscula). 
Kanały wyrzutowe są prostopadłe do powierzchni. Oczka szkieletu bar
dzo grube, igły wielkie, gładkie, przy końcach ramion rozkrzewione 
tworzą na połączeniach duże gruzełki splątanych ze sobą korzonków. 
Krótkie kanały osiowe igieł w czterech ramionach tworzą w środku 
czteroramienny krzyż: C. ficoideum Gf. z form. kredowej.

S i p h o n i a  Park. (fig. 33). Gąbka w kształcie gruszki lub figi, nie
kiedy wcinana na obwodzie, osadzona na mn. w. długiej łodydze. Na 
szczycie leży głęboki, lecz wąski paragaster, na którego powierzchni otwie
rają się ustawione w podłużne i poprzeczne szeregi wyloty kanałów wy-



rzutowych. W podłużnym przekroju widziane kanały te przechodzą łu 
kowato, równolegle do obwodu gąbki, sięgając także w głąb łodygi.

J e r e a  Lamx. Gruszkowata, kulista lub walcowata i gałęzista gąbka. 
Szczyt płasko ucięty lub wklęsły, na nim okrągłe wyloty rurkowatych 
kanałów wyrzutowych, pionowo wchodzących w głąb ciała. J. pyriformis 
z form. kredowej.

H a l l i r h o a  Lamx. różni się od S i p h o n i a  łapiasto wcinanym 
kształtem kielicha, zresztą zupełnie podobna. H. agariciformis Gf. z gór
nej kredy. Bardzo podobna do niej forma istnieje już w dolnym sylurze 
(Aulacopella Winnipegensis Rauff.).

P o l y j e r e a  From (fig. 28). Podobna do Jerea, tworzy jednak zło
żone kolonje z kilku maczugowatych lub gruszkowatych osobników wy
rosłych ze wspólnej łodygi. P. cracoviensis m. z górnojurajskich wapieni 
krakowskich.

R h o p a l o s p o n g i a  Hinde. Gąbka w kształcie maczugi, pojedyn
cza lub w drobnych kolonjach, nie posiada osobnej jamy środkowej, którą 
zastępują krzywe, dość szerokie kanały, przecinające ciało gąbki od 
środka ku powierzchni. Podłużne kanały istnieją tylko w łodydze. Szkielet 
gąbki składa się z dość nieregularnych, silnie na całej powierzchni oper- 
lonych igieł.

PODRZ ĄD

Poeciloeladina Ranff.
Igły szkieletu wykształcone według typu: ennomoclon, anomoclon lub 

didymoclon.

A. Eutaxicladina Rauff.
Szkielet złożony z ennomoclonów lub igieł, w których trzon zanikł 

całkowicie, pozostawiając jedynie trzy ramiona (trider) w kształcie trój- 
noga. Igły są ze sobą w ten sposób połączone, iż końce ich ramion, wy
kształconych normalnie, przylegają do skróconych trzonów sąsiednich 
igieł (fig. 37).

2. Rodzina Astylospongidae Rauff.
Paleozoiczne gąbki zazwyczaj kuliste lub miskowate, grubościenne 

nieprzyrosłe, bez łodygi, często z promienistemi brózdami na powierzchni 
Igły szkieletowe (ennomoclony) zbudowane w taki sposób, iż jedno ich 
ramię (trzon-brachyoma) jest mocno skrócone i zgrubiałe, trzy inne nato
miast zazwyczaj rozwidlone, wykształciły się równomiernie i leżą w prze
strzeni w taki sposób, iż każdy trzon dotyka końców normalnych ramion 
trzech sąsiednich igieł, wytwarzają rombościenne oczka szkieletowej 
siatki. Ramiona igieł rozwidlają się zazwyczaj bardzo nisko i są zakoń
czone miseczkowatem rozszerzeniem. Wszystkie trzonki (brachyomy) igieł 
są skierowane nazewnątrz ku powierzchni gąbki.

H i n d i a  Dana. Kuliste gąbki bez jamy wewnętrznej, zbudowane 
z promienistych włókien szkieletowych, rozchodzących się ze środka 
kuli na wszystkie strony ku powierzchni, H. fibrosa Hde. z dolnego sy- 
Iuru (fig. 32. i).

A s t y l o s p o n g i a  Gf. (fig. 32. 2, fig. 37). Gąbka grubościenna, 
kulista, przypłaszczona lub lekko wklęsła na górnej (wewnętrznej) stro



nie. Kanały wchodowe cienkie, rozchodzą się promienisto od powierzchni 
ku środkowi kuli, kanały wyrzutowe, znacznie szersze, są równoległe do 
zewnętrznej powierzchni. A. praemorsa Gf., z syluru, należy do pospoli
tych skamielin w dyluwjalnych żwirowiskach Polski.

B. Anomocladina Zitt,
Szkielet złożony w przeważnej części z anomoclonów, t. j. igieł 

gwiazdkowatych o nierównomiernie wykształconych ramionach i zgru
białym środku. Obok nich zdarzają się również didymoclony (fig. 34).

3. Rodzina Anomoclonellidae Rauff.
Należą tu najdawniejsze typy tej grupy z okresu paleozoicznego. 

Igły ich szkieletu dozwalają jeszcze bardzo wyraźnie rozpoznać cztero- 
osiowy typ symetrji, jednak ramiona igieł są nierównomiernie wykształ
cone: trzony stale skrócone. A n o m o c l o n e l l a  Rauff. — z dolnego sy
luru, P y c n o p e g m a  Rauff. — z górnego syluru.

4. Rodzina Cylindrophymidae m.
Gąbki walcowate lub gruszkowate, grubościenne, których szkielet 

składa się w przeważnej części z anomoclonów. Posiadają głęboki para- 
gaster i dwa systemy wyraźnie wykształconych kanałów.

M e l o n e l l a  Hinde. Gruszkowata, walcowata lub kulista, paraga- 
ster nie sięga do spodu. Charakterystycznem znamieniem tego rodzaju 
jest zmienność kształtu igieł w rozmaitych częściach szkieletu, zwłaszcza 
zaś obecność warstwy, wyściełającej wnętrze jamy wewnętrznej, której 
igły tworzą prostokątne oczka, jak u IIexactinellidae. Kanały wchodowe 
i wyrzutowe łukowate, krzyżują się ze sobą wewnątrz ściany, nie prze
bijając jej całkowicie — co stanowi różnicę od podobnego rodzaju Cy- 
l i n d r o p h y m a ,  którego kanały leżą poziomo i są zupełnie proste. 
M. ovata Sollas, M. radiata Quenst—z pokładów jurajskich w Krakowskiem.

C y l i n d r o p h y m a  Zitt. (fig. 34). Walcowata, grubościenna, para- 
gaster sięga do spodu, powierzchnia usiana mnóstwem drobnych otwor
ków kanałów wchodowych. Wyloty kanałów wyrzutowych są wewnątrz 
jamy brzusznej ustawione w podłużne szeregi. Wszystkie kanały proste 
i poziome, nie przebijają ściany. C. calloviense m. C. milleporatum Gf. 
z utworów jurajskich w Krakowskiem.

Z górnego dewonu w Kieleckiem znamy nieopisane dotychczas po
stacie, różniące się od Cylindrophyma jedynie nadzwyczaj prawidłową 
budową siatki szkieletowej, podobnej jak u Astylospongia.

P ODRZĄD

Orchocladina Rauff.
5. Rodzina Aulacopidae.

Kształt gąbek nieregularny, walcowaty, kulisty lub miskowaty, 
wchodowe kanały skierowane promienisto ku środkowi podstawy, kanały 
wyrzutowe, większe od poprzednich, równoległe od powierzchni, otwie
rają się do wnętrza jamy brzusznej.



A u l a c o p i u m  Osw. (fig. 35). Gąbka wolna, nieprzyrosła, kulista 
lub jajowata, z plaskiem zaklęśnięciem szczytowem, odpowiadającem jamie 
brzusznej. Paragaster, podobnie, jak to widzieliśmy u rodzaju Coe l o-  
p t y c h i u m,  przysłonięty od zewnątrz warstwą szkieletową—w podłużnym 
przekroju wyraźnie wyodrębniony, głęboki, lejkowaty, z pionowemi sze
regami podługowatych wylotów kanałowych. Spód okryty grubą chro
pawą korą. Igły szkieletu gładkie, nieregularnie rozgałęzione, każdy 
z czterech pierwotnych promieni rozkrzewia się ku końcowi w korzonko- 
wate wyrostki. A. aurantium Osw. z doln. syluru.

P ODRZAD

Rhabdomorina Rauff. (Megamorina Zitt.).
Igły szkieletowe typu rhabdoclon o pojedynczym kanale osiowym 

(fig. 35. 6). Do igieł zazwyczaj wielkich, widzialnych gołem okiem, do
łączają się mniejsze, nieregularnie pokręcone igiełki typu Ehizomorina. 
W powierzchownej warstwie szkieletu widzieć można również kotwiczki 
i jednoosiowe trzcTny o zanikłej główce. Igły szkieletu wielkie, nierówno
miernie rozgałęzione lub tylko rozwidlone na końcach są luźnie ze sobą 
splecione. Gatunki z epoki jurajskiej w budowie szkieletu są jeszcze po
dobne do Ehizomorina, najbardziej typowe ukazują się dopiero w for
macji kredowej. Najdawniejsze formv znamy z formacji węglowej (Pacha-  
s t e r e l l a  humilis, P. vetusta).

P l a c o n e l l a  Hinde. Gąbka płaska, plackowata, górna jej po
wierzchnia nierówna, z płytkiemi dołkami, zawierającemi wyloty kilku 
kanałów wyrzutowych. Pomiędzy temi dołkami powierzchnia gąbki drobno 
dziurkowana. Szkielet złożony z wielkich nieregularnie rozgałęzionych, 
luźnie splecionych igieł, o śpiczasto zakończonych ramionach. I .  perfo
rata Hinde z formacji górno-jurajskiej.

D o r y d e r m a  Zitt. Gąbka walcowata lub gruszkowata, z długą ło- 
dygą, tworzy zazwyczaj kolonje walcowatych, kilkakrotnie rozwidlonych 
osobników, z pękiem pionowych, rurkowatych kanałów, sięgających do 
spodu. D. ramosum Rom. należy do najpospolitszych skamielin lwowskiej 
opoki kredowej.

P O D R Z Ą D

Rli izomorina Zitt.
Igły szkieletu zupełnie nieregularne, okryte cierniami, kolcami i ko- 

rżonkowatemi wyrostkami na całej swej długości. Czteroosiowy typ ich 
budowy daje się dostrzegać jedynie u form starszych, z epoki jurajskiej 
( Cnemidiastrum, Hyalotragos etc.). U form górnokredowych zatraca się 
już całkowicie wszelki ślad tej symetrji. Najdawniejsze formy znamy już 
z syluru i górnego kambru ( A n t h a s p i d e l l a ,  Z i t t e l e l l a, Ni pte-  
rel la) .  Form dewońskich niepodobna odróżnić od jurajskiego rodzaju 
C n e m i d i a s t r u  m.

C n e m i d i a s t r u m  Zitt. (fig. 36). Grubościenne gąbki w kształcie 
odwróconego stożka; gruszkowate, walcowate, miskowate lub nieregular
nie kłąbiaste. Ze środka mniej lub więcej głębokiego paragaster rozcho
dzą się ku obwodowi promieniste szczeliny, w których leżą w podłużne 
szeregi nad sobą ustawione dość duże kanały wyrzutowe, co jednak bar



dzo rzadko (dotychczas jedynie na okazach krakowskich) bywa wi- 
docznem. Stąd rozpowszechnionem było mniemanie, jakoby gąbki tego 
rodzaju kanałów wyrzutowych wcale nie posiadały, a promieniste szcze
liny miały być ich równoważnikiem. Kanały wchodowe są bardzo krótkie, 
wchodzą w ścianę pomiędzy szczelinami aporhyzalnemi, tworząc większe 
i mniejsze pory powierzchni. U wyjątkowo dobrze zachowanych okazów 
dostrzec można cienką gładką korę, okrywającą promieniste brózdy 
aporhyzalne powierzchni. Na brózdach tych kora jest przebita szere
giem przedziurawionych brodawek, stanowiących wyloty kanałów wy
rzutowych. Jakkolwiek igły szkieletu są bardzo nieregularne i w różnych 
częściach ściany niejednakowe, ich czteroramienna symetrja występuje 
jeszcze bardzo wyraźnie, a niekiedy, zwłaszcza w wewnętrznych partjach 
szkieletu, zdarzają się jeszcze zupełnie normalne tetraclony. Najdawniej
szy gatunek Cn. priscum Hinde znaleziono w utworze węglowym, Cn. 
stellatum (fig. 36) i Cn. rimulosum Gf. etc., należą do najpospolitszych 
skamielin w gąbkowych marglach jurajskich w Krakowskiem.

H y a l o t r a g o s  Zitt1 Kształt gąbki miskowaty lub odwotnie stoż
kowy, zazwyczaj z krótką łodygą. Wierzch wklęsły, usiany drobnemi, 
bezładnie rozrzuconemi otworami kanałów wyrzutowych. System kana
łów bardzo charakterystyczny: kanały wyrzutowe rozchodzą się z górnej 
(wewnętrznej) powierzchni ku obwodowi nakształt prętów parasola; ka
nały wchodowe są bardzo cienkie, włoskowate, promieniste, kierując się 
wzdłuż włókien szkieletowych. H. patella Gf. (fig. 37), H. pezizoides Gf. 
z wapieni górno-jurajskich w Krakowskiem.

H y a l o s p o n g i a  m. (Hyalotragos pp. Zitt.). Jak poprzedni, ale 
okryty litą korą, którą na górnej (wewnętrznej) powierzchni przebijają 
jedynie wielkie okrągłe otwory (oscula), zazwyczaj obrzeżone nakształt 
kraterów. Do otworów tych zbiegają się wiązki cienkich kanałów wyrzuto
wych, ułożonych zresztą podobnie jak u poprzedniego rodzaju. W bu
dowie szkieletu istnieje jednak znaczna różnica: igły szkieletowe są 
znacznie grubsze, szkielet bardziej luźny. H. radiatum Gf., H. infraju- 
gosum Qu. i in. w górno-jurajskich wapieniach krakowskich,

P y r g o c h o n i a  Zitt. kształt puhara o dość grubej ścianie, prze
bitej na obu powierzchniach przez duże okrągłe, obrzeżone zazwyczaj 
oscula rurkowatych kanałów, wchodzących prostopadle w głąb ściany. 
Kanały wyrzutowe wewnątrz ściany nie otwierają się bezpośrednio na 
wewnętrzną powierzchnię, lecz są poziomo wpuszczone do tych piono
wych rurek. P. acetabulum Gf., P. profunda m. z górno jurajskich wa
pieni w Krakowskiem.

L e i o d o r e l la Zitt. (fig. 38). Gąbka płaska lub liściowata z krótką 
boczną łodygą. Górna (wewnętrzna) powierzchnia okryta cienką korą, 
przebitą przez okrągłe, obrzeżone wyloty kanałów wyrzutowych; strona 
dolna (zewnętrzna) drobnodziurkowana. Kanały bardzo krótkie, powierz
chowne. Kilka gatunków tego rodzaju należy do pospolitych skamielin 
w krakowskich wapieniach jurajskich (L. radiata m., L. folium m., L. ex
pansa Zitt.).

Pl a t ychoni a  Zitt. Płasko rozpostarta,bardzo cienkościenna gąbka, 
dorastająca niekiedy znacznych rozmiarów, znajdowana jednak zawsze 
tylko w postaci pokruszonych płaskich ułamków. Ściana ma zaledwie 
kilka mm. grubości. Kanałów brak: PI. vagans Qu., pospolita w górno- 
jurajskich wapieniach krakowskich.



S e l i s c o t h o n  Zitt. Od rodzaju Cnemidiastrum różni się jedynie 
silniejszem rozkrzewieniem igieł szkieletowych, w których zatraca się 
wszelki ślad czteroosiowej symetrji. S. planus Phill. z górnej kredy.

C h e n e n d o p o r a  Lmx. Jak Hyalotragos, tylko szkielet zmieniony 
tak samo jak w poprzednim rodzaju. Z górnej kredy.

Y e r r u o u l i n a  Zitt., jak L e i o d o r e 11 a. Szkielet przeobrażony 
podobnie jak u dwu poprzednich. Z górnej kredy.

J e r e i c a  Zitt. Kształt ogólny i układ kanałów jak u rodzaju Jerea, 
ale szkielet przeobrażony w typ rhizomorina. J. punctata Gf. z górnej 
kredy.

P O D R Z Ą D.

Choristina Sollas.
W przeciwieństwie do L i t h i s t i d a e, którą to nazwą obejmujemy 

wszystkie poprzednio opisane grupy czteroosiowców, szkielet grupy tej 
składa się z gładkich, zupełnie luźnych, czteroosiowych igieł, ułożonych 
w promieniste wiązki, po śmierci zwierzęcia rozsypujące się całkowicie. 
Igły te, zazwyczaj luźnie wśród sarkody rozrzucone, są bardzo drobne 
i w stanie kopalnym należą do największych rzadkości. Znamy je jed 
nakże- już z epoki węglowej. Jedyną grupą tego dziś jeszcze żyjącego 
podrzędu, znaną w stanie kopalnym w całkowitych okazach, jakkolwiek 
również bardzo rzadkich, jest rodzina Tethyopsyllidae Lendf., posiadająca, 
w przeciwieństwie do większości C h o r i s t i d ó w, igły szkieletu bardzo 
wielkie, widzialne golem okiem. Z dwóch dotychczas znanych kopalnych 
rodzajów tej rodziny jeden został znaleziony w żelazistym ikrowcu ju 
rajskim w Balinie koło Chrzanowa.

A r t h a b e r i a  m. (fig. 39). Gąbka średniej wielkości, kłąbiasta, 
grubościenna, o zwężonej, lecz nieprzyrosłej podstawie, zbudowana jest 
z długich, laseczkowatych igieł, ułożonych w promieniste wiązki, pomię
dzy któremi są wplecione, zwłaszcza w pobliżu powierzchni, nieliczne 
gładkie czteroosiowe igiełki w kształcie wideł, trzonem skierowanych do 
wnętrza, główką zaś ku obwodowi. Igiełki te na górnej, cokolwiek wklę
słej powierzchni, zrastają się w cienką korę trójramiennych lub sześcio- 
ramiennych płaskich gwiazdek, przebitą okrągłemi wylotami kanałów 
wyrzutowych. A. balinensis m. Jedyny dotąd znany okaz znajduje się 
w zbiorze komisji fizjograficznej w Krakowie.

R Z Ą D  I V .

Monactinellida Zitt. (Monaxonia Schultze).
Drobne gąbczaki, posiadające szkielet, złożony z prostych jedno

osiowych igieł w kształcie wrzeciona, stożka lub szpilki z okrągłą głów 
ką, z dodatkiem również jednoosiowych igiełek, pokręconych w rozmaity 
sposób lub rozpłaszczonych w drobne tarczki, kulki i gwiazdki. Igły te 
są połączone ze sobą luźnie z domieszką rogowej sponginy lub bywają 
zawarte wewnątrz włókien sponginy w podobny sposób, jak igły gąbek 
wapiennych. Wskutek podobnej budowy gąbki te, jakkolwiek pospolite 
w wielu utworach geologicznych, znajdujemy zawsze w postaci luźnych 
jedynie igiełek, niemożliwych do oznaczenia, ponieważ zupełnie podobno
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wytwarzać się mogą również u gąbczaków czteroosiowych i trzyosiowych 
przez modyfikację ich pierwotnego kształtu. Zdarzają się jednak niekie
dy postacie o szkielecie bardziej zwięzłym, zwłaszcza, jeśli posiadały 
ochronną korę, dozwalającą na zachowanie zewnętrznego kształtu po 
śmierci zwierzęcia. Z licznych dzisiaj rodzin tego rzędu bardzo szczupłą 
tylko ilość znamy w stanie kopalnym i to poczynając już od epoki sy- 
lurskiej (fig. 40).

Łącznikiem między gąbkami czteroosiowemi i jednoosiowemi są we
dług Lendenfelda Tethyidae, do których zaliczamy dewoński rodzaj L a- 
s i o c 1 a d i a Hinde, mający kształt gałązek o szkielecie, złożonym z dłu
gich, luźnie splecionych ze sobą, wrzecionowatych igiełek. Do dzisiejszej 
rodziny Sterrasterellidae, zdaje się, należy górnokredowy rodzaj Acan-  
t h o r h a p h i s  Hinde drobne jajowate gąbki, okryte cienką korą, zbu
dowane z wrzecionowatych, drobnemi cierniami operlonych, bezładnie 
splecionych igiełek. W pokładach jurajskich niektórych okolic Niemiec 
znaleziono obfite igiełki w kształcie drobnych tarczek lub malutkiej 
fasoli, należące do rodzaju R h a x e l l a  Hde. Z utworów węglowych zna- 
nemi są igiełki rodzaju R e n i e r i a  do dziś żyjącego (R . Carteri). Ze 
słodkowodnych utworów miocenu i dyluwjum znane są kolczaste igły 
rodzaju S p o n g i l l a  (badiaga). Osobliwy wygląd posiada dalej rodzaj 
C l i m a c o s p o n g i a  Hde z górnego syluru, którego cienkie igiełki, 
prawdopodobnie zawarte za życia we włóknach rogowej sponginy, ukła
dają się w promieniste włókna, połączone pod prostym kątem mniejsze- 
mi, również prosterni igiełkami. Rodzaj ten stanowi łącznik z pierwotne- 
mi trzyosiowcami (P r o t o s p o n g i a). Znamy wreszcie szczątki gąbek 
skałotoczących z tej grupy z rodzaju Cl i o na  z pokładów formacji kre
dowej.

G R O M A D A  II.

C A L C I S P O N G I A E  (GĄBKI  WA P I E N N E ) .

Przeważnie drobne gąbki, posiadające szkielet, złożony z plecionki 
wapiennych włókien lub z luźnie leżących, albo zszeregowanych w pa
sma igiełek wapiennych w kształcie trójramiennej lub czteroramiennej 
płaskiej gwiazdki. Zewnętrzne kształty równie rozmaite, jak u gąbcza
ków krzemionkowych (fig. 41).

Z pomiędzy dziś żyjących rodzin: Leucones, Sycones i Ascones nie 
znamy prawie żadnych przedstawicieli kopalnych: bardzo obfitemi nato
miast są, już od epoki paleozoicznej poczynając, przedstawiciele zaginio
nej grupy sajdakowców (pharetrones), odznaczającej się szkieletem, sple
cionym z wapiennych włókien, zawierających w sobie, jak strzały w saj
daku, pęki i smugi trójramiennych lub jednoosiowych wapiennych igie
łek. Jak słusznie podnosi Steinmann, grupa ta nie jest, właściwie mó
wiąc, zaginioną, lecz przeobraziła się stopniowo w zupełnie podobnie 
zbudowane postacie o rogowym szkielecie (Ceraospongiae), pospolite w mo
rzach dzisiejszych. Przykłady takich analogij podaję w nawiasie: (Ela- 
s m o s t o m a—P h y l l o s p o n g i a ;  L y m n o r e l l  a—E u s i p h o n i a  i r r e 
g u l a r i s ;  P e r o n i d e l l a  — H i p p o s p o n g i a  p. cz.; S t e l l i s p  on
gi  a—H i p p o s p o n g i a  p. cz., E u s p o n g i a  p. cz. i t. d.).



L i t h o n i n a  D o d e r I.
Gąbki wapienne o zwięzłym szkielecie, zbudowanym z czteroosio- 

wych igieł, zupełnie podobnych do krzemionkowych czteroosiowców 
(Lithistidae). Nieliczne kopalne postacie z budowy swej są podobne do 
dziś żyjącego gatunku Petrostroma Schultzei Dod. (fig. 46). Wymienimy 
z nich dwa najlepiej znane przykłady: B a c t r o n e l l a  Hde (fig. 43), 
walcowate drobne gąbki o szkielecie, złożonym z bezładnie ze sobą sple
cionych ozteroo3iowych gładkich lub ciernistych igiełek, oraz P o r o  
s p h a e r a  Steinm. (fig. 44), kuliste gąbki wielkości orzecha laskowego, 
pospolite w dolnosenońskich pokładach kredy piszącej, dawniej uważane 
za mszywioły z rodzaju Geriopora. Między innemi P. nuciformis Phill., 
pospolita w dolnym senonie okolic Krakowa.

R Z Ą D  I I .

Sajdakowce (Pharetrones).
Włókna szkieletu złożone z wielkich 3—4 ramiennych płaskich igieł 

oraz drobnych laseczkowatych igiełek, ułożonych w pasma, splecione ze 
sobą. Igły te były prawdopodobnie za życia zlepione wapiennym cemen
tem tak, iż złożone włókna po skamienieniu przetworzyły się w zwartą 
masę wapienną, wśród której pierwotne igiełki znikają. Do niedawna 
mniemano, iż sajdakowce, podobnie jak gąbki krzemionkowe, rozmnażały 
się jedynie przez pączkowanie i podział. Na jednym z okazów, pocho
dzących z jurajskich ikrowców w Balinie, udało mi się odnaleźć odmien
ny sposób rozmnażania — właściwy dzisiejszym gąbkom wapiennym oraz 
słodkowodnym gąbkom jednoosiowym—za pomocą pąków (gemmulae). Każdy 
pąk składa się z bryłki sarkody, okrytej błoną, na której znajdują się 
igiełki krzemionkowe lub wapienne. Pąki, nagromadzone w jamie we 
wnętrznej lub w szerokich kanałach wyrzutowych dojrzałej gąbki, od
dzielają się od osobnika macierzystego, pływając wolno jako larwy, 
z których wyrastają potem nowe osobniki (fig. 47).

P O DR Z Ą D  A.
Inozoa Steinm.

Gąbki rozmaitego kształtu, posiadające często paragaster albo też 
wielkie wyloty kanałów wyrzutowych. Powierzchnia ich częstokroć bywa 
osłonięta chropawą korą; kanały rozgałęzione podobnie jak u dziś żyją
cej rodziny L e u c o n e s. Podrząd ten obejmuje większość kopalnych saj- 
dakowców.

P e r o n i d e l l a  Zitt. (fig. 45). Gąbki pojedyncze lub w małych 
krzaczystych kolonjach, osobniki walcowate, grubościenne, z głęboką 
walcowatą jamą środkową, kanały wchodowe bardzo krótkie, prostopa
dłe do powierzchni, kanały wyrzutowe zlewają się z plecionką szkiele
tową. Rodzaj ten, bardzo pospolity, pojawia się już w okresie dewoń- 
skim, najliczniej występuje w formacji jurajskiej i kredowej- P. pistilli- 
formis Hde z ikrowców żelazistych w Balinie, P. recta Hde w górno- 
jurajskich wapieniach i w. in.



Eus i ph o ne l l a  Zitt. Jak poprzednia, ale posiada promieniste kanały 
wyrzutowe, których wyloty na wewnętrznej ścianie układają się w pio
nowe szeregi. E. Bronni Qu. z wapieni górnojurajskich w Krakowskiem.

H o l c o s p o n g i a  Hde (fig. 46). Drobne, półkuliste lub jajowate 
gąbki, zazwyczaj tworzą drobne kolonje ściśle ze sobą zrośniętych ze 
wspólnej podstawy osobników. Na szczycie każdego osobnika rozchodzą 
się na boki głębokie, promieniste brózdy kanałowe. H. flońceps Hde, 
H. polita Hde, z ikrowców balińskich, JEfglomerata Qu. z warstw górno
jurajskich w Krakowskiem.

L y m n o r e l l a  Hde (Limnoraea Lmx). Gąbki nieregularnie kłąbia- 
ste tworzą kolonje z naskorupionych na sobie kolejno warstwie o guzo
watej powierzchni. Na szczycie tych guzów zazwyczaj, ale nie zawsze, 
widać mały otwór jamy środkowej, niekiedy okolony krótką gwiazdką 
brózd kanałowych. Spód kolonji okryty wspólną grubo, marszczoną korą 
ochronną. L. mamillosa Lmx., pospolity w żelazistych ikrowcach juraj
skich w Polsce.

S e s t r o s t o m e l l a  Zitt. Gąbki pojedyncze lub w drobnych krza- 
czystych kolonjach; pojedyncze osobniki wyraźnie rozdzielone, walcowa
te, maczugowate lub półkuliste, na szczycie z płytkiem zagłębieniem, 
w którem widnieją wyloty kilku pionowych rurkowatych kanałów wy
rzutowych. 8. biceps Rss. z ikrowców jurajskich w Balinie.

C o r y n e l l a  Zitt. (fig. 47). Gąbki pojedyncze, rzadko w drobnych 
kolonjach; osobniki walcowate, kuliste lub maczugowate, grubościenne, 
paragaster mniej lub więcej głęboki, lejkowaty, do wnętrza jego otwie
rają się wyloty kanałów wyrzutowych, zbiegających się od dołu i od ze
wnątrz ku środkowi i ku górze. Kanały te są łukowate, rozgałęzione; 
otwór jamy środkowej na szczycie bywa często okolony gwiazdką pro
mienistych brózd kanałowych. Podstawa niekiedy okryta gładką korą. 
Rodzaj ten, pospolity w utworach triasowych, jurajskich i kredowych 
rozmnaża się przez pąki (gemmulae), jak wskazuje załączona rycina.
C. Iycoperdioides Hde z ikrowców balińskich, C. ChadgwicTd Hde z gór
nojurajskich wapieni w Krakowskiem.

E l a s m o s t o m u m  From. Gąbka rozpostarta w kształcie liścia lub 
zwinięta w lejek, okryta gładką korą, z bardzo płytkiemi okrągłemi 
otworami wyrzutowemi. Spód drobnodziurkowany—kanałów brak. E. pal
matum From. z formacji kredowej.

P a c h y t i l o d i a  Zitt. Gąbka wielka, lejkowata lub gruszkowata, 
bardzo grubościenna, z obszerną jamą środkową. Spód osłonięty gładką 
korą. Szkielet złożony z bardzo grubych włókien, doskonale gołem okiem 
widzialnych. P. infundibuliformis Gf. z cenomanu.

D i a p l e c t i a  Hde. Gąbka drobna, miskowata lub w kształcie wa
chlarza, o wybitnie promienistym układzie szkieletu, kanałów brak.
D. helvelloides Lmx. z ikrowców balińskich.

Tutaj należą również nieznane w stanie kopalnym gąbki z rodziny 
Leucones—-o grubej ścianie, przebitej przez nieregularne krzywe kanały. 
W szkielecie ich zdarzają się pojedyńcze igły, podobne jak u sajdakowców.

A. I)  Ceratosa Sow.
Szkielet złożony z rogowych włókien, w których nie bywa igieł, 

znajdują się natomiast często obce ciała, wchłonięte przez gąbkę. U nie
których szkieletu brak całkowity. Rogowe gąbki tej grupy należy uwa
żać za bezpośrednich potomków sajdakowców o zanikłym szkielecie.



Sphinctozoa Steinm. (Sycones Haeck).
Gąbki walcowate lub maczugowate, pojedyncze lub w drobnych ko- 

lonjach, podzielone wypukłemi dnami na odcinki, których wnętrze wy
pełnia bardzo luźna tkanka. Kanały liczne, pojedyncze i proste. Podob
ną budowę posiadają dzisiejsze Sycones.

T r e m a c y s t i s  Hde (fig. 48, Barroisia, Verticillites, Discoelia, 
Sphaerocoelia etc. auct.). Gąbka pojedyncza lub w krzaczystych kolo- 
njach, wyrastających ze wspólnej podstawy. Osobniki kolonji walcowate, 
odwrotnie stożkowe lub kłąbiaste, składają się z szeregu walcowatych, 
kulistych lub baniastych odcinków, złączonych wspólnym środkowym 
kanałem. Ściana i przegrody komór przebite licznemi cienkiemi kanali 
kami. Włókna szkieletu złożone z trójramiennych drobnych gwiazdek, 
uszeregowanych równolegle do osi włókna. Powierzchnia okryta korą 
dość dużych trójramiepnych igieł. Tr. Orhignyi Hde, Tr. anastomans 
Mant. (fig. 48). Z formacji kredowej.

C o l o s p o n g i a  Laube. Walcowate lub maczugowate, niekiedy krza- 
czyste gąbki, złożone z kulistych lub pierścieniowych odcinków, prze
dzielonych na zewnętrznej powierzchni głębokieihi szwami. Na szczycie 
mały otwór jamy środkowej, sięgającej do spodu. Kanałów brak. C. du
bia Lbe z alpejskiego triasu.

Kopalnych przedstawicieli rodziny Sycones, należących do tego sa
mego typu, nie znamy dotychczas.

R Z Ą D  I I I .

D i a l y t i n a  R a u f f.
Szkielet, złożony wyłącznie z regularnych igieł, luźnie leżących 

w sarkodzie, nie związanych ze sobą we włókna. Obie należące tu ro
dziny: Asconidae Haeck. i Homodermidae Lendf. w stanie kopalnym nie 
są znane.

DODATEK DO GĄBCZAKÓW WAPIENNYCH 
(ARCHAEOZOA).

Pod nazwą A r c h a e o z o a  łączymy kilka odosobnionych postaci, 
znalezionych w pokładach formacji kambryjskiej, których stanowisko 
systematyczne nie zostało dotychczas wyjaśnionem. Steinmann uważa je 
za przodków wszystkich gąbczaków wogóle.

A r c h a e o c y a t h u s  Soli. (fig. 49 a, h). Pomiędzy zewnętrzną i we
wnętrzną ścianą lejkowatego kielicha stoją promieniste przegrody. Za
równo przegrody jak obie ściany gęsto i regularnie dziurkowane.

S p i r o c y a t h u s  Hde (fig. 49 c). Przestrzeń pomiędzy obu ścia
nami wypełnia nieregularna siatka o niewyraźnie promienistej budowie.

C o s c i n o c y a t h u s  Born., jak Archaeocyathus, ale oprócz prze
gród promienistych posiada jeszcze przegrody poziome.

P r o t o p h a r e t r a  Born. Krzaczyste kolonje rurkowatych osobni
ków z włóknami szkieletowemi, podobnemi do sajdakowców.



JAMOCHŁONY (COELENTERATA).
Od poprzedniego szczepu różnią się obecnością nerwów, mięśni 

i czułków. Ciało tych zwierząt ma kształt mięsistej torebki z jednym 
tylko otworem (gębą) okolonym przez pierścień mięsistych narządów 
chwytnych (czułków). Przez otwór gębowy (etomodaeum) woda wchodzi 
i wychodzi z jamy trzewiowej (gaetrovasculare). Jamochłony bywają bądź 
stale przytwierdzohe do jakiegoś obcego przedmiotu (polipy), bądź pły
wają wolno (meduzy). Z nielicznemi jedynie wyjątkami są to zwierzęta 
morskie.

Polipy dolną częścią ciała czyli nogą są przytwierdzone do po
wierzchni ciał obcych: skał, skorup mięczaków lub ułamków koralowiny 
innych polipów. Gęba ich, okolona pierścieniem czułków, leży na górnej 
stronie ciała. Zwierzę miewa zawsze kształt walcowatej lub lejkowatej, 
na jednym końcu otwartej rury.

Wolno pływające meduzy są to delikatne, galaretowate zwierzątka 
kształtu dzwonka lub jabłka, o ciele zupełnie przejrzystem, zwróconem 
gębą na dół; obwód ich ciała jest okolony frendzlą nitkowatych czułków. 
Pomimo tak znacznej różnicy w budowie anatomicznej meduz i polipów, 
zachodzi pomiędzy niemi ten osobliwy stosunek, iż z polipów drogą bez
płciowego pączkowania wytwarzać się mogą meduzy, a z meduz, przy
twierdzonych dolną częścią ciała do obcej podstawy, wyrastają znowu 
normalne polipy.

ODDZIAŁ A. — CNIDARIA.
Posiadają pomiędzy gębą i jamą wewnętrzną osobny przewód po

karmowy. Jama środkowa jest podzielona wewnątrz przez sfałdowanie 
wewnętrzej warstwy ściany (entodermy) na promieniste wycinki (mezen- 
łerja). Należą tutaj trzy gromady:

a) Zwierzę ma stale postać polipa, jedynie larwy niekiedy przej
ściowo bywają meduzami -  korale (Anthozoa).

b) Zwierzę zamłodu jest polipem, w dorosłym wieku — meduzą,— 
krążkopławy (Acalephae, Discophora).

c) Z polipów drogą pączkowania powstają wolno pływające meduzy, 
składające jaja, z których wyrastają znowu polipy — stułbie (Hydrozoa).

Wszystkie trzy gromady powyższe ukazują się równocześnie już 
w okresie kambryjskim.



K O R A L E  ( A N T H O Z O A ) .
Koralami nazywamy jamochłony wyłącznie morskie, za życia przy

rosłe do obcej podstawy lub zagrzebane podstawą swoją w szlamie 
(t. zw. korale wolne). Kształt ich bywa walcowaty lub lejkowaty, rza
dziej tarczowaty, posiadają jeden tylko otwór (gębę), okolony pierście
niem kurczliwych czułków i pełniący równocześnie funkcje otworu wy
rzutowego. Otwór ten prowadzi przez przełyk (oesophagus) do workowatej 
jamy trawiącej (stomodaeum, gastrovasculare), podzielonej od dołu do góry 
skórnemi fałdami na promieniste wycinki. Ścianki skórne, dzielące wnę
trze stomodaeum, nie wszystkie są jednakowe: 1) mezenterja są wykształ
cone jedynie w górnej części komory i nie sięgają do spodu; 2) prze
grody (septa) położone pomiędzy mezenterjami i w przeciwieństwie do 
tamtych jedynie w dolnej części komory. Wycinki, zawarte pomiędzy 
przyległemi mezenterjami, w których środku leżą przegrody, nazywamy 
komorami mezenterjalnemi, natomiast wycinki pomiędzy dwiema przy
ległemi przegrodami, obejmujące w środku po dwa lub więcej mezen- 
terjów — komorami między przegrodowemi (loculi, inter septalia). Worek 
skórny, okalający stomodaeum, składa się z trzech warstw: wewnętrznej 
(entoderma), wyściełającej całe wnętrze jamy, zewnętrznej (ectoderma), wy
dzielającej z siebie wapienną koralowinę, oraz środkowej, galaretowatej 
masy (mesoglaea), która w miarę kurczenia się lub wyprężania ciała po
lipa przesuwa się w górę i na dół, tak iż u wyprężonego polipa bywa 
cienką, u skurczonego grubą. Wewnątrz mesoglaea dojrzałych osobników 
wytwarzają się komórki płciowe, a wewnątrz stomodaeum pływają wolno 
larwy w pierwszym okresie swego życia. U korali, tworzących zbiorowe 
kolonje, w których większa liczba osobników przylega do siebie bezpo
średnio, zarówno mezenterja jak fałdy przegrodowe (septa) mogą prze
rastać poza granice jamy wewnętrznej, stykając się lub nawet zrastając 
z podobnemi przerostami sąsiednich osobników. W ten sposób wytwarza 
się czasowa lub trwała łączność pomiędzy osobnikami jednej kolonji. 
U rodzaju Ma d r e p o r a  mezenterja nie wykraczają wprawdzie poza 
granice jamy środkowej ale niema też żadnego wyraźnego rozgranicze
nia pomiędzy osobnikami jednej kolonji. Są one połączone między sobą 
wspólną, wytworzoną przez rozrost warstwy naskórkowej tkankę łączną, 
przeciętą siecią kanalików (t. zw. coenosarcum).

Worek skórny, ograniczający stomodaeum (fig. 50), rozpada się na 
trzy odcinki: dolny czyli nogę, środkowy czyli płaszcz (pallium), oraz 
górny czyli tarczę gębową wraz z okalającemi ją czułkami.

Jakkolwiek wszystkie korale w pewnych okresach swego życia roz
mnażają się drogą płciową, to jednak jest ich osobliwą właściwością, iż 
mogą się one równocześnie rozmnażać również przez pączkowanie lub 
podział. Larwa, wytworzona wewnątrz stomodaeum z jaj, powstających na 
brzegu fałdów mezenterjalnych, ma kształt gruszkowatej lub maczugowa- 
tej kurczliwej torebki, okrytej na całej swej powierzchni ruchliwemi rzę
sami. Niekiedy larwa przybiera postać meduzy. Larwy te przez okres 
kilkutygodniowy pływają wolno, poczem przytwierdzają się swoją dolną 
stroną (przeciwległą otworowi gębowemu) do obcej podstawy, kurczą się 
w kształt płaskiego bochenka i po niejakim czasie zaczynają wytwarzać 
mezenterja. Porządek, w którym się to odbywa, wykazany przez bardzo



pouczające spostrzeżenia Duerdena, daje nam ważne wskazówki dla usta
lenia naturalnej systematyki korali kopalnych: możemy bowiem rozpo
znać kilka kolejno po sobie następujących stadjów rozwojowych, które, 
jak zwykle, są ontogenicznem powtórzeniem odpowiednich stadjów fylo- 
genicznego rozwoju. Nasamprzód tedy wytwarza się pierwszy pierścień 
(cykl) mezenterjów, czyli protocnemy. U korali dzisiejszych cykl ten składa 
się z 6-ciu par fałdów mezenterjalnych. Sposób jednak ich powstawania 
świadczy, iż musiały istnieć dawniej korale, u których liczba ta była 
mniejszą. Cykl protocnemów nie powstaje bowiem u dzisiejszych korali, 
jak mniemał La c a z e  D u t h i e r  s, odrazu, ale parami, w ściśle okre
ślonym porządku geometrycznym. Według badań Duerdena nad rozwo
jem larwy Manicinia areolata pierwsza para mezenterjów wytwarza się 
po obu stronach płaszczyzny symetrji na stronie brzusznej (fig. 51 a). 
Po niej dopiero powstaje zkolei druga para podobna na stronie grzbie
towej. Trzecią (fig. 51 b) jest brzuszna para mezenterjów kierowniczych, 
czwartą takaż para kierownicza na stronie grzbietowej (fig. 51 c). W tem 
stadjum koral posiada zatem tylko 8 mezenterjów, podobnie jak korale 
ośmioczułkowe (Alcyonarja). Piąta para powstaje pomiędzy pierwszą 
i drugą, szósta zkolei — między pierwszą i trzecią (fig. 51 d). Dopiero 
teraz całkowity cykl protocnemów u korali dwunastoczułkowych jest za
mknięty i teraz dopiero zaczynają się tworzyć przegrody (protosepta) 
w wycinkach międzymezenterjalnych w liczbie 6-ciu (fig. 50 c). Dalsze 
pierścienie (cykle) zarówno mezenterjów jak i przegród (metacnemy i me- 
tasepta) tworzą się w kolejnem następstwie według stałych reguł symetrji, 
o których dalej mówić będziemy. Przedewszystkiem jest to stałem pra
wem. iż nowy cykl przegród tworzyć się może dopiero po ukończeniu 
(zamknięciu) odpowiedniego cyklu mezenterjów. Do wytworzenia się po
między dwoma mezenterjami fałdu przegrodowego (septum) niezbędnym 
warunkiem jest, aby warstwy mięśniowe mezenterjów przyległych były 
skierowane w przeciwne strony (anizoknemiczne). U korali ośmioczułko- 
wych warstwy te leżą wszystkie po jednej stronie (izoknemicznie), dla
tego też korale te przegród (septa) nie posiadają. Natomiast korale wielo- 
czułkowe (Zoantharia) w ośmioczulkowem stadjum swego rozwoju embrjo- 
nalnego mają położenie warstw mięśniowych anizoknemiczne.

Przypuśćmy teraz, iż w okresie paleozoicznym, jak to z analogji 
innych grup zwierzęcych jest prawdopodobnem, istniały formy korali, 
w dorosłym wieku posiadające znamiona, właściwe kolejnym stadjom roz
wojowym larwy Manicinia areolata (fig. 51 a-d), które posiadały układ 
mezenterjów podobny do korali ośmioczułkowych (Alcyonaria), ale różniły 
się od nich anizoknemicznem położeniem warstwy mięśniowej, a tem 
samem były w możności wytwarzania przegród, i przyjrzyjmy się, w któ
rych wycinkach i w jakiej ilości przegrody tworzyć się mogły. Do prawa 
powyżej przytoczonego dodać należy jeszcze drugie: dwie przegrody nie 
mogą się wytworzyć po obu stronach jednego mezenterjum, chociażby 
odpowiadało im anizoknemiczne położenie warstw mięśniowych. Otóż 
zważywszy dwie zasady powyższe, w ośmiocznłkowem stadjum rozwojo- 
wem korala (fig. 52 b) wytworzyć się może tylko jedna para przegród 
kierowniczych (s). W samej rzeczy u korali paleozoicznych wytwarzają 
się, jak wiadomo, nasamprzód tylko dwie przegrody: t. zw. przegroda 
główna, i przegroda przeciwległa, zamykające pierwszy cykl (protoknemy). 
Ponieważ oprócz dwu par mezenterjów kierowniczych także para I i III 
leżą względem siebie anizoknemicznie, możliwą jest inna kombinacja



(fig- 52 c), gdzie zamiast jednej (brzusznej) przegrody kierowniczej wy
tworzy się zastępcza para przegród. W tym wypadku będziemy mieli 
pierwszy cykl protoknemów w liczbie trzech. Układ podobny znamy u ju
rajskiego rodzaju Trismilia. Pomiędzy stadjum ośmioczułkowem, omó- 
wionem powyżej, a stadjum dwunastoczułkowem korali dzisiejszych (Ma: 
nicinia areolata), istnieć musiało oczywiście stadjum pośrednie, w którem 
dorosły koral posiadał tylko 10 par mezenterjów (fig. 52 d). W tym wy
padku warunki do wytworzenia przegród istnieją w wycinkach anizok- 
nemicznych pomiędzy II-gą a V-tą parą, mezenterjów, które wraz z parą 
przegród kierowniczych wytworzą dwie nierówne pary przegród, jakie 
widzimy u większości korali z epoki sylurskiej (Tetracoralla). Przy za
stosowaniu takiej samej zamiany brzusznej przegrody kierowniczej na 
dwie zastępcze, jak na fig. 52 c, otrzymamy liczbę protoseptów pierw
szego cyklu — o. Podobną kombinację znamy u dolnokredowego rodzaju 
Pentacoenia (fig. 52 e). Wreszcie przypuściwszy w ośmioczułkowem sta
djum rozwojowem przesunięcie warstwy mięśniowej na drugą stronę 
w II parze mezenterjów, otrzymamy kombinację, znaną u rodzaju Stauria
0 dwóch parach równych, przecinających się pod prostym kątem proto
septów (fig. 52 f) .

Jak stwierdził oddawna Fromentel, liczba protocnemów, czyli prze
gród pierwszego cyklu, nie jest, jak mniemano, ograniczoną tylko do 
czterech (Tetracoralla) lub sześciu (Hexacoralla), lecz może być nadzwy
czaj rozmaitą od 2 do 13-u, czyli że istnieć musiały korale o najroz
maitszej liczbie mezenterjów pierwotnych (protocnemów).

Po wykształceniu pierwszego cyklu mezenterjów i przegród nie
które korale nie rozwijają się dalej (Edwardsia). Olbrzymia atoli więk
szość ich różniczkuje się w dalszym ciągu, wytwarzając kilka cyklów 
zarówno mezenterjów (metacnemy), jak przegród (metasepta). Wycinki me- 
zenterjalne pierwszego cyklu, po wykształceniu całkowitego cyklu prze
gród (protoseptów), są nasamprzód przepołowione przez taką samą ilość 
nowych mezenterjów, tworzących po całkowitem wykształceniu w takim 
samym porządku jak protocnemy — drugi cykl mezenterjów, a gdy cykl 
jest, wykształcony w całości — drugi cykl przegród. I tak dalej: nowe 
cykle mezenterjów i przegród coraz liczniejszych tworzą się kolejne po so
bie przez przepołowienie poprzednich wycinków mezenterjalnych, jednakże 
nie powstają nigdy wszystkie równocześnie, lecz jedynie serjami, odpo- 
wiadającemi dwukrotnej liczbie przegród pierwszego cyklu, a to w po
rządku, ustalonym przez Milne Edwardsa i Fromentela: nowe przegrody 
tworzą się w każdym nowym cyklu najpierw w takich wycinkach, w któ
rych liczby porządkowe ograniczających je obustronnie przegród dają 
sumę najniższą, w razach zaś, gdzie dwie liczby dają równe sumy np.
1 +  6 i 2 +  5, w tym z pomiędzy nich, który zawiera jako składową 
liczbę najniższą (fig. 53). Prawo to stosuje się do olbrzymiej większości 
korali zarówno żyjących jak kopalnych. Wyjątek stanowią jedynie Pori- 
tidae, Madreporidae i kilka innych. U tych ostatnich po wytworzeniu 
pierwszego cyklu z 12-tu mezenterjów i odpowiadających im 6 ciu prze
gród, dalsze cykle mezenterjów nie tworzą się już serjami po 12, lecz 
jedynie parami, i to wyłącznie w środku wycinka pomiędzy jedną z par 
mezenterjów kierowniczych, a gdy liczba wszystkich mezenterjów i prze
gród dosięgnie dwukrotnej ich liczby u dorosłego osobnika — następuje 
podział kielicha na dwie równe połowy. U dzisiejszych korali wieloczuł- 
kowycb, posiadających większą ilość cyklów przegrodowych, zatraca się



sałkowicie promienista budowa pierwotna (Fuvgia), ustępując miejsca 
cymetrji dwustronnej.

Pomiędzy rozmnażaniem płciowem a pączkowaniem korali zachodzi 
bardzo bliski stosunek: larwa, wolno pływająca wewnątrz Stomodaeumy 
zamiast wypłynąć nazewnątrz, przytwierdza się w któremkolwiek miej
scu do wewnętrznej powierzchni płaszcza i przebija go w postaci pączka. 
Zdarza się również, iż nowy osobnik, wytworzony przez pączkowanie, 
oddziela się od pnia macierzystego, pozostawiając po sobie bliznę.

Wiele korali dzisiejszych (ukwiały) nie posiada w swoim organizmie 
żadnych części trwałych, i oczywiście w stanie kopalnym zachować się 
nie mogły. Inne natomiast wytwarzają wapienny szkielet czyli koralo- 
winę. Przez nagromadzenie wielkich mas koralowiny powstają rozległe 
pokłady wapienne (rafy koralowe). Koralowina wytwarza się w sposób 
dwojaki: u korali ośmioczułkowych (Alcyonaria) wewnątrz warstwy skór
nej w galaretowatej masie (mesoglaea) wydzielają się wapienne igiełki, 
które, gromadząc się stopniowo w dolnej części worka płaszczowego, 
wytwarzają bądź rurkowatą ścianą, bądź też gałązki t. zw. koralowiny 
osiowej (Corallium rubtum). Koralowina osiowa jest powleczona wspólną 
warstwą galaretowatego coenosarcum, w którem siedzą pojedyncze polipy. 
Wytworzenie się koralowiny osiowej z pierwotnie rurkowatych ścian po
lipów można doskonale rozpoznać u paleozoicznych Alcyonaria tabulata 
(fig. 57). U krzaczystych gatunków rodzaju Favosites koralowina składa 
się jeszcze z ciasno przy sobie zwartych wapiennych rurek, rozchodzą
cych się ku powierzchni gałązek ze wspólnej osi, tak iż polipy, kurcząc 
się, mogły całkowicie ukrywać się wewnątrz swoich rurek wyraźnie roz
graniczonych na powierzchni (fig. 57 a). U dewońskiego rodzaju Stria- 
topora (fig. 65) i Pachypora wyloty rurek dorosłych osobników na po
wierzchni gałązek są już częściowo lub całkowicie zasklepione osadza
niem się w ich wnętrzu warstwy wapiennej, zakończonej szczególną na
krywką: polipy takie zamłodu mieszczą się jeszcze wewnątrz swoich 
koralowin rurkowych, dorosłe zaś musiały już w całości leżeć poza 
niemi, a więc na powierzchni gałązek, okrytej masą rozrosłych w miękkie 
coenosarcum rurek łącznikowych między osobnikami kolonji (solenia) 
(fig. 57 b). U dewońskiego rodzaju Trachypora (fig. 57 c) powierzchnia 
ta jest już tak dalece pokryta wydzielonemi przez coenosarcum gruzeł- 
kami wapiennemi, iż zewnętrzna granica pomiędzy kielichami przyle
głych osobników znciera się całkowicie, a wyloty rurek z wielokątnych 
stają się okrągłemi i nie przylegają już bezpośrednio do siebie. U ro
dzaju Moltkia z formacji kredowej i dzisiejszego rodzaju Corallium we
wnętrzne zwapnienie rurek koralowiny rozpoczyna się już w bardzo 
wczesnem stadjum, tak iż cała koralowina przedstawia już zwartą jedno
litą masę wapienną, w której pierwotnych rurek koralowinowych roz
poznać nie można (fig. 57 ci), jednakże na młodych gałązkach dołki poje
dynczych polipów i groszkowane pomiędzy niemi przerwy, jak na fig. 57-c, 
są jeszcze widoczne. W ten sposób koralowina rurkowa przetwarza się 
stopniowo w osiową.

U korali wieloczułkowych (Zoantharia) proces zwapnienia kora
lowiny odbywa się nieco inaczej: Sole wapienne, przetrawione przez 
polipa, przechodzą z wnętrza jamy trawiącej poprzez warstwy entodermy 
i mesoglaea aż do warstwy naskórkowej (ectoderma), w której komórki 
zewnętrzne w miarę swego zamierania, wskutek dalszego wzrostu korala 
ku górze, przetwarzają się w t. zw. calicoblasty. Komórki te wydzielają



nazewnątrz gruzełki wapienne, z których wytwarza się koralowina. Heso- 
glaea u tych korali nie bierze udziału w tworzeniu calicoblastów. Koralo
wina osadza się u korali wieloczułkowych stale od spodu, tworząc nasam- 
przód płytę podstawową, czyli nogę. Z tej płyty, w miarę, jak polip,, 
rosnąc ku górze, posuwa się i oddala od swej pierwotnej podstawy, 
a mezenterja przesuwają ku górze, wyrastają wewnątrz przegrodowych 
fałdów (septa) skóry — wapienne promieniste płytki, które odtąd nazywać 
będziemy również przegrodami (septa), leżą bowiem ściśle w tem samem 
miejscu, gdzie się znajdowały przegrody właściwe (skórne) i wytwarzają 
się zawsze wewnątrz tych przegród. Jednocześnie na obwodzie korala 
z podstawowej płyty wyrasta wapienny pierścień, zwany ścianą (theca), 
osłaniający zewnętrzną stronę płaszcza polipa, i wytworzony przez cali- 
coblasty naskórka. Wapienne przegrody zrastają się ze ścianą, tworząc 
w ten sposób zawiązek koralowiny, czyli szkieletu. Polip jednak, miesz
czący się w całości lub częściowo (w postawie wyprężonej) ponad kora- 
lowiną (fig. 50, b) może, jak mówiliśmy wyżej, rozpościerać swoje mezen
terja oraz fałdy przegrodowe poza obręb ściany. Wapienne wydzieliny 
tych przerostów zewnętrznych, niczem się zresztą nie różniące od prze
gród wewnątrz kielicha wytworzonych, nazywamy żebrami (costae, septa 
costalia). W miarę, jak polip, rosnąc w górę, opuszcza stopniowo dolną 
część koralowiny, odrywając się od płyty podstawowej, na granicy polipa 
i opuszczonej przez niego martwej części koralowiny, wytwarza się od 
spodu drugi pierścień wapienny, osłaniający całkowicie rurę korala wraz 
z rozszerzeniami jego mezenterjów i przegród poza ścianę. Tę zewnętrzną 
powłokę koralowiny nazywamy korą (epitheca). Pierścień hory rośnie za
tem równomiernie z polipem, a górny jego brzeg oznacza zarazem dolną 
granicę żywego zwierzęcia. Na rysunku fig. 54 przedstawione są sche
matycznie, według S t e i n m a n n a, wszystkie wyżej wymienione składowe 
części koralowiny. Z płyty podstawowej wyrasta ściana (m), kora (¾) oraz 
przegrody ( I — III). Żebra, jako przedłużenie przegród w przestrzeni 
między ścianą i korą (£), s — słupek, p — pręciki, a — b rozmaite typy 
budowy przegród, o czem dalej mówić będziemy.

Opuszczona przez rosnącego ku górze polipa, martwa część kora
lowiny, zarówno w obrębie ściany, jak pomiędzy ścianą a korą zawarta, 
bywa w pewnych odstępach odgraniczoną od żywej części polipa wa
pienną poziomą ścianką, której rozmaite odmiany nazywamy dnami (tabulae) 
trawersami (dissepimenta), synapticuli i t. d. Wydzieliny te obejmujemy 
wspólną nazwą endoteki, jeżeli leżą wewnątrz ściany, lub exoteki, pomię
dzy ścianą i korą.

Przegrody, położone pomiędzy kierowniczemi parami mezenterjów 
nazywamy również kierowniczemi. Dzielą one komorę koralowiny na 
dwie symetryczne połowy i bywają niekiedy grubsze i dłuższe od pozo
stałych przegród pierwszego cyklu (Madrepora). Pierwotnym kształtem 
przegrody jest jednolita blaszka wapienna, niekiedy wzmocniona, jakby 
kopertą, obustronnie osadzoną wapienną warstewką (stereoplazma). Podobną 
budowę przegród posiadają prawie wszystkie korale paleozoiczne. U póź
niejszych postaci histologiczna budowa przegród ulega stopniowemu 
przekształceniu: pierwotna blaszka przybiera nasamprzód kształt falisto 
wzdłuż pomarszczony (u rodzaju Heliophyllum), potem podłużne zmarszczki 
rozszczepiają się stopniowo na szeregi pionowych, walcowatych patyczków 
(trabeculi), ustawionych w dwie naprzemianległe warstwy, odpowiadające 
wypukłościom pierwotnie gzygzakowato-pogiętej blaszki przegrodowej.



Zjawisko to obserwować można u korali z epoki triasowej. U później
szych korali z epoki jurajskiej i następnych przegrody posiadają już 
budowę typowo trabekularną: dwie naprzemianległe warstwy krótkich, 
pionowych patyczków, podzielonych na poziome odcinki przez linje 
przyrostu; na linjaeh tych niekiedy (Thamnastraea) pojedyncze trdbeculi 
pozostawiają poziome szeregi okrągłych, niezarosłych otworków. Wogóle 
u korali późniejszych daje się dostrzegać stopniowo zmniejszenie się 
ilości wydzielonego wapna, wskutek czego ściana i przegrody stają się 
coraz cieńszemi i coraz bardziej dziurkowanemi, prowadząc wkońcu do 
całkowitego zaniku wapiennej koralowiny, jaką widzimy u dzisiejszych 
u k w i a ł ó w  (Aetinia). Boczne powierzchnie trabeculi bywają niekiedy 
pokryte groszkowaniem lub cierniami, których rozrost wytwarza pomię
dzy przegrodami jakby szczeble drabiny (synapticuli).

Słupkiem (columella) nazywamy u korali słupkowatą wypukłość, 
wyrastającą równocześnie z przegrodami (rosnącemi od ściany ku środ
kowi) ze środka płyty podstawowej i sięgającą niekiedy powyżej gór
nej granicy ściany. Niekiedy zamiast właściwego słupka końce prze
gród zwijają się w środku kielicha, wytwarzając t. zw. słupek -pozorny 
(pseudocolumella). Zarówno przegrody jak słupek mogą być niekiedy 
zastąpione przez szeregi cierni (Acanthodes, Amphiastraea, Alveopora). 
Pomiędzy słupkiem a wewnętrznemi brzegami przegród u wielu korali 
dzisiejszych i trzeciorzędnych zdarzają się listewkowate narządy, leżące 
na przedłużeniu przegród, ale wyrastające niezależnie od nich z dna 
kielicha: nazywamy je pręcikami (pali, bacilli). Pręciki okalają słupek 
jednym lub kilkoma pierścieniami, przyczem zawsze największe z nich 
leżą na przedłużeniu najmłodszego cyklu przegród. U korali dawniejszych 
z epoki paleozoicznej pręcików nigdy nie bywa.

Mówiliśmy już, iż w miarę wzrostu ku górze żywy polip odgrani
cza się od opuszczonej przez siebie martwej koralowiny poziomemi prze
grodami rozmaitego rodzaju. Jeżeli warstewka taka tworzy jednolitą 
poziomą przegrodę, sięgającą przez całkowitą szerokość komory, nazy
wamy ją dnem (tabula). Jeżeli natomiast warstewka ta nie jest jednolitą, 
lecz tworzy ukośne, poziome lub łukowate listewki, dzielące opuszczoną 
część jamy trawiącej na szereg pięter, otwartych do wnętrza, nazywamy 
je trawersami (dissepimenta). Trawersy mogą się rozwidlać lub rozszcze
piać na szereg drobniejszych bąbli, wytwarzających razem gąbczastą 
tkankę endoteki. Najdalej w tym kierunku wykształciły się trawersy 
u rodzaju Cystiphyllum, u którego całe wnętrze komory wypełnia gąb
czasta tkanka drobnych bąbelków. Utwory endoteki są bardzo niestałe 
i niejednokrotnie u tego samego osobnika w różnych częściach komory 
odmienne — należy przeto unikać przywiązywania zbyt wielkiego zna
czenia systematycznego temu znamieniowi.

Komorą (Ioge) nazywamy całkowitą przestrzeń, zawartą wewnątrz 
ś c i a n y .  Kielichem koralowiny (nie polipa) najwyższą część komory, 
zamieszkałą przez żyjące zwierzę (fg. 50, b). Jeżeli kielich jest głęboki, 
polip może się w nim chronić całkowicie, w płytkim — tylko częściowo. 
Tam zaś, gdzie kielich tworzy jedynie płytki dołek na powierzchni kora
lowiny, całe zwierzę mieścić się musiało nazewnątrz koralowiny, jak to 
widzieliśmy już na fig. 57. przedstawiającej przetworzenie się koralowiny 
rurkowej w osiową u korali ośmioczułkowych.

Wszelkie wydzieliny wapienne poza obwodem ś c i a n y  nazywamy 
*exoteką.  Nie różnią się one zasadniczo od e n d o t e k i ,  powstały bo-



wiem w sposób zupełnie podobny z przerosłych poza granice ściany 
mezenterjów i przegród. Nazwa coenenchyma, stosowana do exoteki jest 
niewłaściwą. Coenenchyma bowiem wytwarza się poza ścianą korala bez 
udziału jego mezenterjów czy przegród, z miękkiej masy wspólnego 
coenosarcum (fig. 56). Ta forma wydzielin, pospolita u korali ośmioczuł- 
kowych, u wieloczułkowych należy do wyjątków (Madrepora). Pomiędzy 
koralami epoki paleozoicznej a dzisiejszemi zachodzą bardzo znaczne róż
nice, co spowodowało błędne mniemanie, jakoby paleozoiczne korale 
(Tetracoralla) były całkowicie odrębną, zaginioną grupą polipów, nie ma
jącą żadnej łączności z koralami mórz dzisiejszych (Hexacoralla). Nowsze 
atoli spostrzeżenia Fromentela, Frecha, Ogilvie i Duerden’a zmuszają 
nas do zarzucenia tego poglądu: istnieje bowiem cały szereg stopnio
wych przejść od Tetracoralla do Hexacoralla, zwłaszcza pośród korali 

- epoki triasowej i jurajskiej, a, jak widzieliśmy wyżej, Tetracoralla posia
dały budowę anatomiczną podobną do e m b r j o n a l n y c h  stadjów roz
wojowych dzisiejszych Hexacoralla, jak to zresztą jest stałem zjawiskiem 
w dziejach ewolucji wszystkich typów zwierzęcych.

Korale dzisiejsze, zarówno jak kopalne, rozpadają się na dwie wiel
kie grupy: ośmioczułkowe (Alcyonaria), posiadające znamiona pierwot
niejsze, dziś już nieliczne, których maximum rozwoju przypada na okres 
paleozoiczny i w i e l o c z u ł k o w ę  (Zoantharia), dziś najliczniej reprezen
towane, znacznie mniej liczne w okresie paleozoicznym. Z tego, cośmy 
wyżej mówili o rozwoju embrjonalnym korali, wnosić należy, iż korale 
ośmioczułkowe są typem najstarszym i najpierwotniejszym, z którego 
już na początku okresu paleozoicznego, przez proste przesunięcie poło
żenia warstw mięśniowych w mezenterjach, wytworzyły się pierwotne, 
również ośmioczułkowe zoantharia (Teiracoralla), a z nich w drodze po
wolnej ewolucji dzisiejsze hexacoralla.

R Z Ą D  I.

A l c y o n a r i a .
Polipy, posiadające tylko 8 mezenterjów, o warstwach mięśniowych, 

umieszczonych jednostronnie (izoknemicznych) od strony brzusznej, 
wskutek czego też nie posiadają nigdy właściwych przegród (septa). 
Częsta u nich dwupostaciowość (Monticulipora, Heliopora) zbliża je zara
zem do stułbi (Hydrozoa). Należą tu wyłącznie formy zbiorowe, tworzące 
większe i mniejsze kolonje rozmaitego kształtu. Rurkowa lub osiowa 
koralowina Alcyonaryj nie posiada wprawdzie właściwych przegród 
(septa), u wielu jednak postaci (Favosites, Heliolites, Heliopora i t. d.) 
wytwarzają się wapienne promieniste przegródki, podobne do septów, 
których liczba jednak i rozkład nie pozostają w żadnym stosunku do 
mezenterjów, i których sposób tworzenia się nie został dotychczas nale
życie wyjaśnionym (pseudosepta). U dzisiejszego gatunku Heliopora coeru- 
laea, przy 8-iu tylko mezenterjach, istnieje 30 takich przegródek. Nie
które Alcyonarje odznaczają się wybitną dwupostaciowością: osobniki 
większe (autozoidia) i mniejsze (siphonozoidia) tworzą wspólną kolonję. 
Jednakże zróżniczkowanie to następuje dopiero w późniejszym wieku: 
młode kolonje składają się wyłącznie z jednostajnych siphonozoidiów, 
później częściowo zrastających się w autozoidia. W wapiennych koralo- 
winach puste komory po autozoidiach nazywamy autoporami, mniejsze,



po siphonozoidiach — mezoporami. Koralowina tworzy się bądź w sposób 
podobny, jak u korali wieloczulkowych, przez wydzielenie wapiennych 
igiełek z warstwy naskórkowej, bądź też igiełki takie są bezładnie roz
rzucone we wszystkich miękkich częściach płaszcza. Koralowiny Alcyo- 
naryj składają się bądź z walcowatych rurek, połączonych między sobą 
bocznemi odrostkami (solenia) (fig. 55, sl), lub otworami w ścianie (fig. 58), 
bądź z koralowiny osiowej, okrytej zlewającą się masą miękkiego coeno- 
sarcum, powstałego przez rozrost soleniów (Corallium) (fig. 56). U wielu 
form, zwłaszcza paleozoicznych, wewnątrz rurek koralowiny widzieć 
można pionowe prążki lub listewki, niekiedy zastąpione przez pionowe 
szeregi guzików lub cierni (pseudosepta) (fig. 58, c). U znacznej liczby 
korali ośmioczułkowych, zwłaszcza u paleozoicznych Aleyonaria tabulata, 
wnętrze rurek koralowiny jest podzielone poziomemi lub lejkowatemi 
dnami na odcinki, podobnie zresztą, jak u wielu paleozoicznych korali 
wieloczułkowych. Nie bywa natomiast nigdy trawersów i t. p. wydzielin 
międzyprzegrodowych. Oprócz ściany zdarza się niekiedy wspólna kora 
(epitheca), osłaniająca od spodu całą kolonję (Favosites, Michelinia etc). 
Sposób tworzenia się pozornych przegród u tego typu korali nie jest 
należycie wyjaśnionym. Moseley mniema, iż u dziś żyjącego gatunku 
Heliopora coerulaea są one śladem zrośnięcia ze sobą pewnej liczby pier
wotnych siphonozoidiów, w których przegród takich nigdy nie bywa. 
Zresztą Moseley przyznaje istnienie od tej reguły wyjątków, a co waż
niejsza stwierdził, iż w niektórych wypadkach pomiędzy mezenterjami 
tworzy się pierwotnie tylko 8 fałdów ściany, a więc analogicznie, jak 
przegrody korali wieloczułkowych. Liczba ta rośnie dopiero później 
przez wsunięcie coraz nowych fałdów skórnych, zarówno pomiędzy me
zenterjami, jak też na linji samych mezenterjów; dochodząc u Heliopora 
do liczby 30-u.

Ponieważ już u sylurskich HeliolitMdae, odznaczających się wybitną 
dwupostaciowością, wielkie autopory tworzą się dopiero w późniejszym 
wieku kolonji, przez zrośnięcie ze sobą kilku mezoporów, należy mniemać, 
iż najpierwotniejszą formą Alcyonaryj, a tern samem i korali w ogólności 
jest rodzaj Chaetetes, natomiast zróżniczkowanie na autopory i mezopory, 
zarówno jak wytworzenie nieznanych u Chaetetidae przegród w ścianie, 
są wytworem późniejszej ewolucji.

Koralowina u form paleozoicznych składa się z wapiennych igiełek. 
U późniejszych, zwłaszcza dziś żyjących rodzajów (Qoryonia etc.) substan
cja wapienna stopniowo zostaje zastąpioną przez tkankę rogową (chitynę).

P O DRZ ĄD A.

P e n n a t u l a c e  a.
Rodzina Chaetetidae.

Cha e t e t e s .  Kolonje, złożone z długich pryzmatycznych, cienko
ściennych, jednostajnych rurek, o ścianach przyległych osobników cał
kowicie zrosłych, w przeciwieństwie do Montieulipora, u których pod 
mikroskopem rozpoznać zawsze można dwie odrębne warstewki w ścia
nach rozgraniczających przyległe osobniki: Ch. tenuis, Frech z kielec
kiego dewonu, Ch. radians, Fisch. z form. węglowej (fig. 59).



Drobne kolonje kłąbiaste lub w kształcie gałązek czy naskorupień, 
złożone z długich cienkich rurek dwojakiego rodzaju.

F i s t u l i p o r a  Nich. Drobne koralowiny w kształcie gałązek lub 
naskorupień, odznaczające się wyraźną dwupostaciowością: Mezopory ukła
dają się w kilku pierścieniach naokoło autoporów. F. ramosa Giir. z kie
leckiego dewonu.

M o n t i c u l i p o r a  Orb. (Heterotrypa, Dianulites auct. fig. 60). Od 
poprz. różnią się głównie odmiennym sposobem rozmnażania się poli
pów, mezopory mało się różnią od autoporów i rozmnażają się przez sa- 
mopodział. Nie dostrzeżono natomiast nigdy zrastania się mezoporów 
w autopory, jakie widzimy u Heliolithes. Kolonje krzewiaste lub nieregu
larnie bryłowate składają się z długich cienkich komórek bezpośrednio 
zrośniętych swemi ścianami. Otworów łącznikowych (solenia) brak. Zda
rzają się niekiedy listewkowate przegrody. Niekiedy komórki jednego 
rodzaju skupiają się w wiązki, wytwarzając na powierzchni koralowiny 
guzy (monticuli) lub dołki (maculae). Pospolite w sylurze podolskim: 
M. pulchella E. H.. M. Fletscheri E. H., M. papillata E. H. oraz w dewo- 
nie kieleckim (M. polonica Giir.).

P O D R Ż Ą D B.

A l e y o n a c e  a.
R o d z.i n a H e,l i o p o r i d a e.

Koralowina składa się z osobników dwojakiego rodzaju: autopory 
powstają przez zrośnięcie kilku mezoporów. Młode kolonje składają się 
wyłącznie z mezoporów. Przekrój komór żamłodu wielokątny, ku po
wierzchni koralowiny wskutek wewnętrznego zgrubienia ściany staje się 
okrągłym.

H e l i o l i t h e s  Dana (fig. 61. a). Kolonje bryłowate lub kuliste, za- 
młodu przytwierdzone na cienkiej szypułce, gruszkowate, rozszerzone ku 
górze. Przegrody i dna dobrze wykształcone jedynie w autoporach. 
Przerwy pomiędzy autoporami wypełniają szczelnie cienkie wielokątne 
rurki mezoporów. W środku kielichów istnieje niekiedy brodawkowaty 
słupek. Pospolity w sylurze podolskim (H. interstinctus L., H. megastoma 
E. H.) i dewonie kieleckim — H. porosa Gf.

P l a s m o p o r a  E. H. (fig. 61. h). Koralowina podobna do poprz., 
ale przerwy między autoporami wypełnia tkanka (pseudocoenenchyma) 
złożona z szerokich pionowych listewek, połączonych między sobą po- 
ziomemi lub falisto pogiętemi listkami. Okrągłe wyloty autoporów nie- 
wystają ponad powierzchnię koralowiny i są okolone prawidłowym 
gwiazdkowatym pierścieniem mezoporów, utworzonych przez krzyżujące 
się ze sobą wyżej wspomniane listewki pseudoceonenchymy. Z syluru 
i dewonu.

P o l y t r e m a c i s  Orb. (fig. 62. a). Stanowi łącznik pomiędzy pa- 
leozoicznemi rodzajami Heliolithes i Plasmopora a dziś żyjącym Heliopora. 
Bryłowate koralowiny, których autopory są okolone grubą porowatą 
ścianą. Przegrody krótkie, dobrze wykształcone w liczbie 16-32,  prze
chodzą również przez całkowitą grubość ściany, utworzonej przez kilka 
cienkich pierścieni stereoplazmy. Mezopory są ograniczone przez pio-



nowe listewki jak u P l a s m o p o r a, posiadają wyloty trójkątne lub 
czworokątne, tworząc drobnodziurkowaną masę pseudocoenenchymy. 
Z utworów kredowych. P. macrostoma Rss. z kredy alpejskiej. P. urgo- 
niensis Koby z kredy karpackiej.

H e l i o p o r a  Blv. (fig. 62. b). Pospolite w dzisiejszych rafach ko
ralowych. Kopalne gatunki znamy od epoki kredowej.

C a n a v a r i a  Opph. podobny do dewońskiego rodzaju Plasmopora 
z górno-jurajskich utworów (C. capriotica Opph.).

H a l y s i t e s  Fisch. (fig. 63). Koralowina złożona z pionowych elip
tycznie przypłaszczonych rurek zrosłych między sobą jedynie dwoma 
wąskiemi bokami w mniej lub więcej poplątane ze sobą szeregi. Na po
wierzchni owalne wyloty rurek mają pozór ogniwa łańcuszka, którego 
szeregi, krzyżując się ze sobą, wytwarzają nieregularną siatkę. Wewnątrz 
komór widzimy poziome dna oraz 12 wyraźnych przegród. Ściana po
wleczona grubą korą. Pomiędzy autoporami widać gdzie niegdzie wci
śnięte drobne rurki mezoporów. H. catenularia L. z form. sylurskiej.

Rodzina Favositidae.
Koralowiny bochenkowate lub nieregularnie kłąbiaste, rzadziej drze

wiasto rozgałęzione (przejście do Striatopora) składają się z wielokątriych 
jednostajnych (autoporów) rurek bezpośrednio przylegających do siebie 
ścianami. Rurki te, połączone porami łącznikowemi w ścianie (ślady so- 
leniów) wewnątrz są podzielone dnami na liczne poziome odcinki.

F a v o s i t e s  Lk. ( Ca l a mo p o r a  Gf. fig. 58). Koralowiny bochen
kowate, kuliste, rzadziej łapiasto rozgałęzione, komory wieloboczne, za
zwyczaj jednakowej wielkości. Ściany komór u wylotu niezgrubiałe, 
otwory łącznikowe stoją w jednym lub dwóch pionowych' szeregach. 
U niektórych gatunków dostrzeżono ślady dwupostaciowości. Rodzaj ten 
szeroko rozpowszechniony w utworach sylurskich, N i c h o l s o  n, Lind-  
s t r ó m i V e r r i l  uważają za przodka dzisiejszych korali wieloczułko- 
wych z rodziny Poritidae, Sardesson natomiast za typowe Alcyonaria. 
Prawdopodobnie oba poglądy są równie uzasadnione — z jednej bowiem 
strony Poritidae zarówno swoją budową jak odmiennym sposobem wy
twarzania mezenterjów różnią się znacznie od innych korali wieloczuł 
kowych, z drugiej Alcyonaria, jak już mówiliśmy, uważam za przodków 
wszystkich korali wieloczułkowych, jako ich formę einbrjonalną. F. goth- 
landicu Lk., F. fibrosa E. II., F. aspera, F. Hisivyeri E. H., F. Forbesi 
E. H. — pospolite w sylurze Podolskim. f*. Ooldfvssi Orb., F. Dillensis 
Frech — z Kieleckiego dewonu,

R o e m e r i a  R. H. z form. dewońskiej różni się od poprzedniego 
rodzaju lejkowatym kształtem den.

E m m o n s i a  E. H. od Roemeiia różni się obecnością gąbczastej 
endoteki nieznanej zresztą u Alcyonaryj. Od syluru do epoki węglowej.

Rodzina Pleurodictyidae Sard.
Koralowiny drobne, złożone z krótkich wachlarzowato lub promie

nisto się rozchodzących pryzmatycznych komór, zbudowanych zupełnie 
podobnie jak u rodzaju Favosites: jedynie dna są liczniejsze, a komory 
niższe i szersze.



M i c h e l i n i a  Kon. (fig. 64). Małe kolonje, złożone z bardzo niskich 
i szerokich wielokątnych komór, zrosłych bezpośrednio ścianami. Pory 
łącznikowe w ścianach ustawione podobnie jak u Favosites. Spód kolonji 
osłonięty wspólną spółśrodkowo marszczoną korą z korzonkowatemi wy
rostkami. M. geometrica E. H. z podolskiego dewonu. M. tenuisepta Phill. 
z wapienia węglowego w Krakowskiem.

P l e u r o d i c t y u m  Gf. Bardzo podobny do poprz. Podstawa ko
lonji płaska, osłonięta wspólną korą, zazwyczaj przyrosła. Bochenkowata 
koralowina składa się z krótkich szerokich komór, w dolnej swej części 
posiadających dna i połączonych między sobą porami łącznikowemi. Zna
ny z licznych rysunków w podręcznikach geologji PI. prohlematicum Gf. 
z nadreńskiego dewonu jest tylko odlewem wewnętrznym koralowiny, na
rosłej na rurce jakiegoś robaka.

PODRZ ĄD C.

G o r g o n a c e  a.
Krzewiaste kolonje, złożone z litej koralowiny osiowej, okrytej miękką 

warstwą c o e n o s a r c u m .  Paleozoiczne formy tej grupy posiadają jeszcze 
koralowinę rurkową, jak mówiliśmy wyżej. Najdawniejsze postacie z epoki 
paleozoicznej powstały niewątpliwie z krzewiastych kolonij, zbudowa
nych na wzór Favosites.

Rodzina Trachyporidae.
Koralowiny drzewiasto rozgałęzione, o rurkach bezpośrednio do 

siebie przylegających, połączonych nieregularnemi otworami w ścianie. 
Ściany rurek polipów przy końcu swoim od wewnątrz grubieją wskutek 
osadzenia się w ich wnętrzu kilku warstw stereoplazmy (fig. 65 b—c), 
wskutek czego ich pierwotnie wielokątny przekrój się zaciera, a wyloty 
rurek bywają zazwyczaj okrągłe, grubo obrzeżone.

S t r i a t o p o r a  Hall, Pachypora Frech non Lihdstr (fig. 65). Kora
lowina krzewiasta o walcowatych gałązkach i wielokątnych szczelnie 
przylegających do siebie kieliszkowato zaklęsłych komorach. Często po 
jedyńcze komory są całkowicie wypełnione stereoplazmą, inne zaś puste 
i wielokątne. Pory nieregularnie rozrzucone łączą między sobą ściany 
przyległych osobników. Niekiedy przegrody (pseudosepta) bywają zastą
pione przez szeregi cierni. Pospolite w naszych utworach paleozoicznych: 
Str. Lonsdalei Orb. z podolskiego syluru, Str. cristata BImb., Str. devonica 
Schlut, Str. angulosa Giir. i inne z dewonu kieleckiego.

T r a c h y p o r a  E. H. (fig. 65. d). Koralowiny drzewiaste o walco
watych gałązkach. Zgrubienie ściany kielichów powoduje* wytworzenie 
groszkowanego pseudocoenenchyma, z dewonu.

I s i s  Lmx. Kolonje złożone z wapiennych walców, połączonych ze 
sobą naprzemian rogowemi wstawkami, boczne gałązki rozchodzą się 
zawsze od członów wapiennych. Rodzaj dziś żyjący. Kopalne od kredy 
(I. melitensis Gf. z miocenu).

M o l t k i a  Steenstr. (fig. 66). Jak poprz., ale boczne gałązki wyra
stają z rogowych węzłów koralowiny. Człony wapienne podłużnie falisto 
prążkowane, jak u niektórych gatunków rodzaju Trachypora. M. Isis 
z form. kredowej.

Paleontologj a. — 4



C o r a 11 i u m. Lmx. (fig. 56). Młode gałązki koralowiny podobne do 
Trachypora lub MoltTcia, u dorosłych koralowina osiowa jest zupełnie 
gładką: wszelki ślad kielichów na niej zanika. Kopalne gatunki tego ro
dzaju znamy od epoki jurajskiej. C. rubrum L., koral szlachetny.

Rodzina Alveolitidae.
Koralowiny krzewiaste lub kłąbiaste i skorupowo narosłe, składają 

się z rurkowatych komórek, zbudowanych podobnie jak u Striatopora. 
Komory posiadają dna i pory łącznikowe, lecz wewnętrzne ich zgrubie
nie posiada w górnej (grzbietowej) stronie ząbek, na przeciwległej 
brzusznej zwykle dwa takież ząbki. Przytem, z powodu ukośnego na
chylenia kielichów do powierzchni, wyloty ich nie bywają nigdy okrągłe, 
lecz szczelinowate: trójkątne, półksiężycowate i t. p. Przegród nie bywa.

A l v e o l i t e s  Lk. (fig. 67). Koralowina kłąbiasta lub naskorupiona, 
składa się z cienkościennych zwartych rurek, otwierających się na po
wierzchnię ukośnie, wskutek czego wyloty ich mają kształt trójkątny 
lub półksiężycowaty. Dna wyraźne, wielkie pory łącznikowe istnieją je
dynie na bocznych ściankach komór. Przegród brak, jedynie gruba prze
gródka środkowa na górnej stronie, dzieląca kielich na dwie symetryczne 
połowy: A. Labechei Lonsd. z podolskiego syluru, A. suborbicularis Lk. 
z kieleckiego dewonu.

C o e n i t e s  Eichw. Kolonje krzewiaste, naskorupione, liściowate lub 
kłąbiaste, podobne do poprz., od którego różni się podobnie jak Stria
topora od Favosites jedynie wewnętrznem zgrubieniem ściany. Pierwotne 
rurki, cienkie i proste, skrzywiają się mniej więcej silnym łukiem ku 
powierzchni, rozszerzając się przytem bardzo znacznie. Wnętrze rurek 
aż do miejsca ich załamania ku powierzchni równomiernie zgrubiałe, ku 
wylotowi jednak wewnętrzny osad stereoplazmy staje się znacznie grub
szym na stronie grzbietowej (górnej), wskutek czego otwory przybierają 
kształt trójkątny lub półksiężycowaty, jak u Alveolites. Na samej wreszcie 
powierzchni przy dobrem zachowaniu okazów wyloty rurek mają kształt 
bardzo charakterystyczny: górny ich brzeg wrzyna się głęboko ku do
łowi w kształcie ostrego ząbka, dolny natomiast tworzy ostrą wystającą 
wargę, która niekiedy zasłania całkowitą szerokość otworu, pozostawia
jąc jedynie wąską szczelinę na górze. C. juniperinus Eichw. z podolskie
go syluru, C. expansa Frech, C. polonica Giir., C. Iaminosa Giir. i inne 
pospolite w marmurach chęcińskich, C. podolica m. z podolskiego dewonu.

Rodzina Gorgoniidae.
Drobne formy, do dziś żyjącego rodzaju Oorgonia podobne, znale

ziono w utworach mioceńskich: P r i m n o a, G o r g o n e l l  a.

P OD RZĄD D.

T u b i p o r a c e  a.
Koralowina, złożona z długich walcowatych rurek, połączonych 

między sobą poprzecznemi odnogami (solenia). Odnogi te są również rur
kowate lub mają postać płasko rozpostartych płyt, Wnętrze rurek po
dzielone dnami na poziome odcinki. Dziś żyjący rodzaj T u b i p o r a  do-
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zwala rozpoznać, w jaki sposób takie kolonje się tworzą. Z początkowej 
komory rozrastają się nasamprzód na boki miękkie wyrostki czyli sto
lony. Na nich powstają nowe osobniki, rosnące prostopadle do góry. 
Płaszcz wytwarza od zewnątrz wapienną rurę, posiadającą znamiona kory, 
więc niewątpliwie wytworzoną z ehtodermy, podobnie jak u korali wielo- 
czułkowych, podczas gdy u większości Alcyonaryj koralowina wytwarza 
się wewnątrz środkowej warstwy płaszcza (mesoglaea). W miarę wzrostu, 
w pewnych odstępach czasu, zwierzę opuszcza dolną część rury, prze 
suwając się wyżej i oddziela się od opuszczonej martwej koralowiny po- 
przecznem dnem. Samo zwierzę mieści się w najwyższej części rury 
(fig. 55), w której może ukrywać się całkowicie lub wysuwać dowolnie 
ponad powierzchnię koralowiny. W regularnych odstępach zwierzę wy
puszcza na boki rurkowate odnogi (solenia), łączące je z przyległemi po
lipami tej samej kolonji na wysokości górnego brzegu koralowiny. Gdy 
koral rośnie dalej, wytwarzając wapienną korę powyżej nowego solenium, 
to ostatnie okrywa się również korą wapienną. W taki sposób sąsiednie 
rury koralowiny martwej pozostają nadal połączone ze sobą poprzeczne- 
mi rurkami. U rodzaju Tubipora solenia okrywają się wspólną płytowato 
rozszerzoną korą, łącząc w ten sposób ze sobą kilka sąsiednich osobni
ków równocześnie.

Rodzina Syringoporidae Nich.
Rurki koralowiny długie, połączone w wiązki, osobniki połączone 

ze sobą poprzecznemi rurkami. Dna lejkowate. Rodzaj Roemeria stanowi 
łącznik między Syringoporidae i Favositidae.

S y r i n g o p o r a  Gf. (Harmodites Orb. fig. 68). Koralowina krza- 
czysta, złożona z długich walcowatych osobników, połączonych poziomemi 
rurkami. Kora gruba, pseudosepta bardzo słabe. Lejkowate dna liczne. 
Sylur do karbonu. S. bifurcata Lonsd. S. intricata Eichw. S. fascicularis 
E. H. w sylurze podolskim. S. reticulata E. H. w wapieniu węglowym 
Paczołtowic koło Krakowa.

T u b i p o r a  L. (fig. 55). Rurki walcowate, pionowe, podzielone we
wnątrz płaskiemi dnami. W perjodycznych odstępach polipy wysyłają 
boczne odnogi (solenia), zlewające się z soleniami sąsiednich osobników 
i zamknięte w łączących osobniki kolonji wapiennych pomostach. Młode 
osobniki wyrastają z soleniów, jak u Syringopora. Szkielet porowaty wy
twarza się z wapiennych igiełek, wydzielanych na obwodzie zwierzęcia. 
T. musica L. z Indyjskiego oceanu.

Rodzina Auloporidae Sard.
Koralowina płasko rozpostarta, narosła na skałach lub skorupach 

mięczaków, drobna, złożona z pełzającej siatki poziomych rurek, z któ 
rych wznoszą się ku górze krótkie kielichy. Otworów łącznikowych ani 
soleniów niema. Dna niekiedy liczne, niekiedy nie wykształciły się wcale. 
Młode kolonje rodzaju Syringopora bywają do nich łudząco podobne. 
Prawdopodobnie wytworzyły się one ze wspólnego przodka (Romin-  
g e r i a) przez zróżniczkowanie w dwóch przeciwnych kierunkach, z któ
rych jeden prowadzi do dziś żyjącego rodzaju T u b i p o r a, drugi do ży
jącego rodzaju C o r n u l a r i a.

A u l o p o r a  Gf. (fig. 69). Kolonje rosną zazwyczaj jako naskoru- 
pienia na obcych przedmiotach, skorupach mięczaków lub koralówinach



innych zwierzokrzewów. W końcowej swej części rurki rozszerzają się 
lejkowato, co je różni od podobnych młodych osobników rodzaju Syrin- 
gopora. Ściany grube bez otworów łącznikowych ani rurek soleniowych. 
A. repens L. z podolskiego syluru, A. serpens Gf. z kieleckiego dewonu.

R e p t a r i a  Rolle tworzy gałązki, złożone z kielichów, ustawionych 
naprzemianlegle w dwuszereg. Kielichy są to cienkie wapienne spłaszczo
ne rurki, jedną stroną przyrosłe do wspólnego pnia, na drugim ich końcu 
znajduje się jajowaty otwór. Pojedyncze kielichy mają kształt lejkowaty, 
cienkie u nasady, rozszerzone na końcu. Kielichy wyrastają ze wspól
nego pnia pod ostrym kątem. Całość przypomina sylurskie graptolity: 
R. orthoceratum Rolle, narosłe na skorupach Orthocerasów bardzo rzadkie 
w dolnym dewonie Podola.

RZĄD II.

Korale wieloczułkowe (Zoantharia).
Już w pokładach dolnosylurskich znajdujemy obok bardzo licznych 

Alcyonaryj nieliczne jeszcze korale wieloczułkowe (Zoantharia), należące 
do kilku odrębnych typów, różniczkujących się w późniejszych okresach 
geologicznych coraz bardziej, przyczem jest rzeczą łatwo zrozumiałą, iż 
wskutek równoległego rozwoju form, zresztą bardzo bliskich i połączo
nych między sobą stopniowemi przejściami, zdarzają się często wypadki 
lconwergencji pewnych znamion, powodując mylną interpretację rzeczy
wistych stosunków pokrewieństwa rozmaitych rodzin korali pomiędzy 
sobą, zwłaszcza, iż za podstawę klasyfikacji przyjmuje się stale dotych
czas przeważnie takie znamiona, które we wszystkich szeregach muta
cyjnych powtarzać się muszą, jako znamiona rozwojowe, wspólne wszyst
kim koralom wieloczułkowym wogóle, jak: dwustronny lub promienisty 
układ przegród w kielichu, obecność lub brak słupka i pręcików, histo
logiczna budowa ściany i przegród i t. p.

W niniejszej książce wychodzę z założenia, iż każda z istniejących 
już w dolnym sylurze grup odrębnych musiała, niezależnie od innych, 
przechodzić w swoim rozwoju fylogenicznym kilka zupełnie podobnych 
stopni rozwojowych, a mianowicie: 1) przegrody u wszystkich bez wy
jątku korali pierwotnych mają kształt litych blaszek, okrytych niekiedy 
również litemi blaszkami stereoplazmy. U wszystkich korali w miarę ich 
stopniowej ewolucji pierwotnie lita budowa przegród przetwarza się 
w budowę trabekularną, wreszcie porowatą. W ostatecznem stadjum roz- 
wojowem wapno w przegrodach bywa całkowicie zastąpionem przez 
tkankę organiczną (ukwiały). 2) Układ przegród u wszystkich korali 
pierwotnie był pierzasty (Pterocoralla); później stopniowo przekształca 
się w dwustronny (Tetracoralla), wreszcie—w promienisty, ażeby znowu 
w dalszym rozwoju powrócić do symetrji dwustronnej (Fungia etc.).
3) Słupek w pierwotnej swej postaci jest guzowem nabrzmieniem nad
miernie rozwiniętej głównej przegrody kierowniczej, wyodrębnia się zaś 
od przegród dopiero w późniejszym rozwoju (Dinophyllum, Clisiophyllum).
4) Pręciki pojawiają się u rozmaitych grup rozwojowych dopiero z końcem 
epoki jurajskiej, dawniejsze nie miewają ich nigdy. 5) Pierwotną formą 
endoteki są dna (tabulae), przekształcające się przez rozszczepienie na tra
wersy lub tkankę gąbczastą. W środkowej natomiast strefie dna zanikają 
w miarę rozrostu słupka lub pręcików, co u większości korali następuje 
z początkiem epoki mezozoicznej, u niektórych jednak znacznie później.



Korale pojedyncze, o wybitnie dwustronnym układzie przegród, 
u dawniejszych postaci dwustronnie pierzastym. Zawsze okryte korą 
{epitheca). Wnętrze kielichów w całości wypełnione przez poziome dna. 
U postaci z młodszych okresów geologicznych zatraca się stopniowo dwu
stronna symetrja kielicha (Turhinolidae). Pierwotypem tej grupy jest dol- 
nosyrulski rodzaj:

S t r e p t e i a s m a  Hall (fig. 70 a). Koral pojedynczy, lejkowaty lub 
skrzywiony w kształt rogu, przegrody wewnątrz kielicha ustawione na- 
pozór promienisto, na zewnętrznej jednak ścianie widzieć można, iż 
w rzeczywistości leżą one pierzasto względem przegrody kierowniczej 
i dwóch przegród bocznych. Większe przegrody zwijają się w środku 
kielicha w pozorny słupek (pseudocolumella). Dna wypełniają całkowitą 
szerokość kielicha: Str. europaeum R5m. z dolnego syluru Estonji.

Rodzaj Streptelasma posiada połączone znamiona kilku późniejszych 
rozbieżnie się rozwijających szeregów rozwojowych: pierzasty zamłodu, 
zacierający się później układ przegród, zwiniętych w pozorny słupek, 
oraz poziome dna, wypełniające całkowitą szerokość kielicha. Od niego 
lub z nieznanych jeszcze dawniejszych postaci pokrewnych możemy wy
prowadzić trzy równoległe szeregi mutacyjne: 1) Z a p h r e n t i d a e ,  
trwające do końca epoki węglowej, triasowe A m p h i a s t r a e i d a e  (po- 
części) wreszcie, począwszy od epoki jurajskiej do dziś T r o c h o s m i -  
l i d a e .  2) U dolnosylurskich rodzajów H o l o p h r a g m a ,  i D i n o -  
p h y 11 u m przegroda kierownicza nabrzmiewa w mocny słupek, po
dobnie jak u rodzaju C l i s i o p h y l l u m ,  trwającego do końca epoki 
węglowej. Następcą jego jest triasowy G i g a n t o s t y l i s ,  a przez za
tracenie dwustronnej symetrji układu przegród—wyodrębnienie słupka, 
a później wytworzenie pręcików, dochodzimy do najpóźniejszej, do dziś 
trwającej grupy T u r b i n o l i d a e .  3) Trzecią boczną odnogą tej grupy 
jest odosobniony dotychczas rodzaj P t y c h o p h y l l u m, którego póź
niejszych następców dotychczas nie znamy.

Rodzina Zaphrentidae.
Korale pojedyncze, o budowie dwustronnie symetrycznej, przegrody 

ustawione pierzasto względem przegrody kierowniczej, umieszczonej 
w dołku. Dna wypełniają całkowitą szerokość kielicha. Z a p h r e n t i s  
Raf. (fig. 70 h). Koral pojedyńczy, w kształcie odwróconego stożka lub 
rogu, wolny, okryty grubą. korą. Kielich głęboki, wszystkie przegrody 
dochodzą do środka. Przegroda kierownicza leży w głębokiej bróździe. 
Dna dochodzą do ściany. W pobliżu obwodu widać cienką warstewkę 
wypukłych ku górze bąbelków. Z. ornata Eichw. z syluru, Z. polonica 
Sob. z dewonu kieleckiego, Z. cornu-copiae z form. węglowej w Kra- 
kowskiem. Bardzo bliskim do poprzedniego jest rodzaj M e n o p h y l -  
Ium E. H. z formacji węglowej (fig. 71). Przegroda kierownicza leży 
w głębokiej bróździe, dwie przegrody boczne w płytszych brózdach. 
W jednej połowie kielicha przegrody są ustawione pierzasto do przegr. 
kierowniczej, w drugiej są krótsze i ustawione promienisto.



Przegroda kierownicza rozrasta się w środku kielicha w słupek. 
Przegrody ustawione pierzasto, jak u poprz. U krańcowych postaci, zbli
żonych do rodzaju C l i s i o p h y l l u  m, końce przegród są zwinięte po
nad tą wypukłością w pozorny słupek. Przegroda kierownicza widoczną 
jest tylko u młodych osobników. U ClisiophyUum wreszcie przegroda ta 
jest całkowicie zastąpiona przez zwinięty słupek przegrodowy.

D i n o p h y l l u m  Lindstr. (fig. 72). Koral pojedyńczy w kształcie 
rogu, przegrody w środku kielicha tworzą zwinięty podługowaty guz, 
na dolnej stronie głęboka brózda kierowniczej przegrody. Trawersy zło
żone z ukośnych, silnie ku górze podniesionych listków. Tuż przy ścia
nie pomiędzy przegrodami osobliwsza tkanka, złożona z wąskich pokrę
conych włókien. D. involutum Lindstr. z góra. syluru.

C l i s i o p h y l l u m  Dana. Koral pojedyńczy, lejkowaty lub walco
waty, okryty korą z mocnemi obrączkami przyrostu. Liczne przegrody 
w środkowej części kielicha wznoszą się w postaci dużego garbu (pozorny 
słupek), utworzonego przez zwinięcie końców przegród ze sobą. Od Di- 
■nophyllum różni się zróżniczkowaniem endotelci w trzy strefy: środkową, 
złożoną z wielkich bąbli mniej więcej poziomych, wewnętrzną—pozorny 
słupek i zewnętrzną—z drobnych bąbelków. Cl. praecursor Fr. z dewonu 
kieleckiego, inne gatunki z formacji węglowej.

Rodzina Holophragmidae.
Korale pojedyńcze, układ przegród pierzasty; przegroda kierowni

cza w środku kielicha nabrzmiewa w gruby słupek. Wnętrze kielicha 
puste. Ho l o p hr a g ma  Lindstr (fig. 73), den i trawersów brak całko
wity, przegrody dobrze wykształcone, kierownicza wystaje w środku 
kielicha nakształt mocnego słupka. H. calceoloides Lindstr, H. erraticum 
n. sp. m. z syluru.

Rodzina Palaeocyclidae.
Korale pojedyńcze, tarczowate lub lejkowate, okryte korą, prze

grody ustawione promienisto, lecz z dającemi się jeszcze wyróżnić wy
raźnie śladami dwustronnej symetrji, endoteki brak.

P a l a e o c y c l u s  E. H. Pojedynczy, tarczowaty lub szeroko lej
kowaty, spód okryty spółśrodkowo marszczoną korą, osadzony na krót
kiej szypułce, przegrody liczne w dwóch nierównych cyklach o ząbko
wanym lub karbowanym brzegu górnym. P  porpita L. z górnego syluru, 
P. devonicus m. z kieleckiego dewonu.

M i c r o c y c l u s  Meekne. Worth., jak poprz. przegroda kierownicza 
leży w płytkiej bróździe, dalsze przegrody krótkie nie dochodzą do 
środka. Przegrody drugiego cyklu są ku pierwszorzędnym cokolwiek 
nachylone, słupka brak. M. eifliensis Kays. z kieleckiego dewonu.

Rodzina Calceolidae.
Kielich kanciasty, wypełniony drobnogąbczastą endoteką. Korale 

tej rodziny odznaczają się obecnością osobnej nakrywki, wskutek czego 
przez długi czas były uważane za ramieniopławy. Dla zrozumienia syste-



matycznego stanowiska tych korali uważam za właściwe zwrócić uwagę 
na wielkie podobieństwo rodzaju C a l c e o l a  do sylurskiego gatunku 
Holophragma calceoloides (fig. 73) oraz na okoliczność, iż Lindstróm zna
lazł u jednego z górnosylurskich gatunków rodzaju C y s t i p h y l l u m ,  
posiadającego, podobnie jak C a l c e o l a ,  zanikłe przegrody i wnętrze 
całkowicie wypełnione przez gąbczastą tkankę,—nakrywkę, złożoną z kilku 
kawałków, podobną do nakrywki rodzaju G o n i o p h y l l u m.

G o n i o p h y l l u m  E. H. Koral ma kształt czworokątnej piramidy, 
osłoniętej korą. Kielich głęboki, przegrody liczne, sięgają do środka, 
nakrywka złożona z 4-ch trójkątnych kawałków, tworzących niską czwo
rokątną piramidę ( G. pyramidale His. z góra. syluru).

C a l c e o l a  L. (fig. 74). Spodnia część korala ma kształt trze
wiczka, ostro zakończona, okryta korą. Kielich bardzo głęboki, prze
grody zanikłe do rozmiarów słabych prążków. Przegroda kierownicza 
leży w środku wypukłego brzegu, przeciwległa w środku prostego brzegu, 
boczne — po rogach trzewiczka. Nakrywka gruba z jednego kawałka, pół
kolista z mocną przegrodą kierowniczą i licznemi, słabo wypukłemi prąż
kami bocznemi. C. sandalina Gf. pospolita w środkowym dewonie. W Pol
sce znajduje się jedynie w miejscowości Skały w Świętokrzyskiem.

Rodzina Trochosmilidae.
Korale wolne lub przyrosłe, pojedyncze, w poprzecznym przekroju 

mniej lub więcej okrągłe lub eliptyczne, posiadają częstokroć prawdziwy 
lub pozorny słupek, nigdy natomiast nie miewają pręcików. Przegrody 
liczne, lite, o gładkim brzegu, na bokach groszkowane równolegle do 
górnego brzegu. Trawersy wykształcone, rzadko takowych brak. Posta
cie tej rodziny są bezpośredniemi następcami paleozoicznych. Zaphren- 
tidae, u których pierwotnie pierzasty układ przegród ustąpił miejsca 
promienistej budowie.

T r o c h o s m i l i a  E. H. Korale pojedyńcze, odwrotnie stożkowe lub 
walcowate, przyrosłe łodygą lub szeroką swą podstawą. Ściana okryta 
prosterni cienkiemi żebrami, zazwyczaj widocznemi na całej wysokości 
korala. Żebra te są zawsze pojedyncze, nigdy nie bywają rozwidlone. 
Kielich bardzo płytki, prawie powierzchowny, przegrody pierwszych 
cyklów równomiernie wykształcone, cienkie, długie i liczne, połączone 
między sobą trawersami. Tr. galeriformis Kner pospolity w senońskiej 
opoce lwowskiej.

P a r a s m i l i a  E. H. (fig. 75). Koral kształtu wysokiego odwró
conego stożka, przyrosły zwężoną swą podstawą. Przegrody wystają po
nad brzeg kielicha i są mocno groszkowane. Słupek gąbczasty, ściana 
naga bez kory, z prosterni, cokolwiek groszkowanemi żebrami. Trawersy 
liczne jedynie w dolnej części kielicha. P. centralis Mant. z form. kredowej.

D i p l o c t a e n i u m  Gf. Koral płaski, wachlarzowaty lub wywinięty 
na boki w kształt podkowy, przegrody liczne, ściana pozbawiona kory, 
okryta licznemi cienkiemi i ku górze rozwidlonemi żebrami. Z formacji 
kredowej.

F l a b e l l u m  E. H. (fig. 74a). Koral prosty, klinowaty, spłaszczony 
z boków, wolny lub przyrosły, słupek zanikły, przegrody liczne, nie 
wystają ponad brzeg kielicha. Ściana pokryta korą, ozdobioną guzami, 
cierniami lub grzebieniastemi żebrami. FI. multicostatum Rss. nierzadki 
w mioceńskich iłach Korytnicy nad Nidą.



Korale pojedyncze, zamłodu przyrosłe, w dorosłym wieku wolne, 
z mocną ścianą. Przegrody dobrze wykształcone, zwykle ustawione pro
mienisto, rzadziej (u postaci dawniejszych) wykazują symetrję dwustronną. 
Endoteki brak niemal całkowity. Górne brzegi przegród gładkie. Posia
dają zazwyczaj słupek i pręciki. Najdawniejsze formy tej rodziny uka
zują się już z końcem syluru ( L i n d s t r ó m i a ) .  Licznie są zastąpione 
podczas epoki węglowej ( Cy a t h a x o n i a ) .  Najliczniej występują jednak 
w utworach najmłodszych. Według obecności lub braku pręcików wy
różniamy dwie podrodziny: T u r b i n o l i n a e  i C a r y o p h y l l i n a e .

A. Podrodzina Turbinolinae.

C y a t h a x o n i a  Mich. (fig. 76). Drobne korale w kształcie od
wróconego stożka, okryte korą. Kierownicza przegroda ukryta w bróz- 
dzie, słupek laseczkowaty wystaje ponad brzeg kielicha. Przegrody liczne, 
wszystkie dochodzą do słupka. Rodzaj ten pojawia się w sylurze i trwa 
do epoki węglowej. C. cornu Mich.

G i g a n t o s t y l i s  Frech. Przegrody szczątkowe, słupek wysoki, 
wypełnia większą część kielicha; dołka kierowniczej przegrody brak. 
G. epigonum Fr. z triasu.

C e r a t o t r o c h u s  E. H. Słupek bardzo gruby, złożony z wiązki 
patyczków; przegrody długie, wystają ponad brzeg kielicha, ściana bez 
kory, okryta żebrami, widocznemi aż do spodu. Żebra pierwszego cyklu 
zazwyczaj groszkowane lub guzowate. Kopalne gatunki znamy od kredy. 
C. multiserialis Michti rzadki w miocenie podolskim.

T u r b i n o l i a  Lk. Koral drobny w kształcie odwróconego stożka, 
wolny, prosty, kielich okrągły; przegrody wysoko wystają ponad brzeg 
kielicha. Żebra listewkowate, wysokie, podzielone podłużnemi szeregami 
dołeczków. Słupek patyczkowy. Od trzeciorzędu do dziś.

B. Podrodzina Caryophyllinae.

Posiadają słupek i pręciki.
T r o c h o c y a t h u s  E. H. Pojedyńczy w kształcie odwróconego 

stożka, przyrosły okrągłą podstawą. Słupek złożony z wiązki patyczków, 
ustawionych obok siebie lub śrubowato zwiniętych. Pręciki w kilku 
pierścieniach. Ściana żebrowana.

D i s c o c y a t h u s  E. H. Jak poprz., ale tarczowaty, okrągły, słu
pek listewkowaty, okolony pojedyńczym pierścieniem pręcików. Prze
grody nią, wystają ponad brzeg kielicha. Ściana pozioma, okryta mar
szczoną korą. Z formacji jurajskiej.

T h e c o c y a t h u s  E. H. (fig. 77). Koral krótki, zamłodu przy
rosły, ściana wystaje ponad brzeg kielicha. Kielich okrągły, płaski, słu
pek w kształcie wiązki patyczków. Pręciki liczne, od liasu do dzisiaj. 
T. velatus Rss. rzadki w podolskim miocenie.

C a r y o p h y l l i a  Stokes. (fig. 78). Koral w kształcie wysokiego 
kieliszka, przyrosły podstawą. Kielich okrągły lub eliptyczny, słupek 
złożony z wiązki śrubowato zwiniętych patyczków. Przegrody szerokie 
wystają ponad brzeg kielicha. Pręciki w jednym pierścieniu; żebra, ściany 
gładkie. Od form. kredowej do dziś. C. salinaria Rss z solnych iłów 
Wieliczki, rzadki.



Przodkiem tej grupy jest dolnosylurski rodzaj Co l u mn a r i a .  Na
leżą tu z jednej strony korale pojedyncze o promienistej budowie prze
gród, niekiedy ze śladami dwustronnej symetrji, z drugiej—złożone ko- 
lonje krzaczyste. Wnętrze komór wypełnione przez dzwonkowate lub 
poziome dna, rozszczepiające się u niektórych szeregów mutacyjnych 
na obwodzie kielicha na mniejsze listki, które wytwarzają wkońcu gąb
czastą tkankę obwodową (Cyathophyllum). U postaci późniejszych, poczy
nając od epoki triasowej, dna stopniowo zanikają, ustępując miejsca tra
wersom,- a jednocześnie pierwotnie lita budowa przegród przetwarza się 
w budowę trabekularną (Astraeidae), lub dziurkowaną (Thamnastraeidae) .

Od rodzaju Col umnari a ,  mającego przegrody promienisto usta
wione i dna wypełniające całkowitą szerokość kielichów, rozchodzą się 
trzy równoległe szeregi mutacyjne: 1) znamiona rodzaju pozostają nie
zmienione, jedynie przegrody wykazują dążność do zaniku: należą tu 
oprócz rodzaju Col umnar i a  w górnym sylurze rodzaj Acant hodes ,  
w dewonie i karbonie — A m p l e x u s ,  w triasie — P i n a c o p h y 11 u m , 
w tytonie — A ul a s t r  a ea; 2) układ przegród wykazuje ślady dwu
stronnej symetrji, nie bywa jednak nigdy pierzasty; dna w obwodowej 
części kielichów rozszczepiają się na trawersy lub tkankę gąbczastą. 
■Grupa ta stanowi ogniwo przejściowe między Za phr e nt i d a e  i Cya-  
t h o p h y l l i d a e ,  obejmując w górnym sylurze rodzaju: Hal l i a  i Ce 
ra to ph y l l u m,  w triasie i jurze: The c o s mi l i a  i Mont l i vaul t i a ,  
w okresie kredowym — Pl e u r o s mi l i a  i Opi s t hophy l l um;  3) praw
dopodobnie również od Col umnar i a  wywodzą się Cy a t h o p h y l l i d a e  
z bocznem odgałęzieniem — C y s t i p h y l l i d a e ,  które przez stopniowe 
przeobrażenie histologicznej budowy ściany i przegród przetwarzają się 
w późniejsze A s t r a e i d a e  i T h a m n a s t r a e i d a e .

1. Rodzina Columnaridae.
Korale pojedyncze lub w krzaczystych kolonjach. Dna wypełniają 

całkowitą szerokość komór; trawersów i gąbczastej endoteki brak. Układ 
przegród promienisty, niekiedy ze śladami dwustronnej symetrji. Nigdy 
natomiast nie bywa układu pierzastego.

C o l u m n a r i a  Hall (fig. 79 a). (Cyathophyllo ides Dyb. Densiphyl- 
Ium Dyb). Korale pojedyncze lub w kolonjach, ściana wyraźnie wykształ
cona, przegrody mocne, ustawione mniej lub więcej promienisto. Pierw
szorzędne sięgają do środka, gdzie niekiedy zwijają się końcami ze sobą 
lub tylko dotykają wzajemnie. Dna przecinają całkowitą szerokość ko 
mory. Dna te bywają zazwyczaj ku górze wypukłe lub też w środkowej 
części płaskie, w pobliżu ściany zaś załamują się ku dołowi. Tkanki 
gąbczastej brak. Ściana często bywa wzmocniona wewnątrz warstwą 
stereoplazmy ( D e n s i p h y l l u m  Dyb.); C. contorta Weissml., C. Kassa- 
riensis Dyb. z podolskiego syluru.

A c a n t h o d e s  Dyb. (fig. 79 6—d). Korale tworzą wielkie krze
wiaste kolonje, złożone z walcowatych osobników, z pozoru podobnych 
do Cyathophyllum caespitosum. Wewnętrzna budowa kielichów jednak cał
kowicie odmienna. Dna zajmują całkowitą szerokość kielicha, podobnie



jak u rodzaju C o l u m n a r i a  i Amp l e x u s ;  zamiast przegród wy
kształciły się jedynie podłużne szeregi cierni. A. cylindricus Dyb. w sy- 
lurze podolskim (w zbiorach zazwyczaj oznaczony jako Gyathophyllum 
articulatum).

M e t r i o p h y l l u m  E. H. (fig. 80). Koral pojedynczy w kształcie 
odwróconego stożka lub walcowaty, z łodygą, okryty korą. Przegrody 
wyraźnie wykształcone, nieprzerwane, lekko łukowate, ustawione w czte
ry wiązki, nie tworzące jednak czteroramiennego krzyża, jak u rodzaju 
S t a u r i  a. Pomiędzy przegrodami widać wyraźnie wykształcone poziome 
listewki, połączone ze sobą w taki sposób, iż tworzą poziome dna. M. yra- 
cile Schliit. z kieleckiego dewonu.

A m p l e x u s  Sw. (fig. 81). Korale pojedyncze, walcowate, niekiedy 
ku dołowi cokolwiek zwężone. Przegrody krótkie, prawie jednostajne; 
dna wypełniają całe wnętrze kielicha. A. hercynicus Rom., A. eurycalyx 
Weissml.—z podolskiego dewonu, A. coralloides Sw. —z wapienia węglo
wego w Krakowskiem, A. multiseptatus Giir.—z kieleckiego dewonu.

D i p h y p h y l l u m  Lonsd. (fig. 88). Zupełnie podobny do poprz., 
ale posiada ścianę wewnętrzną (pseudotheca) czyli pierścień stereoplazmy, 
odgraniczający strefę, poza którą nie przechodzą przegrody drugorzędne. 
D. intermedium Giir. — z kieleckiego dewonu. W utworach triasowych 
znalazł Voltz korala, będącego niewątpliwym następcą sylurskiego ro
dzaju A c a n t h o d e s, jest nim Stylophyllum praenuntians.

Rodzina Halliidae.
Korale pojedyńcze, o budowie dwustronnie symetrycznej, niekiedy 

z dołkiem kierowniczej przegrody, jak u Z a p h r e n t i s. Kształt korala 
odwrotnie stożkowy lub walcowaty, w strefie obwodowej dna rozszcze
piają się niekiedy podobnie jak u C y a t h o p h y l l u m.

H a l l i a  E. H. Koral skręcony w kształt rogu, w brzusznej połowie 
kielicha przegrody ustawione pierzasto, w grzbietowej — promienisto. 
Dna niekiedy całkowicie zastąpione przez trawersy. Przegroda kierowni
cza leży na wypukłej stronie kielicha, w mniej więcej wyraźnej bróździe, 
niekiedy też rozszczepia się na wiązkę cieńszych przegródek. H. mi
trata Schlth., pospolity w sylurze podolskim, H. callosa Ludw., H. bre- 
viseptata Sob., H. prolifera Rom.—w dewonie kieleckim. Rodzaj H a l l i a  
i inne pokrewne stanowi łącznik pomiędzy Z a p h r e n t i d a e  i Cya-  
t h o p h y l l i d a e ,  z których pierwsze od S t r e p t e l a s m  a, drugie—od 
C o l u m n a r i a  się wywodzą. Przodkiem tej grupy powinna być jakaś 
nieznana dotychczas dolnosylurska forma, pośrednia pomiędzy obu wy- 
mienionemi rodzajami.

C e r a t o p h y l l u m  Giir. (fig. 82). Należą tu gatunki zbiorowego 
rodzaju C y a t h o p h y l l u m  z grupy C. ceratites Gf., różniące się od 
innych postaci tego rodzaju wyraźnie dwustronną budową swego kieli
cha, wielce zbliżonego do rodzaju H a 11 i a, oraz tem, iż są to zawsze 
korale pojedyńcze, co najwyżej tworzące drobne kolonje w kształcie bu
kietów, rozmnażające się przez pączkowanie wewnątrz kielicha. C. halliae- 
forme n. sp. z syluru Estonji, C. pseudoceratites E. H. z syluru podol
skiego; C. typus Gur., C. Lindstrbmi Fr., C. dianthus Gf. i in. — w kie
leckim dewonie.



B l o t h r o p h y l l u m  Nich. (Grupa Cyathoph macrocystis Fr., fig. 83). 
Podobnie jak poprzedni różni się od Z a p h r e n t i d a e  jedynie obec
nością ostro odgraniczonej strefy wielkich bąbli na obwodzie kielicha. 
Korale zawsze pojedyncze, walcowate lub odwrotnie stożkowe, posiadają 
stale dołek w miejscu przegrody kierowniczej, oraz wyraźnie dwustron
ny układ przegród. Wielkie bąble obwodowej strefy układają się nie
zwykle prawidłowo, tak iż w podłużnym przekroju w miejscach, gdzie 
ściana została zeszlifowana, widać je jako faliste poziome linje między 
przegrodami. B. corniforme Giir., B. skalense Giir. (fig. 83) z kieleckiego 
dewonu.

E n d o p h y l l u m  E. H. (fig. 84). Dwustronnie pierzasty układ prze
gród, oraz słabe wykształcenie obwodowej strefy gąbczastej stawiają ten 
rodzaj, zresztą zewnętrznym swym kształtem nie różniący się od innych, 
na granicy między Zaphrentidae i CyathophyUidae. Tworzy zazwyczaj ko- 
lonje z osobników zrośniętych z sobą szczątkowemi ścianami, lub w ra
zie ich zaniku, nieregularną tkanką gąbczastą. Strefa wewnętrzna od 
zewnętrznej ostro odgraniczona, nie bywa jednak nigdy wewnętrznej 
ściany (pseudotlieca): E. priscoides Giir. (fig. 84), E. priscum Mstr., E. elon- 
yatum Schliit., E. halliaeforme Sob., z kieleckiego dewonu. Do tych po
staci paleozoicznych, trwających po koniec epoki węglowej, łączą się 
rzadkie zresztą formy z epoki jurajskiej i dolnokredowej, posiadające 
budowę bardzo podobną, jak A m p h i a s t r a e a  Ogilv. z form. juraj
skiej. Stylosmilia Ogilv. z tytonu, Opisthophyllum Ogilv. z dolnokredowych 
utworów i w in. (fig. 85).

Rodzina Axophyllidae.
Krzaczyste kolonje podobne do C o l u m a n a r i a  lub F a s c i c u l a 

ria,  posiadają jednak na środku komory mocny słupek w kształcie ster
czącego palika. Grupa ta, ograniczona do utworów węglowych i perm- 
skich, odznacza się wyraźnie dwustronną budową kielicha.

L i t h o s t r o t i o n  Phill (fig. 87). Kolonje krzaczyste o komorach 
okrągłych lub bryłowate o wielokątnym przekroju komór. Słupek w kształ
cie cienkiego, gładkiego, spłaszczonego z boków palika. Przegrody do
brze wykształcone, nie dochodzą do słupka. W środkowej części komór 
nieregularne dna, rozszczepione ku obwodowi, zewnętrzna strefa bąbel
ków wąska. Dwie przegrody kierownicze dochodzą do słupka, dzieląc 
komorę na dwie połowy. L. caespitosum Mart., L. hasaltiforme Phill., 
Lonsdaleia M. Coy (fig. 86). Jak poprzednie, ale słupek zwinięty w śru
bę, wewnętrzna strefa, wypełniona poziomemi dnami, bardzo wąska. 
Ściana wewnętrzna (pseudotheca) wyraźnie wykształcona. L. floriformis, 
z form. węglowej.

Rodzina Cyathophyllidae.
Korale pojedyńcze lub w krzewiastych czy bryłowatych kolonjach. 

Ściany przegród lite, przegrody zamłodu ustawione pierzasto, u doro
słych — promienisto. Strefa środkowa komór wypełniona przez poziome 
dna, obwodowa—przez tkankę gąbczastą. Kielichy w złożonych kolonjach 
stale rozdzielone, nie zlewają się nigdy ze sobą.

Omp h y ma  Raf. (fig. 95). Koral pojedynczy w kształcie odwróco
nego stożka, okryty korą z korzonkowatemi wyrostkami. Cztery prze
grody pierwszorzędne, znacznie większe od pozostałych, leżą w płytkich



brózdach, tworzących ze sobą kształt krzyża. Przegrody dalszych cy
klów liczne, cienkie, dwojakiej wielkości; O. turbinatum L. 0. subturbina- 
tum Orb., O. Murchisoni E. H., z podolskiego syluru.

C y a t h o p h y l l u m  Gf. (s. str.) obejmuje grupę Cyath. heterophyl- 
Ium Fr. Korale pojedyncze, przeważnie wielkie, o promienisto ustawio
nych licznych i cienkich przegrodach, mniej lub więcej końcami swemi 
zwiniętych w środku kielicha. Trawersy słabo wykształcone, dna bardzo 
nieregularne, zajmują V3 i więcej średnicy komory. C. vermiculare Gl,.
C. Iieterophyllum E. H., C. hoterophylloides Fr. (fig. 89), C. obtortum E. H., 
z kieleckiego dewonu.

H e l i o p h y l l u m  Dana. (fig. 90). Grupa Cyathoph helianthoides Fr. 
Korale pojedyncze częściej jednak w zbiorowych krzaczystych kolonjach. 
Środek kielicha zazwyczaj zaklęsły, jama kielichowa niekiedy oddzielona 
od płaskiej strefy obwodowej wypukłym wałkiem. Dna nie zajmują więcej 
nad V3 średnicy komory. Trawersy, niezwykle silnie wykształcone, wy
twarzają u niektórych gatunków na przegrodach szeregi ukośnych z dołu 
ku górze od zewnątrz do środka skierowanych równoległych listewek. 
Znamię to jednak nawet u osobników jednej kolonji nie bywa stałem. 
Listewki trawersowe na niektórych okazach bywają niemal prostopadle 
przecięte przez cienkie gęste prążki, świadczące o tem, iż histologiczna 
budowa przegród nie jest już litą, ale wytwarza się w nich zawiązek 
nowej budowy trabekularnej, właściwej późniejszym Astraeidom. Niekie
dy listewki trawersowe, wykształcone naprzemianlegle ua obu stronach 
przegrody, wytwarzają w poprzecznym przekroju przegród gzygzako- 
watą linję, podobnie jak to się dzieje u korali z epoki triasowej, u któ
rych pierwotnie jednolita blaszka przegrodowa rozszczepia się na dwie 
gzygzakowato ze sobą zrośnięte warstwy naprzemianległych pionowych 
słupków (trabeculi). U H e l i o p h y l l u m  i to znamię również nie jest 
jeszcze ustalonem, i bywa widocznem tylko indywidualnie u niektórych 
osobników. U niektórych gatunków, np. H. helianthoides, wężykowate, po
kręcone przegrody w obwodowej części kielicha nie dochodzą do ściany, 
gubiąc się wśród gąbczastej endoteki: H, truncatum L. H. articulatum 
His.— z podolskiego syluru, H. tinocystoides G iir .-z kieleckiego dewonu, 
H. Stutschburyi E. H.—z utworów węglowych w Krakowskiem.

F a s c i c u l a r i a  Dyb. (grupa Cyathoph. caespitosum, fig. 91). Koral 
tworzy krzaczyste kolonje, złożone z długich walcowatych rurek, roz
mnażających się przez podział (rozwidlenie) komór. Wnętrze kielicha 
wypełnia w środku strefa poziomych den, ostro odgraniczona od ze
wnętrznej strefy, złożonej z kilku pierścieni drobnych bąbelków. Na sa
mym wreszcie obwodzie, bezpośrednio przy ścianie leży pojedyncza war
stewka poziomych trawersów, widzialnych pomiędzy przegrodami w miej
scach, gdzie ściana została uszkodzoną. Wzajemny stosunek szerokości 
wewnętrznej i zewnętrznej strefy, zarówno jak ilość pierścieni-bąbelków 
endoteki bardzo zmienne. Na powierzchni przegród w niektórych podłu
żnych przekrojach widzieć można niezależne od bąbli endoteki łukowa
te, równoległe trawersy, podobnie jak u poprzedniego rodzaju, rozcho
dzące się ku górze i nazewnątrz. Liczne gatunki z kieleckiego dewonu: 
F. caespitosa Gf., F. Kunthi Dana, F. quadrigemina Gf., F. Darwini Fr.

H e x a g o n a r i a  Giir. (grupa Cyathoph. hexagonum Fr., fig. 92). 
Korale tworzą bryłowate kolonje, złożone z wielokątnych osobników, 
rozrastających się promienisto ze środkowego punktu kolonji, przez 
pączkowanie zewnętrzne lub na obwodzie kielichów. Środek kielicha zaj



muje zaklęsła jama kielichowa, podczas gdy obwodowa strefa często by
wa płytko lejkowatą lub zupełnie płaską. Trawersy zazwyczaj dobrze 
wykształcone. Strefa środkowa wąska, dna w niej nieregularne: H. hy- 
pecratoriformis Gf., H. typica Giir., H. basaltiformis Rom., H. Iaxa Gar., 
H. Sedgwicki E. H. — wszystkie z kieleckiego dewonu. U gatunków gór- 
nodewońskich daje się zauważyć stopniowy zanik zewnętrznej ściany, co 
zresztą jest znamieniem, powtarzającem się w tym okresie geologicznym 
u innych paleozoicznych rodzajów tej rodziny. Równocześnie z zanikiem 
ściany wytwarza się we środku walcowata ścianka wewnętrzna (pseudo- 
theca).

Rodzina Cystiphyllidae.

Korale zazwyczaj pojedyncze, okryte korą, wnętrze wyłącznie wy
pełnione przez tkankę gąbczastą, den nie bywa; przegrody niekiedy za
nikają całkowicie, a raczej ulegają późniejszej resorpcji, widzimy je bo
wiem w postaci bezładnie rozrzuconych urywków w najrozmaitszych 
miejscach poprzecznego przekroju. Często przegrody nikną w gąbczastej 
masie, nie dochodząc do ściany.

C y s t i p h y l l u m  Lonsd. (fig. 93). Na dnie lejkowatego kielicha 
widać gąbczaste bąble endoteki, podobnie jak u rodzaju Dinophyllum 
(fig. 72). Bąble te układają się niekiedy w promieniste szeregi w kie
runku zanikłych przegród. Przegrody, o ile wogóle istnieją, są porozry
wane na luźne płatki i ciernie, rozrzucone wśród masy bąbelków endo
teki. G. cylindricum Lonsd. — z podolskiego syluru, G. vesiculosum Gf., 
C. lamellosum Gf., C. cristatum Fr., C. Iateseptatum Fr. — w kieleckim de- 
wonie. U jednego z sylurskich gatunków- tego rodzaju L i n d s t r o m  
znalazł nakrywką'z kilku części, podobną do nakrywki Goniophyllum py
ramidale.

S r o m b o d e s  Schweigg. Koralezazwyczaj tworzą kolonje, rzadziej 
bywają pojedyncze. W kolonjach osobniki mają obwód wielokątny, poje
dyncze okazy są walcowate lub nieco u podstawy zwężone. Charaktery
stycznym dla tego rodzaju jest całkowity brak zewnętrznej ściany (theca), 
tak, iż osobniki kolonji są rozgraniczone jedynie na powierzchni, we
wnątrz kolonji zlewają się całkowicie ze sobą (podobny objaw widzieć 
można również u rodzaju S y r i n g o p h y l l u  m). Charakterystyczną jest 
również budowa wnętrza komory: wypełnia je całkowicie szereg lejko
watych warstw podługowatych bąbelków, przeciętych przez grube prze
grody. Str. gigas n. sp. rzadki w górnym dewonie Kielc.

A c t i n o c y s t i s  Lindstr. (non Frech.). Korale zawsze pojedyncze, 
podobne do C y s t i p h y l l u  m, posiadają wewnątrz dwie odmienne stre
fy: w zewnętrznej widać wyłącznie bąbelkowatą endotekę bez żadnego 
śladu przegród, podczas gdy w strefie środkowej wykształciły się wy
raźnie przegrody, zazwyczaj końcami swemi zwinięte w pozorny słupek, 
brak natomiast den i trawersów. Rodzaj ten jest równoznacznym ze 
S p o n g o p h y l l u m  Meyer. Natomiast formy pod tą nazwą opisane 
przez F r e c h  a, jak Act. granulifera, A. Goldfussi i t. p., tutaj nie należą, 
posiadają bowiem przegrody, wykształcone wewnątrz całego kielicha lub 
w jego strefie obwodowej. Przykładem typowym rodzaju Actinocystis 
Lindstr. jest: A. Qrayi E. H.—z podolskiego syluru.



Rodzina Thecosmilidae.
Pod nazwą powyższą łączę korale, zazwyczaj zaliczane do Astraei -  

dae z grupy L i t h o p h y l l i a c e a  e, które uważam za bezpośrednich 
następców rodzajów C e r a t o p h y l l u m  i H al l i a .

M o n t l i v a u l t i a  L. (fig. 94). Korale pojedyńcze, wolne lub przy
rosłe, walcowate lub odwrotnie stożkowe, okryte grubą lecz kruchą i nie
trwałą korą, rzadko tylko zachowaną. Przegrody liczne, prawidłowo kar
bowane na górnym brzegu, słupka brak. Trawersy liczne i silne. Liczne 
gatunki tego rodzaju spotykamy już w epoce triasowej. Pospolitemi są 
zwłaszcza w utworach jurajskich: M. trochoides E. H., M. insignis Rss., 
M. lamellosa Rss., M. decipiens Gr., M. Waterhousei E. H.—wszystkie zna
lezione w jurajskich ikrowcach Balina i Pomorzan w Krakowskiem.

T h e c o s m i l i a  E. H. Koral jak poprz., tworzy jednak niewielkie 
krzaczyste kolonje, osłonięte chropawą, łatwo odpadającą korą. Przegro
dy regularnie ząbkowane na brzegach, trawersy liczne, ściana podłużnie 
prążkowana; słupka brak. Th. clathrata Emmr., pospolita w retyckich 
wapieniach Tatr. Th. trichotoma Gf. z górnojurajskich wapieni krakow
skich. Rodzaj ten przetrwał do końca trzeciorzędu.

H y d n o p h y l l i a  Felix. Kielichy osobników kolonji zlewają się ze 
sobą Y  meandryczne szeregi, przedzielone ostremi grzebieniami (Litho- 
phylliaceae confluentes): H. Zuheri Fel. - z kredowych warstw karpackich.

RodzinaJAstraeidae.

Ograniczam bardzo szerokie pojęcie tej rodzinj' jedynie do podro- 
dziny A s t r a e i n a e  dawniejszych autorów: bochenkowate kolonje korali 
o ciasno zwartych komorach, rozmnażające się przez pączkowanie. Ścia
na i przegrody dziurkowane. Trawersy liczne. Przyległe komory łączą 
się między sobą żebrami.

I s a s t r a e a  E. H. (fig. 96). Kolonje bochenkowate lub płasko na- 
skorupione; wielokątne komórki przylegają szczelnie do siebie ścianami. 
Ściany niekiedy szczątkowe, zwykle jednak są widoczne w postaci cien
kiej listewki lub rowka, rozgraniczającego przyległe osobniki, podobnie 
jak u Cyathophyllum i Acervularia. Jama kielichowa głęboka, przegrody 
cienkie, liczne, ząbkowane na brzegach, wewnątrz kielicha widać niekie
dy pozorny słupek. Trawersy dobrze wykształcone. Rodzaj ten z powo
du obecności mniej lub więcej wyraźnej ściany razem z triasowym ro 
dzajem P h y l l o c o e n i a  stanowi łącznik pomiędzy paleozoicznemi Cya-  
t h o p h y l l i d a e  a właściwemi A s t r a e i d a e  o całkowicie zanikłej ścia
nie. Przykłady: Isastraea limitata Lmx. z żelazistych ikrowców jurajskich 
w Pomorzanach k. Olkusza, I. grandiflora Et., 1. fallax Et. z górnoju
rajskich wapieni Sulejowa, I. explanata Et. z tytońskich wapieni Karpat 
(Inwałd).

A s t r a e a  Lk. Kolonje bryłowate lub płasko naskorupione tworzą 
zwartą masę długich wielokątnych rurek, bezpośrednio zrośniętych swe- 
mi cienkiemi ścianami. Słupek słabo wykształcony, przegrody cienkie, 
liczne, zwarte, bardzo regularnie ząbkowane na brzegach. Boki przegród 
groszkowane, endoteka zanika. Odeocenu trwa do dziś. A. F r o h l i c h i  
Rss. w podolskim miocenie.

H e l i a s t r a e a  E. H. (fig. 97). Pączkowanie pozakielichowe, płyt
kie kielichy wystają ponad powierzchnię koralowiny, słupek gąbczasty.



Silnie wykształcone żebra łączą się ze sobą, przedzielone tkanką exoteki. 
Przegrody, zwłaszcza pierwszego cyklu, w pobliżu obwodu grubieją 
wrzecionowato, co dozwala odróżnić ten rodzaj od podobnego doń So- 
lenastraea. Nadto wewnątrz rurek w poprzecznym przekroju widzimy 
obfite trawersy, tworzące, podobnie jak u Cyathophyllum, pierścienie we
wnątrz kielicha. Rodzaj ten, dziś żyjący, znamy już od triasu. H. Reussi 
E. H., H. conoidea Rss. — w miocenie podolskim.

Rodzina Thamnastraeidae.
Korale pojedyncze lub w zbiorowych kolonjach, których kielichy 

łączą się ze sobą bezpośrednio zlewającemi się w jedną siatkę żebrami 
przegrodowemi. Ściana zanika w zbiorowych kolonjach całkowicie. Prze
grody na górnym brzegu karbowane lub groszkowane, przebite szere
gami okrągłych otworków, równoległych do górnego brzegu. Granulacje 
te na bocznych ścianach przegród zrastają się niekiedy z takiemiż gra
nulacjami przyległej przegrody w poprzeczne igiełki (pseudosynapticuli). 
Trawersy gąbczaste, kora ochronna mocna, spółśrodkowo marszczona, 
osłania spód kolonji.

T h a m n a s t r a e a  Lesq. (fig. 98). Kolonje bochenkowate, w kształ
cie grzyba, lub płasko rozpostarte. Kielichy na górnej powierzchni nie 
równomiernie rozłożone, płytkie, zlewają się całkowicie ze sobą swemi 
przegrodami. Th. defranciana Mich., Th. biformis Rss., Th. papillosa Rss., 
Th. fungiformis E. H., Th. concinna Gf.—z jurajskich ikrowców w Bali- 
nie, Th. arachnoides Park. — z tytonu (Inwałd), Th. grandiflora From. — 
z kredy karpackiej.

P O DRZ ĄD C.

Stylinacea (Tubocoralla p. p. Steinm.).
Pod nazwą powyższą łączę korale, zaliczane dotychczas częściowo 

do A s t r a i d a e, częściowo do C y a t h o p h y l l i d a e, które jednak roz
poznać można już w dolnym sylurze jako odrębny szereg rozwojowy. 
Charakterystycznem znamieniem tej grupy jest wytworzenie wewnątrz 
komór złożonych kolonij walcowatej mocnej rury (pseudotheca), równo
cześnie z zanikiem zewnętrznej ściany (theca). U typowo rozwiniętych 
postaci walcowate rurki pseudoteki wystają ponad powierzchnię koralo- 
winy, przestrzenie zaś pomiędzy niemi wypełnia tkanka, utworzona 
przez zrośnięcie ze sobą przegród przyległych osobników, jak u Th a m
n a s t r a e i d a e ,  u których jednak środkowe rurki nigdy nie wystają 
nad powierzchnię i nigdy nie są tak grube i mocne, jak u omawianej 
obecnie grupy. U postaci dawniejszych, z epoki paleozoicznej, widoczne 
są jeszcze tu i owdzie ślady zanikającej ściany, np, u rodzaju P h i l l i p s a -  
s t r a e a .  W najdalszym swym rozwoju szereg ten dochodzi do postaci, 
u których już tylko wewnętrzna ściana (pseudotheca) i zawarte w niej 
przegrody ulegają zwapnieniu, podczas gdy poza obrębem tej rury me- 
zenterja i przegrody osadzają wapno jedynie na spodzie, jako koralowi- 
nę osiową (O cul i na) ,  a rozgraniczenie osobników kolonji bywa widocz- 
nem jedynie na żywem ciele polipów, po śmierci zaś na, koralowinie 
tak samo, jak na osiowej koralowinie Corallium rubrum, niema już żad
nego śladu tych granic zanikłej ściany. Najpierwotniejszym przedstawi



cielem tej grupy jest niedość dotychczas zbadany rodzaj S y r i n g o -  
p h y l l u m ,  którego doskonale zachowany okaz dozwala mi uzupełnić 
dotychczasową charakterystykę. Od tego najdawniejszego pierwotypu 
prowadzą paleozoiczne rodzaje A c e r v u l a r i a  i P h i l l i p s a s t r a e a  
do triasowych i jurajskich S t y l i n i d a  e, a od nich wreszcie do jeszcze 
późniejszych O c u l i n i d a e.

Rodzina Phillipsastraeidae.
Podobnie jak u rodzaju H e l i o p h y l l u m, zaznacza się u tych 

korali dążność do wytworzenia w środkowej części kielicha osobnej ja
my kielichowej, okolonej wypukłym wałkiem, tworzącym rodzaj we
wnętrznej ściany. U korali z późniejszych epok geologicznych, należą
cych do tej grupy, zwierzę mieści się już całkowicie wewnątrz tej środ
kowej, coraz bardziej wzmacnianej rury, podczas gdy część obwodowa 
kielichów przetwarza się w wapienną plecionkę pseudocoenenchymy, wy
pełniającej całkowicie przestrzenie pomiędzy sąsiedniemi rurkami poli
pów jednej kolonji. Takie jednak postacie, u których także wewnętrzna 
ściana rurek zanika (Mad rep ora), pojawiają się dopiero podczas epoki 
trzeciorzędowej: u dawniejszych rodzajów z okresu mezozoicznego, jak 
D e n d r o p h y l l i a  i t. p., istnieje jeszcze wyraźna ściana wewnętrzna, 
oddzielająca jamę kielichową od pseudocoenenchymy, a wśród tej ostatniej 
dostrzec można tu i owdzie szczątki zanikłej ściany właściwej (theca), 
rozgraniczającej od siebie przyległe osobniki kolonji. Jakkolwiek bądź 
u korali tej grupy istnieją, przynajmniej za życia zwierzęcia, dwie ścia
ny: zewnętrzna (theca), odgraniczająca przyległe osobniki kolonji, i we
wnętrzna (pseudotheca) — rurkowata, mieszcząca w sobie całkowite ciało 
polipa, wysuwającego jedynie ponad górnym brzegiem swej rury roz
szerzenia mezenterjów i przegród w przestrzeń, zawartą pomiędzy obu 
ścianami. Bardzo pouczający przykład takiego zaniku zewnętrznej ściany 
dają nam górnodewońskie gatunki rodzaju P h i l i p s a s t r a e a, pospoli
te w naszych „marmurach” chęcińskich. Zanik ściany podlega tak dale
ce indywidualnym wahaniom, iż na tej samej kolonji można obok siebie 
widzieć partje z normalnie wykształconą ścianą, inne, w których ściany 
pozostały jedynie szczątki, inne wreszcie, na których niema tej ściany 
najmniejszego śladu. Z końcem okresu paleozoicznego wewnętrzna rur
kowa ściana P h i l i p s a s t r a e i d a e  utrwaliła się już tak dalece, iż 
wzmacnianie jej żebrami od zewnątrz staje się zbytecznem: żebra, za
warte wewnątrz pseudocoenenchymy ulegają wtedy również stopniowemu za
nikowi, pozostaje jedynie miękka masa wystających poza kielichy mezen
terjów, które wytwarzają już tylko na powierzchni gałązek kolonji zwy
kłą koralowinę osiową. U rodziny S t y l i n i d a e  na tej koralowinie widać 
jeszcze wyraźnie rozgraniczenie osobników kolonji. U O c u l i n i d a e  
wreszcie—jeszcze późniejszych—jak wykazał F. Duerden, granice są wi
dzialne jedynie za życia zwierzęcia, zacierając się całkowicie na martwej 
koralowinie.

S y r i n g o p h y l l u m  L. (fig. 99). Płasko rozpostarte kolonje, zło
żone z dużych wielokątnych kielichów, stykających się ze sobą ścianami. 
Ściany te jednak są bardzo rzadko widoczne, i to jedynie na dobrze za
chowanej powierzchni koralowiny, w postaci wąskich rowków lub szero
kich płaskich wałków: w najlepiej zachowanych przekrojach nigdy ich 
nie widać. Środkowa część kielichów jest zamknięta w mocnych walco-



watych rurkach, podzielonych nielicznemi nieregularnemi dnami na po
ziome odcinki. Wewnątrz na powierzchni tych rurek widzieć można pio
nowe szeregi drobnych cierni, zastępujących przegrody. Przestrzeń po
między wystającemi nakształt kraterów ponad powierzchnię koralowiny 
rurkami a ścianą wypełniają grube przegrody w liczbie 24, przedzielo
ne dwa razy szerszemi przerwami. Kształt tych przegród podobny, jak 
u rodzajów Hexagonaria, Solenastraea i t. p., to znaczy, iż w pobliżu 
pierścienia wewnętrznej ściany przegrody te nabrzmiewają wrzeciono
wato. Przegrody te są regularnie dziurkowane. Rysunek wyjątkowo do
brze zachowanego okazu ze żwirowiska dyluwjalnego na Litwie, który 
tutaj podaję, przedstawia stan zachowania nieco odmienny. Są to odlewy 
kielichów, wskutek czego wąskie rowki odpowiadają przegrodom, nato 
miast szerokie promienie je dzielące są odlewem wycinków międzyprze- 
grodowych. W podłużnym przekroju widzimy, iż tę samą przestrzeń po
między przegrodami wypełniają poziome cienkie listewki, gęsto na sobie 
ułożone, tworząc razem z przecinającemi je przegrodami drobnooczkową 
siatkę, podobną do szkieletu S t r o m a t o p o r ó w .  Stan zachowania opi
sanego tutaj okazu jest wyjątkowym i nie pozostawia najmniejszej wąt
pliwości co do przynależności tego osobliwego korala do polipów wie- 
loczułkowych (Z o a n t h a r i a), co zresztą już dawniej stwierdzili Romer 
i Lindstrom. Pospolicie jednak stan zachowania okazów bywa zupełnie 
inny: delikatna siatka pomiędzy rurkami bywa zazwyczaj całkowicie 
zniszczoną: pozostają jedynie tu i owdzie skrzemieniałe części pozio
mych pomostów (den), łączących przyległe osobniki, oraz również skrze
mieniałe rurki środkowe. Wytwarza się wskutek tego postać, podobna 
z pozoru do Tubipora musica. Oprócz dolnosylurskiego Syringophyllum or
ganum L. znaleziono jeszcze inny gatunek tego rodzaju w górnym sylu- 
rze Anglji.

A c e r v u l a r i a  Schweigg. Bryłowate kolonje, złożone z wielokąt- 
nych osobników, podobne do poprz., ale ściana zawsze dobrze zachowa
na. Wewnętrzna część kielichów okolona wypukłym pierścieniem stereo- 
plazmy, jak u poprz. Wewnątrz tych środkowych rurek widoczne są 
nieregularnie wklęsłe, niekiedy lejkowate dna. W strefie zewnętrznej 
wielkie bąble i poziome listewki wapienne. Przegrody dochodzą do środ
ka kielicha, nieprzerwane przez pierścień stereoplazmy: A. ananas L. 
z górnego syluru. Okazy z syluru podolskiego pod tą nazwą znajdujące 
się po zbiorach, według mego oznaczenia, należą do Columnaria contorta.

P h i l l i p s a s t r a e a  Orb. (fig. 100). Rodzaj ten, jak się zdaje, jest 
zbiorowym i obejmuje różnorodne formy, złączone ze sobą wskutek kon 
wergencji tak wybitnego znamienia, jakiem jest zanik zewnętrznej ściany. 
Prawdopodobnie są to jednak postacie rozmaitego pochodzenia, w części 
dające się wyprowadzić od A c e r v u l a r i a 1 inne—od H e l i o p h y l l u m, 
inne wreszcie - od S y r i n g o p h y  Ilu m. Różnice pomiędzy niemi pole
gają na odmiennem wykształceniu trawersów i wewnętrznej ściany, która 
u postaci, pochodzących prawdopodobnie od S y r i n g o p h y l l u  m, two 
rzy się przez wrzecionowate zgrubienie przegród w pewnej odległości 
od środka komory, wykazując tendencję do stworzenia litej rury, jaką 
posiadają S t y l i n i d a e  i t. p., natomiast u form, pochodzących od 
A c e r v u l a r i a  lub H e l i o p h y l l u m, tworzą się jedynie zgęszczone 
warstwy bąbelków endoteki lub pierścienie stereoplazmy. Rodzajowe roz
dzielenie tych form różnorodnych byłoby wskazanem, dla jasnego przed-
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stawienia fylogenezy późniejszych korali, dotychczas jednak wiadomości 
nasze o wewnętrznej budowie przeróżnych gatunków tego rodzaju nie 
są do tego wystarczające. Rodzaj P h i l l i p s a s t r a e a  pojawia się przy 
końcu epoki dewoóskiej, znika zaś z końcem epoki węglowej. Przykłady: 
Ph. Ooldfussi Vern., bliska do A c e r v u l a r i a ;  Ph. pentagona Gf., zbli
żona do rodzaju H e 1 i o p h y 11 u m; Ph. Hennahi E. H.—do S y r i n g o -  
p h y l l u m.  Wszystkie z górnego dewonu kieleckiego.

P a c h y p h y l l u m  E. H. jak poprz. różni się jedynie obecnością 
bardzo szerokich i wyraźnych den, wypełniających wnętrze jamy kie
lichowej. P. lacunosum Gur., P. Ibergense Rom. — z kieleckiego de
wonu.

Dodatkowo wspomnieć tu należy o osobliwszym koralu z formacji 
sylurskiej, opisanym przez E i c h w a l d a  pod nazwą Stylidium spongio
sum. Tworzy on płaskie naskorupienia, których okrągłe kielichy, prze
dzielone masą bąbelkowatej coenenchymy, o ośmiu tylko przegrodach 
i podwójnej ścianie, z jednej strony są łudząco podobne do wywietrza- 
łych kielichów rodzaju S ty  l ina,  z drugiej znów posiadają znamiona 
A l c y o n a r y j: zrastanie się wąskich rurek pseudocoenenchymy (sipho- 
nozoidiów) w duże osobniki (autozoidia). Forma ta, bliżej nie zbadana, 
zdaje się być najbliższą do S y r i n g o p h y l l u m.

Rodzina Stylinidae.

Bryłowate kolonje. Kielichy połączone między sobą żebrami. Ściana 
rzadko tylko zachowana. Posiadają natomiast zawsze ścianę wewnętrzną. 
Przegrody przemiennej wielkości, promieniste, występują najwyżej w licz
bie trzech cykli, przyczem każdy cykl może liczyć 6, 12, 8, 5 lub 10 
przegród. Górny brzeg przegród gładki lub drobno karbowany. Boki 
ich groszkowane, trawersy płaskie lub bąbelkowate.

S t y l i n a  Lk. (fig. 101). Komory połączone żebrami, kielichy okrą
głe wystają wolno ponad powierzchnię koralowiny. Przegrody często 
wystają ponad brzeg kielicha. Liczba przegród wynosi 6, 8 lub 10, słu
pek wyraźny, pączkowanie międzykielichowe; trawersy dobrze wykształ
cone. Wspólna kora kolonji marszczona. Trwa od triasu do epoki kre
dowej. S. intricata From. w wapieniu górnojurajskim w Iłżeckiem.

H e l i o c o e n i a  Et. (Stylohelia From.). Kolonja bochenkowata, rurki 
polipów gęsto nagromadzone, złączone żebrami. Kielichy okrągłe, często 
sterczą nad powierzchnię koralowiny. Przerwy między kielichami gęsto 
groszkowane. Groszkowanie koralowiny układa się w promieniste sze
regi. Przegrody połączone ze słupkiem poziomemi lub ukośnemi trabe- 
culi. Liczba przegród rozmaita w 6-u, 8-u lub 10-u wycinkach. H. Hum- 
berti Koby z wapieni tytońskich (Inwałd). Bliskiemi są dalej Cyat ho-  
ph o r a  Mich. (C. neocomiensis — z karpackiej kredy), A s t r o c o e n i a  
E. H. (A. hexaphylloides Felix.— z karpackiej kredy).

U postaci ostatnio wymienionych zatracają się charakterystyczne 
dla tej rodziny żebra przegrodowe, ustępując miejsca groszkowaniu po
wierzchni (wydzieliny wapienne na spodzie masy coenosarcum). Od po
staci powyższych przez pojawienie się pręcików, nieznanych u korali 
dawniejszych, oraz dziurkowanie ściany, pochodzą prawdopodobnie dzi
siejsze Pori t i dae .



Rodzina Poritidae (Perforata).
Ukazują się dopiero z początkiem eocenu i osiągają maximum swe

go rozwoju w dzisiejszych rafach koralowych.
A l v e o p o r a  Quoy e. Gaim. Kolonje bryłowate, kielichy drobne, 

wielokątne, głębokie; ściany przebite wielkiemi otworami. Przegrody 
zastąpione przez szeregi cierni. Ciernie te wielkie, szeroko rozstawione 
krzyżują się między sobą, tworząc nawet niekiedy pozorny słupek. Dna 
poziome nieliczne. Od eocenu do dziś.

L i t h a r a e a  E. H. bardzo bliski do poprz., trwa od epoki kredo
wej do miocenu. L. distans Felix z karpackiej kredy.

P o r i t e s  Lk. (fig. 102). Kolonje bryłowate, złożone z gąbczastej 
nieregularnie siatkowej sklerenchymy. Podstawa osłonięta wspólną korą. 
Kielichy płytkie, wielokątne, przegrody siatkowate, niewyraźnie odgra
niczone od pręcików, tworzących pojedynczy pierścień naokoło słupka. 
Wszystkich przegród jest 12. Należy do najpospolitszych korali rafo
wych. Kopalne gatunki znamy z epoki kredowej.

Rodzina Oculinidae.

Kolonje luźnie rozgałęzione, krzewiaste, rzadziej zwarte, rozmna
żają się przez pączkowanie boczne. Drobne kielichy wystają ponad masę 
coenenchymy swoją litą ścianą (wewnętrzną). Przegrody promieniste 
drobnokarbowane, u dawniejszych postaci — gładkie, często dwustronnie 
ustawione, w liczbie 8 — 10. Wnętrze bez endoteki. Masa coenenchymy 
pozornie lita, podobna do koralowiny osiowej rodzaju C o r a l l i u m ,  
jak wykazał Duerden, jest wytworem przerastających poza ścianę mę- 
zenterjów, podobnie jak u innych korali wieloczułkowych, nie zaś wspól
nej masy coenosarcum, jak u C o r a l l i u m  i innych korali ośmioczułko- 
wych. Należą tutaj wyłącznie korale rafowe. Najdawniejsze formy po
chodzą z epoki jurajskiej i nie są podobne do dzisiejszych — przodków 
ich przeto należy szukać wśród triasowych S t y l i n i d a e .

P r o h e l i a  From (Stylangia From). Kolonje gałęziste, kielichy 
ustawione w szpaler po obu stronach gałązki. Powstają one zrazu na od
wrotnej stronie, obracając się później na stronę przednią. Słupek w kształ
cie patyczka, przegrody gładkie, coenenchyma groszkowana. Kopalne z for
macji jurajskiej i kredowej.

E n a l l o h e l i a  E. H. (fig. 103). Gałązki koralowiny mają kieli
chy ustawione w dwa przemienne szeregi. Coenenchyma miernie wy
kształcona, brzegi przegród gładkie. Z form. jurajskiej.

Cl a do c o r a  Ehrbg. Koralowiny w kształcie gałązek lub krzaczyste, 
komórki walcowate, bardzo długie, kora niekompletna, kielichy okrągłe 
i płytkie. Słupek brodawkowaty, przegrody ustawione w sześciu zazwy
czaj jednakowych wycinkach, wystają cokolwiek ponad brzeg kielicha i są 
karbowane na górnym brzegu, a groszkowane na bokach. Przed wszyst- 
kiemi przegrodami, z wyjątkiem ostatniego cyklu, pręciki, ściana lita, 
podłużnie żebrowana. Od formacji jurajskiej do dziś.

O c u l i n a  Lk. Kielichy bezładnie lub w spiralne szeregi ustawione 
na powierzchni gałązek. Coenenchyma gładka, kielichy głębokie, słupek 
brodawkowaty, pręciki przed wszystkiemi przegrodami z wyjątkiem 
ostatniego cyklu. Kopalne od trzeciorzędu do dziś.



P O D R Z Ą D  D.

E u p s a m m i  dae .
Korale pojedyńcze lub w kolonjach. Przegrody liczne, grube, nie

jednostajnej wielkości. Brzegi przegród nieregularnie karbowane, boki 
groszkowane, ale granulacje leżą bezładnie. Szeregowy układ guziczków 
niewyraźny. Przegrody bezładnie dziurkowane, trawersy bardzo różno
rodne. W pobliżu obwodu wewnętrzna ściana, wytworzona przez wsunię
cie znacznej liczby krótkich przegródek oraz zgrubienie przegród u pod
stawy. Kora cienka, marszczona. Najdawniejszym przedstawicielem tej 
grupy jest sylurski rodzaj Ca l os t y l i s  Lindstr, do którego bardzo zbli
żone są jurajskie rodzaje H a p l a r a e a  i D i p l a r a e a  Mil. Wszyst
kie trzy są bardzo rzadkie i mało zbadane. Dokładniej znamy jedynie 
późniejszych przedstawicieli tej rodziny z okresu trzeciorzędowego.

S t e p h a n o p h y l l i a  Mich (fig. 104). Koral pojedynczy, tarczo- 
waty, ściana pozioma, bez kory, kielich okrągły; przegrody wielkie, wy
stające, kolczaste, z wyjątkiem sześciu pierwszych zrośnięte ze sobą we- 
wnętrznemi brzegami; żebra proste, położeniem swojem nie odpowiadają 
jednak przegrodom, ale przerwom międzyprzegrodowym. Z kredy i trze
ciorzędu. St. imperialis Mich. bardzo rzadka w miocenie podolskim.

D e n d r o p h y l l i a  Blv. (fig. 105). Kolonje w kształcie gałązek, 
kielichy głębokie, eliptyczne, słupek gąbczasty, wystający, przegrody 
cienkie, ostatni ich cykl grubszy od przedostatniego, kory brak. Od 
eoceuu do dziś. D. PoppelacM Rss. rzadki w miocenie podolskim.

B a l a n o p h y l l i a  Wood. Koral pojedynczy, lejkowaty, drobny, 
jama kielichowa głęboka, wąska, zajmuje zaledwie połowę średnicy kie
licha. Przegrody liczne, w czterech cyklach. Słupek mocny, gąbczasty; 
górny brzeg przegród parabolicznie wypukły, dwa pierwsze cykle prze
gród pojedyńcze, dochodzą do środka, dalsze zrastają się, skrzywiając 
zarazem łukowato, z przegrodami poprzednich cyklów. B. varians Rss. 
z miocenu Korytnicy n. Nidą.

Pozostają nam jeszcze dwie rodziny korali wieloczułkowych, któ
rych systematyczne stanowisko nie zostało dotychczas ustalonem, a które 
według badań Duerdena w swoim rozwoju embrjonalnym bardzo znacz
nie się różnią od innych korali wieloczułkowych. Są to: Madrepor i dae  
i P o c i l l o p o r i d a e ,  do których dodać należy jeszcze trzecią proble
matyczną rodzinę zaginionych korali z triasu S p o n g i o m o r p h i d a e.

Rodzina Madreporidae.
Tworzą zwykle krzaczyste kolonje, których drobne kielichy są cał

kowicie wpuszczone w porowatą ale dość zwięzłą masę wapiennego coe- 
nenchyma. Ściany zarówno zewnętrznej jak wewnętrznej brak całkowity. 
Przegrody w liczbie 6 lub 12 są niejednakowe: dwie przegrody kierów 
nioze stykają się ze sobą na środku, dzieląc kielich na dwie równe po
łowy. Rozmnażają się przez podział kielichów. Typem tej rodziny jest 
żyjący rodzaj Ma d r e p o r a  L,  znany od eocenu (fig. 106). As t raeo-  
i iora Blv. Kolonja bryłowata, coenenchyma bardzo luźne, powierzchnia 
jego gęsto cierniami okryta. Przegrody nie wystają ponad brzeg kieli



cha, słupka brak, przegrody kierownicze grubsze od pozostałych. Ko
palne od epoki kredowej do dziś. A. octophylla Felix, A. Inexaphylla Fe
lix z karpackiej kredy. Bliskim jest również rodzaj Actinacis Orb. 
(A. cymatoclista Felix z karpackiej kredy).

Rodzina Pocilloporidae.
Odosobniona grupa korali, bardzo pospolita w dzisiejszych rafach. 

Są to krzaczyste lub kłąbiaste kolonje o drobnych kielichach i słabo 
wykształconych przegrodach. Ściany kielichów dobrze wykształcone, po
jedyncze kielichy przedzielone masą coenenchymy, w środku kielichów 
poziome dna. Najdawniejszym przedstawicielem jest rodzaj Cyathocoe-  
nia Voltz z form. triasowej. W okresie jurajskim znamy podobne ro
dzaje: A s t r o c o e n i a  i S t e p h a n o c o e n i a .

P o c i l l o p o r a  Lk. Kielichy owalne, głębokie, gęsto nagromadzone 
na końcach gałązek koralowiny, przedzielone od siebie na bokach i pod
stawie litą masą coenenchymy. Przegrody słabo wykształcone w liczbie 12. 
Dna bardzo regularne. Qd trzeciorzędu do dziś.

Rodzina Spongiomorphidae.
Odosobniona grupa korali o zanikłych przegrodach, które tworzą 

kłąbiaste kolonje, zbudowane z mocnych trabeculi i poziomych listewek 
(pseudosynapticuli), łączących się ze sobą i znacznie silniej wykształco
nych aniżeli pionowe trabeculi. Właściwych przegród brak, zastępują je 
niekiedy promieniste igiełki, tworzące sześciopromienną gwiazdkę. Kie
lichy od coenenchymy, podobnie jak u M a d r e p o r a, nie są niczem 
oddzielone. Należy tu kilka rodzajów dotąd znanych jedynie z alpej
skiego triasu: S p o n g i o m o r p h a  Fr*, S t r o m a t o m o r p h a  Fr., 
H e p t a s t y l i s  Fr. i inne. Być może, iż były przodkami Mą d r e -  
p o r i d ó w .

G R O M A D A  II.

CHEŁBIE CZYLI MEDUZY (ACALEPHAE, SCYPHOMEDUSAE).

R Z Ą D  I.
Krążkopławy (Discophora).

Wolno pływające tarczowate lub woreczkowate meduzy, z gębą 
zwróconą na dół, przewodem pokarmowym, podzielonym na promieniste 
wycinki (torby), oraz licznemi promienistemi naczyniami.

Nader delikatne galaretowate zwierzątka te w stanie kopalnym na
leżą do wielkich osobliwości, niemniej jednak znamy je w postaci do
brych odcisków już z pokładów kambryjskich.

M e d u s i t e s  Lindstromi Nath. z form. kambryjskiej ma kształt 
piramidy o 4 — 5 krawędziach, rozchodzących się z kątów otworu gę
bowego. R h i z o s t o m i t e s  admirandus Haeck z jurajskich łupków 
litograficznych w Solenhofen: bardzo dobrze zachowany odcisk przed
stawia tarczę o karbowanym brzegu i mniej więcej promienistym otwo 
rze gębowym. W tych samych łupkach znaleziono inne jeszcze ślady 
meduz, jak: He x a r h i z o i t e s  insignis Haeck., Le p t o br a c h i t e s  tri-



gonobrachius Haeck., S o m a e o s t o m i t e s  Zitteli Haeck, A c r a s p e -  
d i t e s  antiquus Haeck. z rodziny S o m a e o s t o m i d a e ,  P a l a e g i n a  
gigantea Haeck z rodziny A e g i n i d a e ,  T r a c h y n e m i t e s  deperdi
tus Beyr, z rodziny T r a c h y n e m i d a e  i t. d. Znaleziono również od
ciski meduzy w krzemieniach formacji kredowej w okolicach Hamburga, 
N e u m a y r  wspomina o odcinku meduzy z liasu Wirtembergji, wresz
cie znaleziono dwa okazy meduzy w piaskowcu karpackim ( A t o l l i t e s  
carpathicus Zuber).

G R O M A D A  III.

S T U Ł B I A T K I  (H Y D R O Z O A ) .
Liczne i bardzo różnorodne postacie, należące do tej gromady, prze

ważnie nie posiadają trwałych części szkieletu, i w stanie kopalnym 
się nie zachowały. Większość stułbiatek posiada ciało złożone z miękkiej 
komórkowatej tkanki, niekiedy okrytej błoniastą pochewką. Nieliczne 
tylko formy wydzielają wapienne szkielety, podobne do koralowiny zwie
rzokrzewów.

Są to wyłącznie postacie drobne, żyjące w zbiorowych kolonjach 
na podobieństwo korali. Pojedyncze zwierzątko przedstawia się jako dwu
warstwowa torebka (zooidium) z otworem na jednym końcu, prowadzą
cym do jamy brzusznej. Gęba, okolona ruchliwemi czułkami. Stułbiatki 
odznaczają się niekiedy własnością przemiennej generacji: z polipów po
wstają drogą pączkowania wolno pływające meduzy, składające jaja, 
a z tych znowuż wyrastają polipy. Anatomja szkieletu stułbiatek jest 
znacznie prostszą, niż u korali: nie posiadają bowiem fałdów mezente- 
rjalnych ani przegród. W zbiorowych kolonjach występuje wyraźna dwu- 
postaciowość osobników jednej lłolonji, pełniących odmienne funkcje: jedne 
z nich — polipy karmiciele (hydranty) pełnią funkcje narządów odżyw
czych, drugie — polipy bezgębe (gonophory), funkcje narządów rozrod
czych. Najprostszą formą gonoforów jest kształt torebki lub miseczki, 
które bądź wytwarzają jaja, bądź przekształcają się w meduzy, oddzie
lające się od pnia macierzystego i dojrzewające dopiero po oddzieleniu. 
Błoniaste lub wapienne szkielety, wydzielane przez niektóre kolonje stuł
biatek, składają się bądź z siatkowatej tkanki (coenosteum), otaczającej czę
stokroć walcowate rurki (zooidia), albo też z drobnych, mniej więcej 
miseczkowatych, błoniastych komórek, bądź połączonych w drobne krza- 
czyste polipniki, bądź tworzących wyrostki na ciele wolno pływających 
meduz. Według tego dzielimy stułbiatki, posiadające szkielet na dwa 
rzędy: Gymnoblastea o szkielecie wapiennym lub błoniastym, złożonym 
z siatkowatego coenostaeum, z wpuszczonemi weń rurkami zooidiów i Ca- 
lyptoblastea— o błoniastym szkielecie, złożonym z szeregu miseczkowa
tych torebek.

R Z Ą D  I.
G y m n o b l a s t e a .

Rodzina Hydrocorallina.
Szkielet wapienny, podobny do koralowiny zwierzokrzewu (coeno

staeum) o kształtach najrozmaitszych: kłąbiasty, krzaczysty lub naskoru-
70



piony, składa się z plecionki drobnych, mniej lub więcej robaczkowato 
pokręconych włókien (coenenchyma), wypełnionej przez masę miękkiego 
coenosarcum. Zazwyczaj istnieją w tej masie walcowate rurki zooidiów, 
nie mające ścian podobnie jak Madrepora. W rurkach tych mieści się 
kurczliwe ciało polipa. Zarówno rurki zooidiów, jak rurki łączącego je coe
nenchyma są, podobnie jak u ośmioczułkowych korali, podzielone pozio- 
memi dnami na odcinki; żywa kolonja zajmuje jedynie powierzchowną 
warstwę szkieletu; cała wewnętrzna masa wapienna jest martwą pozosta
łością poprzednich pokoleń. Typem tej rodziny jest pospolity w morzach 
dzisiejszych rodzaj Millepora L. (fig. 107). Wapienny jego szkielet two
rzy kłąbiaste, łapiaste lub płaskie kolonje, niekiedy zaś cienką jedynie 
powłokę na obcych przedmiotach. Powierzchnia Coenostaeum nierówna, 
pokryta drobnemi otworkami walcowatych rurek zooidiowych, zwykle 
układających się grupami. Główną masę szkieletu tworzą robaczkowate 
ze sobą splecione włókna wapienne, pomiędzy któremi wiją się niezli
czone robaczkowate kanaliki. Całość tego coenostaeum jest niewyraźnie 
spółśrodkowo warstwowaną. Rurki zooidiów w miarę wzrostu kolonij 
ku górze zamykają się od spodu poziomemi dnami, pozostają jednak 
w łączności z całą kolonją swemi otwartemi bokami, ścian bowiem rurki 
te nie posiadają. Bezpośrednio pod zewnętrzną warstwą widzieć można 
zazwyczaj rozgałęzione brózdy, jak u Hydract ini j  i niektórych Stro- 
m a t o p o r ó w .  Większe rurki zooidiowe (gastropory) mieszczą w sobie 
polipy karmiciele (hydranty), mniejsze— czyli dactylopory — polipy bez- 
gębne (gonofory). Oba rodzaje rurek są, podobnie jak u A l c y o n a r y  j, 
podzielone dnami na odcinki.

Postacie zupełnie podobne do Mi l l e p o r a ,  ale posiadające tylko 
jeden rodzaj rurek zooidiowych, znany z wielu formacyj dawniejszych, 
jak: Mil leporidium Stnm. (fig. 109), Axopora  E. H. (fig. 108) i t. p.

Rodzina Tubulariae.
Przedstawicielem tej rodziny jest dziś żyjący rodzaj H y d r a c t i -  

nia v. Ben. (fig. 112). Kolonje jego tworzą siatkowaty szkielet bło
niasty lub wapienny, w którym siedzą polipy karmiciele, polipy bez- 
gębe oraz narządy parzące, połączone we wspólnem coenosarcum. Szkie
let tworzy zazwyczaj cienką powłokę na skorupach ślimaków i t. p. ob
cych przedmiotach i posiada na swej powierzchni większe guzy i kolce. 
Wgłębienia pomiędzy temi wypukłościami pokrywają się perjodycznie 
masą coenenchymy w taki sposób, iż powstają wśród szkieletu kopułowate, 
w przekroju półksiężycowate próżnie międzywarstwowe (interlaminaria). 
Natomiast rurki zooidiów, nadzwyczaj cienkie, zaledwie dostrzegalne, 
nie różnią się niczem od rurek coenenchymy, a niekiedy brak ich cał
kowity. Rurki coenenchymy bywają niekiedy w późniejszym wieku cał
kowicie wypełnione przez masę wapienną. Na powierzchni szkieletu wid
nieją zazwyczaj liczne, zlewające się ze sobą brózdy (sarcorhizae), po
dobnie jak u M i l l e p o r i d ó w .

Wapienne coenostaeum kopalnych H y d r a c t i n i j  są pospolite 
w warstwach trzeciorzędowych, zazwyczaj jako powłoki na skorupach 
mięczaków. Niekiedy z tej powłoki wyrastają dłuższe liczne gałązki. Próż
nie międzywarstwowe bywają bądź bezładnie rozrzucone, bądź układaja 
się w spółśrodkowe warstwy (laminae). Najdawniejsze kopalne formy tej 
grupy znamy z epoki triasowej i jurajskiej, jak: H e t e r a s t r i d i u m



Ras. Kolonje kuliste, naskorupione na obcem podłożu, składają się 
z drobnosiatkowego coenenchyma, wśród którego leżą pojedyncze krótkie, 
w górze odgrodzone grubą korą wapienną rurki zooidiów. Brak jednak 
próżni międzywarstwowych. Na powierzchni coenostaeum rozrasta się 
w guzy i ciernie. Z alpejskiego triasu.

Ellipsactinia Stnm. (fig. 110). Bryłowate kolonje o gąbczastem coe
nostaeum, z krótkiemi rurkami zooidiów. Rozpada się na liczne warstwy, 
przedzielone znacznej wielkości próżniami międzywarstwowemi. Wskutek 
późniejszej inkrustacji tkanka szkieletowa staje się litą. Tworzy niekiedy 
całe skały o utworach górnojurajskich i dolnokredowych, między innemi 
w Tatrach (Czerwone Wierchy).

S p h a e r a c t i n i a  Stnm. Szkielet prawie kulisty, 2 — 6 cm. śred
nicy, złożony ze spółśrodkowych listków wapiennych, naskorupionych 
na obcym przedmiocie. Przestrzenie międzywarstwowe są między sobą 
połączone licznemi dość równomiernie rozłożonemi słupkami, tworząc 
siatkę o mniej więcej sześciennych oczkach. Powierzchnia spółśrodko
wych listków brodawkowata, wewnątrz brodawek leżą wyloty rurek 
zooidiowych rozmaitej grubości. Z warstw górnojurajskich Karpat. Po
dobną budowę posiada również rodzaj P a r k e r i a  Carp. z warstw gór- 
nokredowych.

P O D R Z Ą D

Str om atoporoidea.
Należą tu stułbiatki z epoki paleozoicznej, które musimy uważać 

za przodków obu rodzin poprzednich.

A- Hydractinoidea.
Szkielet utworzony z poziomych, t. zn. równoległych do powierzchni, 

sitowato podziurawionych warstwie, oraz pionowych słupków lub list
ków, łączących poziome listki między sobą.

Rodzina Actinostromidae Nich.
Poziome i pionowe składniki szkieletu ustawione do siebie pod ką

tem prostym, rurek zooidiowych brak.
A c t i n o s t r o m a  Nich (fig. 113). Coenostaeum w poprzecznym 

przekroju przedstawia prostokątną siatkę: pionowe słupki przechodzą 
bez przerwy przez kilka warstwie szkieletu; kanały powierzchowne 
(astrorhizy) zwykle wykształcone. Pospolite w utworach górnosylurskich 
i dewońskich. A. clathratum Nich z podolskiego syluru, A. verrucosum 
Gf. z dewonu. C l a t h r o d i c t y o n  Nich. Jak poprz., ale pionowe słupki 
są ograniczone do pojedynczych przestrzeni między war stwicowych. Sy- 
Iur-de won.

Rodzina Labechiidae-
Poziome warstwice niewyraźnie rozgraniczone, szkielet gąbczasty 

bez rurek zooidiowych.
L a b e c h i a  Lonsd. (fig. 111). Coenostaeum warstwowane lub lite, 

zwykle od spodu osłonięte spółśrodkowo marszczoną korą i przytwier



dzone na krótkiej szypułce. Powierzchnia pokryta gęsto drobnemi gu
ziczkami, wydłużającemi się w miarę wzrostu kolonji w mocne pionowe 
słupki, przecinające całkowitą grubość coenosłaeum. Wewnątrz słupków 
widocznym jest wyraźny kanał osiowy. Przestrzenie pomiędzy słupkami 
wypełniają warstwowane serje obszernych, bezładnie rozrzuconych bąbli. 
Pospolity w górnym sylurze Podola (L. conferta Lonsd.).

B. M illep o ro id ea .
Coenostaeum zazwyczaj wskutek perjodycznej zmiany przyrostu 

dzieli się na mniej lub więcej grube spółśrodkowe warstwice (Iatilaminae) , 
złożone z nieregularnie robaczkowatej, rzadko wyraźnie warstwowanej 
plecionki wapiennej.

Rodzina Stromatoporidae.
Poziome i pionowe składniki coenostaeum układają się w jednostajną 

siatkową tkankę. Coenostaeum drobno dziurkowane, rurki zooidiów po
dzielone poziomemi dnami na odcinki.

S t r o m a t o p o r a  Gf. Coenostaeum zwykle zwarte lub blaszko- 
wate, od spodu osłonięte korą. Szkielet siatkowy, promieniste słupy i ich 
boczne rozgałęzienia w taki sposób są ze sobą połączone, iż czynią wra
żenie robaczkowatej struktury, przebitej bezładnie rozrzuconemi rurkami 
zooidiów. Astrorhizy zwykle dobrze wykształcone. Pospolite w utworach 
sylurskich i dewońskich. Str. concentrica Gf.

S t r o m a t o p o r e l l a  Nich. Jak poprz., ale tkanka bardziej pra
widłowa, stanowi łącznik pomiędzy S t romat opor a  i Ac t i nos t r oma.  
Str. eifeliensis w kieleckim dewonie.

Rodzina Idiostromidae Nich.
Coenostaeum zazwyczaj ma kształt walcowaty lub krzewiasty, przez 

całą długość przebite jedną wspólną rurą, podzieloną na odcinki po- 
przecznemi dnami. Z rury tej rozchodzą się również segmentowane 
boczne odnogi w głąb rozgałęzień coenostaeum.

I d i o s t r o m a  Winch. Walcowate coenostaeum ze środkową rurą. 
Rurki zooidiów podzielone na odcinki, wyloty ich na powierzchni okrągłe. 
Powierzchnia brodawkowata, na brodawkach wytwarzają się robaczko- 
wate płytkie gwiazdkowate brózdy (astrorhizae). Z form. dewońskiej.

A m p h i p o r a  Phill (fig. 114). Tworzy drobne rozwidlone gałązki 
z wewnętrzną rurą środkową. Ogólny typ szkieletu podobny do S t r o -  
m a t o p o r a .  Rurki zooidiów nieregularne, przechodzą promienisto ku 
powierzchni gałązek. A. ramosa tworzy główną masę marmurów kielec
kich i dębnickich.

R Z Ą D  II.

C a l y p t o b l a s t e a .
Generacja polipowa tworzy drobne błoniaste gałązki, przecięte 

wspólnym kanałem miąższowym (coenosarcum). Od tego kanału pączkują 
na boki drobne polipy karmiciele (hydranty), u podstawy swojej osłonięte 
miseczkowatą błoniastą pochewką (hydrotheca), do której zwierzę całko



wicie chronić się może. Niektóre formy posiadają prócz tego osobne 
komórki parzące (nematotheca). Generacja meduzowa rozwija się w więk
szych jajowatych pochewkach (gonotheca), wyrastających z polipa.

Dzisiejsze C a l y p t o b l a s t e a  należą do kilku bardzo znacznie się 
między sobą różniących typów, jak: Pl umul a r i i d a e ,  S e r t u l a r i i d a e , 
P e r i s i p h o n i d a e  i C a m p a n u l a r i i d a e, których szczątki kopalne 
są bardzo rzadkie i to jedynie w najmłodszych formacjach geologicz
nych. W pokładach formacji kambryjskiej i sylurskiej znajdują się na
tomiast zwęglone zazwyczaj szczątki, podobne wprawdzie do dzisiejszych 
C a l y p t o b l a s t e a ,  ale od wszystkich dziś żyjących postaci całkowi
cie odmienne, znane pod nazwą g r a p t o l i t ó w .  Systematyczne stano
wisko tych szczątków przez długi czas było wątpliwem, dopóki nie udało 
się znaleźć całkowitych, dobrze zachowanych okazów, dozwalających od
tworzyć ich bardzo osobliwą budowę.

P O D R Z Ą D

G r a p t o l i t i d a .
Kolonje tych żyjątek składały się z centralnego pęcherza powietrz

nego (pneumatofor), pod którym leżał pierścień mniejszych pęcherzyków, 
zawierających w sobie organy rozrodcze (gonofory). W środku pomiędzy 
gonoforami leży czworokątna tarcza środkowa, z której nakształt prętów 
parasola rozchodziły się rózgi, opatrzone szeregami kieliszkowatych po
chewek. Dwie rózgi (rhabdosoma) wyrastają nasamprzód w postaci lejko
watej komórki, skierowanej nazewnątrz (sicula)\ oś tej pierwszej komórki 
wydłuża się następnie, a na niej powstają nowe komórki (hydroteki) w po
jedynczym lub podwójnym szeregu. Oś tych komórek bywa skierowaną 
bądź w tę samą stronę co sicula — nazewnątrz, bądź odwrotnie ku środ
kowi. Rogowa oś powstałej w tej sposób rózgi (virgula) rozrasta się na
stępnie ku środkowi w mniej lub więcej wydłużoną łodygę. Młode osob
niki powstają w ten sposób, iż wewnątrz gonoforów tworzy się pewna 
ilość młodych siculae, które oddzielają się od pnia macierzystego i two
rzą zawiązek nowych kolonij, a mianowicie: na ostrzu lejka siculi wy
twarza się pneumatofor i gonofory, zaś na jej otworze wyrastają skiero
wane ku środkowi komórki (hydroteki).

Okazy całkowite, jak odrysowany na fig. 115, zdarzają się bardzo 
rzadko i są znane u nielicznych jedynie gatunków. Zazwyczaj znajdu
jemy graptolity jedynie nagromadzone w wielkiej ilości jako luźne hy- 
drorhabdy. Systematyczna klasyfikacja tych żyjątek z konieczności przeto 
opartą być musi jedynie na znamionach tych ostatnich. Wyróżniamy 
wśród nich 3 grupy: D e n d r o g r a p t i d i, D i c h o g r a p t i d i  i Axo-  
g r a p  t i d i .

A. Dendrograptidi.
Kolonje mocno rozkrzewione, przyrosłe, virguli brak, hydroteki i ne~ 

matoteki wykształcone obok siebie.
D i c t y o n e m a  Hall (fig. 117). Ze środkowej tarczy, przyrosłej 

do obcej podstawy, wyrastają liczne gałęziste kolonje, połączone między 
sobą poprzecznemi nićmi nakształt koszyczka. Gałęzie, pozbawione kanału 
miąższowego, są osadzone w szeregu hydrotek, wydłużonych w widło-



watę lub tarczowate wyrostki, przylegające do sąsiednich gałązek, two
rząc poprzeczne nici plecionki. Po obu stronach każdego szeregu hydro- 
tek znajdują się w przemiennem ustawieniu drobne nematoteki w kształ
cie gniazdek. Najdawniejszą formę tego rodzaju znamy z górnego kambru 
(łupki Dietyonemowe). Pospolite w sylurze, nikną z początkiem dewonu.

B. Dichograptidi.
Formy wolno pływające; kolonje słabo rozgałęzione, pochwy ko

mórkowe tylko jednego rodzaju (hydroteki lub nematoteki). Gałązki roz
chodzą się ze środkowej tarczy, rozwidlając się od nasady. Gałęzie po
siadają kanał miąższowy, od którego na boki rozchodzą się ukośnie osa
dzone hydroteki. Wszystkie gatunki pochodzą z warstw dolnosylurskich.

D i c h o g r a p t u s  Salt. (fig. 119) w środku kwadratowej lub okrąg
łej tarczy łączy się ze sobą 4 lub 8 głównych gałęzi, które bądź pozo
stają pojedyńczemi, bądź rozwidlają się kilkakrotnie. Na ich końcach sie
dzą drobne kielichy, ciasno przy sobie ustawione nakształt zębów piły.

T e t r a g r a p t u s  Salt (fig. 120 a). Z pierwotnej siculi wyrastają 
dwie boczne hydroteki a przez dalsze ich rozwidlenie tworzą się 4 wolne 
gałęzie, załamane ku środkowi.

P h y l l o g r a p t u s  Hall (fig. 120 b— d). Cztery szerokie gałęzie, 
wyrastające z siculi, są ze sobą zrośnięte grzbietami na całej swej długości.

C. Axograptldi.
H y d r o r h a b d y  jedno lub dwuszeregowe, posiadają oś środkową 

(łodygę), kielichy ich są skierowane wstecz.

Rodzina Rastritidae.
Hydrorhabdy bardzo cienkie, łukowate, z rzadko rozstawionemi pro

stopadle do osi cienkiemi długiemi rurkami, podobnemi do nematoteki 
rodzaju P e r i s p h o n i a .  Jedyny rodzaj R a s t r i t e s  Barr (fig. 118 f). 
R. Linnaei b. rzadki w sylurze podolskim.

Rodzina Monograptidae.
Hydrorhabdy pojedyncze, jednoszeregowe, często łukowate lub spi

ralnie zwinięte; hydroteki osadzone ukośnie, ciasno przy sobie zwarte  ̂
Należą tu wyłącznie górnosylurskie formy. Bardzo liczne w łupkach 
graptolitowych w Świętokrzyskiem.

P r i s t i o g r a p t u s  Jaeck. (fig. 116). Hydroteki walcowate z pro
stym, ukośnie ściętym, rurkowato wydłużonym otworem. Pr. dubius Suess, 
Pr. colonus Barr., Pr. uncinatus Tiillb.

Monograptus Gein (fig. 118 b, d). Hydroteki wydłużone, ryjkowato 
wyciągnięte, nazewnątrz otwarte, albo ich warga zewnętrzna wywinięta 
nakształt okapu. M. nuntius Barr, M. priodon Barr, M. scanicus Nilss- 
i inne pospolite w sylurze świętokrzyskim.

Rodzina Diplograptidae.
Hydroteki dwuszeregowe, ukośne lub pionowe, w zwartym szeregu.
D i p l o g r a p t u s  M. Coy (fig. 115). Hydrorhabdy soczewkowate 

lub liściowate, dwuszeregowe, rozchodzą się ze środkowej tarczy; hy-



<droteki ukośnie w przemiennych szeregach po obu stronach rózgi usta
wione. D. pristis, D. bellulus w sylurze świętokrzyskim.

C l i m a c o g r a p t u s  Hall. Hydroteki równolegle do osi przyrosłe,, 
załamane pod prostym kątem nazewnątrz. Cl. scalaris w sylurze świę
tokrzyskim.

Rodzina Retiograptidae.
Rosną na sposób Diplograptidae, ale sicula ich nie jest lejkowatą 

lecz walcowatą; ze szkieletu zachowała się zawsze tylko siatkowata tkanka 
rogowych włókien.

R e t i o l i t e s  Barr. Rhabdosoma do 8 cm. długie, w przekroju ja
jowate, na początku silnie rozszerzone. Hydroteki stoją naprzemian 
w ukośnym dwuszeregu na wspólnym środkowym kanale miąższowym. 
Na jednej (szerokiej) stronie leży prosta łodyga, na drugiej—mocne gzy 
gzakowato wygięte włókna rogowe. Podobne włókna tworzą również 
brzeg hydroteki.

Żebropławy (Ctenophora).
Żebropławy różnią się od meduz kulistą lub wstęgową postacią, 

brakiem promienistych czułków. Stanowią według Grobbena odrębną 
grupę jamochłonów. Nadzwyczaj delikatna budowa galaretowatego ich 
ciała uniemożliwia zachowanie kopalnych szczątków, chyba w wyjątko
wych okolicznościach, jak to widzieliśmy u meduz. Dotychczas kopalnych 
form nie znaleziono.



S Z C Z E P  IV.

MSZYWIOLY (BRY0Z0A).
Drobne żyjątka, tworzące kolonje na wzór korali, bryłowate lub 

naskorupione na obcych ciałach. Pojedyńcze osobniki mają kształt to
rebki, na jednym końcu zakończonej gębą, okoloną pierścieniem czuł- 
ków, od gęby prowadzi w głąb ciała przewód pokarmowy do żołądka» 
skąd osobna kiszka kończy się otworem odbytowym, umieszczonym obok 
gęby. Z boków i od spodu zwierzę jest osłonięte wapienną, rogową lub 
skórzastą pochwą (komórką). Wolną pozostaje jedynie część przednia, 
okalająca otwór gębowy. Mszywioły rozmnażają się przez jaja lub pącz
kowanie, otwór leży na końcu komórki i bywa bądź równej z nią śred
nicy ( Cy c l o s t o ma t a ) ,  bądź zwężony, przykryty ruchomą nakrywką 
i przesunięty na przednią stronę komórki ( Ch e i l o s t o ma t a ) .

Systematyczne stanowisko mszywiołów nie jest dotychczas bezspor
nie ustalonem, dawniejsi zoologowie zaliczali je do polipów, później usi
łowano znaleźć podobieństwo do robaków, wreszcie w nowszych czasach 
łączono je w sposób nienaturalny z ramieniopławami pod wspólną na
zwą M o l l u s c o i d e  a, z powodu rzekomego podobieństwa ich budowy 
anatomicznej do najpierwotniejszych mięczaków. Ze stanowiska paleon
tologicznego najracjonalniejszem wydaje mi się zapatrywanie dawniej
szych autorów: promienista bowiem budowa gęby, bardzo pierwotna bu
dowa całego organizmu, wreszcie kształty wapiennego szkieletu zupełnie 
podobne do koralowiny A l c y o n a r y j  i S t u ł b i  (Hydrozoa) każą mi 
raczej przypuszczać, iż jest to albo nieco wyższy szczebel rozwojowy 
stułbi, albo też równolegle do stułbi i korali ze wspólnego przodka wy
tworzona samodzielna grupa polipów, różniąca się od innych obecnością 
kanału odbytowego i drobnemi zresztą szczegółami w budowie organów 
funkcyjnych. Formy najdawniejsze, zwłaszcza z epoki paleozoicznej 
( Cr y p t o s t o ma t a ) ,  wykazują wielkie podobieństwo w budowie swego 
szkieletu do G o r g o n i j  i S t u ł b i .

Kopalne mszywioły pojawiają się licznie już w okresie sylurskim, 
tworząc częstokroć drobne rafy na wzór korali i stułbiatek. Są to w prze
ważnej większości wypadków zwierzęta morskie. Nieliczne formy słod
kowodne nie wytwarzają wapiennej koralowiny i w stanie kopalnym nie 
są znane. Niektóre mszywioły posiadają bardzo osobliwe narządy chwyt
ne w kształcie ptasiej główki (avicularia) lub długich biczowatych wąsów 
(vibracula), po których odpadnięciu pozostają zawsze na koralowinie cha
rakterystyczne blizny.



Z pomiędzy znanych dzisiaj mszywiołów rząd P h y l a c o l a e m a t a  
Allm. z czułkami, okalającemi nakształt podkowy dwustronnie symetrycz
ną gębę, nie jest znanym w stanie kopalnym. Z drugiego rzędu—Gym- 
n o l a e m a t a  Allm. o czułkach pierścieniowo okalających gębę, w sta
nie kopalnym znamy tylko dwie grupy: C y c l o s t o m a t a  i Che i l o -  
s t om a ta, posiadające komórki wapienne. Do nich przybywa trzecia 
zaginiona grupa, o znamionach pierwotnych: C r y p t o s t o m a t a ,  ogra
niczona do utworów paleozoicznych. Rzekome podobieństwo z ramienio 
pławami polega wyłącznie na kształcie gęby, okolonej półpierścieniem 
czułków w kształcie podkowy, jaką posiadają w najwcześniejszem sta- 
djum rozwojowem ramieniopławy, jednakże kształt skorup najdawniej
szych ramieniopławów z epoki dolnokambryjskiej ( Ruste l a)  w niczem 
nie zdradza jakiegokolwiek podobieństwa do mszywiołów i znamię wy
mienione należy przypisać przypadkowej konwergencji.

P O D R Z Ą D.

C r y p t o s t o m a t a .
Zewnętrzny otwór komórek okrągły, jak u C y c l o s t o m a t a, pro

wadzi jednak tylko do osobnego przykomórka, oddzielonego od właści
wej komórki, położonej wtyle, niekompletną przegródką (półseptum). 
Najczęściej kolonje posiadają komórki tylko na jednej stronie.

Rodzina Fenestellidae.
Kolonje wolne lub naskorupione, krzewiaste, przyrosłe wspólną 

płytowatą podstawą. Gałązki łączą się poprzecznemi mostkami w siatkę. 
Otwory komórek leżą tylko na jednej stronie kolonji. Należą tutaj formy 
wyłącznie paleozoiczne, z pozoru bardzo podobne do niektórych Al cyo-  
naryj ,  zwłaszcza do rodzaju G o r g o n i  a.

F e n e s t e l l a  Lonsd. (fig. 122). Kolonje wachlarzowate lub lejko
wate, niekiedy dorastają znacznych rozmiarów, ich rozwidlone gałęzie 
rozchodzą się promienisto od podstawy, tworząc siatkę, której promie
niste gałązki są między sobą połączone poprzecznemi odnogami. Na każ 
dej gałązce widać środkowe wypukłe żeberko, po obu jego bokach stoi 
szereg okrągłych otworków. Poprzeczne odnogi nie posiadają komórek, 
a w połączeniu z gałązkami kolonji wytwarzają siatkę o czworokątnych 
lub nieregularnego kształtu oczkach. Znane już z dolnego syluru, naj
liczniej występują w pokładach węglowych i permskich. F. retiformis 
Schlth. w diasu.

A r c h i m e d e s  Les. Kolonja zbudowana w podobny sposób jak 
poprz., tworzy szereg lejkowatych miseczek, wyrastających z mocnej, 
śrubowato zwiniętej środkowej osi. Pospolity w wapieniu węglowym 
Ameryki Pn.

Rodzina Acanthocladidae Zitt.
Kolonje w kształcie płasko rozpostartych gałązek: z głównych ga

łęzi rozchodzą się obustronnie mniejsze odnogi. Komórki leżą tylko na 
jednej stronie, druga jest okryta korą. Należą tu rodzaje Acanthocl a-  
dia King.—z formacji sylurskiej i węglowej: A. assimilis Lonsd.—z po



dolskiego syluru, P s e u d o h o r n e r a  Rom. (Ps. similis Phil. — z po
dolskiego syluru) i t. p.

Rodzina Ptilodictyidae Zitt.
Kolonje płaskie w kształcie liścia lub rozgałęzione, są utworzone 

z dwu warstw zwartych, bardzo krótkich, rurkowatych komórek, zro- 
słych ze sobą stroną grzbietową. P t i l o d i c t y a  Lonsd., częsty w sy- 
lurskich głazach narzutowych (Pt. lanceolata).

Z początkiem epoki mezozoicznej C r y p t o s t o m a t a  znikają, a na 
ich miejsce pojawiają się dwie w odmiennym kierunku różniczkujące się 
grupy rozwojowe: C h e i l o s t o m a t a  i C y c l o s t  ornat a.

R Z Ą D .

C h e i l o s t o  m a t a .
Wytworzyły się z poprzedniej grupy przez zanik ścianki pomiędzy 

przykomórkiem a tylną komorą, wskutek czego odsłania się zwężony 
wewnętrzny btwór komórki. Komory bardzo rozmaitego kształtu, nigdy 
jednak nie bywają walcowate, a ujście ich stale bywa zwężonem. Roz
mnażają się zapomocą jaj, wytwarzanych w osobnych komórkach (ovi- 
cella). Posiadają często avicularia i vibracula. Najdawniejsze postacie tej 
grupy znamy z epoki jurajskiej, pospolite są zwłaszcza w epoce kredo
wej i mioceńskiej. Niektóre z nich tworzą duże kolonje na wzór raf ko
ralowych (Pleuropora lapidosa w Miodoborach).

A. Membraniporoidea.
Skórzastą pochwę komórek okala niska zwapniała ramka, w stanie 

kopalnym jedynie zachowana. Wewnątrz tej ramki otwór (opesie) u ko
palnych gatunków bywa umieszczony bądź w przedniej części komórki, 
jeżeli górna powierzchnia jest zwapniałą, bądź zajmuje całkowitą jej 
szerokość, jeżeli wierzch komórki był skórzastym.

Rodzina Membraniporidae.
Kolonje zazwyczaj naskorupione, przyrosłe tylną swą stroną, jedno

warstwowe, rzadziej dwuwarstwowe ( Bi f l us t ra) .  Komórki mniej lub 
więcej prawidłowo zszeregowane, układają się płasko lub też tylko swą 
przednią częścią cokolwiek wystają ponad poziom, dotykając się bokami.

M e m b r a n i p o r a  Blv. (fig. 123). Kolonje naskorupione tworzą 
nieregularne płaty. Komórki mniej lub więcej nieregularnie rozsiane lub 
też ustawione w quincunx, tworzą pojedynczą warstwę (Membrani -  
pora),  przyrośniętą swoją stroną grzbietową, albo też wolne, łapiaste 
gałązki, złożone z dwóch zrosłych' grzbietami warstw ( Bi f l us t ra) .  
U kopalnych gatunków zachowała się jedynie niska wapienna ramka, 
okalająca obwód komórek, ramki te mają zazwyczaj kształt wydłużonych 
sześcioboków z wielkim eliptycznym lub gruszkowatym otworem, zajmu
jącym całkowitą szerokość komórki, której zewnętrzna ściana (ectocysta) 
zarówno jak ściana wewnętrzna (cryptocysta) są skórzaste: M. subtilimargo



Rss., M. Savarti Aud. (Biflustra delicatula Busl.), pospolite w miocenie 
podolskim.

H e t e r o c e l l a  Canu. Kolonja tworzy cienkie gałązki, podzielone 
na kolankowate odcinki. Każdy odcinek składa się z czterech zrosłych 
ze sobą grzbietami szeregów komórek, podobnych do przedniego ro
dzaju H. ( V i n c u l a r i a )  fragilis Defr., z form. oligoceńskiej.

O n y c h o c e l l a  J. Jullien (Membranipora auct. pp.). Kształty ko- 
lbnij podobne do Membranipora, Biflustra lub Heterocella, wewnętrzna 
pochwa komórkowa (cryptocysta) zwapniała, ograniczona wystającą ramką. 
Obok komórek normalnych (zooecia) istnieją komórki odmiennego kształ
tu, z otworem na przedzie spiczasto zakończonym (onychocella) Otwór 
komórek (opesie) nie jest wylotem komórki, zamkniętym przez nakryw
kę; ten bowiem leży w zewnętrznej, nie zwapniałej pochwie komórkowej. 
Otwór wewnętrznej błony (zwapniałej) leży na przedzie i ma kształt 
półksiężycowaty lub półkolisty. Typem rodzaju jest Membranipora angu
losa Rss. ze śródziemnomorskiego miocenu.

L u n u l i t e s  Lmc. (fig. 124). Cryptocysta zwapniała, płaska, okolo
na wypukłą ramką, komórki wibrakulowe (vibracellaria) wydłużone. Ko- 
lonje tarczowate, okrągłe, nieprzyrosłe, w górze wypukłe, w dole pła 
skie lub wklęsłe. Komórki układają się w promieniste szeregi: większe 
z nich zawierały zwierzę, mniejsze—vibracula. Od górnej kredy do dziś. 
L. cretacea Orb.

B. Cheilooerata escharoidea.
Komórki w kształcie dzbanuszków, zwężonych u góry. Zewnętrzna 

pochwa komórkowa zwapniała. Otwór zewnętrzny (peristomicium), okolo
ny przez brzeg otworowy (peristoma), okrągły lub eliptyczny, odsłania 
w środku drugi otwór wewnętrzny czyli wylot komórki (apertura), za
mknięty chitynową nakrywką (operculum). Górny brzeg peristoma nazywa
my wargą górną lub przednią-, dolny—wargą dolną lub tylna.. Po bokach 
tylnej wargi leżą komórki organów chwytnych (avicellaria). Poniżej dol
nej wargi otwór przepuszczający wodę do dolnej części komórki (micro- 
pora, fenestrula, spiramen). Na całym obwodzie komórki widzimy wresz
cie pojedynczy szereg otworków (fig. 125).

Rodzina Meniscoporidae.
Otwór zewnętrzny nigdy nie kryje się z otworem wewnętrznym 

(nakrywką). Pomiędzy obu otworami istnieje zawsze znaczna powierzch
nia pośrednia (peristomium). Mszywioły należące do tej rodziny mają trzy 
rodzaje komórek: normalne komórki (męskie), komórki żeńskie, zawiera
jące jajniki i zbiorniki dla wykluwających się larw (ovicella), oraz avi- 
cularia—narządy chwytne.

M e n i s c o p o r a  Greg. Kolonjetworzą listki dwuwarstwowe, grzbie
tami zrośnięte, które łatwo dają się rozdzielić. Kształt otworu zewnętrz
nego i wewnętrznego bardzo mało się od siebie różnią. Komórki w kształ
cie płaskich dzbanuszków, okolonych szeregiem okrągłych otworków. 
Szeregi środkowe kolonji mają kształt odmienny, podłużnie sześciokątny 
(vincularia), umieszczone po obu stronach tylnej wargi, dalej komórki 
żeńskie (gonoecia) większe, krótsze i szersze od normalnych.

L e p r a l i a  Johnst. Kolonje jedno lub dwuwarstwowe, komórki ma
ją kształt płaskich konewek, stykających się bokami, zszeregowanych



w quincunx i przedzielonych brózdami. Wyloty komórek dość wąskie, 
leżą na przednim brzegu komórki. Według kształtu wewnętrznego otwo
ru (apertura) wyróżnić można kilka podrodzajów, m. in.:

H i p p o p o r i n a  Neviani. Wewnętrzny otwór w kształcie podkowy: 
H. angistoma Rss.—z oligocenu Karpat (Wola Łużańska).

P e r i s t o m e l l a  Levinsen (fig. 126). Cały otwór wewnętrzny two
rzy aperturę. Niema ani lyruli ani wanienki. P. ,(Lepralia) coccinea 
Abilg. trwa od oligocenu do dziś. Obecnie żyje na brzegach Atlantyku 
od Madery po Spitzberg do 100-metrowej głębokości.

R e t e p o r a  Imper. Kolonje liściowate, siatkowate, lejkowate, przy
rosłe podstawą. Komórki bezładnie nagromadzone, na jednej tylko stro
nie tworzą gałązki, splatające się ze sobą w nieregularne siatki. Druga 
strona kolonji gładka lub groszkowana z cienkiemi linjami, tworzącemi 
grubooczkową siatkę. Od epoki kredowej do dziś.

Rodzina Celleporidae.
Kolonje bryłowate lub nieregularnie krzaczyste, złożone z piono

wych, rzadko płasko ułożonych dzbanuszkowatych komórek, bezładnie 
nagromadzonych.

C e l l e p o r a  Fabr. Kolonja tworzy kuliste, krzaczyste lub bryło
wate naskorupienia. Komórki bezładnie nagromadzone, niekiedy zszere- 
gowane w niewyraźny quincunx. Bardzo pospolite w utworach trzecio
rzędowych.

R Z Ą D .

C y c l o s t o r a a t  a.
Komórki rurkowate, otwór końcowy, bez nakrywki.

A. Articulata Busk.
Rodzina Crisiidae.

Kolonje krzaczyste, przyrosłe podstawą; gałązki podzielone na od
cinki (internodia), złączone między sobą giętkiemi rogowemi węzłami 
(porównaj rodzaje korali: Mo l t k i a  i I s i s). Wskutek podobnej budo
wy znajdujemy zawsze jedynie luźne wapienne internodia. Jedynym 
przedstawicielem tej grupy jest rodzaj C r i s i a  E. H., którego drobne 
człony, złożone z kilku rurkowatych komórek, znajdują się często w utwo
rach trzeciorzędowych, rzadziej—w kredzie.

B. Inartioulata.
Kolonje jednolite, komórki mocno ze sobą zrośnięte, pojedyncze 

lub krzewiasto rozgałęzione, naskorupione lub przyrosłe całą szerokością 
swej podstawy.

Rodzina Diastoporidae.
Kolonje tarczowate lub wachlarzowate, przyrosłe na krótkiej szy- 

pułce, lub naskorupione. Rurkowate komórki w dolnej swej części leżą 
poziomo i są zrośnięte ze sobą, w górnej zaś mniej lub więcej wystają
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ponad powierzchnię. Otwór ich cokolwiek zwężony, okrągły, rzadziej 
kanciasty, na obwodzie kolonji—pas drobnych kanciastych komórek.

D i a s t o p o r a  Lmx. Kolonje zamłodu jednowarstwowe, naskoru- 
pione, wznoszą się później wolno w górę, tworząc krzewiaste, liściowa- 
te lub bryłowate, jedno lub kilkuwarstwowe masy. Komórki walcowate 
lub pryzmatyczne, z początku zrośnięte ze sobą, przy końcu wolne, za
kończone okrągłym wylotem, niekiedy z nakrywką. Powierzchnia kolonji 
gładka, chropawa lub drobno dziurkowana. Pospolite w utworach juraj
skich i kredowych, rzadsze w trzeciorzędzie i dzisiaj. D. conferta Rss. 
z brunatnego jura w Balinie, D. arbuscula z form. kredowej.

B e r e n i c e a  Lmx- (fig. 127). Kolonje naskorupione, wachlarzowa- 
te, składają się z jednej lub kilku warstwie; komórki walcowate, roz
maitej długości, na przednim końcu cokolwiek ku górze zakrzywione, 
wystają mniej lub więcej wolno nad powierzchnię płaskiej podstawy. 
Otwory komórek okrągłe lub eliptyczne, powierzchnia gładka, chropawa 
lub drobno dziurkowana. Pospolite w utworach jurajskich, w później
szych—rzadkie. B. diluviana Lmx. z ikrowców jurajskich w Balinie.

D e f r a n c i a  Br. (fig. 128). Kolonje tarczowate lub w kształcie 
grzyba lub też nieregularnego kształtu wskutek przerośnięcia kilku ko- 
lonij ze sobą; przyrosłe szeroką podstawą. Komórki zrastają się w wy
pukłe żebra, rozchodzące się w kształcie gwiazdki z zaklęsłego środka 
tarczy. Spód zwykle okryty wspólną korą ochronną. Bardzo pospolite 
w utworach kredowych. D. diadema Gf. z górnej kredy.

Rodzina Tubuliporidae.
Kolonje płasko narosłe, pojedyńcze lub rozgałęzione, wyrastają jed

nostronnie, rurkowate komórki są w dole ze sobą zrośnięte, w górze 
zaś mniej lub więcej wolne. Otwór okrągły, ostro obrzeżony.

S t o m a t o p o r a  Br. Kolonje krzewiaste, narosłe, gałęzie ich zło
żone z pojedyńczego szeregu rurkowatych komórek, z których każda 
wyrasta z górnej części spodu poprzedniej komórki. Kształt podobny do 
koralowiny rodzaju A u l o p o r a. Otwory komór okrągłe. Od syluru do 
dzisiaj.

T u b u l i p o r a  Lmx. Kolonje płasko narosłe, rurkowate, komórki 
zrośnięte ze sobą tylko w dolnej swej części, górne dość wydłużone, 
wystają wolno. Otwór okrągły, krający. Od kredy do dziś.

Rodzina- Entaloporidae Rss
Kolonje wolne w kształcie gałązek, utworzonych przez zrośnięcie 

długich szeregami przy sobie ustawionych rurek.
E n t a l o p o r a  Lmx. Wyloty komór bądź bezładnie naokoło osi ga

łązki ustawione, bądź zszeregowane w wyraźny quincunx. Od epoki ju
rajskiej do dziś.

S p i r o p o r a  Lmx. Otwory komórek ustawione w pierścienie naoko
ło gałązek. Od formacji jurajskiej do dziś.

I d m o n a e a  Lmx. (fig. 129) jak Spiropora,' ale komory znajdują 
się tylko na jednej stronie kolonji, druga jest okryta chropawą korą. 
Pospolite w miocenie i dzisiaj.



Rodzina Frondiporidae.
Kolonje rozmaitego kształtu; wyloty komór ustawione grupami, wy

stają w regularnych odstępach ponad powierzchnię koralowiny.
O s c u l i p o r a  Orb. Drzewiasto rozgałęzione drobne kolonje na 

górnej (przedniej) stronie dwa naprzeciwległe szeregi guzów, na których 
szczycie otwierają się wyloty okrągłych komórek. Reszta kolonji okryta 
delikatną korą. Z formacji kredowej.

F a s c i c u l i p o r a  Orb. Kolonje drzewiasto rozgałęzione, gałązki 
gładkie, wyloty komór skupione na końcach gałązek. Od kredy do dziś.

Rodzina Cerioporidae.
Kolonje rozmaitego kształtu, naskorupione, bryłowate, palczaste lub 

drzewiaste, składają się ze zwartych długich rurek, okrągłe lub wielo- 
kątne ich wyloty są niekiedy przedzielone drobniejszemi porami i po
krywają równomiernie całą powierzchnię polipnika lub są ograniczone 
do niektórych tylko pasów lub grup. Rurki bywają niekiedy na spodzie 
podzielone dnami na odcinki.

C e r i o p o r a  Gf. (fig. 130). Kolonje naskorupione, bryłowate lub 
drzewiaste, często złożone z licznych, naskorupionych na sobie warstwie. 
Wyloty komór okrywają równomiernie całą powierzchnię kolonji. Liczne 
gatunki w utworach triasowych, jurajskich i kredowych.

H e t e r o p o r a  Blv. (fig. 131). Kolonje różnokształtne, bryłowate 
lub drzewiaste; cała powierzchnia równomiernie okryta ciasno ustawio- 
nemi okrągłemi lub wielobocznemi wylotami dwojakiego rodzaju komó
rek; większe są przedzielone grupami mniejszych, te zaś u dobrze za
chowanych okazów są przysłonięte cienką błonką wapienną. Rurki ko
mór często podzielone dnami na odcinki. Z utworów jurajskich i kredo
wych. H. conifera, pospolita w utworach brunatno-jurajskich Polski.



s z c z e p  y.

SZKARŁUPNIE (ECHINODERMATA).
W najnowszem wydaniu zoologji Clausa prof. Grobben wprowadza 

zasadniczy podział świata zwierzęcego na podstawie rozwoju pierwotnej 
gastruli, zaliczając do osobnego podkrólestwa (coelomata) wszystkie zwie
rzęta rozwijające się z gastruli, w przeciwieństwie do niższych typów 
(pierwotniaki, gąbki, jamochłony), które w embrjonalnem swem stadjum 
gastruli nie posiadają. W obrębie coelomata znowuż Grobben wyróżnia 
grupę Protostomia, u których w pierwotnej gastruli wytwarza się przez 
zaklęśnięcie górnej jej strony trwały otwór gębowy, oraz deuterostomia, 
gdy otwór gębowy, utworzony naprzód na dolnej stronie gastruli, przesuwa 
się następnie na stronę górną. Nadto u pierwszych przełyk tworzy się 
z ektodermy, u drugich z odcinka entodermy. Do pierwszej grupy należą 
mszywioły, ramieniopławy, mięczaki, pierścienice i stawonogie, do dru
giej — szkarłupnie, chaetognatha i kręgowce wraz z osłonicami. Wskutek 
tego podziału szkarłupnie zostały umieszczone w systematyce w pobliżu 
kręgowców. Nie przesądzając kwestji, czy podział powyższy odpowiada 
istotnym stosunkom pokrewieństwa fylogenetycznego, co ze względu na 
połączenie np. osłonie z kręgowcami wydaje mi się mało prawdopodob- 
nem, zaznaczyć muszę jedynie, iż ze stanowiska paleontologicznego kry- 
terjum powyższego za rozstrzygające uznać nie można, jest bowiem rze
czą wysoce prawdopodobną, iż protostomia i deuterostomia przedstawiają 
pewne stopnie rozwojowe, mogące się powtarzać u rozmaitych zresztą 
typów zwierzęcych i nie mamy żadnej pewności, iż najpierwotniejsze 
szkarłupnie (pęcherzowce) z epoki kambryjskiej, budową swoją raczej 
zbliżone do jamochłonów (Lichenoides priscus Barr), posiadały wogóle 
gastrulę, ani w jakim kierunku ta gastrula się rozwijała. Spostrzeżenia 
nad wysoko zrózniczkowanemi szkarłupniami współczesnemi nie mogą 
być w tej mierze rozstrzygającemi, wiemy bowiem iż np. u l i l j o w c ó w  
fizjologiczna rola łodygi była całkowicie odmienną u form paleozoicz- 
nych aniżeli u współczesnych postaci. Jakkolwiek bądź, szkarłupnie two
rzą grupę bardzo ostro odgraniczoną od innych typów zwierzęcych 
i bardzo starożytną, uważam je przeto za szczep samodzielny, a zadaniem 
naszem będzie wykazanie zmienności rozwojowej w granicach tego szczepu 
dostrzeżonej.

Szkarłupnie są to zwierzęta wyłącznie morskie, wolne lub przy
rosłe do obcej podstawy, o budowie pozornie pięciopromiennej, w rze
czywistości jednak dwustronnie symetrycznej, okryte pancerzem z wielo- 
kątnych wapiennych płytek. Kształt ich kulisty, walcowaty lub przypła
szczony; posiadają osobny przewód pokarmowy i system krwionośny, 
przedewszystkiem zaś wyłącznie sobie właściwy narząd t. zw. „naczyń



wodnych” (ambulacra), złożony z promienisto ustawionego systemu ka
nałów, rozprowadzających wodę po ciele zwierzęcia.

Pancerz zewnętrzny (zwapniałą skórę) przebijają zazwyczaj nastę
pujące otwory: 1) gęba, z której rozchodzą się naczynia wodne, 2) od
byt okrągły, umieszczony na końcu zwiniętej kiszki, 3) jeden lub wię
cej otworów jajowych, służących jako organa rozrodcze, 4) jeden lub 
kilka sitkowato przedziurawionych płytek (madreporytów), przez które 
woda dostaje się do wnętrza ciała, a stamtąd przez t. zw. kanał kamienny 
do naczyń wodnych.

Układ n a c z y ń  w o d n y c h  rozpoczyna się obrączkowym kana
łem, okalającym przełyk, 5 głównych jego odnóg nazywamy promieniami 
(radii). Kanały te, przechodzące bezpośrednio pod powierzchnią, są przy
słonięte przez dziurkowane płytki wapienne, przez które wysuwają się 
nazewnątrz kurczliwe nóżki (tentaculi). Smugi powierzchni, przykrywa 
jące naczynia wodne, nazywamy promieniami (radii), pozostałe zaś prze
strzenie pomiędzy niemi — międzypromieniami (interradii). Oprócz zna
nych z mórz dzisiejszych gromad szkarłupni (strzykwy, jeżowce, liljowce, 
rozgwiazdy, wężownice) w najdawniejszych pokładach epoki paleozoicz- 
nej znaleziono znaczną liczbę szkarłupni, nie dających się wtłoczyć do 
żadnej z gromad wymienionych, posiadających zresztą pewne wspólne 
embrjonalne znamiona, zanikające u późniejszych ich potomków. Wśród 
tych form najpierwotniejszych można rozpoznać pierwotypy zarówno 
liljowców, jak jeżowców i rozgwiazd.

Jaeckel dzieli wszystkie szkarłupnie żyjące i kopalne na trzy pod- 
szczepy: A. PeImatozoa (liljowce, pęcherzowce, Blastoidea, Carpoidea, The- 
coidea), B. Asterozoa (Stelloroidea, Ophiuroidea); C. Echinozoa (Holothu- 
rioidea, Echinoidea). Z trzech grup powyższych P e l m a t o z o a  obejmują 
w sobie niewątpliwych przodków dwóch grup dalszych np. T h e c o i d e a  
stanowią łącznik między liljowcami i rozgwiazdami, z pomiędzy pęche
rzowców grupa D i p l o p o r i t a  zdaje się być przodkiem jeżowców, 
C a r p o i d e a  — H o l o t u r y j.

A. P E L M A T  OZ OA.
Szkarłupnie, których ambulacra przy pomocy „nóżek” doprowadzają 

do gęby pożywienie. Pierwotnie przyrosłe do skały, mają gębę i ramiona 
kierowane ku górze, posiadają zazwyczaj członkowaną łodygę i są okryte 

pancerzem płytek wapiennych. Posiadają otwór odbytowy, skierowany 
ku górze, położony w jednem z pól międzypromieniowych.

G R O M A D A  I.

L I L J O W C E  ( C R I N O I D E A ) .
Ciało liljowców składa się z dwóch odrębnych części: łodygi i ko

rony, ta znowuż jest złożoną z kielicha i ramion. Łodyga, zazwyczaj 
przytwierdzona do skały, składa się z szeregu okrągłych lub wielokąt- 
nych członów wapiennych, połączonych między sobą ścięgnami, rzadko 
tylko sztywnie zrośniętych. Ku dołowi łodyga kończy się zazwyczaj roz
gałęzionym korzeniem lub płytą podstawową. U postaci z młodszych



okresów geologicznych można częstokroć widzieć ponadto pojedyncze 
lub okółkowe gałązki czyli wąsy (cirrhi), zbudowane w podobny sposób 
jak łodyga. Obecność wąsów poznajemy łatwo po bliznach, pozostawio
nych na członach łodygi. Całkowitą długość łodygi i wąsów przecina 
kanał osiowy, wchodzący do wnętrza kielicha. Kanał ten u dzisiejszych 
liljowców zawiera rozgałęzienia systemu nerwowego, przechodząc dalej 
po wewnętrznej powierzchni płytek kielicha (u późniejszych postaci nie
kiedy weiunątrz płytek kielichowych), a stąd jako kanały osiowe do ra
mion. U wielu postaci paleozoicznych grubość łodygi i szerokość ka
nału osiowego bywają tak znaczne, iż przypominają raczej torebkowate 
wydłużenia łodygowe u pęcherzowców i zawierać musiały prawdopodob
nie nie tylko nerwy, ale i inne części narządu wewnętrznego.

Przebieg kanałów osiowych wewnątrz kielicha stanowi ważne zna
mię systematyczne, dozwala bowiem rozpoznać formy o podstawie pier
wotnie dwupierścieniowej, przekształcone w jednopierścieniowe (crypto- 
cyclica) od postaci, posiadających tylko jeden pierścień podstawowy (mo- 
nocyclica). Kanały osiowe ramion są między sobą połączone k a n a ł e m  
p i e r ś c i e n i o w y m ,  przechodzącym wewnątrz płytek promieniowych 
kielicha, stąd zaś rozchodzą się do dwu przyległych płytek podstawo
wych (basalia), łącząc się ze sobą w ich środku. Otóż, u postaci jedno- 
pierśoieniowych (monocyclica), połączenie tych kanałów z t. z w. na r z ą 
dem k o m ó r k o w y m ,  leży na linji międzypromieniowej, u dwupier- 
ścieniowych (dicyclica i cryptocyclica) w polu promieniowem (fig. 133).

U postaci o zanikłej łodydze najwyższa jej część zlewa się z kie
lichem w jednolity guzik (centrodorsale), który może posiadać wąsy po
dobnie jak pierwotna łodyga. Jeżeli nie można stwierdzić, czy najniższa 
pojedyncza płytka takiej bezłodygowej postaci powstała z przeobrażenia 
łodygi czy ze zrosłych ze sobą płyt kielichowych lub też z obu tych 
części razem, nazywamy ją płytą środkową (centrale). W nielicznych wy
padkach sama łodyga ulega skróceniu, a kielich wyrasta bezpośrednio 
z korzenia lub z płyty podstawowej.

Na łodydze jest osadzony kulisty, jajowaty lub miskowaty kielich 
(theca), złożony z prawidłowo zszeregowanych w poziome pierścienie wa
piennych płytek, w których są zawarte najważniejsze narządy zwierzęcia. 
Wierzch kielicha, odgraniczony od spodu linją przytwierdzenia ramion, 
mieści w sobie gębę i odbyt, osłonięte również promienisto ułożonemi 
tarczami lub łuszczkami i tworzącemi t. zw. pokrywę kielichową. Układ 
płyt kielicha jest bardzo prawidłowy, odpowiadając położeniu narządu 
wodnego. Poziome pierścienie, tworzące kielich, liczą normalnie po 5 pły
tek, położonych bądź na linji narządów wodnych (płyty promieniowe 
radialia), bądź w polach między niemi (interradialia). Pole międzypromie- 
niowe, mieszczące w sobie odbyt, bywa zwykle odmiennem od pozosta
łych (interradius analis). Najniższy pierścień kielicha, spoczywający bez
pośrednio na łodydze, nazywamy podstawą (basis). Pierścień ten bywa 
niekiedy przepołowiony na dwa, które nazywamy wówczas: dolny infraba- 
salia, górny — parabasalia. Powyżej pierścienia podstawowego leży pierw
szy pierścień promieniowy (radialia 1), na którym u wielu liljowców 
wspierają się bezpośrednio ramiona (brachialia). U wielkiej ilości zwła
szcza paleozoicznych postaci powyżej pierwszego pierścienia płyt pro
mieniowych następuje jeszcze jeden lub kilka dalszych pierścieni, tak 
samo ugrupowanych na linji promieni, które oznaczamy jako radialia 
z liczbą porządkową, licząc od dołu ku górze. Większość liljowców



z epoki mezozoicznej i późniejszych posiada kielich, utworzony z samych 
tylko płyt promieniowych pierwszego pierścienia, u wielu jednak, zwła
szcza paleozoicznych postaci, pomiędzy 5 płytek promieniowych wsu
wają się jeszcze uzupełniające płjtki międzypromieniowe (interradialia) 
i to bądź równomiernie we wszystkich polach, bądź tylko w polu odby- 
towem. Liczba pierścieni płytek międzypromieniowych może być rów
nież większą i oznaczamy je wówczas, podobnie jak pierścienie promie
niowe liczbami porządkowemi od dołu ku górze. Górne pierścienie pro
mieniowe i międzypromieniowe mogą się dalej ku górze rozdwajać (ra
dialia distichalia, interradialia distichalia), a nadto niekiedy pomiędzy oba 
rodzaje płytek wsuwają się jeszcze pojedyncze tarczki (inter distichalia). 
Celem uwidocznienia wzajemnego położenia płytek kielicha, posiadające
go, jak widzieliśmy, niekiedy budowę bardzo zawiłą, rysują je w dziełach 
specjalnych zawsze w sposób schematyczny, rozłożone płasko w takiem 
położeniu, iż w środku rysunku mieści się pierścień podstawowy, płytki 
zaś promieniowe (r) i międzypromieniowe (ir) etc. są rysowane w kie
runku linij prostych, rozchodzących się promienisto od podstawy ku 
obwodowi (fig. 132). Bardzo różnorodnem bywa ukształtowanie górnej 
części kielicha, powyżej nasady ramion czyli pokrywy kielichowej. 
U większości liljowców dziś żyjących pokrywa ta jest skórzasta, a ze środ
kowego otworu gębowego rozchodzą się promienisto brózdy wodne, za
kończone w ramionach i ograniczone szeregami płytek brzeżnych, niekiedy 
ruchomych. Odbyt leży w tylnem polu międzypromieniowem, niekiedy 
umieszczony na końcu wydłużonej w kształt trąby rury (proboscis). U in
nych znów gęba bywa okolona przez 5 trójkątnych wapiennych płytek, 
tworzących, podobnie jak u pęcherzowców, niską piramidę (oralia), ku 
obwodowi kielicha okolona drobnemi bezładnie rozrzuconemi wapiennemi 
łuszczkami; jest to typ dawniejszy, ponieważ u postaci o pokrywie skó- 
rzastej istnieje on tylko u młodych osobników, zanikając w dorosłym 
wieku. U większości liljowców paleozoicznych pokrywa kielichowa jest 
jednak zupełnie odmiennie wykształcona: gęba i brózdy wodne nie leżą 
na powierzchni, lecz są osłonięte mocną pokrywą wapienną, posiadającą 
jeden tylko otwór odbytowy.

Ponad kielichem, na granicy kielicha i pokrywy są osadzone ra
miona (brachia). Kształt ich i liczba bardzo zmienne, ramiona składają 
się, podobnie jak łodyga, z wielkiej liczby wapiennych członów, zsze- 
regowanych w jeden lub dwa rzędy. Na wewnętrznej stronie ramion leży 
głęboka brózda wodna (ambulacrum), odkryta lub osłonięta drobnemi 
tarczkami. Na bokach ramion wyrastają boczne rozgałęzienia czyli rzęsy 
(pinnulae), w których u dzisiejszych liljowców wytwarzają się narządy 
rozrodcze. U wielu jednakże liljowców kopalnych rzęs brak całkowity. 
Pomiędzy liljowcami paleozoicznemi a późniejszemi istnieją znaczne róż
nice, które jednak dają się sprowadzić do różnic ewolucyjnych.

Jako stałą zasadę przyjąć należy, iż liljowce paleozoiczne (Palaeo- 
crinoidea) posiadały kielich sztywny, z nieruchomo ze sobą zrosłych płyt 
zbudowany, podczas gdy u form późniejszych (neocrinoidea) płytki kie
licha są między sobą mniej lub więcej luźnie połączone rodzajem sta
wów. Nadto u wielu liljowców następuje w późniejszych okresach geolo
gicznych całkowity zanik łodygi. Dzisiejszy rodzaj An te don ,  obej
mujący przeważną większość obecnie żyjących liljowców, jest rodzajem 
zbiorowym, łączącym w sobie bardzo różnorodne postacie, których 
wspólnem znamieniem jest jedynie zanik łodygi. Od kiedy B a t h e r



i J a e c k e l  w ostatnich swoich monografjach liljowców wyłączyli ze 
zbiorowej grupy „pęcherzowców” formy, różniące się od właściwych 
liljowców jedynie obecnością pewnych embrjonalnych znamion, przegląd 
tej trudnej grupy stał się nieco bardziej ułatwionym.

Jaeckel (Paleontolog. Zeitschr. 1918) dzieli liljowce na 3 podgro- 
mady: A) Eocrinoidea, B) Cladocrinoidea, C) Pentacrinoidea.

PODGROMADA A.

E O C R I N O I D E A .
Ramiona wykształcone w postaci dwuszeregowych pojedyńczych 

palców bez rzęs. Kielich często jeszcze złożony z nieregularnie ułożo
nych, nie zszeregowanych w pierścienie płytek; pokrywa kielichowa bez 
rury odbytowej; łodyga niekiedy okryta nieregularnemi łuszczkami (czę
sto takowej brak, L i c h e n o i d e s ) .  Wszystkie pochodzą z kambru lub 
dolnego syluru.

A c a n t h o c y s t i t e s  Barr. Kielich ma kształt kolczastego kaktu
sa, ujętego w liczne, bezładnie nagromadzone, rozmaitej wielkości owal
ne tarczki. Ze szczytu wyrasta pęk 20 cienkich biczowatych ramion (ze 
środk. kambru). Podobne kształty mają również E o c y s t i s  i E o c r i -  
nus  Walc., z kambru Ameryki Pn.

L i c h e n o i d e s  Barr. (fig. 134). Kształt opancerzonej meduzy; 
kielich złożony z dwóch tylko pierścieni wielkich promienisto prążko
wanych płyt. Kształt kielicha szerszy w dole niż w górze, gruszkowaty; 
łodygi brak, tylko 5 pojedyńczych nierozwidlonych ramion. Na granicy 
płyt kielicha wykształciły się pory rautowe (p. dalej). Ze środkowego 
kambru.

PODGROMADA B.
CLADOCRINOIDEA.

Korona rozdzielona na wyraźny kielich i pokrywę kielichową. Po
siadają kilka pierścieni płyt promieniowych i międzypromieniowych. 
Pokrywa kielichowa zasłania gębę i brózdy ambulakralne. Ramiona u na
sady dwuszeregowe, kilkakrotnie rozwidlone, opatrzone pojedyńczemi 
rzęsami. Od dolnego syluru po karbon, maximum w górnym sylurze.

R Z Ą D  I.

M o n o c y c l i c  a.

P ODRZĄD A.

T e t r a  ni era.
Pierścień podstawowy złożony z 4 płyt.

Rodzina Scyphocrinidae.
Kielich złożony z kilku szeregów r i ir, 20—40 dwuszeregowych, kilka

krotnie rozwidlonych ramion. Typ: S c y p h o c r i n u s —z dolnego syluru.
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Rodzina Melocrinldae.
Kielich, jak u poprz., złożony z 4 b, trzech pierścieni r, nad niemi 

2—3 pierścienie rd, licznych ir we wszystkich pierścieniach, z wyjąt
kiem pierwszego, ira—nieco odmienny od poprzedniego. Pokrywa kieli
chowa okryta licznemi drobnemi lecz grubemi tarczkami; dwa środkowe 
ramiona, w każdym pęku ambulakralnym wielkie, przylegają do siebie; 
zewnętrzne mniejsze, przylegają do ich boków.

M e l o c r i n u s  Gf. (fig. 135). Kielich pięciopromienny, 10 ramion, 
mających jedynie na stronie zewnętrznej pierzaste gałęzie, opatrzone 
długiemi rzęsami, zrastają się parami ze sobą i posiadają tylko jedną 
wspólną brózdę wodną. Niska pokrywa kielichowa składa się z licznych 
płytek; odbyt często rurkowaty, łodyga walcowata, długa. Od górnego 
syluru po dewon.

Rodzina Ćalyptocrinidae.
Kielich prawidłowo zbudowany, składa się z 4 b, trzech pierścieni r, 

trzech pierścieni ir, wszystkie ir są jednakowe. Pokrywa kielichowa wy
dłużona w kształcie butelki; odbyt leży na środku; 20 dwuszeregowych 
ramion, które nigdy nie wystają ponad brzeg kielicha, lecz układają się 
parami w niszach pomiędzy 10 u pionowemi żebrami kielicha.

E u c a l y p t o c r i n u s  Gf. (fig. 136). Kielich miseczkowaty z głę
boko wklęsłą podstawą. Cztery małe b są na szczycie wklęsłego podsta
wowego stożka przebite pięciopromiennym otworem, r-1 wielkie, w dole 
do środka podwinięte, tworzą boki wklęsłego stożka podstawowego; r-2 
czworokątne, nad niemi r-3, dwa pierścienie ir, dwa szeregi rd, jeden 
pierścień id, dwadzieścia pojedyńczych dwuszeregowych, u podstawy 
jednoszeregowych ramion; rzęsy długie. Pokrywa kielichowa wydłużona 
w wysoką i wąską trąbę. Na ir i id wznosi się 10 pionowych żeber, 
tworzących tyleż nisz, w których układają się parami ramiona. Ściany 
tych nisz bywają niekiedy dwa razy dłuższe od samego kielicha. Prze
grody, tworzące wspomniane nisze, są złożone z dwu kawałków nierów
nej wielkości, wspartych swą cienką, krającą stroną na rurkowałem wy
dłużeniu lub na samej pokrywie kielichowej. Nazewnątrz kawałki te 
szybko grubieją w kształt klinów, a górny kawałek na końcu rozszerza 
się, tworząc razem na wysokości, odpowiadającej końcowi rury odbyto
wej, płaską tarczę szczytową. Z górnego syluru i dewonu. Do tej samej 
grupy należą również rodzaje: Cal l i c r i nus  Orb. i Hy p a n t h o c r i n u s  
Phill., z górnego syluru.

PODRZ ĄD B.
P e n t a m e r  a.

Podstawa złożona z 5 płytek; rury odbytowej brak.
Należą tu formy, jak: G l y p t o c r i n u s  Hall. z syluru Ameryki 

Pn., S t y l i d i o c r i n u s  Ang. z górnego syluru Szwecji etc.

PODRZ ĄD C.
M i o m e r a.

Podstawa złożona z 2, 3 lub jednej tylko płyty; r-1 tworzą zwarty 
pierścień lub są uzupełnione przez ira. Pole odbytowe wielkie, pokrywa
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kielichowa często wydłużona w trąbę; kielich u najmłodszych typów 
uproszczony tak dalece, iż składa się tylko z 5-u r-1 i podstawy.

Rodzina Actinocrinidae.
Kielich złożony z 3 b, trzech pierścieni r, jednego do trzech pier

ścieni rd, oraz licznych ir. Płytka ira sześciokątna, płytki pokrywy kie
lichowej liczne. Od siedmiu płytek szczytowych rozchodzą się promie
nisto mniej lub więcej liczne szeregi r i ir. Liczba szeregów r w pokry
wie odpowiada liczbie głównych ramion. Ramiona są dwuszeregowe; 
u młodszych form na pokrywie kielichowej bywa niekiedy na środku 
nieregularnie łuskowana rura odbytowa.

Podrodzina Saccocrininae.
Kielich wysoki, złożony z licznych płytek r i ir; 3 b, pokrywa kie

lichowa drobno łuskowana, zwykle bez większej rury odbytowej: Sacco-  
c r i n u s  Hall. z górn. syluru, L e n n e o c r i n u s  Jaeck. z doln. dewonu.

Podrodzina Batocrininae.
Płytka ira w pierwszym szeregu kielicha 7-oboczna.
B a t o c r i n u s  Cassaday. Ramiona u nasady do siebie zbliżone, 

krótkie, pojedyńcze, kielich gładki, ku dołowi zwężony, o równych lub 
wklęsłych bokach; r-2 wąskie, czworokątne; trąba odbytowa bardzo dłu
ga, wyrasta obok środka. Z form. węglowej Ameryki Pn.

Podobne są również amerykańskie rodzaje: A g a r i c o c r i n u s  Hall., 
D o r y c r i n u s  Rom., C o e l o c r i n u s  Meek. e. Wort. etc.

Podrodzina Actinocrininae.
Płytka ira pierwszego pierścienia 6-oboczna, zresztą jak poprz.
A c t i n o c r i n u s  Mili. (fig. 132, 137, 140 C.). Kielich odwrotnie 

stożkowy, niski, wydłużony w trąbę odbytową, dłuższą od licznych 
(20—50) ramion. Z pomiędzy płytek tylnego szeregu kielicha wyróżnia 
się ostro szereg płytek ira. Narządy wodne leżą w zamkniętych rurach, 
przykrytych przez naprzemianległe wolne płytki pod twardą pokrywą 
kielichową od ramion do gęby. Pospolity w utworach dewońskich i wę
glowych. A. moniliferus Mili., A. laevis Mili., A. cingulatus Gf., A. muri
catus Gf.—znalezione w dewonie kieleckim.

A m p h o r a c r i n u s  Aust. Jak poprz., ale odbyt leży obok środka, 
zwykle też liczba płytek kielicha bywa mniejszą. Ramiona rozgałęzione 
(z form. węglowej Ameryki Pn.).

Rodzina Platycrinidae.
Pokrywa kielichowa tworzy twardy pancerz, złożony z licznych 

płytek, gęba i narząd wodny ukryte pod pokrywą; pierścień r-1 złożony 
z 5-u płyt z wsuniętą pomiędzy nie szóstą płytką ira. Powyżej r kilka 
małych członów br. Podstawa z 3 płytek; ramiona u dawniejszych po
staci jedno , u późniejszych—dwuszeregowe.

P l a t y c r i n u s  Phill. (fig. 138). Kielich złożony z 3 b i 5 wiel
kich r, pomiędzy które w górze wklinówuje się mały ira. Ramiona 
2—3-krotnie rozwidlone. Na wypukłej pokrywie kielichowej wystają wy



raźnie płytki or. Odbyt rurkowaty, łodyga w górnej części okrągła, 
zresztą eliptyczna, kanał łodygi wąski. Dewon do karbonu.

H e x a c r i n u s  Aust., jak poprz., ale płytka ira wsunięta całkowi
cie pomiędzy r-1. Pospolity w dewonie nadreńskim.

Rodzina Acrocrinidae.
Osobliwszy ten liljowiec z górnego karbonu Ameryki Pn. według 

badań Wachsmutha i Springera przedstawia objaw atawistyczny ponow
nego rozczłonkowania nielicznych płyt kielichowych na drobne nieregu
larne tarczki, jakie widzieliśmy u najpierwotniejszych E o c r i n o i d ó w .  
Młode okazy są podobne do rodzaju D i c h o c r i n u s  z rodziny Pl at y-  
c r i n i d a e (fig. 139).

R Z Ą D  II.

D i c y  c 1 i c a.
Dwa pierścienie podstawowe, z nich górny zawsze złożony z 5-u 

płytek. Ramiona zwykle liczne, zazwyczaj dwurzędowe.

P O DRZ ĄD A.

T e t r a m e r a.
Podstawa czterodzielna. Typem tej grupy jest rodzaj Ant hemo-  

c r i n u s Jaeck. z górnego syluru Gotlandu, którego dolny pierścień pod
stawowy składa się z jednego większego i 3 mniejszych kawałków.

PODRZ ĄD B.

P e n t a m e r  a.
Oba pierścienie podstawowe złożone z 5-u płytek.

Rodzina Rhodocrinidae.
Podobne do A c t i n o c r i n i d a e, różnią się dwupierścieniową swą 

podstawą. Kielich miskowaty lub kulisty, złożony z 3 pierścieni r, trzech 
pierścieni rd, licznych ir, dolne z nich leżą na jednym poziomie z r-1, 
tworząc wraz z niemi wspólny pierścień.

R h o d o c r i n u s  Mili. Kielich nieregularny, nierównoboczny, ira— 
odmienny od pozostałych. Na płytkach kielicha często bywa widoczną 
promienista rzeźba; podstawa wklęsła lub plaska; ib — małe, spiczaste; 
pb—sześciokątne, w górze ucięte; r-1 siedmioboczne; r-2 sześcioboczne, 
nad niemi trzeci pierścień r 3. Pomiędzy r-1 leży sześciokątny ira, nad 
nim 5—9 mniejszych ira w 2 — 3 pionowych szeregach. Dwa pierścienie 
rd, pomiędzy niemi wsunięte id. Pokrywa kielicha okryta płytkami. 
Odbyt mimośrodkowy, zbliżony do obwodu; ramiona mocne, jednoszere- 
gowe, w liczbie 10 zwykle kilkakrotnie rozwidlone. Łodyga walcowata, 
kanał jej pięciokątny. Z form. dewońskiej i węglowej. Rh. verus Gf, Rh. 
crenatus Gf.—znalezione w dewonie kieleckim.



R h i p i d o c r i n u s  Beyr. (fig. 158). Kielich niski, miseczkowaty, 
składa się z mocno rzeźbionych ,płytek, ib zrosłe ze sobą, wtłoczone 
w głąb kielicha. Pomiędzy r-1 wklinowują się ir-1, płytki ir do r zupeł
nie podobne. Pokrywa słabo wypukła bez trąby; 10 dwuszeregowych 
licznie rozgałęzionych ramion, łodyga gruba, z pięciopromiennym kana
łem. Ze środkowego dewonu Europy.

Porównania schematów (fig. 141a —158) wykazuje nadzwyczajne po
dobieństwo w budowie kielicha z bezłodygowym liljowcem górnokredo- 
wym U i n t a c r i n u s.

Dziś żyjącemi potomkami R h o d o c r i n i d ó w  są bezłodygowe ro
dzaje: A c t i n o m e t r a  Muli. (fig. 140c), kopalny od epoki jurajskiej, 
oraz T h a u m a t o c r i n u s  Conr.

PODGROMADA O.

PENTACRINOIDEA JAECK.
Liljowce, których pierwotny kfelich posiada stale 5, pierwotnie jed- 

noszeregowych ramion. Dopiero dalsze silne rozkrzewienie wytwarza 
boczne gałązki (ramuli), podobne do „rzęs”. Kielich u młodszych form 
redukuje się do 5-u r.

Pierwotna pokrywa kielichowa zostaje rozerwaną i wsuniętą po
między dolne części ramion.

R Z Ą D  I.

F i s t u l a t a  J a e c k.
Pierwotny kielich składa się z pierścienia ib, złożonego z 5, 3 lub 

jednej płytki, 5—pb, 5—r, zazwyczaj kilka ira, i 5—oralia. Często na 
ira wydłużona trąba odbytowa, okryta pionowemi szeregami tarczek. 
Pięć ramion w rozmaity sposób rozwidlonych, ich brózdy w pokrywie 
kielichowej otwarte, zbiegają się do gęby. Posiadają zrazu tylko jeden 
madreporyt. Najprostszą formą jest P e r i t t o c r i n u s  Jaeck. z dolnego 
syluru Estonji (fig. 142).

P ODRZĄD A.

C y a t h o c r i n o i  de a.
Kielich półkulisty o dwóch pierścieniach b; ramiona nierozdzielne 

lub równomiernie kilkakrotnie rozwidlone, zwykle cienkie; w pokrywie 
kielichowej oralia. Zwykle posiadają trąbę odbytową. Ramiona osadzone 
w głębokich i wąskich wcięciach r.

Rodzina Cyathocrinidae.
Kielich półkulisty, ramiona równomiernie rozwidlone.
C y a t h o c r i n u s  Mich. (fig. 143). Kielich niski, miskowaty, ib — 

drobne, często niewidoczne, pb — bardzo wielkie, zaostrzone ku górze, 
r posiadają półksiężycowaty staw ramieniowy. Pomiędzy r wsunięt 
sześciokątna płytka ira, nad nią kilka drobnych ir, przechodzących 
stopniowo w długą trąbę odbytową, wystającą ze słabo wypukłej pokry



wy kielichowej. Trzy do czterech pojedyńczych br. Wśród drobnych 
łuszczek pokrywy kielichowej widać 5 kanałów wodnych, przysłoniętych 
przez dwa szeregi naprzemianległych tarczek brzeżnych. Pod pokrywą 
5 wielkich or. Ramiona długie, oddalone od siebie, kilkakrotnie rozwi
dlone, łodyga walcowata z pięciokątnym kanałem; człony łodygowe bar
dzo niskie. Liczne gatunki w sylurze i dewonie.

M a r s u p i t e s  Mant. (fig. 144). Bezłodygowy liljowiec, posiadający 
układ płyt kielicha i ramion zupełnie podobny do C y a t h o c r i n u s. 
Kielich prawidłowo zbudowany, bez łodygi, kulisty. W miejscu łodygi 
okrągła płytka cd. Podstawa dwupierścieniowa. Pięć wielkich r, ramio
na rozwidlone, ira—brak. M. ornatus Sw. przewodnia skamielina dolnego 
senonu, m. in. rzadki w Krakowskiem.

Rodzina Ćrotalocrinidae.
Kielich miseczkowaty, nieregularny, składa się z 5-u r, jednego ira. 

Pokrywa kielichowa okryta tarczkami, z których 5 płytek gębowych (or) 
bywa zazwyczaj ukrytych pod pokrywą. Ramiona liczne, rozwidlone, 
całkowicie lub częściowo zrastają się ze sobą bokami, tworząc pofałdo
wane i zwinięte liściowate płaty. Rzęs brak. Brózdy wodne wyłożone 
płytkami, kanał środkowy w ramionach bardzo silnie wykształcony. 
C r o t a l o c r i n u s  His. z syluru górnego (fig. 145).

P ODRZĄD B.
Poteriocrinites Jaeck.

Ramiona całą szerokością swej podstawy przyrosłe do r, z licznemi 
drobnemi nierozwidlonemi ramulis. Kielich miseczkowaty lub stożkowy, 
często wgnieciony, ib zwykle w liczbie 5-ciu, ira zwykle wykształcone, 
u młodszych form wyparte na górny brzeg kielicha. Pokrywa na całej 
szerokości wzniesiona w kształt wysokiej i szerokiej trąby odbytowej, 
okrytej licznemi tarczkami.

P o t e r i o c r i n u s  Mili. Posiada przynajmniej jedno ira, niekiedy 
więcej. Podstawa dwupierścieniowa; .r—pięciokątne; górna powierzchnia 
stawów ramieniowych prosta lub półksiężycowato wykrojona, pomiędzy 
r wsunięte jedno lub więcej ira, z których największe dolne wklinowuje 
się pomiędzy dwa 'pb, jedno r oraz ira-2. Powyżej r leży 2—10 wąskich, 
prostych br; ramiona długie, kilkakrotnie rozwidlone, z długiemi ramuli. 
Pokrywa kielichowa wypukła lub wyciągnięta w trąbę, okryta sześcio- 
kątnemi płytkami; odbyt leży na spodzie trąby; łodyga walcowata, gru
ba, z korzonkowatemi bocznemi wąsami. Pospolity w wapieniu węglo
wym, rzadszy w sylurze i dewonie.

A s t y l o c r i n u s  Roem. ( A g a s s i z i c r i n u s  Troost. (fig. 146), jak 
poprz., ale z zanikłą łodygą. Z form. węglowej Ameryki Pn.

R Z Ą D  II.

Articulata J. Mliii.
Kielich pięciodzielny, pb rzadko wykształcone, ib zwykle zanikłe, 

an brak. Pokrywa kielichowa rozsadzona, naciągnięta giętko pomiędzy



nasadami ramion, w końcu brózdy ambulakralne bywają odsłonięte; brak 
trąby odbytowej; posiadają drobną piramidę odbytową. Ramiona zazwy
czaj przy drugiem br rozdzielone, z rzęsami na wszystkich członach.

P O DR Z Ą D  A.

T y p i c a  J a e c k.
A r t i c u l a t a  zaopatrzone łodygą, posiadające pb.

Rodzina Encrinidae.
Kielich miseczbowaty z drobnemi pb i zakrytemi ib, szerokiemi sta

wami ramion, pojedynczo lub kilkakrotnie rozwidlonych. Łodyga okrą
gła, z przemiennej wielkości członami. Najstarsze formy pochodzą z kar- 
bonu ( S t e m m a t o c r i n u s  Trautsch.). Najbardziej znanym i najpospo
litszym jest w triasie:

E n c r i n u s  Mili. (fig. 147). Kielich niski, miseczkowaty; ib zrastają 
się w pięcioramienną gwiazdkę: pb— drobne; r—wielkie, górny ich brzeg 
stawowy ukośnie ścięty, posiada poprzeczny rowek i listewkę stawową. 
Pięć ramion rozwidlających się ponad drugiem zgrubiałem br. Ramiona 
w dolnej swej części jednoszeregowe, w górze dwuszeregowe; człony ich 
szersze niż wysokie, opatrzone długiemi rzęsami. Pokrywa kielichowa 
miękka, pokryta luźnemi łuszczkami ze słabo wykształconą trąbą odby
tową. Kanały osiowe ramion wchodzą przez br do wnętrza kielicha 
i łączą się pomiędzy sobą pierścieniowym kanałem. Łodyga długa, zło
żona z walcowatych członów o promienistej powierzchni stawowej. Czło
ny łodygowe E. Iiliaeformis Lk. tworzą całe pokłady wapieni krynoido- 
wych w triasowych utworach Śląska i krakowskiego okręgu.

Rodzina Pentacrinidae.
Kielich mały, miseczkowaty, z szerokiemi r, niskiemi pb ib szcząt

kowe lub zanikłe; ramiona kilkakrotnie rozwidlone, jednoszeregowe. Po
krywa kielichowa okryta drobnemi cienkiemi łuszczkami.

P e n t a c r i n u s  Mili. (fig. 148). Odznacza się potężnie rozkrzewio- 
nemi ramionami. Kielich bardzo’drobny, z pięciokątną, rzadziej okrągłą 
łodygą. Na stawach łodygowych widać stale odciski ścięgien w kształcie 
pięciopromiennej gwiazdki. Na obwodzie kielicha leżą liczne drobne 
łuszczki, które jednak rzadko tylko łączą się w jednolitą pokrywę. Gęba 
leży w środku; od niej rozchodzi się 5 otwartych brózd wodnych, które 
ku obwodowi rozwidlają się i wchodzą do 10-u pierwotnych ramion. 
Odbyt leży na stożkowej rurze w polu międzypromieniowem. Ramiona 
liczne (zwyż 20-u), jednoszeregowe, mocno rozkrzewione, opatrzone rzę
sami. Liczne kopalne gatunki tego rodzaju znaleziono we wszystkich forma
cjach geologicznych, od syluru począwszy*. Dziś żyją jeszcze 4 gatunki na 
głębiach do 4,000 m.

P O DR Z Ą D  B.

C o m p a c t a  J a e c  k.
Drobne liljowce z krótką łodygą lub bezpośrednio kielichem do 

podstawy przyrosłe. Są to formy rafowe: kielich ich składa się tylko



z 5-u r. Ramiona mają krótkie, pojedynczo rozwidlone, zwijalne. Od jury 
do dziś.

Rodzina Eugeniacrinidae.
Kielich złożony z 5-u grubych, zrośniętych bokami r; podstawa 

szczątkowa; ramiona nierozwidlone, jednoszeregowe; łodyga okrągła z sze
roko rozpostartym korzeniem.

E u g e n i a e r i n u s  Mili. (fig. 150). Krótka łodyga składa się z kilku 
zaledwie walcowatych członów, na których leży mały gruszkowaty kielich, 
mający często kształt gwoździka. Kielich ten jest zrośnięty z 5-u, rza
dziej 4-ch wielkich r, wspartyoh bezpośrednio na łodydze. Pierścień b 
zanika całkowicie; górne stawy r proste, głęboko wykrojone, przedzielo
ne na dwie równe połowy podłużną listewką. Pomiędzy wystającemi ro
gami tych stawów wsuwają się dwa br. Ramiona w liczbie 10-u w górze 
skrzywione do środka, niezmiernie rzadko bywają zachowane; człony ich 
grube, czworokątne, wewnątrz z głęboką brózdą wodną i cienkiemi rzę
sami. U E. caryophyllatus Mili., drugi człon ramieniowy (br-2) wydłuża się 
w wysokie trójkątne wyrostki, sklepione nad pokrywą kielichową. 
W utworach jurajskich i kredowych.

Rodzina Holopidae.
Kielich bezłodygowy, przyrosły szeroką swą podstawą; r, zwykle 

również ir zrosłe ze sobą w sztywny miseczkowaty kielich; ramiona gru
be, dwuszeregowe, nierozwidlone.

H ol o p u s  Pourt. Kielich miseczkowaty, całkowicie zrośnięty, przy
twierdzony podstawą do obcych przedmiotów. Posiada 10 grubych nie- 
rozwidlonych, spiralnie do środka zwiniętych ramion. Pokrywa kielicho
wa, złożona z 5-u wielkich or. Rodzaj ten, żyjący dziś, prawdopodobnie 
nie różni się od eoceńskiego rodzaju C y a t h i d i u m  Steenstr. Tu rów
nież prawdopodobnie należy niedostatecznie znany rodzaj C o t y l o d e r -  
ma Qu. z liasu.

Rodzina Saccocomidae.
S a c c o c o m a  Ang. (fig. 157). Bezłodygowy wolnopływający liljo- 

wiec z epoki jurajskiej. Drobny kielich składa się z 5-u wielkich wypu
kłych r, oraz bardzo drobnej płytki środkowej (cd), utworzonej przez 
zrośnięcie ze sob" pierścienia podstawowego (b), oraz zanik łodygi. Ra
miona cienkie, biczowate, rozwidlone, na bokach z parzystemi przydat
kami. Szkielet ramion tworzy grubooczkową siatkę.

R Z Ą D  III.

A r t i c u l o s a  J aeck.
Regularne P e n t a c r i n o i d y  o rozgałęzionych, zwijalnych, jedno- 

szeregowych ramionach, których kielich składa się z 5 r, 5 pb, zwykle 
3 ib i często 2 p.nalia. Pokrywa kielichowa, z początku przyrosła do r, 
później podniesiona pomiędzy iasady ramion.



P O D R Z Ą D.
Taxocr i n i t e s  Jaeck.

Kielich półkulisty lub stożkowy, z 5-u r, 5-u b, 3-ch ib, 1—2 an. 
Ramiona mocne, równomiernie rozwidlone, człony ramion od zewnątrz 
zaokrąglone. Pokrywa kielichowa sięga pomiędzy podstawę ramion; ibr nie
regularne, łodyga z niskich jednostajnych członów.

Rodzina Taxocrinidae.
T a x o c r i n u s  Phill (fig. 151 A, 152 A). Bezpośredni przodek 

Apiocrinidów. Szereg płytek ira odcina się ostro z pośród r. Wszystkie 
płytki kielicha i ramion (r, rd, br) posiadają w dolnej swej części ząbek 
w kształcie stawu. Pokrywa kielichowa miękka, wyłożona drobnemi 
tarczkami, trąby odbytowej brak. Górne człony łodygowe bardzo niskie 
i szersze od poprzednich. Od syluru do epoki węglowej.

I c h t h y o c r i n u s  Conr. Podstawa mała, ponad pierścieniem r leży 
1 — 3 pierścieni niskich członów ramieniowych, nie różniących się ni- 
czem od r. Od kielicha do ramion przejście jest stopniowe, 5 — 12 sze
regów br. dist. Od syluru do epoki węglowej włącznie.

Rodzina Apiocrinidae-
Łodyga, grubiejąc stopniowo, zlewa się z kielichem; pb bardzo ni

skie, ib brak; ramiona rozwidlone przy drugiem lub trzeciem br, łodyga 
okrągła.

A p i o c r i n u s  Mili. (fig. 151 C, D, fig. 152 B). Kielich gruszko- 
waty lub kulisty, ku dołowi zwęża się stopniowo, przechodząc powoli 
w rozszerzoną w górnej swej części łodygę. Łodyga walcowata, człony 
jej na powierzchni stawowej promienisto karbowane. Korzeń gruby, ra
miona podobnie jak u T a x o c r i n u s  niesymetrycznie rozwidlone; 
ib — zrosłe w jedną płytkę (cd) z pięcioma promienistemi żebrami. Ra
miona jednoszeregowe, opatrzone mocnemi rzęsami. Jak widzieć można 
z porównania fig. 151 i 152, rodzaj ten jest bezpośrednim następcą pa- 
leozoicznego P r o g u e t t a r d i c r i n u s  (Taxocrinidae). A. mespiliformis 
Mili. pospolity w wapieniach jurajskich w Krakowskiem.

G u e t t a r d i c r i n u s  Orb. (fig. 151 B) różni się od poprz. tern, iż 
pierwsze człony jego ramion wchodzą jeszcze w skład kielicha i są z nim 
ściśle zrośnięte.

M i l l e r i c r i n u s  z dolnej kredy różni się od A p i o c r i n i d ó w  
pięciokątnym kształtem kielicha i łodygi. Łodyga wyraźnie od kielicha 
odgraniczona z krótkiemi cierniami (wąsami). Układ płyt w kielichu po
dobny do poprz. Żyjącym dziś potomkiem A p i o c r i n i d ó w  jest ro
dzaj C a l a m o c r i n u s  z oceanu Spokojnego.

Rodzina Bourguetocrinidae.
Drobne kielichy z wąską jamą środkową; człony łodygowe eliptyczne.
B o u r g u e t o c r i n u s  Orb. (fig. 149). Kielich mały, gruszkowaty, 

składa się z bardzo wielkiego, dość wysokiego cd, o pięciu wystających 
żebrach, pięciu b, pięciu r, niekiedy jeszcze z pierścienia r — 2 i r — 3. 
Górne człony łodygowe, grubiejąc stopniowo, przechodzą w kielich. Ja-



ma trzewiowa wąska i długa; człony łodygowe górne walcowate lub becz
kowate, dolne — eliptyczne; stawy łodygowe nie są promieniste, lecz po
siadają wystającą listewkę stawową. Kopalne z utworów jurajskich do 
trzeciorzędu. Podobną budowę posiadają dziś żyjące głębinowe rodzaje: 
Rhizocrinus Sars.  i B a t h o c r i n u s.

RZ ĄD  IY.

Reducta Jaeck. (Larviformia Wachsm. e. Spring, p. p.).
Pod nazwą L a r v i f o r m i a  W a c h s m u t h  i S p r i n g e r  łączą 

szereg zwięzłych liljowców rafowych o kielichach znacznie wskutek spo
sobu życia przekształconych, uważając je za embrjonalne pierwotne po
stacie. Natomiast Jaecke l  stwierdził, iż zachodzi tutaj wypadek wstecz
nego poczęści rozwoju dwóch odrębnych szeregów — z jednej strony 
C y a t h o c r i n i d ó w ,  z drugiej Het erocr i n i dów.  Larviformia przeto 
rozpadają się na dwie odrębne grupy (rzędy wedł. Jaeckla), z których 
pochodne od C y a t h o c r i n i d ó w  autor ten oznaczył nazwą Reducta 
( C u p r e s s o c r i n u s ) ,  drugie — Turbata ( H e t e r o c r i n o i d e a ) .

Do rzędu Reducta należą oprócz dobrze znanego rodzaju C u - 
p r e s s o c r i n u s  środkowodewońskie rodzaje: S c h u l t z i c r i n u s  Spring., 
R h o p a l o c r i n u s  Spr., P r o c u p r e s s o c r i n u s  Jaeck. Przejściowe- 
mi do normalnych C y a t h o c r i n i d ó w  są skarłowaciałe rodzaje Ga- 
s t e r o c o m a  Gf. i A r a c h n o c r i n u s  Meek. e Wort. Najlepiej zna
nym przedstawicielem tej grupy jest C u p r e s s o c r i n u s  Gf. (fig. 153) 
o kielichu miskowatym, złożonym ze zrosłych ib, 5-iu pb, 5-iu r, o dłu
gich wąskich powierzchniach stawowych. Ramiona bardzo grube, nieroz- 
widlone, tworzą ponad pokrywą kielichową stożek w kształcie szyszki. 
Gęba okryta pięcioma płytkami (or), odbyt przebija z nich tylną. Po
spolite w wapieniach środkowego dewonu. C. nodosus Gf. w dewonie 
kieleckim.

R Z Ą D  V.

Turbata Jaeck (Larviformia W. e. Spr. pp.).
Kielich nieprawidłowy, zwykle ułożony w taki sposób, iż niektóre r, 

zwykle 1-e i 5-e, są wielkie, sięgając do pierścienia podstawowego, inne 
natomiast są przedzielone od tego pierścienia niekompletnym pierście
niem t. zw. subradialia. Posiadają zazwyczaj trąbę odbytową; ramiona 
pojedyncze lub w rozmaity sposób rozwidlone. Przodkami tej grupy są: 
O n t a r i o c r i n u s  Jaeck. i M e t a b o l o c r i n u s  Jaeck. z dolnego sy- 
luru. Następców tych pierwotypów Jaeckel dzieli na 4 podrzędy.

P O D R Z Ą D  A,
H e t e r o c r i  u i t e s .

Kielich stożkowy, zewnątrz symetrycznie zbudowany, o pięciodziel- 
nej podstawie i płytkach promieniowych (rj częściowo poziomo przepo
łowionych; posiadają tylko trzy równomiernie wykształcone ramiona. 
Punktem wyjścia tego szeregu jest rodzaj H e t e r o c r i n u s  Hall z doi. 
syluru Ameryki, którego anomalje w budowie kielicha odziedziczają

Paleontologj a. — 7



formy odeń pochodne. Przepołowienie części płyt kielichowych nie jest 
objawem w t ó r n y m ,  ponieważ u P i s o c r i n u s  p o c i l l u m  Ang. 
z górnego syluru Gotlandu istnieje ono tylko zamłodu, u dorosłych na
tomiast górna połowa przepołowionych płytek kielichowych zostaje wy
partą z pierścienia r, tworząc pierścień nasadowy trzech ramion Ii- 
ljowca (br) (fig. 159 B  — C).

H a p l o c r i n u s  Steining (fig. 154). Kielich złożony z 5-u b, 5-u r, 
z których trzy (II, IV i V) są poprzecznie przepołowione. Pokrywa kie
lichowa złożona z 5-u wielkich trójkątnych płytek (or), z których tylna 
jest większą od pozostałych i mieści w sobie otwór odbytowy. Ramiona 
bardzo krótkie, nierozwidlone, składają się w brózdach pomiędzy płyt
kami pokrywy kielichowej. H. mespiliformis Gf. z form. dewońskiej.

P O D R Z Ą D  B.
Cal ceocr i n i t e s  Jaeck.

Liljowce rafowe, o leżącej łodydze i ukośnie wzniesionej koronie, 
skrzywionej ku łodydze. Korona wykazuje budowę symetryczną po obu 
stronach płyty r—£; r—1 i r — 3 wielkie, równomiernie kilkakrotnie roz
widlone lub jednostronnie tylko opatrzone szeregiem odnóg bocznych; 
r—2 drobne, służy za podstawę szerokiemu nierozwidlonemu ramieniowi 
środkowemu, które przy zamknięciu korony tworzy jej ochronną mocną 
pokrywę. Ramię 5-e, a poczynając od górnego syluru także 4-e, zanikają. 
Trąba odbytowa leży w płaszczyźnie symetrji kielicha. Rekonstrukcja 
Jaeckla (fig. 155) wskazuje, iż liljowce te otrzymywały pożywienie jak 
inne od góry, a w zamkniętym stanie (fig. 160) były osłonięte jakby 
tarczą ochronną przez szeroko rozrosłe swoje ramię drugie (br—2). Wsku
tek podobnego rodzaju życia kształt kielicha i ramion uległ znacznym 
przeobrażeniom, wytwarzając samodzielny typ liljowców: ich pierwsze 
i trzecie ramię, symetrycznie wykształcone po obu stronach środkowego 
(Il)  ramienia, z każdego człona swego oddzielają mocne jednostronne 
odnogi, u form dawniejszych jeszcze kilkakrotnie rozwidlone, u później
szych ( S y n c h i r o c r i n u s )  opatrzone jedynie bocznemi gałązkami po 
obu stronach (ramuli). W związku z tem w kielichu r — 1 i r — 3 rozra
stają się znacznie, łącząc ze sobą na środkowej linji symetrji, przyczem 
powodują przepołowienie r — 2. Pomiędzy przedniemi b a pierścieniem r 
wytwarza się t. zw. „kolano”, okryte drobnemi łuszczkami r-—o, później 
akże r —4 zanikają. Trąba odbytowa jest zasłonięta przez ramiona. Ta 

osobliwsza grupa liljowców pojawia się już w dolnym sylurze i trwa do 
epoki węglowej. Przykładami są: C a s t o c r i n u s  Meek e. Wort. z dol
nego syluru o 4 ramionach i C a l c e o c r i n u s  Hall. o trzech tylko ra
mionach. Rodzaj S y n c h i r o c r i n u s  Jaeck. z górnego syluru różni się 
od Calceocrinus brakiem rozwidlenia bocznych odnóg pierwszego i trze
ciego ramienia.

P O D R Z Ą D  C.
Tr i a c r i n i t e s  Jaeck.

Kielich od zewnątrz symetryczny, r —1 i r—3 wielkie, r—2 mniej
sze, pierścień podstawowy, pierwotnie pięciodzielny, zrasta się później 
w trzy płytki lub zlewa w jedną tarczkę; ramiona pojedyńcze lub nie-
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równomiernie rozgałęzione. Posiadają trąbę odbytową. Liczba ramion 
bardzo zmienna od 3 do 30 i wyżej, za czem idzie pomnożenie liczby 
płytek promieniowych (r), służących im za podstawę.

T r i a c r i n u s  Mstr. (fig. 156). Podstawa złożona z trzech tylko 
płytek; z pośród 5-u r trzy są znacznie większe od pozostałych i two
rzą same w sobie kielich; ramiona długie i cienkie, nierozwidlone. Trwa 
od syluru po okres węglowy. Tr. elegans z form. dewońskiej. Bliskiemi są 
również rodzaje: P i s o c r i n u s  Kon. z górn. syluru o 5 b (fig. 159 B, C), 
C a t i l l o c r i n u s  Follm. z doln. dewonu.

RZ ĄD  VI.

C o s t a t a  J a e c k .
Kielich składa się z 5, 3 lub 1 zazwyczaj wysokich b i 5 wysokich 

wąskich r, do których u dawniejszych typów przyłącza się jeszcze osobna 
płytka an, lub odpowiadająca jej płytka poniżej 5-go r. Ramiona zwykle 
rozdwojone; obie odnogi z bocznemi gałązkami. Trąby odbytowej nie 
posiadają.

P O D R Z Ą D  A.
Hybocr i n i t e s  Jaeck.

Ramiona nierozdwojone, w piątym promieniu zboczenia, niekiedy 
ramiona zanikłe ( H y b o c y s t i t e s ) .

H o p l o c r i n u s  Grew., H y b o c r i n u s  Bill., R e v a l o c r i n u s  
Jaeck. — wszystkie z dolnego syluru (fig. 161).

P O D R Z Ą D  B.

Hyocr i n i t e s  Jaeck.
Kielich złożony z 5 r, z 5, 3 lub 1 b, bez płyt odbytowych; w po

krywie kielichowej wielkie or, niekiedy również suboralia. Ramiona zwykle 
rozdzielone na 10 głównych gałęzi, opatrzonych naprzemianlegle dłu- 
giemi ramulis.

H y o c r i n u s  W. Thoms. Kielich bardzo smukły, osadzony na dłu
giej łodydze, ramiona rozgałęzione, długie, cienkie; pokrywa kielichowa 
wyłożona na obwodzie drobnemi łuszczkami, w środku jej 5 wielkich 
trójkątnych płyt gębowych (oralia). W brózdach między niemi leżą na
czynia wodne. Odbyt blisko zewnętrznego brzegu kielicha na końcu 
krótkiej, płytkami pokrytej trąby. Rodzaj ten, dziś żyjący, zdaje się nie 
różnić niczem od jurajskiego rodzaju P l i c a t o c r i n u s  Mstr. Należy 
do fauny głębinowej.

S a c c o c o m a  Ang. (fig. 157). Od poprzednich różni się zanikiem 
łodygi i podstawy. Bezłodygowe wolno pływające liljowce z epoki juraj
skiej. Drobny kielich składa się z pięciu wielkich wypukłych r oraz 
bardzo drobnej płytki środkowej (cd), utworzonej przez zrośnięcie pier
ścienia podstawowego (b), oraz zanik łodygi. Ramiona cienkie, biczowa- 
te, rozwidlone, na bokach z parzystemi przydatkami. Szkielet ramion 
tworzy grubooozkową siatkę.



G R O M A D A  II.

C Y S T O I D E A  ( P Ę C H E R Z O W C E ) .

Po wyłączeniu szeregu dawniej tutaj zaliczanych postaci kambryj- 
skich, częścią do pierwotnych liljowców ( E o c r i n o i d e a ) ,  częścią do 
dwu nowo utworzonych gromad: T h e c o i d e a  i C a r p o i d e a ,  pozo
stały w tej gromadzie postacie szkarłupni, zbliżone do liljowców, posia
dające jednak pewne odrębne, nieznane u innych liljowców znamiona 
anatomiczne.

Pęcherzowcami nazywamy obecnie szkarłupnie, których kielich (theca) 
jest zamknięty, z wyjątkiem otworu gębowego, w nieruchomo ze sobą 
zrosłym pancerzu wapiennych wielokątnych płytek, przebitych otwor
kami (porami ściennemi). Promieniste narządy wodne posiadają jedyne 
ujście w pobliżu gęby. Kielich zazwyczaj posiada łodygę, rzadko tylko 
bywa bezłodygowym, przyrosły lub wolny. Pięciopromienna symetrja 
często zanikła wskutek zmniejszenia ilości promieni do 4, 3 lub 2. Na
rząd wodny bądź skupia się naokoło gęby, bądź rozchodzi się poza kie
lich w drobnych przydatkach do ramion podobnych (briachiolae) . B r a 
ch i o 1 e są stale dwuszeregowe, niepodzielne, nie posiadają nigdy rzęs. 
Odbyt leży stale w międzypromieniowem polu I : V i bywa zwykle przy
słonięty przez piramidkę, z kilku trójkątnych płytek złożoną. Organem 
rozrodczym jest fałd jamy trzewiowej, zakończony otworem obok gęby. 
Charakterystycznem znamieniem tej gromady są pory skorupy, pełniące 
czynności narządu oddechowego, zastępując niedorozwinięte ramiona.

PODGROMADA A.
D I C H O P O R I T A .

Wspólnem znamieniem tej bardzo różnokształtnej grupy jest cha
rakterystyczna budowa pór rautowych, przebijających płytki pancerza. 
Pory te, ustawione parami, są między sobą połączone na zewnętrznej 
powierzchni rowkiem (jarzmowane) i płaską rurką na stronie wewnętrznej 
pancerza, układają się zaś w taki sposób, iż rurki, łączące pojedyncze 
pary otworków, są zawsze prostopadłe do szwu, rozgraniczającego dwie 
przyległe płytki. Powstaje wskutek tego specjalna rzeźba 'powierzchni 
w kształcie rautów, których przekątnie są utworzone przez granice dwóch 
przyległych do siebie płytek (pory rautowe) (fig. 162). Najprostszą fermą 
jest pospolity w naszych głazach narzutowych z Estonji dolnosylurski 
rodzaj E c h i n o s p h a e r i t e s  Wahlbg. (fig. 163). Kulisty, na górnej 
stronie z rurkowato wystającą gębą, na dole z sutkowatym guzikiem 
łodygowym. Na boku wielka pięcioboczna piramida przysłania otwór od
bytowy (anus). Od gęby rozchodzą się krótkie brózdy wodne w licz
bie 3, 4 lub 5 zakończone pojedyńczym palcem. Całe ciało okryte bez
ładnie ułożonemi wielokątnemi tarczkami, na wszystkich szwach przebi- 
temi przez pory rautowe. Zwykle powierzchnia tego szkarłupnia bywa 
okryta zupełnie litą warstwą wapienną, z pod której nie tylko pór rau
towych, ale nawet rozgraniczenia płytek dostrzec nie można: odsła
niają się one dopiero po odpowiedniem wytrawieniu powierzchni. Pory 
rautowe są zresztą wspólnem znamieniem pęcherzowców i najdawniej



szych liljowców kambryjskich ( L i c h e n o i d e s ,  P o l y p t y c h e l l a ,  
P e r i t t o c r i n u s 1 C a r a b o c r i n u s  etc.).

P o i y c o s m i t e s  Jaeck. (fig. 164 A), z doln. syluru różni się od 
poprz. odmiennem wykształceniem pór rautowych, które nie mają kształtu 
rurek, zakończonych na obu końcach pojedyńczym otworkiem, lecz przed
stawiają się jako prostopadłe do szwów międzypłytowych szeregi otwor
ków, nie połączonych między sobą ani rowkiem zewnętrznym, ani rurą 
wewnętrzną. Typ ten mało jeszcze zbadany stanowi przejście do He mi -  
c o s m i t e s  v. B. (fig. 164 B) i C a r y o c r i n u s  Say z dolnego i gór
nego syluru. Formy te posiadają kielich prawidłowy, kształtu podobnego 
do liljowców, jednak tylko trzy brózdy wodne. Rauty porowe pancerza 
tworzą rurki w połowie grubości płytek pancerzowych, otwarte na po
wierzchni na wypukłych grzebieniach dwuszeregiem gęsto przy sobie 
ustawionych pór.

E c h i n o e n c r i n u s  v. Mey. (fig. 165). Kielich podobny do liljow
ców złożony z pierścienia podstawowego z 4 płyt, na którym wspierają 
się trzy pierścienie po 5 płyt kielichowych. Szczyt płasko ucięty, z 5-u 
lub 10-u pojedyńczemi ramionami w kształcie palców. Pory rautowe 
wytwarzają na płytkach kielicha kratkową rzeźbę. E. granatum Yolb., 
E. angulosus Pand. z dolnego syluru.

P l e u r o c y s t i t e s  Bill. (fig. 166). Odznacza się swoim spłaszczo
nym z boków kształtem oraz odmiennem wykształceniem na dolnej i gór
nej połowie ciała. Spód płaski, okryty bezładnie drobnemi łuszczkami, 
wierzch wypukły, złożony z nielicznych wielokątnych płyt, ułożonych 
jak u liljowców w prawidłowe pasy. Na szczycie leży gęba z dwoma 
długiemi ramionami, wtyle długa łodyga w kształcie ogona. Pt. filitextus 
Bill. z doln. syluru.

C a l l o c y s t i t e s  Hall. (fig. 167). Kielich w kształcie jajka, zło
żony z kilku pierścieni wielokątnych płyt; 4 rowki ambulakralne, się
gające do spodu, okolone podwójnym pasem wysokich cierni, z nich 4-e 
pojedyncze, inne rozwidlone. Pory rautowe zachowane jedynie jako or
gan szczątkowy. C. Jewetti Hall z góra. syluru.

PODGROMADA B.

D I P L O P O  It IT A.
Formy przeważnie kuliste, pancerz złożony z nieregularnych licz

nych drobnych płytek. Podstawa pierwotnie czterodzielna, łodyga często 
zanikła. Rauty porowe wskutek nieregularnego układu płytek rozbite 
na pojedyńcze pary bezładnie rozrzucone po całej powierzchni. Palce 
bądź pięcioramienne, regularnie rozdzielone w pięciu polach promienio
wych, bądź skupione koło gęby, bądź wreszcie rozchodzą się po po
wierzchni w postaci brózd. Odbyt osłonięty piramidą odbytową.

Punktem wyjścia tej grupy są A s t e r o c y s t i d a e ,  znamionami 
swemi stojące jeszcze bardzo blisko do poprzedniej grupy.

A s t e r o e y s t i s  Haeck. z normalną łodygą, kielich w kształcie 
pąka z szerokiemi liściowatemi polami ambulakralnemi. Podobną budowę 
ma również A s t e r o b l a s t u s  Eichw. z dolnego syluru.

M e s o c y s t i i t e s  Nath. (Mesites Hoffm.) fig. 168 kształt ciała pię- 
ciokątny, okryty bezładną drobną łuską z parzystemi porami, narząd



wodny obejmuje cały kielich do spodu, j,ak u jeżowców, i jest wsparty 
na podwójnym szeregu mocnych płytek podambulakralnych: M. Puzy- 
rewshii Hoffm. z doln. syluru (fig. 168). Dwa rodzaje powyższe są przej
ściowemu formami od najpierwotniejszych liljowców do rozgwiazd, poja
wiających się już z początkiem dewonu.

W odmiennym kierunku wykształciły się formy tej gnjpy, objęte 
podrzędem S e r i o l a t a  Jaeck., prowadząc do pierwotnych jeżowców.

E s t o n o c y s t i s  Jaeck (fig. 170). Skorupa jajowata na cienkiej 
łodydze z dwoma szeregami szerokich płytek na polach promieniowych 
i jednym szeregiem mniejszych nieregularnych płytek międzypromienio 
wych. Na każdej płytce promieniowej jedna większa i kilka mniejszych 
brachioli.

G l y p t o s p h a e r i t e s  J. M. (fig. 171). Kulisty kielich, złożony 
z mnóstwa bezładnie rozrzuconych tarczek z parzystemi porami. Płytki 
pancerza są cienkie, 5 cienkich pojedynczych lub rozgałęzionych brózd 
wodnych sięga daleko na boki i kończy się stawami nasadowemi ramion 
(palców). Oprócz gęby widoczne są trzy inne otwory: odbyt, otwór ja
jowy oraz rombowa tarczka m a d r e p o r y t u .  O. Leuchtenbergi Volb. 
z dolnego syluru.

S p h a e r o n i t e s  His. Kielich jajowaty, bez łodygi, podobny do 
poprz., ale narząd wodny ograniczony do okolicy gęby, okolonej pier
ścieniem 10-u palców. Z doln. syluru.

PODGROMADA O.

B L A S T O I D E A  S A Y.
Kielich podobny do liljowców, składa się z trzech pierścieni wiel

kich płyt: 3 w pierścieniu podstawowym (b), 5 widłowatych promieni (r) 
i 5 międzypromieni (Sr). Charakterystycznem znamieniem tej grupy jest 
silne wykształcenie 10-u systemów fałdów porowych (hydrospiry). Przej
ściową postacią między pęcherzowcami a Blastoidami jest rodzaj Coda-  
s t e r  (fig. 172) z form. węglowej, u którego charakterystyczne hydro
spiry (pory rautowe) są jeszcze widoczne bezpośrednio na płaskiej górnej 
powierzchni kielicha, przecinając prostopadle szwy między widłowatemi 
płytami promieniowemi (r) i deltoidowemi płytami międzypromienio- 
wemi górnego szeregu (ir). Są one równolegle ustawione do gwiazdko- 
wato ze środka się rozchodzących brózd wodnych. U typowych natomiast 
B l a s t o i d e a  hydrospiry ukrywają się pod powierzchnią i są widzialne 
dopiero po usunięciu kilku warstw płytek promieniowych pod postacią 
wiązki rurkowych kanałów, podścielających szerokie liściowate pola pro
mieniowe. Na powierzchnię wychodzą one jedynie naokoło otworu gę
bowego, jako wyloty rurek. Liściowate szerokie promienie schodzą mniej 
lub więcej nisko na spód liljowatego kielicha, opatrzonego krótką szy- 
pułką, wrzynając się głęboko w widłowate wykrojenia drugiego pierście
nia płyt kielichowych. Naczynia wodne są w tych polach gęsto rozgałę
zione, zakończone na każdej gałązce cienkiemi pojedyńczemi ramionami, 
które układają się do góry płasko, wewnątrz szerokiej brózdy wodnej. 
Po usunięciu warstwy cienkich ramion odsłania się nasamprzód poje- 
dyńcza płytka (lancetowa), zajmująca całkowitą szerokość pola promie
niowego. Płytka ta ma powierzchnię poprzecznie prążkowaną, po zwie



trzeniu gładką i jest okolona dwoma szeregami płytek brzeżnych.f(Do- 
piero po usunięciu płytki lancetowej ukazują się ukryte pod nią hydro- 
spiry, utworzone z meandrycznie wzdłuż sfałdowanej blaszki wapiennej. 
B l a s t o i d e a  znajdują się w utworach sylurskich do węglowych włącz
nie. W Polsce dotychczas ich nie znaleziono.

GROMADA IIiL

T H E C O I D E A .
Szkarłupnie pozbawione łodygi, wolne, kształtu kulistego, worko

watego lub tarczowatego, gęba położona w środku, okolona 5-u nieroz- 
widlonemi brózdami ambulakralnemi bez ramion (brachiolae), osłoniętemi 
przez tarczki pokrywkowe. Pancerz łuskowy lub z nieregularnych drob
nych płytek złożony, odbyt leży w jednem z pól międzypromieniowych. 
Są to bezpośredni przodkowie rozgwiazd. Znaleziono je już w dolnym 
sylurze. Na środku wypukłej górnej powierzchni leży gęba. Odbyt przy
słonięty piramidą trójkątnych tarczek. Niekiedy obok niego leży osobny 
madreporyt. Brózdy wodne są szerokie, osłonięte przez dwa szeregi ru
chomych tarcęek brzeżnych, oraz niekiedy dwa dalsze szeregi tarczek 
pokrywkowych. Te znowuż zrastają się ponad otworem gębowym w 3, 
4 lub 5 większych płytek gębowych (oralia). Podłoże brózd wodnych 
tworzy jeden lub dwa szeregi tarczek (subambulacralia). Pomiędzy niemi 
istnieją pory podobne do pęcherzyków (ampullae) u rozgwiazd.

C y t a s t e r  Hall (fig. 174 a, c). Ciało w kształcie zwężonej ku do
łowi torebki, brózdy wodne proste, okolone tylko tarczkami brzeżnemi. 
Z form. sylurskiej.

H e m i c y s t i t e s  Barr. Jak poprz. ale ciało płaskie, przyrosłe 
całą podstawą (z syluru).

A g e l a c r i n u s  Vnx. Bardzo podobny do poprz., różni się nieco 
odmiennym układem płytek pancerza oraz obecnością tarczek pokryw
kowych nad narządem wodnym. A. Cincinnatensis Rom. z doln. syluru.

E d r i o a s t e r  Bill. Podobny do poprz., ale brózdy wodne prze
chodzą na płaską stronę dolną, a pomiędzy tarczkami tych brózd wid
nieją otworki, prowadzące do wnętrza kielicha, podobne do ampullae 
rozgwiazd dzisiejszych.

Przeważna większość form tej grupy pochodzi z syluru dolnego 
i kambru, jedynie Ag e l a c r i nu s  przetrwał do okresu węglowego. Przy 
końcu syluru pojawiają się już prawdziwe rozgwiazdy.

G R O M A D A  IV.

C A R P O I D E A  J  A E C K.
Szkarłupnie wolne, pełzające po dnie, z łodygą przekształconą 

w ogon. Kształt ciała nieregularny, przypłaszczony z boków. Gęba i od
byt leżą na przedzie, łodyga (ogon) wtyle, strona wypukła jest górną, 
płaska — dolną. C a r p o i d e a  nie posiadają nigdy pięciopromiennej bu
dowy ciała. Narząd wodny bardzo słabo wykształcony.

T r o c h o c y s t i t e s  Barr. (fig. 175). Pomiędzy wypukłą górną 
a płaską dolną stroną widać kilka wielkich płyt łącznikowych (obwodo



wych). Strona górna okryta licznemi bezładnie ułożonemi tarczkami, na 
dolnej płytki są nieco większe, mniej liczne, lecz również bezładnie uło
żone. Gęba leży cokolwiek na boku, od niej rozchodzą się na boki dwie 
brózdy wodne. Odbyt na środku ciała, przykryty piramidką. Z utwo
rów kambryjskich Czech. W sylurze i dewonie zdarzają się formy okry
te wielkiemi sztywnemi tarczkami ( A n o m a l o c y s t i t e s ) ,  posiadające 
po obu stronach gęby pojedyncze ramię (palec) jak: P l a c o c y s t i t e s  
Kon.).

C a r p o i d e a  są prawdopodobnemi przodkami H o 1 o t u r y j.

B.' ELEUTEROZOA.
Pod nazwą powyższą łączymy szkarłupnie wyżej rozwinięte, u któ

rych narząd wodny osiąga największy stopień udoskonalenia. Przejścio- 
wemi typami od pęcherzowców do E l e u t e r o z o a  są T h e c o i d e a  
i C a r p o i d e a. Należą tutaj jeżowce, rozgwiazdy, wężownice i wreszcie 
nagie holoturje.

G E O M A D A  i .

J E Ż O W C E  ( E C H I N O I D E A).
Szkarłupnie kuliste, półkuliste lub sercowate, osłonięte pancerzem, 

złożonym z licznych wielokątnych tarczek, ustawionych w promieniste 
szeregi. U normalnych jeżowców liczba tych szeregów wynosi stale 20: 
po dwa w każdem polu promieniowem i międzypromieniowem—tylko 
u najdawniejszych postaci paleozoicznych, zbliżonych jeszcze do Thecoi- 
dea, liczba tych pasów bywa większą lub mniejszą. Gęba leży zawsze na 
stronie dolnej, odbyt (periprocta, anus) u postaci najsymetryczniej zbu
dowanych na szczycie przeciwległym gębie, w miarę jednak zarysowu
jącej się coraz silniej dwustronnej symetrji w budowie pancerza, prze
suwa się stopniowo coraz dalej wstecz wzdłuż tylnego między promienio
wego pola, w najdalszym rozwoju (A n a n c h y t e s), przechodząc na dol
ną stronę ciała. U większości jeżowców gęba posiada specjalny narząd 
żujący, zwany latarnią Arystotelesa lub Diogenesa (fig. 176). Przyrząd 
ten ma kształt dzwonka, zawieszonego na wewnętrznych wyrostkach 
pancerza (uszkach) i składa się z 5-u par szczęk (alveoli). Każda para 
obejmuje jakby kleszczami pojedynczy, długi, cokolwiek łukowaty ząb (b), 
którego śpiczasty okryty szkliwem koniec wystaje nazewnątrz z otworu 
gębowego. Na wewnętrznym, szerszym końcu szczęk (u podstawy stożka) 
leżą t. zw. wyrostki tizuyelniające (c), skierowane promienisto ku środko
wi, które niekiedy we środku latarni zrastają się ze sobą. Każdą parę 
przyległych do siebie wyrostków uzupełniających przykrywa następnie 
pozioma płytka (rotulae, falces — d) w taki sposób, iż łączy nakształt da
chu dwie przyległe pary szczęk ze sobą. Wreszcie na powierzchni tych 
promienistych płytek leży jeszcze po jednej laseczkowatej kostce, zwa
nej kompasem. Wszystkie kostki wyżej wymienione, jako do szczęk nie- 
przyrosłe, w stanie kopalnym zdarzają się tylko wyjątkowo. Na załączo
nym rysunku (fig. 176 D) w trzech polach widzimy zachowane rotulae, 
w dwóch pozostałych zaś — leżące pod niemi parzyste płytki uzupełnia



jące. Odbyt (anus) stanowi u jeżowców ważne znamię systematyczne, 
jest bardzo rozmaicie wykształconym, jakkolwiek wszystkie jego formy 
dają się sprowadzić do wspólnego pierwotypu. U postaci, mających 
układ pancerza pięciopromienny (regularia), a są to formy najdawniejsze, 
odbyt leży na samym środku górnej powierzchni, okolony dwoma pier
ścieniami symetrycznie ustawionych tarczek, tworzących razem t. zw. 
narząd szczytowy (apex). Pierwszy z tych pierścieni składa się z 5-u 
tarczek międzypromieniowych czyli jajowych (genitalia), drugi, zewnętrz
ny — z tyluż tarczek promieniowych, czyli t. zw. płytek ocznych (ocel- 
laria). U jurajskich gatunków rodzaju Cidaris oba pierścienie są jeszcze 
ze sobą połączone w jeden pierścień, złożony z 10-u tarczek, a u wyjąt
kowo dobrze zachowanych okazów widzieć ponadto można, iż wielki 
otwór odbytowy, odrysowany na fig. 178 A, posiadał jeszcze jeden we
wnętrzny pierścień 10-u drobnych tarczek, okalający bezpośrednio wła
ściwy odbyt. Tarczki te nadzwyczaj delikatne i prawdopodobnie luźnie 
wrosłe w skórę, w kopalnym stanie prawie nigdy się nie zachowały; 
istnienia ich jednak jest ważną wskazówką do zrozumienia obecności 
t. zw. płytek tarczowych (discoidale), pojawiających się u wszystkich je
żowców, u których otwór odbytowy leży poza środkiem skorupy (fig. 
178 C—F). Płytki jajowe posiadają zawsze widoczny otworek, prawa 
z nich na przodzie bywa drobno dziurkowaną i pełni funkcje madrepo- 
rytu. Płytki oczne posiadają również otworek, lecz bardzo drobny, do
strzegalny jedynie przez lupę i stanowią punkty wyjścia dla narządów 
wodnych (ambulacra). Na fig. C widzimy narząd szczytowy cokolwiek 
od fig. B  odmienny. Odbyt jest tu cokolwiek wstecz przesunięty, znacz
nie mniejszy niż na fig. B  (na której niema wewnętrznego pierścienia 
tarczek odbytowych). W miejscu tego wewnętrznego pierścienia z 10-u 
tarczek, okalających bezpośrednio odbyt, widzimy tutaj środkową pię- 
ciokątną płytę, utworzoną przez zrośnięcie się tarczek zanikłego we
wnętrznego pierścienia, którą nazywamy tarczką (discus). Na fig. D od
byt przesunął się jeszcze dalej wstecz, mieści się jednak jeszcze w gra
nicach narządu szczytowego, przesunięty całkowicie na tylną płytkę ja
jową: tarczka rozpada się na 3 środkowe płytki. Na fig. E  odbyt prze
rywa już obwód narządu szczytowego: tylna płytka jajowa jest wskutek 
tego rozdartą na kilka drobnych płytek, tarczka rozpadła się na kilka 
nierównej wielkości płytek środkoiuych. Na fig. E  odbyt leży już poza 
obrębem tarczy szczytowej, przesuwając się w polu międzypromienio- 
wem coraz niżej. W ten sposób wytwarzają się przejścia stopniowo do 
drugiej grupy jeżowców (późniejszej) irregulares, o budowie ciała wy
raźnie dwustronnej, u których narząd szczytowy wydłuża się coraz bar
dziej, jak to widzimy na fig. 179. Tak na fig. a tarczka, podzielona na 
dwie części, tworzy już środkową oś narządu szczytowego, a promienie, 
u postaci symetrycznie pięciopromiennych schodzące się na środku, dzielą 
się już na dwie grupy: przednią z trzech promieni (trivium) i tylną 
z dwóch (bivium). Tarczka zrasta się ponownie w pojedyńczą płytkę, na 
fig. b brak tarczki całkowity. Na fig. c (Ananchytes), u którego odbyt 
leży już na dolnej stronie ciała, narząd szczytowy wydłuża się w sznur 
drobnych płytek, utworzonych przez rozdrobnienie pierwotnej tarczki 
i dzielących bivium od trivium. Prawa przednia płytka jajowa bywa za
zwyczaj gęsto dziurkowaną (madreporyt), prowadząc do t. zw. kanału 
kamiennego, a stąd do narządu wodnego.



Narząd wodny (Ambulacra) rozchodzi się od płytek ocznych szczy
towego narządu w pięciu kierunkach, okrąża cały obwód ciała i schodzi 
się znowu przy otworze gębowym (peristoma). Płytki pancerza, osłania
jące narządy wodne (ambulacralia) są wąskie, cienkie i stale przedziura
wione przynajmniej jedną parą otworków (pór). Pory te mogą być bądź 
zwykłe, bądź też umieszczone jak u pęcherzowców na wypukłych owal
nych pólkach. Jeżeli otworki są na powierzchni połączone ze sobą szcze
linowatą brózdą, nazywamy je jarzmowanemi. Jest to zasadniczem pra
wem budowy szkarłupni wogóle, iż każda pierwotnie pojedyncza płytka 
pancerza może posiadać tylko jedną parę otworków (wyjątek stanowią 
jedynie najpierwotniejsze pęcherzowce). Jeżeli tedy widzimy u niektó
rych postaci (fig. 180) na jednej płytce więcej niż dwie pory, możemy 
wnioskować, iż płytka ta jest zrośniętą z takiej liczby płytek pierwot
nych, ile par otworków porowych na niej dostrzegamy. Fig. 180 przed
stawia kilka przykładów takiego zrośnięcia. Płytki, okrywające prze
strzenie międzypromieniowe (inter ambulacralia i inter radialia), bywają 
zawsze nieliczne, znacznie większe od płytek promieniowych, ni$v posia
dają nigdy pór (oddechowych) i są ozdobione, prócz rozmaitegdlPodzaju 
groszkowań, wielkiemi kolcami, służącemi zwierzęciu zarówno do obro
ny, jak też jako narządy ruchu. Kolce te u jednego nawet osobnika nie 
są jednostajne: walcowate, maczugowate, wiosłowate lub kuliste, niekie
dy dłuższe od średnicy ciała (fig. 181); są one przytwierdzone stawem 
do brodawki na środku płytki pancerza, okolonej gładkiem pólkiem. 
Pólko to bywa częstokroć odgraniczonem od pozostałej powierzchni 
płytki międzypromieniowej pierścieniem drobnych groszkowań. Brodaw
ki kolcowe mają powierzchnię stawową gładką lub karbowaną na obwo
dzie, niekiedy bywają przedziurawione w środku. Szczegóły te stanowią 
drugorzędne znamiona systematyczne poszczególnych rodzajów. Jest to 
przytem stałą regułą, iż linja, odgraniczająca wąskie drobnołuskowe pa
sy promieniowe od szerokich i kolczastych pól międzypromieniowych, 
bywa zawsze linją prostą, podczas gdy granica pomiędzy sąsiedniemi 
szeregami pasów promieniowych czy międzypromieniowych jest zawsze 
gzygzakowatą. Wskutek podobnej budowy oraz okoliczności, iż w każ- 
dem polu promieniowem czy międzypromieniowem u normalnych jeżow
ców bywa tylko po dwa szeregi płytek, miewają one zawsze kształt pię- 
ciokątny; jedynie u postaci, posiadających większą niż 2 liczbę szere
gów płytek pancerzowych (Palaechinodidei), pięciokątny kształt mają tyl
ko płytki szeregów brzeżnych, w środkowych natomiast są one sześcio - 
boczne. Stąd znalezienie chociażby jednej luźnej płytki sześciokątnej 
wystarcza jako dowód, iż jeżowiec taki posiadał więcej niż 20 szeregów 
płytek pancerzowych.

Według przeważającej symetrji ciała, dzielimy jeżowce na dwie 
wielkie grupy: regulares, o symetrji pięciopromiennej ( Cidaris) oraz irre
gulares o symetrji ciała wybitnie dwustronnej (Ananchytes, Spatangus etc.). 
Obie grupy, jak widzieliśmy wyżej, są między sobą połączone szeregiem 
postaci przejściowych, a ściśle mówiąc, wszystkie jeżowce, nawet najwy- 
bitniej pięciopromienne (Cidaris) w rzeczywistości posiadają budowę ciała 
dwustronnie symetryczną. Formy pozornie promieniste (regulares) są 
dawniejsze; irregulares pojawiają się dopiero w okresie jurajskim. Waż- 
nem jest spostrzeżenie, iż larwy dzisiejszych S p a t a n g i d ó w  mają 
kształt pięciopromiennych C i d a r i d a e.



PODGROMADA A.

R E G U L A R E S .
R Z Ą D  I.

Ho l o s t o ma t  a.
Otwór gębowy okrągły, wielki, otwór odbytowy zazwyczaj bardzo 

wielki z powodu niezachowania się okalających go za życia drobnych 
tarczek szczytowych.

Rodzina Palaechinoidea.
Jeżowce kuliste lub jajowate; gęba i odbyt leżą na przeciwległych 

biegunach ciała. Pancerz składa się z licznych wielokątnych płytek, uło
żonych w promieniste pasy pomiędzy gębą i odbytem. Liczba tych pa
sów bywa zawsze większą niż 20, rzadko mniejszą, nigdy zaś nie bywa 
normalną (20).

E c h i n o c y s t i s  W. Th. Jajowaty, miękki, gęba z mocnym narzą
dem żującym; odbyt obok szczytu mimośrodkowy, jak u pęcherzowców. 
Promienie osłonięte czterema szeregami płytek, z których każda posia
da po jednej parze pór. Promienie schodzą się na szczycie, nie two
rząc jednak szczytowej tarczy. Międzypromienie złożone z licznych sze
regów (w środkowej części 10), okrytych drobnemi cierniami. E. pomum 
W. Th. z form. sylurskiej stanowi łącznik między jeżowcami a The-  
c o i d e a.

B o t h r i o c i d a r i s  Eichw. (fig. 182). Kształt gruszkowaty, odbyt 
leży na szczycie, gęba na spodzie, okolona pierścieniem 10-u tarczek. 
Tarcza szczytowa złożona z 6 —8 płytek jajowych i ocznych. Promienie 
dwuszeregowe, w międzypromieniach tylko jeden szereg płyt kolcowych.
B. Pahleni Eichw. z dolnego syluru Estonji

P a l a e o h i n u s  Scouler. (fig. 183). Kulisty, promienie dwuszerego
we; międzypromienie mają po 4—7 szeregów. Od syluru do epoki wę
glowej włącznie. P. elegans M. Ooy.

M e l o n i t e s  Norw. Kształtu melona. Pola promieniowe, złożone 
z bardzo licznych (6—14) szeregów płytek, są wgniecione 10-u głębo- 
kiemi brózdami (po dwie w każdem polu). Pomiędzy brózdami temi po
la promieniowe tworzą wypukłe wałki. W polach międzypromieniowych 
widzimy po 6—11 szeregów sześciokątnych płytek. Gęba i odbyt, jak 
u poprz., leżą na przeciwległych biegunach ciała. Płytki pancerza bar
dzo grube. Pospolity w utworach węglowych. M. multipora Norw.

A r c h a e o c i d a r i s  M. Coy. Kształt jak Ci dar i s ,  ale w polach 
międzypromieniowych posiada więcej, niż po 2 szeregi płytek.

T e t r a c i d a r i s  Ag. Jak Ci dar i s ,  ale w polach międzypromie
niowych po 4 szeregi płyt. Jedyny rodzaj paleozoicznego typu, który 
przetrwał bez zmiany do epoki dolnokredowej.

Rodzina Cidaridae.
Jeżowce kuliste lub przypłaszczone, o okrągłym obwodzie, promie

nie bardzo wąskie, faliste, pogięte, międzypromienie z dwoma szeregami 
wielkich, prawie zawsze przedziurawionych w środku, brodawek kolco
wych. Tarcza szczytowa bardzo rzadko zachowana (fig. 178 A), wielka,



okrągła, składa się z 10-u płytek w jednym pierścieniu. Otwór gębowy 
równie wielki, jak tarcza szczytowa z potężnym narządem żującym. 
Kolce wielkie, maczugowate lub walcowate.

Ci d a r i s  KI. (fig. 184). Średniej wielkości jeżowce kształtu obu
stronnie przypłaszczonego sferoidu; płyty międzypromieniowe wielkie, 
nieliczne; pory płytek promieniowych parzyste, niejarzmowane. Kolce 
rozmaitego kształtu. Najdawniejsze postacie tego rodzaju znamy z tria
su; pospolite w okresie jurajskim, rzadkie w trzeciorzędzie i dzisiaj. 
Obecnie żyją w morzach stref gorących na głębokości około 250 m.
C. coronata Blb., C. Blumenbachi Mstr., C. florigemma Bril. i in., pospo
lite w utworach jurajskich Polski, C. vesiculosa Gf. z górn. kredy.

R h a b d o c i d a r i s  Des. (fig. 184 ci). Skorupa większa i wyższa, niż 
u poprz., pory jaremowane, kolce długie, cierniste, często rozszerzone 
nakształt wioseł. Od triasu po trzeciorzęd. Rh. Caprimontana Moesch. 
pospolity w krakowskich wapieniach jurajskich.

R Z Ą D  II.

G l y p h o s t o m a t  a.
Otwór gębowy gwiazdkowato wykrojony, promienie zazwyczaj sze

rokie, z brodawkami kolcowemi.

Rodzina Diadematidae.
Ciało kuliste lub przypłaszczone, obwód okrągły lub pięciokątny, 

otwór gębowy większy od tarczy szczytowej; promienie mało węższe od 
międzypromieni, okryte, jak tamte, brodawkami kolcowemi. W pobliżu 
gęby i tarczy szczytowej płytki promieniowe posiadają więcej niż jedną 
parę pór. Rodzina ta pojawia się w okresie permskim, osiąga maximum 
swego rozwoju podczas okresu jurajskiego i kredowego, dziś żyje jesz
cze kilka gatunków.

H e m i c i d a r i s  Ag. (fig. 176), Dość duże wypukłe skorupy o okrą
głym obwodzie, pasy porowe miernie szerokie, faliste, pogięte, promie
nie na dolnej stronie ciała opatrzone wielkiemi brodawkami kolcowemi, 
przedziurawionemi w środku i karbowanemi na obwodzie. Kolce długie, 
walcowate. Od permu po eocen. Liczne gatunki w utworach górnojuraj- 
skich (H. crenularis Lk.).

P s e u d o d i a d e m a  Des. Promienie na całej swej długości posia
dają wielkie brodawki kolcowe. Ciało silnie przypłaszczone, pasy poro
we proste. Pospolity w utworach jurajskich i kredowych. Ps. mamillo- 
sum M. Coy. z formacji jurajskiej.

C y p h o s o m a  Ag. (fig. 180 a). Skorupa płasko sferoidalna, tarcza 
szczytowa niezachowana, pozostawia wielką pięciokątną lukę. Promienie 
często równej szerokości z międzypromieniami, składają się z wielkich 
płyt zrosłych z kilku płytek pierwotnych, co poznajemy po znacznej 
liczbie parzystych pór, z których każda para, jair wiemy, odpowiada 
jednej płytce pierwotnej. Pospolite w utworach górnokredowych. C. ma
gnificum Ag.

G l y p t i c u s  Ag. (fig. 185). Dość drobne jeżowce o promieniach 
mało węższych od międzypromieni, z dwoma szeregami wielkich normal
nych brodawek kolcowych. Na międzypromieniach rzeźba powierzchni



jest na dolnej stronie ciała normalną, na górnej natomiast przeobraża 
się w sieć wypukłych listewek, tworzących dziwaczne hieroglify. Tarcza 
szczytowa mocna, regularna, z otworem odbytowym na środku. O. hie- 
roglyphicus Gf. z wapieni górnojurajskich.

Rodzina Echinidae.
Pancerz cienki, wysoki lub przypłaszczony, okrągły, pasy porowe 

na promieniach bardzo szerokie, składają się z trzech lub więcej dwu
szeregów pór. Tarcza szczytowa normalna, brodawki kolcowe drobne, 
zazwyczaj nieprzedziurawione. Najdawniejsze rodzaje znamy z okresu 
jurajskiego i kredowego, maximum—w morzach dzisiejszych.

P e d i n a  Ag. (fig. 180 d). Pancerz okrągły, niski, promienie mier
nie szerokie, każda z tworzących je wielkich płyt posiada 3 pary uko
śnie ponad sobą ustawionych pór, brodawki kolcowe drobne, niekarbo- 
wane. Z form. jurajskiej. P. sublaevis Ag., Micropedina Cotteaui Des.

S t o m e c h i n u s  Des. (fig. 186). Pancerz wysoki, zresztą podobny 
do poprz. Pospolity w utworach jurajskich, rzadszy w kredowych. St. 
cognatus Lbe.—z żelazistych ikrowców w Balinie. St. aroviensis Moesch.— 
z wapieni górnojurajskich w Krakowskiem.

E c h i n u s  Rond. Najpospolitszy jeżowiec mórz dzisiejszych. Kopal
ne od eocenu.

Rodzina Saleniidae.
Kształt pancerza podobny do Ci dar i s ,  wykrojenie otworu gębo

wego nieznaczne, odbyt leży w granicach narządu szczytowego, ale poza 
jego środkiem. Pospolite w utworach jurajskich i kredowych, później 
stopniowo zanikają. Należą do fauny głębinowej.

S a l e n i a  Gray. (fig. 178 C). Wielka tarcza szczytowa składa się 
z 2 pierścieni po 5 wielkich płytek, okalających pięciokątną środkową 
tarczkę. Odbyt leży w granicach narządu szczytowego poza środkiem. 
Jedna z płytek pierwszego pierścienia posiada otwór większy od innych 
(madreporyt). Od okresu kredowego do dziś.

Rodzina Acrosalenidae.
Posiadają w polach międzypromieniowych jedną lub dwie płytki 

nadliczbowe, na promieniach zaś po dwa szeregi brodawek kolcowych.
A c r o s a l e n i a  Ag. Z kształtu podobny do H e m i c i d a r i  s, tar

cza szczytowa jak u S a l e n i  a. Wcięcia gwiazdkowe otworu gębowego 
głębokie. Pospolity w utworze dolnokredowym. A. decorata Ag.

PODGROMADA B.
I RRE GUL ARE S ,

Kształt ciała jajowaty lub sercowaty, tarcza szczytowa niekiedy by
wa rozciągnięta tak dalece, iż trzy przednie promienie są całkowicie 
oddzielone od tylnej pary. Promienie są nierównej wielkości, tworzą 
dwie pary oraz nieparzysty promień przedni. Odbyt leży w tylnym mię- 
dzypromieniu pomiędzy gębą a tarczą szczytową.



Rodzina Pygasteridae (Galeritidae, Echinoconidae).
Promienie wstęgowe, gęba gwiazdkowato wykrojona.
D i s c o i d e a  KI. Ciało okrągłe lub zaokrąglenie pięciokątne, pół- 

kuliste, spód płaski, pasy porowe bardzo wąskie. Promienie wąskie, bro
dawki kolcowe drobne, karbowane, przedziurawione, okolone gładkiem 
pólkiem, ustawione w szeregi prostopadłe do podstawy. W tarczy szczy
towej zazwyczaj tylko 4 płytki jajowe, madreporyt leży częstokroć 
we środku tej tarczy. Otwór gębowy okrągły, słabo wcinany, wewnątrz 
pancerza bezpośrednio obok promieni 10 niskich pionowych ścianek, 
widocznych na odlewach w postaci tyluż brózd. Z form. kredowej.
D. subuculus Ag.

P y g a s t e r  Ag. (fig. 187). Kształt ciała zaokrąglenie pięciokątny, 
w tyle zazwyczaj krótszy i płasko ucięty, pasy porowe wąskie, proste, jedno- 
szeregowe; brodawki kolcowe drobne, na spodzie nieco większe. Tarcza 
szczytowa składa się z 10 płytek; gęba 10-ciokątna; odbyt bardzo wielki, 
gruszkowaty, leży na górnej stronie ciała. Od form. jurajskiej do dziś. 
P. decoratus Lbe. z ikrowców jurajskich w Balinie.

E c h i n o c o n u s  Breyn. ( G a l e r i t e s  Lk., fig. 188). Podobny 
z kształtu do D i s c o i d e a, ale wewnątrz nie posiada przegród. Pospo
lity w utworach górnokredowych. E. conicus Breyn. z senońskiej opoki 
w Krakowskiem.

Rodzina Conoclypeidae.
C o n o c l y p u s. Kształt ciała stożkowy, narząd wodny składa się 

z wąskich promieni; pasy parowe rozchodzą się w górnej części cokol
wiek, zbliżając ku sobie ponownie w pobliżu obwodu. Promienie węższe 
od międzypromieni. Tarcza szczytowa utworzona prawie w całości przez 
madreporyt. Gęba pięciokątna, w pobliżu gęby promienie tworzą wąskie 
rowki, przedzielone wypukłemi pasami międzypromieniowemi. Gęba sil
nie do środka zaklęsła, wewnątrz jej leży wypukły pierścień, na którym 
wspierają się poziome uszka, tworzące podstawę narządu żującego. Od
byt jajowaty leży na spodzie ciała. Brodawki liczne, gładkie, okolone 
pólkiem. Pospolity w eocenie, rzadszy w miocenie i formacji kredowej. 
C. conoideus Gf. z eocenu.

Rodzina Clypeasteridae.
Promienie szerokie, liściowate; międzypromienie wąskie; pancerz 

wewnątrz wzmocniony przez wapienne słupki; gęba okrągła. Najdawniej
sze postacie tej rodziny ukazują się w okresie kredowym, najpospolitsze 
są dzisiaj.

C l y p e a s t e r  Lk. ( E c h i n a n t h u s  Ag.). Największy ze znanych 
jeżowców, eliptyczny lub pięciokątny, o grubej ścianie. Największa sze
rokość ciała przypada w przedniej połowie. Promienie liściowate, bardzo 
szerokie, ku dołowi prawie zamknięte, często cokolwiek wypukłe. Tarcza 
szczytowa utworzona w całości przez madreporyt. Gęba pięciokątna, leży 
w głębokiem zaklęśnięciu dolnej powierzchni. Odbyt drobny, na spo
dzie, blisko obwodu. Liczne gatunki tego rodzaju znamy z utworów trze
ciorzędowych.

Rodzina Scutellidae.
Płaskie tarczowate jeżowce o promieniach doskonale liściowatych; 

spód płaski, z brózdami promieniowemi, niekiedy rozgałęzionemi ku



obwodowi. Kolce i brodawki górnej powierzchni odmienne, niż na dol
nej. Gęba okolona rozetką 10-u klinowatych płytek. Sc. subrotundata Lk. 
pospolita w miocenie polskim (fig. 189).

Rodzina Cassidulidae.

Gęba pozbawiona narządu żującego, leży zazwyczaj blisko środka, 
okolona gwiazdkowatym rysunkiem (floscella), utworzonym przez pory 
promieniowe.

P y r i n a  Desm. Kształt jajowaty, niekiedy walcowaty, wypukły; 
pasy porowe wąskie, jednostajne od szczytu do gęby. Gęba pięciokątna' 
leży blisko środka; gruszkowaty odbyt na obwodzie lub cokolwiek po
nad nim; brodawki kolcowe równe, karbowane i prąedziurawione; kolce 
bardzo krótkie, śpiczaste. Kopalne z utworów kredowych i eoceńskich.

H y b o c l y p u s  Ag., jak poprz., z warstw jurajskich.
C a r a t o m u s  Ag. (fig. 190). Jajowaty lub okrągły, mały, wypukły, 

na obwodzie wałkowato nabrzmiały, wtyle wyciągnięty w krótki dziób. 
Trójkątny odbyt leży na spodzie ciała blisko obwodu. Gęba rozszerzona 
wpoprzek, leży na środku dolnej powierzchni. C. Althi Zar. z cenoma- 
nu w Podgórzu.

E c h i n o b r i s s u s  Breyn. ( N u c l e o l i t e s  auct.). fig. 191. Jajo
waty, podługowaty, czworokątny, o zaokrąglonym obwodzie, wtyle ucię
ty, wypukły, w dole płaski. Promienie liściowate, w dole rozwarte; pory 
jarzmowane. Około gęby posiadają wyraźną floscellę; gęba leży nieco 
przed środkiem, odbyt—w głębokiej brózdzie, bezpośrednio obok tarczy 
szczytowej. Bardzo pospolity w utworach jurajskich i dolnokredowych.
E. clunicularis Leske z brunatn. jura w Balinie.

C a t o p y g u s  Lk. Podłużnie jajowaty, wtyle szerszy, ucięty; spód 
płaski, promienie liściowate, rozwarte w dole; pory jarzmowane; gęba 
leży przed środkiem, okolona wyraźną floscellą. Odbyt wysoko na tylnym 
brzegu ciała, odgraniczony wystającą listewką. Od epoki kredowej trwa 
do dziś.

C a s s i d u l u s  Lk. Drobne, podłużnie jajowate, niskie jeżowce, spód 
ich płaski lub podłużnie wgnieciony, promienie liściowate, krótkie; pory 
jarzmowane, gęba pięciokątna, nieco przed środkiem umieszczona, oko
lona floscellą. Odbyt jajowaty leży na górnej stronie ciała na początku 
płytkiej brózdy, nie dochodzącej do tylnego brzegu. Od epoki kredowej 
do dziś. C. lapis cancri z form. kredowej.

E c h i n o l a m p a s  Gray. Wielki, jajowaty lub tarczowaty, wypukły; 
promienie liściowate, krótkie, rozwarte w dole; pory jarzmowane; tarcza 
szczytowa cokolwiek naprzód wysunięta; gęba pięciokątna, prawie na 
środku ciała, okolona floscellą. Odbyt poprzecznie eliptyczny, umieszczo
ny na spodzie obok tylnego brzegu. Pospolity od trzeciorzędu do dziś.

P y g u r u s  Orb. (E c h i o n p y g u s Orb.). Wielki, płaski, tarczo 
waty, wtyle nieco rozszerzony. Promienie liściowate, długie, na dolnej 
stronie jeżowca leżą w płytkich brózdach. Tarcza szczytowa obok środka. 
Gęba nieco przed środkiem, okolona floscellą. Odbyt na spodzie, obok 
obwodu, okolony wałkowatem zgrubieniem, tworzącem rodzaj dzioba. 
Z utworów jurajskich. Pygurus Michelini Cott., z ikrowców jurajskich 
w Balinie.



Rodzina Holasteridae.
Jajowate, zazwyczaj wypukłe; promienie proste, ograniczone bardzo 

wąskiemi pasami porowemi. Tarcza szczytowa zazwyczaj wzdłuż rozcią
gnięta, dzieli promienie na bivium i trivium. Gęba niewyraźnie dziesię- 
ciokątna, lub dwudzielna, leży poza środkiem ciała, odbyt w pobliżu 
tylnego brzegu.

C o l l y r i t e s  Desm. (fig. 192). Kształt jajowaty, wypukły, bivium 
i trivium daleko rozsunięte; pasy porowe wąskie, gęba blisko przednie
go brzegu; jajowaty odbyt na tylnej krawędzi. Pospolity w utworach 
jurajskich. C. analis, C. ringens, C. ovalis i in.

M e t a p o r h i n u s  Mich. Szeroko jajowaty, wypukły, na przednim 
brzegu cokolwiek wcięty; bivium i trivium daleko rozsunięte; przedni 
nieparzysty promień odmienny od pozostałych; gęba poprzecznie elip
tyczna, odbyt umieszczony na wysokim brzegu tylnym. M. convexus 
Zejszn., pospolity w tytońskich wapieniach Pienin.

A n a n c h y t e s  Merc. ( E c h i n o c o r y s  Breyn., fig. 193). Skorupa 
wysoka, prawie stożkowa, mocno wypukła, o jajowatym obwodzie, w dole 
płaska. Promienie proste i wąskie, pory drobne, ustawione w pojedyń- 
czy dwuszereg. Tarcza szczytowa jeży na środku i jest bardzo mało wy
ciągnięta. Gęba rozcięta na dwie wargi, leży daleko na przedzie; jajo
waty odbyt pod tylnym brzegiem. Pospolity w górnokredowych utwo
rach całej Europy, u nas należy do najpospolitszych skamielin senoń- 
skiej opoki. A. ovata Leske.

O f f a s t e r  Des. Mały, jajowaty, wypukły; promienie szerokie, nie
wyraźne, z bardzo drobnemi, szeroko rozstawionemi parami pór. Przedni 
nieparzysty promień leży w słabo zaznaczonej brózdzie; tarcza szczyto
wa rozciągnięta wzdłuż; gęba leży daleko na przedzie, odbyt na tylnym 
brzegu. C. pilula z górn. kredy krakowskiej.

H o l a s t e r  Ag. Owalnie sercowaty, w górze wypukły, od spodu 
płaski; tarcza szczytowa wzdłuż wyciągnięta,' leży na środku. Przedni 
promień umieszczony w szerokiej brózdzie; gęba poprzecznie eliptyczna, 
niewyraźnie rozdwojona, leży daleko na przedzie, odbyt na tylnym brze
gu. Pospolity w utworach kredowych: H. suborbicularis Orb., H. seno- 
niensis Orb. w senonie krakowkim.

Rodzina Spatangidae.

Jeżowce o kształcie zazwyczaj sercowatym; gęba leży daleko na 
przedzie, promienie niejednostajne, liściowate, tarcza szczytowa całkowi
cie zrośnięta, odbyt nad tylnym brzegiem. Charakterystycznem znamie
niem tej rodziny są t. zw. fasciole, czyli gładkie, za życia cienką szcze
ciną pokryte smugi, okalające bądź liściowate promienie (fasc. peripetala), 
bądź odbyt (fasc. analis), bądź przechodzące w połowie wysokości ciała 
(fasc. marginalis). Pierwotne położenie gęby w pobliżu środka istnieje 
jedynie u młodych osobników gatunków dzisiejszych, z wiekiem gęba 
przesuwa się ku przodowi. U wielu postaci kopalnych embrjonalne to 
znamię jednak bywa trwałem. Spatangidae są ostatniem ogniwem w roz
wojowym szeregu jeżowców, pojawiają się z końcem epoki kredowej, 
maximum swoje osiągnęły w morzach dzisiejszych.

T o x a s t e r  Ag. Sercowaty; parzyste promienie między sobą nie
równe, nieparzysty, przedni, w głębokiej brózdzie; odbyt jajowaty;



brodawki kolcowe drobne, karbowane. Fascioli nie posiadają. Z formacji 
kredowej.

M i c r a s t e r  Ag. (fig. 194). Jeżowce duże lub średniej wielkości, 
sercowate lub jajowate; parzyste promienie wklęsłe, zamknięte od spo
du, dwa przednie dłuższe od tylnej pary, przedni nieparzysty promień 
w głębokiej bróździe. Odbyt na płasko uciętej tylnej stronie, pod nim 
fasciola subanalis. Bardzo liczny w utworach górnokredowych. M. cor te- 
studinarium Ag., M. breviporus Leske — pospolite w senonie krakowskim.

H e m i a s t e r  Des. różni się od poprz. obecnością fasciola peripeta- 
la. Pospolity w kredowych i trzeciorzędowych utworach. H. prunella 
z górn. kredy.

P e r i c o s o m u s  Ag. Szeroko sercowaty, tarcza szczytowa poza 
środkiem, ku przodowi wysunięta, przedni promień niewyraźny, leży 
w głębokiej bróździe; parzyste promienie słabo zaklęsłe, mało między 
sobą różne; odbyt wysoko na tylnym brzegu. Posiadają fasc. peripetala 
i fasc. marginalis. Z eocenu i miocenu.

L i n t h i a  Mer. Sercowaty lub jajowaty; tarcza szczytowa cokolwiek 
wysunięta ku przodowi; parzyste promienie szerokie i głębokie: tylne 
z nich krótsze od przednich i mniej się rozchodzą. Przedni promień 
w głębokiej brózdzie; odbyt wysoko wtyle, fasc. peripetala wąska prze
chodzi wzdłuż zewnętrznego obwodu promieni, wsuwając się łukowato 
w głąb pól międzypromieniowych. Brodawki drobne, bez pólka. Od kredy 
do dziś. L. Heberti Cott.. z eocenu.

E u p a t a g u s  Ag. Średniej wielkości lub wielkie jeżowce podłużnie 
sercowate, niskie; przedni promień zatarty leży w płytkiej bróździe; 
parzyste promienie zaklęsłe, szerokie, zaokrąglone i zamknięte od spodu, 
posiadają fasc. peripetala, okalające wielkie, pólkami obwiedzione bro
dawki kolcowe pól międzypromieniowych. Poza obrębem fascioli bro
dawki te są mniejsze i gęstsze. Posiadają nadto fasc. subanalis. Od eoce
nu do dziś.

G R O M A D A  II.

R O Z G W I A Z D Y  ( A S T E R O I D E A).
Szkarłupnie, pełzające wolno po dnie morskiem, o promienistej bu

dowie ciała. Kanały wodne i gęba leżą na spodzie. Ramiona zazwyczaj 
niewyraźnie odgraniczone od środkowej tarczy, lub nawet leżą w jej 
granicach, czem się rozgwiazdy na pierwsze wejrzenie różnią od w ę-
ż o w n i c (Ophiureae).

Ramiona rozgwiazd są jedynie workowatemi rozgałęzieniami jamy 
trzewiowej i, jako takie, zawierają w sobie części trzewi. Na środku dol
nej powierzchni ramion od gęby do ich końca przechodzą otwarte bró- 
zdy wodne (promienie). Na linji tych promieni jedynie przez szczeliny 
pomiędzy płytkami promieniowemi wysuwają się nóżki. Liczne płytki 
wapienne, tworzące pancerz rozgwiazd, dzielimy na kilka kategoryj: 
większe z nich, zazwyczaj okalające cały obwód zarówno ramion jak 
tarczy środkowej, nazywamy płytkami obwodowemi lub brzeżnemi. 
Płytki górnej powierzchni ciała nazywamy grzbietowemi, dolnej—brzu- 
sznemi. Promienie są z obu stron ograniczone przez dwie jednoszerego- 
we warstwy tarczek, wewnętrzne z nich nazywamy promieniowemi (am- 
bulacralia), zewnętrzne, mniejsze — przypromieniowemi (adambulacralia).
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Dwa te szeregi leżą równolegle jeden na drugim i są poruszane zapo- 
mocą mięśni. Od wnętrza przylega do płytek promieniowych trzeci 
jeszcze szereg, w rogu pomiędzy niemi a wewnętrznym brzegiem płytek 
obwodowych, które nazywamy pośredniemi (intermedia). W klinowato ku 
środkowi zwężonej przestrzeni pomiędzy płytkami promieniowemi, sty- 
kającemi się na środku, przechodzi w kierunku promieni narząd wodny 
(ambulacrum), pod nim zaś kanał krwionośny i nerw. Narząd wodny roz
szerza się z każdej strony w boczne bańki (ampullae), które przez szcze
liny pomiędzy płytkami promieniowemi wchodzą do wnętrza ramienia, 
nazewnątrz zaś (ku dołowi) wysyłają po jednej lub po dwie nóżki. Kanał 
kamienny wychodzi na górną powierzchnię ciała, zamknięty przez jeden 
lub kilka madreporytów, położonych w przestrzeniach międzypromienio- 
wych. Na górnej stronie ciała leży również w jednem z pól międzypro- 
mieniowych otwór odbytowy (anus). Jakkolwiek kopalne rozgwiazdy na
leżą do rzadkości paleontologicznych, niemniej jednak znamy je już 
z utworów sylurskich, a w niektórych pokładach znajdujemy je nawet 
w wielkiej liczbie (mioceński piaskowiec w Suchodołach k. Brodów). 
Postacie paleozoiczne różnią się od późniejszych przeważnie tylko od
miennym układem płytek promieniowych, które są ustawione nie naprze
ciwległe, jak u rozgwiazd dzisiejszych, ale naprzemianlegle. Zresztą 
znamię to nie jest wspólnem nawet wszystkim postaciom paleozoicznym. 
Bezpośredniemi przodkami rozgwiazd były opisane wyżej The c o i -  
dea z dolnego syluru.

Z pomiędzy dwóch grup rozgwiazd dziś żyjących t. zw. Cryp-  
t o z o n i a, nie posiadające na obwodzie ciała większych tarczek brzeż
nych, w kopalnym stanie są prawie nieznane, natomiast niemal wszyst
kie rozgwiazdy kopalne, poczynając od syluru, należą do grupy Pha-  
n e r o z o n i a ,  posiadającej wyraźne wielkie płytki obwodowe.

Rodzina Encrinasteridae.
Kształt ogólny podobny do A s t e r i a s ,  ale płytki promieniowe 

ustawione w naprzemianległe szeregi; na stronie brzusznej ramion prze
chodzi środkowa brózda, do której z każdej strony przylega prawidłowo 
szereg naprzeciwległe ustawionych tarczek.

A s p i d o s o m a  Gf. ( E n c r i n a s t e r  Haeck p.p., fig. 196). Płaska 
pięciopromienna gwiazda o pięciu wystających poza tarczę środkową 
ramionach. Spód okolony pojedyńczym szeregiem płytek obwodowych. 
Gładkie te płytki na ramionach przylegają bezpośrednio do ambulacralia, 
zastępując miejsce szeregu adambulacralia, które bywają widocznemi je
dynie w wewnętrznej części ramion, od obwodu ciała do gęby. Trójkąt
ne przerwy międzypromieniowe były prawdopodobnie okryte skórą. 
W kątach gęby 5 lub 10 płyt gębowych (oralia), obok gęby w polu mię
dzy pro mieniowem— madreporyt. Obie strony ciała prawie jednakowe. 
Z form. dewońskiej. A. petaloides Simon.

P a l a e a s t e r  Hall. (fig. 197). Pięcioramienna gwiazda o grubych, 
wypukłych ramionach. Na górnej stronie okrywają ją drobne cierniste 
płytki w kilku szeregach. Pola promieniowe głębokie, płytki promienio
we naprzemianległe, obok nich z każdej strony szereg płytek przypro- 
mieniowych (adambulacralia). Trwają od kambru po utwór węglowy 
włącznie. P. eucharis Hall. z dewonu.



Rodzina Stelleridae (Asteriae verae).
Współczesne rozgwiazdy o płytkach promieniowych, ustawionych 

naprzeciwległe.
X e n a s t e r  Simon. Pięciopromienna mała gwiazda o ramionach 

miernej długości, stopniowo zaostrzonych .ku końcowi; grzbiet mocno 
wypukły, spód płasko wklęsły; promienie wąskie, płytki promieniowe 
czworokątne. Przestrzenie pomiędzy ramionami na spodzie ciała wypeł
nione przez 4—5, niekiedy tylko przez jedną większą wypukłą płytkę 
(interbrachialia). Na grzbiecie trzy szeregi równoległych, różaócowato 
ustawionych płytek, pomiędzy niemi szeregi drobniejszych tarczek. Czte
ry rzędy pór promieniowych (nóżek). X. marginatus Simon, z dewonu.

A s t e r o p e c t e n  Linek. (fig. 198). Pięcioramienna gwiazda obu
stronnie przypłaszczona; ramiona długie; płytki obwodowe na spodzie 
z cierniowatemi łuszczkami, wyrastającemi nazewnątrz w długie kolce. 
Strona grzbietowa pokryta szczeciniastemi kolcami. Odbytu brak. Naj
dawniejsze gatunki pojawiają się w liasie; trwa do dziś. A. Forbesi Heli. 
w niektórych miejscowościach podolskiego miocenu pospolity (Sucho- 
doły).

G o n i a s t e r  Ag. (fig. 199). Pięciokątna gwiazda, której ramiona 
prawie wcale nie wystają poza brzeg tarczy środkowej. Strona grzbieto 
wa okryta w obramieniu płytek obwodowych drobnemi czworokątnemi 
lub wielobocznemi tarczkami. Trwa od liasu do dziś.

S o l a s t e r  Forb. Wieloramienna gwiazda w kształcie słońca; tar
cza wielka, ramiona krótkie; wierzch tarczy i ramion okryty pękami 
cierni, osadzonych w miękkiej skórze. S. Moretoni Forb. z formacji ju
rajskiej.

S p h a e r a s t e r  Quenst. (Sphaerites Quenst.). Nazwą tą oznaczamy 
luźne płytki pancerzowe rozgwiazd, znajdowane obficie w warstwach 
formacji jurajskiej. Płytki te różnego kształtu, często sześciokątne, nie
kiedy opatrzone mocnemi cierniami, dotychczas nie zostały nigdzie zna
lezione w związku ze sobą i zdają się należeć do kilku rozmaitych ro 
dzajów bliżej nieoznaczonych.

G R O M A D A  III.

W Ę Ż O W N I C E  (O P H I U R E A E).
Wężownice pojawiają się równocześnie z rozgwiazdami na początku 

epoki sylurslriej, różniąc się od rozgwiazd odmienną całkowicie bu
dową swoich ramion i narządu wodnego (fig. 201).

Są to szkarłupnie wolno pełzające po dnie morskiem, jak rozgwia
zdy, o budowie ciała gwiazdkowej. Tarcza środkowa mieści w sobie 
wszystkie trzewia; ramiona długie, bićzowate, często rozgałęzione, jak 
u liljowców, lub spiralnie zwinięte, są zazwyczaj walcowate, odgraniczo
ne od środkowej tarczy, i zawierają w sobie jedynie rozgałęzienia na
rządu wodnego i krwionośnego, nigdy natomiast innych organów. Brózd 
wodnych niema, natomiast całe wnętrze ramion wypełnia szereg przyle
głych do siebie i połączonych między sobą mięśniami okrągłych wapien
nych płytek, podobnych z kształtu do kręgów, a nóżki ich wychodzą na 
powierzchnię dolną parami przez otworki, położone pomiędzy okrywa-



jącemi je płytkami. Możemy wśród wężownic wyróżnić dwie odrębne 
grupy. E u r y a l e a e  o ramionach spiralnie do środka zwiniętych i po
krytych narówni z resztą ciała miękką skórą, z wrosłemi w nią drobne- 
mi łuszczkami, oraz O p h i u r i d a e  o ramionach osłoniętych czterema 
szeregami wapiennych tarczek. Obie grupy ukazują się równocześnie już 
w okresie sylurskim.

Rodzina Euryaleae.
Ramiona pojedyncze lub rozgałęzione, spiralnie zwinięte do środka, 

okryte groszkowaną skórą; szczeliny jajowe na obwodzie tarczy często 
rozdzielone na kilka otworków. Na spodzie jeden lub kilka madrepory- 
tów. Otworu odbytowego brak.

E u c l a d i a  Woodw. — z górnego syluru, O n y c h a s t e r  Meek. 
e. Wort. — z form. węglowej.

Rodzina Ophiuridae.
Ramiona pojedyncze lub rozgałęzione, okryte czterema szeregami 

płytek; w kątach gęby 5 płytek (oralia). U postaci paleozoicznych zwy
kle płytki promieniowe bywają ustawione naprzemianlegle.

T a e n i a s t e r  Bill.—z doln. syluru, E u g a s t e r  Hall. —z dewonu.
P r o t a s t e r  Forbes—od syluru do epoki węglowej włącznie.
A s p i d u r a  Ag. Wierzch tarczy pokryty 16-u pięciokątnemi gład- 

kiemi zrosłemi płytkami, środkowa z nich okolona podwójnym pierście
niem pozostałych płytek; z nich pierścień wewnętrzny, złożony z 5-u 
płytek, leży w polach międzypromieniowych; zewnętrzny—z 10 u płytek 
w polach promieniowych. Naokoło gęby i promieni ząbkowane papillae. 
Przestrzenie międzypromieniowe na spodzie ciała wyłożone płytkami. 
Pospolity w wapieniu muszlowym formacji triasowej na Śląsku.

G e o c o m a  Orb. Tarcza mała, okrągła, w górze i w dole drobno 
groszkowana, ramiona cienkie i długie, kanciaste. Płytki grzbietowej 
strony ramion bardzo wielkie, stykają się ze sobą na środku, tworząc 
słabą krawędź. Pospolite w wapieniu litograficznym form. jurajskiej.

W Polsce drobne kręgi i luźne tarczki wężownic napotkano w utwo
rach mioceńskich i kredowych.

G R O M A D A  IV.

H O L O T  U R J  E.
W utworach jurajskich i trzeciorzędowych znajdują się niekiedy 

drobne wapienne tarczki i gwiazdki, będące szczątkami Iloloturyj, nie 
posiadających zresztą, oprócz tych tarczek, żadnych części trwałych. 
Fig. 200 przedstawia kilka takich tarczek w silnem powiększeniu.

Skórne tarczki Holoturyj znaleziono dotychczas w utworach liaso- 
sowych i eoceńskich; wielkość ich nie przekracza 0,5 mm. średnicy.



S Z C Z E P  VI.

RAMIENIOPŁAWY (BRACHIOPODA).
Wspomnieliśmy już wyżej, iż łączenie ramieniopławów z mszywio- 

łami w jedną gromadę czy szczep nie wytrzymuje naukowej krytyki. 
Zwierzęta te wprawdzie w pewnem stadjum rozwojowem posiadają jedno 
znamię (kształt gęby), podobne do niektórych mszywiołów, ale ani przed
tem, ani potem najmniejszej z niemi nie wykazują analogji, zbliżając się 
raczej do najpierwotniejszych mięczaków.

Ramieniopławy są to zwierzęta wyłącznie morskie, których ciało 
jest osłonięte wapienną skorupą, złożoną z dwóch części, złączonych 
więzem lub zawiasą, jak u małżów. Budowa ciała ich dwustronnie syme
tryczna. Skorupa większa i wypuklejsza odpowiada stronie brzusznej, 
mniejsza i bardziej spłaszczona — grzbietowej, jakkolwiek zdarzają się 
wypadki odwrotne. Położenie obu skorup względem osi ciała jest od
mienne niż u małżów. Skorupa brzuszna bywa zazwyczaj na tylnym 
swym końcu zakończona spiczastym dziobem. Przez otwór w dziobie 
zwierzę wysuwać może mięsistą nogę, służącą mu bądź jako narząd ru
chu, bądź jako środek przytwierdzenia do stałej podstawy. Szczegóły 
budowy zwierzęcia widzimy na fig. 202, przedstawiającej żyjącą dziś 
formę Waldheimia flavescens.

Ciało zwierzęcia osłania cienka błona naczyniowa (płaszcz—pallium), 
złożona z dwóch płatów — grzbietowego i brzusznego, które wydzielają 
z siebie wapienną skorupę. Płaty te są przytwierdzone do małego, po
łożonego w tylnej części ciała, worka trzewiowego, i obejmują sobą wiel
ką jamę przednią, w której leży gęba, opatrzona dwoma mięsistemi, spi
ralnie zwiniętemi przydatkami, czyli ramionami, pełniącemi czynności 
skrzeli, a niekiedy również narządów ruchu. W tylnej części worka trze
wiowego mieści się mięsista noga. Krzyżujący się system mięśni służy 
do otwierania i zamykania skorupy. Ramiona są najbardziej charaktery
stycznym i u żadnej innej grupy zwierzęcej nieznanym narządem. Są 
one na całej swej długości opatrzone frendzlą skrzelową, złożoną z nit
kowatych strzępków, pokrytych nabłonkiem migawkowym, i obficie na
czyniami krwionośnemi przeciętych. U wielu postaci kopalnych z epoki 
paleozoicznej ramiona te były sztywne, zwapniało, a ruchomemi były 
jedynie okalające ich zewnętrzną stronę frendzle skrzelowe. Pomiędzy 
ramionami leży otwór gębowy, połączony przewodem pokarmowym z żo
łądkiem. Niektóre, bardziej pierwotne postacie (ecardines) posiadają kil
kakrotnie zwiniętą kiszkę i odbyt, zanikające jednak w późniejszym roz



woju. Kiszka u bardziej zróżniczkowanych postaci bywa zamkniętą, 
a otworu odbytowego brak (testicardines). Charakterystycznem jest przy- 
tem, iż bardziej rozwinięte narządy trawienia posiadają formy najdaw
niejsze, które bez zmiany przetrwały do dni naszych; u późniejszych 
natomiast ustrój podobny istnieje jedynie w stanie embrjonalnym, u do
rosłych ulegając znacznej redukcji.

Odciski mięśniowe, widoczne na skorupie, należą do trzech kate- 
goryj: a) mięśnie otwieracze (divaricatores) w liczbie 4, przytwierdzone 
parami w brzusznej skorupie powyżej i poniżej środka 'fig. 202r), 
w grzbietowej zaś do osobnego wyrostka, położonego w środku zawiasy 
fig. 202 c); b) mięśnie zwieracze (adductores) pozostawiają dwa wielkie 

odciski na klapie grzbietowej, na brzusznej zaś leżą pomiędzy odciskami 
mięśni otwieraczy (fig. 202 a); c) mięśnie nogi (adjustores) po trzy w każ
dej klapie. Na stronie brzuszne parzyste odciski tych mięśni są wielkie 
i leżą powyżej i nazewnątrz mięśni obu poprzednich kategoryj (fig. 202 e).

W przeciwieństwie do mięczaków, których skorupa składa się wy
łącznie z węglanu wapniowego, skorupa ramieniopławów zbudowaną by
wa niekiedy w przeważnej części z fosforanu wapniowego, przerosłego 
warstewkami rogowemi. U niektórych postaci poprzecznie włóknista bu
dowa skorupy wywołuje charakterystyczny jedwabisty połysk. Pomiędzy 
włóknami istnieją również wielkie pory, wytwarzające t. z w. punktowa
nie skorupy, niekiedy przedłużone w puste rurkowate kolce (Chonetes, 
Productus). Strona skorupy, na której leży zawiasa (dziób), jest stroną 
tylną zwierzęcia, strona przeciwległa — przednią i nosi nazwę brzegu 
czołowego lub czoła. Kłąb brzusznej klapy wystaje zazwyczaj w postaci 
dzioba, przedziurawionego okrągłym otworem dla przejścia nogi (n). 
Trójkątny otwór pomiędzy kłębem i zawiasą bywa zwykle zasłonięty 
również trójkątną nakrywką (deltidium — d). Jedynie u najdawniejszych 
postaci z okresu kambryjskiego otwór ten pozostaje otwartym. U po
staci, mających bardzo wielki otwór nożny, nakrywka może niekiedy 
zanikać. U innych znowuż widzimy w miejscu nakrywki trójkątny otwór, 
zasłonięty również trójkątną płytką (pseudodeltidium), niekiedy przedziu
rawioną okrągłym otworem (Cyrtia). Przestrzeń, zawartą pomiędzy kłę
bem a zawiasą, nazywamy podwórkiem (area). Jeżeli przestrzeń ta jest 
od boków skorupy odgraniczona ostrą krawędzią, nazywamy ją podwór
kiem prawdziwem, jeżeli takiej ostrej krawędzi brak — pozornem.

Szereg wybitnych paleontologów z Zittlem na czele przyjmuje 
kształt narządu ramieniowego za podstawę klasyfikacji ramieniopławów. 
Poglądu tego podzielić nie mogę, choćby z tego względu, iż w olbrzy
miej większości wypadków narząd ten bądź nie zachował się wcale, bądź 
zachowały się jedynie jego zwapniało części nasadowe (crura, taśma). 
Z drugiej strony badania nad ewolucją ramieniopławów dzisiejszych wy
kazały, iż narząd ramieniowy w ciągu indywidualnego rozwoju osobni
ków ulega radykalnym przeobrażeniom. Jako punkt wyjścia dla natural
nej klasyfikacji przyjmuję przeto w niniejszej książce szeregi mutacyjne, 
wywodzące się od kilku najpierwotniejszych postaci z epoki kambryj- 
skiej, wykazane w pomnikowej pracy Walcotfa.

Najdawniejsze i najpierwotniejsze ramieniopławy z pokładów dolne
go kambru są wszystkie pozbawione zawiasy (ecardines). Skorupki ich 
otwierały się przez przesunięcie na boki i należą, według Walcotta, do 
3 odmiennych typów: R u s t e l l a c e  a. O b o l a c e a  i K u t o r g i n a c e  a. 
Najpierwotniejszą i najdawniejszą wogóle znaną formą ramieniopławów



jest R u s t e l l a  E d s o n i  z dolnego kambru (fig. 203): drobne płaskie 
okrągłe skorupki bez śladu zawiasy. W środkowo kambryjskich pokła
dach licznie jest zastąpionym pochodzący od R u s t e l l a  rodzaj Micro-  
mi t r a  Meek. (fig. 204), okrągłe niskostożkowe skorupki, które posia
dają już pierwszy zawiązek zawiasy w postaci silnego wcięcia pod kłę
bem brzusznej skorupy, zasłoniętego do połowy przez pseudodeltidium. 
Od tej samej pierwotnej formy (Rustella) wywodzi się inna grupa środ- 
kowokambryjska: O b o l a c e  a; gruboskorupowe okrągłe formy, przy
twierdzone krótką nogą do obcych przedmiotów. Grupa ta obejmuje trzy 
dalej się różniczkujące rodziny O b o l i d a e  (najdawniejsze), oraz po
chodne od nich górnokambryjskie i sylurskie: T r i m e r e l l i d a e  i Lin-  
g u 1 i d a e. Czwartą grupę tworzy K u t o r g i n  a, kształtem i rzeźbą sko
rupy bardzo przypominająca późniejsze S p i r i f ery,  nieposiadająca 
jednak jeszcze ramion spiralnych. Wszystkie późniejsze formy brachio- 
podów dają się bez trudności wyprowadzić od jednej z powyższych czte
rech grup pierwotnych.

A. E C A R D I N E S .
Formy najpierwotniejsze posiadają kiszkę i otwór odbytowy, zani

kające u postaci późniejszych. Znamiona tej grupy odnajdujemy u em- 
brjonów grupy następnej (testicardines).

A I. Atremata Walc.

R o d z i n a  Obo l i dae .
Skorupa cokolwiek nierównostronna, okrągła lub wpoprzek roz

szerzona, wapienno-rogowa, dość gruba. Brzeg zawiasowy zgrubiały, 
z brózdą na przejście nogi. Typem tej rodziny jest rodzaj O b o l u s  
Eichw. (fig. 205) prawie okrągły, niski, gładki, cokolwiek nierównostron- 
ny: brzeg zawiasowy gruby, na brzusznej stronie z płytkim rowkiem. 
Pospolite w warstwach od środkowego kambru do dolnego syluru, wy
stępują zazwyczaj gromadnie: Obolus Apollinis Eichw. — ze środkowego 
kambru Estonji.

Rodzina Trimerellidae.
Skorupka wapienna, gruba, dziób brzusznej strony szeroki, pełny 

lub przewiercony otworem nożnym, z obszernem podwórkiem zawiaso- 
wem, niekiedy z zaczątkiem zębów zawiasowych. Wewnątrz obu skorup 
leży zwinięta rurkowato blaszka wapienna, przedzielona w środku po
dłużną listewką, idącą od zawiasy ku środkowi skorupy. Należą tutaj 
wyłącznie sylurskie rodzaje: M o n o m e r e l l a  Bill., D i m e r e l l a  Hall., 
T r i m e r e l l a  Bill. (fig. 206).

Rodzina Lingulidae.
Obie klapy jednakowe, podłużnie czworokątne lub eliptyczne, przy

twierdzone mięsistą nogą. Mięśnie zwieracze są położone prawie obok 
siebie na środkowej linji skorupy. Spiralnie zwinięte mięsiste ramiona 
leżą blisko brzegu czołowego. Grupa ta jest niewątpliwym potomkiem



środkowokambryjskich Obolidów: przejściową formą między niemi jest 
rodzaj L i n g u l e l l a  Salt. ze środkowego kambru (Lingulella Siemi- 
radzkii Walc. ze środk. kambru Gór Pieprzowych p. Sandomierzem).

Li ng u l a  Brug. (fig. 207). Skorupa cienka, rogowa, prawie jednako
wa na obu stronach, płaska, zazwyczaj gładka lub spółśrodkowo prążko
wana, lśniąca, na obu końcach cokolwiek rozwarta, ku kłębom zwężona 
i zaostrzona, na stronie czołowej najszersza. Skorupa składa się, po
dobnie jak u O b o l u s  z naprzemianległych warstewek substancji rogo
wej i fosforanu wapniowego. Warstwy rogowe mają budowę cienkowłók- 
nistą, wapienne zaś pryzmatyczną. L i n g u l a  żyje obecnie na niewiel
kiej głębokości w morzach podzwrotnikowych. Kopalne przetrwały bez 
zmiany od epoki sylurskiej. L. Lewisi Sw. z podolskiego śyluru, L. pa- 
ralelltides Gein. z kieleckiego dewonu, L. Credneri Gein. z pokładów wę
glowych w Tenczynku, L. planulata Alth. z opoki górnokredowej we 
Lwowie, L. cfr. Dumortieri Nyst. z lwowskiego miocenu. Młode okazy 
przewiertek ( Te r e b r a t u l a )  w jednem z początkowych stadjów swego 
rozwoju mają kształt i wszelkie znamiona tego rodzaju (fig. 207a).

Rodzina Kutorginidae Walc.
Nierównoskorupowe, zazwyczaj szersze niż długie; klapa' brzuszna 

wypukła z wysokim i zakrzywionym kłębem. Podwórka i nakrywki brak. 
Pomiędzy obu skorupami pozostaje tylko otwarta szczelina dla przejścia 
nogi. Klapa grzbietowa płaska z nisko stożkowym kłębem obok brzegu 
zawiasowego. Wewnątrz widać dobrze zachowane odciski naczyniowe. 
W brzusznej klapie środkowa przegroda (fig. 209).

Cztery rodziny powyższe, obejmujące w sobie najdawniejsze i naj
pierwotniejsze typy ramieniopławów, łączy W a l c o t t  pod nazwą Atre- 
mata. Wyższy stopień rozwojowy przedstawiają liczne ramieniopławy, 
pojawiające się dopiero pr?y końcu epoki kambryjskiej i na początku 
syluru, które dają się z łatwością nawiązać do jednej z czterech rodzin 
wyżej opisanych. Zawiasy jeszcze nie posiadają ( Wa l c o t t  łączy je 
w grupę neotremata). Wszystkie neotremata dają się z łatwością wypro
wadzić od pierwotnych Obolidae.

Neotremata Walc.

Rodzina Siphonotretidae.
Strona brzuszna wypukła z wysoko sterczącym przedziurawionym 

kłębem.
S i p h o n o t r e t a  Vern. (fig. 208). Skorupa wapienno-rogowa, po

dłużnie jajowata, strona brzuszna wypukła z długim, przedziurawionym 
na końcu kłębem. Otwór ten, okrągły lub cokolwiek eliptyczny, wycho
dzi na tylną stronę kłębu i przebija go w postaci walcowatej rury; 
strona grzbietowa bardziej płaska, o zgrubiałym łukowatym brzegu za
wiasowym. U dobrze zachowanych okazów powierzchnia okryta cienkie- 
mi kolcami. S. unguiculata Lindstr.

Rodzaj O b o l e l l a  Bill. stanowi łącznik pomiędzy S i p h o n o t r e t a  
a środkowokambryjskim rodzajem Obo l us .



Rodzina Discinidae.
Skorupa rogowo-wapienna, drobno punktowana, nierównostronna, 

przytwierdzona mięsistą nogą, przechodzącą przez otwór w brzusznej 
klapie.

D i s c i n a  Lk. (fig. 210). Skorupa okrągła lub eliptyczna, nierówno
stronna, gładka lub spółśrodkowo prążkowana, zwykle lśniąca i cienką. 
Otwór brzusznej klapy leży wtyle poza środkiem skorupy. Obie skoru
py nisko stożkowe; kłęby leżą poza środkiem. Pod nazwą D i s c i n a s. str. 
rozumiemy gatunki współczesne i trzeciorzędowe, gatunki dawniejsze 
oznaczamy nazwą O r b i c u l o i d e a  Orb. Znamy je ze wszystkich for- 
macyj, od syluru począwszy: Orb. rugata Sw. z podolskiego syluru, Orb. 
discoidea Pusch. z kieleckiego dewonu, Orb. Devrieuxiana Kon. z wapie
nia węglowego w Krakowskiem, Discina leopolitana Łomn. z miocenu 
lwowskiego. Wyprowadza się bezpośrednio od kambryjskiego rodzaju 
Micromitra (fig. 204).

Rodzina Craniadae.
Skorupka mała, okrągła lub czworokątna, przyrośnięta stroną brzusz

ną, nogi brak. Obwód obu skorup szeroki, groszkowany; ramiona spi
ralnie zwinięte, mięsiste, wsparte na guziku w środku grzbietowej klapy. 
Odciski mięśniowe wytwarzają rysunek, podobny do trupiej główki. Sko
rupa zbudowana z węglanu wapniowego, przebita licznemi cienkiemi roz- 
gałęzionemi od zewnętrznej strony kanalikami.

Cr a n i a  Retz. (fig. 211). Skorupa gładka lub promienisto żebro
wana; kłęby leżą w pobliżu środka. Pod kłębem grzbietowej klapy nie
wyraźne podwórko; odciski mięśniowe wielkie, na stronie grzbietowej 
wypukłe, na brzusznej — wklęsłe lub wypukłe. Rodzaj ten przetrwał od 
dolnego syluru do dni naszych. Cr. divaricata M. Coy z form. sylurskiej, 
Cr. Ignabergensis Retz., Cr. palmicosta Płach. z kredy lwowskiej, Cr. ano- 
mala Muli. żyje dzisiaj.

Z końcem epoki kambryjskiej pojawiają się ramieniopławy z pierw- 
szemi zawiązkami zawiasy (Protremata Walc), jak rodzaje: B i l l i n g -  
s e l l a ,  E o o r t h i  s, E o s t r o p h o m e n  a, S y n t r o p h i  a, H u e n e l l  a, 
S w a n t o n i a  etc, pomiędzy któremi można rozpoznać pierwotypy roz
powszechnionych w utworach sylurskich i dewońskich rodzin: Orthi -  
dae,  S t r o p h o m e n i d a e  i R h y n c h o n e l l i d a e.

Stwierdzone przez Walcotta kolejne następstwo trzech grup wyżej 
wymienionych (atremata, neotremata i protremata), występujących po sobie 
w dolnym, środkowym i górnym kambrze, znajduje również poparcie 
w wynikach badań embrjologicznych nad rozwojem ramieniopławów dzi
siejszych (przewiertek), które kolejno przez też same stopnie rozwojowe 
przechodzą. Według badań Morsego, embrjony Terebratulina septentriona
lis mają z początku skorupki wpoprzek rozszerzone, gładkie, z prostą 
linją zawiasową i wielkim otworem nakrywkowym podobne do dolno- 
kambryjskiego rodzaju R u s t e l l  a. W następnem stadjum rozwojowem 
skorupka się wydłuża, przybierając kształt L i n g u l l i, i dopiero w tern 
stadjum pojawia się zawiązek najpierwotniejszego narządu ramieniowego, 
jaki musiały prawdopodobnie posiadać kambryjskie i dolnosylurskie 
O b o l i d a e: 6 palćzastych czułków, przytwierdzonych do łukowatej po
przecznej listewki około połowy długości skorupy (fig. 207 a). Noga 
w tem stadjum rozwojowem jest równie wielką jak u L i n g u l a ,  dłuż



szą od całej skorupy. W czułkach (cirrhi) wydzielają się gruzełki wa
pienne. W następnem stadjum kształt skorupy pozostaje niezmienionym, 
lecz klapa brzuszna wydłuża się w dziób, przedziurawiony w podobny 
sposób, jak u S i p h o n o t r e t a  (neotremata). W stadjum dalszem czułki, 
coraz liczniejsze, okalają gębę pierścieniem, tworząc tarczę mocno na
chyloną do powierzchni. Jednocześnie z wydzielanych gruzełków wapien
nych tworzy się zawiązek twardych crura. Jeszcze później pierwotnie 
okrągła tarcza ramieniowa (czułki =  cirrhi) przybiera kształt podkowy, 
otwartej ku przodowi: ramiona podkowy zakrzywiają się coraz bardziej 
do środka, w pobliżu gęby wytwarza się zawiązek późniejszych spiral
nych ramion (fig. 212). Jednocześnie noga zanika do rozmiarów normal
nych, nie wystając poza obręb dzioba.

Jak dalece ukształtowanie zawiasy i ramion nie nadaje się do sy
stematycznej klasyfikacji ramieniopławów, dowodzi okoliczność, iż zmie
niają się one zasadniczo w różnych okresach rozwojowych tego samego 
osobnika, jak wykazały badania M o r s e g o  i T r i e l e g o  nad embrjolo- 
gją dzisiejszych przewiertek (Terebratulina septentrionalis i Waldheimia 
cranium). U pierwszej z nich w skorupie grzbietowej niema z początku 
żadnego śladu nasady ramion, które były umieszczone jeszcze daleko od 
brzegu zawiasowego. Później wyrastają pojedyncze przydatki ramienio
we (crura), jak widać na fig. 213. Od nich wysuwa się ku środkowi zą
bek (b), a u dorosłych—przez zrośnięcie ze sobą tych ząbków wytwarza 
się zamknięty pierścień, jaki widzimy np. u Terebratulina caput serpentis 
(fig. 222). U Waldheimia cranium (fig. 214) rozwój taśmy ramieniowej 
przechodzi kolejno 6 stadjów ewolucyjnych, uwidocznionych na rysunku 
(fig. 214). U okazów do 2 mm. długości widzimy jedynie dwa crura, 
przyrośnięte końcami do sterczącego w środku klapy grzbietowej słup
ka (I). Na powierzchni tego słupka widzimy rodzaj klamry w kształcie 
podkowy, rozwartej ku przodowi i odpowiadającej odwiniętej w później
szym rozwoju końcowej części taśmy ramieniowej. Podobną taśmę po
siada dziś żyjący rodzaj P l a t i d i  a, u którego narząd ramieniowy jest 
jeszcze bardzo pierwotnym, nie tworzy zwojów spiralnych, lecz jedynie 
okoloną cienkiemi czułkami (cirrhi) tarczę naokoło gęby z dwiema klam
rami ku przodowi, podobnie jak to widzieliśmy na fig. 212 u embrjonów 
Ter. septentrionalis. Przy średnicy 3—4 mm. (2) ramiona rozchylają się na 
końcach, pozostają jednak wciąż jeszcze przyrośnięte do środkowego słupka 
(przegrody), a klamra środkowa tworzy już wyraźną taśmę z poprzecz
nym mostkiem pośrodku. Podobną budowę narządu ramieniowego po
siada rodzaj Magas  z formacji kredowej. W trzeciem stadjum przy 
średnicy 5—6 mm. (3) słupek (przegroda), podpierający taśmę, zaczyna 
zanikać, a zarazem końcowa część taśmy rozszerza się, a ramiona jej 
oddalają coraz bardziej od siebie. Podobny narząd ramieniowy posiada 
rodzaj Mi i h l f e l d i a  z morza Śródziemnego. W czwartem stadjum (4) 
słupek podporowy znika całkowicie, taśma leży wolno wewnątrz skoru
py, jak u rodzaju T e r e b r a t e l l  a. W piątem wreszcie i ostatniem sta
djum ramiona, które się dotychczas stykały ze sobą w środkowej części, 
rozdzielają się całkowicie i zarazem wydłużają znacznie ku przodowi. 
Z powyższego zestawienia wynika, iż taśma ramieniowa brachiopodów 
u wielu form, zarówno kopalnych jak żyjących, przedstawia przeróżne 
stopnie rozwojowe, mogące się powtarzać niezależnie od siebie u postaci 
zresztą zupełnie odmiennego pochodzenia, drogą konwergencji, a tem 
samem nie może stanowić podstawy do orzeczenia o istotnem pokrewień



stwie ramieniopławów między sobą: w takim razie bowiem musielibyśmy 
rozmaite stopnie rozwojowe dzisiejszych przewiertek zaliczyć do roz
maitych nie tylko rodzajów, ale nawet rzędów, co oczywiście byłoby ab
surdem. W książce niniejszej usiłowałem oprzeć się w tym względzie na 
dalszem rozwinięciu w porządku chronologicznym grup rozwojowych, 
wykazanych przez W a l c o t t  a.

B. TE ST l  C A R D I N E S .
R Z Ą D  I.

Strophomenacea.
Zawiasa prosta, podwórko wykształcone po obu stronach lub tylko 

na stronie brzusznej. Powierzchnia skorupy promienisto żebrowana lub 
prążkowana, narządy ramieniowe wsparte na krótkich wyrostkach brze
gu zawiasowego (crura), zwinięte w płaszczyźnie równoległej do po
wierzchni.

Rodzina Orthidae.
Zawiasa długa, prosta, podwórko wielkie i długie, ze szczeliną na

krywkową lub pseudodeltidium w każdej klapie. Cztery mocne odciski 
mięśniowe.

O r t h i s  Dalm. (fig. 215 a—c). Skorupa punktowana, czworoboczna 
lub okrągła, obie strony zazwyczaj wypukłe, grzbietowa niekiedy płaska 
lub nawet wklęsła. Na stronie grzbietowej istnieje zazwyczaj mniej lub 
więcej wyraźne wgniecenie środkowe (zatoka — sinus), któremu odpowia
da na przeciwległej stronie garb (siodło). Niekiedy zatoka istnieje rów
nocześnie na obu klapach. Podwórko na obu stronach posiada otwartą 
szczelinę nakrywkową. Wewnątrz klapy brzusznej płytki zawiasy stoją 
prostopadle, ograniczając z boków szczelinę nakrywkową i sięgają do 
dna skorupy. Mała listewka środkowa przedziela głębokie odciski mię
śniowe. Rzeźba skorupy składa się z promienistych fałdów, żeber lub 
prążków. Rodzaj ten, bardzo szeroko rozpowszechniony w utworach sy- 
lurskich i dewońskich, pojawia się przy końcu kambru (E o o r t his). 
Pospolite w podolskich i kieleckich utworach paleozoicznych. Wymie
niam tutaj jedynie najczęściej napotykane gatunki: O. hybrida Sw., O ca
nalis Sw., O. canaliculata Lindstr., O. palliata Barr.—z Podda, O. mone
ta Pand —z syluru Bokówki i Moyczy p. Kielcami, O. striatula Schlth., 
O. eifliensis Vern. z kieleckiego dewonu, wreszcie O. Michelini Kon. z wa
pieni węglowych w Krakowskiem.

Podrodzaj B i l o b i t e s  L., jak poprz., ale brzeg czołowy silnie 
wcięty, zatoka wykształcona na obu klapach równocześnie. B. hiloha L., 
rzadka w sylurze podolskim.

Podrodz. P l a t y s t r o p h i a  King. (fig. 216), jak O rt his,  zatoka 
i siodło silnie wykształcone, rzeźba skorupy składa się z grubych i wy
sokich fałdów: PI. podohca m. z podolskiego syluru.

Podrodz. M y s t r o p h o r a  Kays. Kształt Or t h i  s, ale w obu kla
pach istnieje bardzo wysoka przegroda środkowa, sięgająca od kłębów 
do brzegu czołowego, dzieląc wnętrze skorupy na dwie komory. Z sy
luru i dewonu. M. fallax Giir. z kieleckiego dewonu.



Jakkolwiek rodzaj O rt his,  wraz z jego lieznemi podrodzajami, 
odznaczający się bądź całkowitym brakiem, bądź bardzo słabem wy
kształceniem podpór ramieniowych (crura), co, jak widzieliśmy wyżej, 
jest znamieniem początkowego stadjum rozwojowego u dzisiejszych prze- 
wiertek, znika już z końcem epoki permskiej, istnieją jednak w później
szych okresach geologicznych aż do dni naszych liczne postacie, różnią
ce się od O r t h i s  jedynie dalszym rozwojem podpór ramieniowych, 
zresztą zaś posiadające wszystkie inne znamiona morfologiczne rzekomo 
zaginionego rodzaju Ort hi s .  Formy podobne wydzielił S t e i n m a n n, 
jako bezpośrednich następców O r t h i d a e  w osobną rodzinę T e r e b r a 
te 11 i d a e.

Rodzina Terebratellidae Steinm.
Kształt skorupy podobny do Orthi s ;  skorupa zwykle promienisto 

żebrowana lub fałdowana, rzadko gładka. Brzeg zawiasowy prosty lub 
lekko łukowaty, z niskiem i szerokiem podwórkiem. Podpory ramienio
we mają kształty, odpowiadające rozmaitym stopniom rozwojowym tego 
narządu u dzisiejszych przewiertek. Najdawniejsze formy ukazują się 
obok Orthidów już w okresie dewońskim i sylurskim.

T r o p i d o l e p t u s  Hall. Kształt skorupy jak S t r o p h o m e n a, 
punktowana, z otwartą szczeliną nakrywkową. Płytki zawiasy oddzielo
ne od brzegu zawiasowego i nakrywkowej szczeliny karbowaną przerwą. 
W głębi brzusznej skorupy słaba przegroda środkowa. Klapa grzbieto
wa płaska lub wklęsła z karbowanemi dołkami zębowemi. Pomiędzy nie
mi mocny wyrostek zawiasowy z bocznemi odnogami, skierowanemi ku 
przodowi, od których oddzielają się znów cienkie odnogi środkowe, łą
czące się ze sobą w słabą przegrodę środkową. Tr. carinatus Conr. 
z górn. syluru Ameryki Północnej.

R h y n c h o n e l l i n a  Gemm. (fig. 215 d—g) różni się od O r t h i s  
jedynie większą długością podpór ramieniowych (crura), sięgających pra
wie do dna przeciwległej klapy. Granice zmienności kształtu i rzeźby 
poszczególnych gatunków są mniej więcej takie same, jak u rodzaju 
Ort hi s ,  wraz z jego podrodzajami. Tak np. JRh. Seguenzae Gemm. nie 
różni się od typowych przedstawicieli rodzaju Orthis, natomiast Eh. bi- 
lobata Gemm. gładka, obustronnie równomiernie wypukła, z obustron- 
nem wgnieceniem zatokowem ma kształt, zbliżony do podrodz. Bilobites. 
Wreszcie Eh. Ciofalloi Gemm. kształtem swoim przypomina raczej gór- 
nokredowy rodzaj Magas;  u wszystkich jednak nasada ramion jest zu
pełnie jednakowo wykształconą.

Mef ter l ea Dav. (fig. 217, 221). Kształt skorupy jak poprz. Pod
pory ramieniowe osiągnęły jednak wyższy stopień rozwoju, tworząc za
mkniętą taśmę, wspartą na środkowej przegrodzie. Narząd ten u roz
maitych gatunków bywa zresztą dość rozmaicie wykształconym, wskutek 
czego nadano im osobne nazwy rodzajowe. M. (Miihlfeldia) truncata Gm. 
z podolskiego miocenu, żyje dzisiaj w morzu Śródziemnem.

T e r e b r a t e l l a  Orb. (fig. 219). Skorupa jajowata, promienisto 
prążkowana lub gładka; krótka, prosta zawiasa tworzy obok kłębu 
grzbietowej klapy małe uszka. Środek klapy grzbietowej zazwyczaj 
wgnieciony (sinus)', dziób brzusznej klapy z wielkim okrągłym otworem; 
podwórko mniej lub więcej ostro odgraniczone, nakrywka niekompletna, 
taśma ramieniowa długa, przytwierdzona do brzegu zawiasy obok doł
ków zębowych, w środku połączona poprzecznym mostkiem z mocną



przegrodą środkową. Liczne gatunki kopalne, poczynając od liasu. T. Zej- 
szneri Alth. z kredowej opoki lwowskiej.

I s m e n i a  King. jak M e g e r l e a 1 dziób szeroki, krótki, trójkątny, 
skorupa ozdobiona nielicznemi grubemi promienistemi fałdami, które 
przecinają prążki przyrostowe. Nasada ramion cokolwiek odmienna niż 
u Megerlea. Pospolite w polskich utworach jurajskich. 1. pectunculoides 
Orb., 1. loricata Schlth.

K r a u s s i a  Dav. (fig. 218). Kształt skorupy podobny do Ort h is. 
Nasada ramion ma kształt widełek, wspartych na środkowej przegrodzie. 
Otwór dzioba wielki. Rodzaj dziś żyjący.

T e r e b r a t u l i n a  Orb. (fig. 222). Jak T e r e b r a t e l l a, ale nasa
da ramion bardzo pierwotna: krótka, utworzona przez crura złączone 
w głębi poprzecznym mostkiem. U niektórych gatunków (T. caput ser
pentis) crura są również połączone innym mostkiem w górze, wytwarza
jąc zamknięty pierścień (patrz fig. 222). Kopalne gatunki, poczynając od 
epoki jurajskiej, jak T. chrysalis Kn., Ter. cf. campaniensis Orb.—pospo
lite w opoce kredowej Polski.

K i n g e n a  Dav. (fig. 220). Skorupa kulista, gładka lub punktowa
na, dziób zakrzywiony, z okrągłym otworem na końcu; zawiasa prawie 
prosta, szeroka. Nasada ramieniowa jak u Terebratella, od którego różni 
się większem zbliżeniem wewnętrznego mostka do zawiasy i silnem roz
szerzeniem mostka górnego. K. Wahlenbergi Zejszn. z tytońskich wapieni 
Karpat. K. lima Defr. z górnej kredy.

Magas  Sow. (fig. 223). Skorupa okrągła, mocno wypukła na stro
nie brzusznej, płaska na grzbietowej; dziób silnie zakrzywiony, zawiasa 
prosta, środkowa przegroda, bardzo wysoka, dotyka końcem swoim sko
rupy brzusznej. Nasada ramion ma typ embrjonalny, jak u młodych 
osobników przewiertek. M. pumilus Sw. z form. kredowej.

Rodzina Strophomenidae.
Skorupa włóknista lub przebita ukośnemi porami, narząd ramie

niowy nieznany, prawdopodobnie takiż sam jak u rodzajów Koni n-  
cki a  i K o n i n c k e l l a. Crurabrak całkowity. Rodzina ta równie pier
wotna, jak O r t h i d a e, pojawia się z końcem kambru ( Eo s t r o p h o -  
me na  (Walc.).

S t r o p h o m e n a  Blv. (Leptaena Dalm.) (fig. 224). Skorupa punk
towana, bardzo płaska, od strony brzusznej wypukła, od grzbietowej 
wklęsła, obie klapy przylegają prawie bezpośrednio do siebie, pozosta
wiając nadzwyczaj niską przestrzeń pomiędzy sobą na pomieszczenie 
ramion, które przeto, jak zresztą z fig. 224 c widzieć można, musiały 
być zwinięte w płaszczyźnie równoległej do obu skorup, jak u L i n g u 
la lub Kr a us s i a .  Obwód skorupy półokrągły, czworokątny lub wpo- 
przek rozszerzony; skorupa gładka, spółśrodkowo marszczona lub pro
mienisto prążkowana. Brzeg zawiasowy prosty, bardzo długi, po obu 
stronach z niskiem podwórkiem. Na wewnętrznej stronie skorupy widzi
my po dwa odciski mięśniowe, przedzielone środkową przegrodą. We
wnątrz klapy grzbietowej leży wielki wyrostek zawiasowy (fig. 224g), 
rozwidlony na dwa rogi, od niego w głąb skorupy przechodzi środkowa 
przegroda. Cztery odciski mięśniowe, zazwyczaj okolone wypukłemi kra
wędziami. W obu klapach odciski naczyniowe rozchodzą się promienisto 
ku obwodowi. Szeroko rozpowszechniony w utworach sylurskich i de-



wońskich. W późniejszych okresach zastąpiony przez formy pokrewne 
( Ko n i nc k i d a e ) .  W utworach liasowych znajduje się bardzo zbliżony 
do Strophomena rodzaj C a d o m e l l a  Mun. Chalm. W sylurze podolskim 
pospolitemi są: Str. Studenitzae Wien., Str. rhomboidalis Wilk., Str. podo- 
Iica m.; w dewonie kieleckim: Str. inttrstrialis Phili., Str. analoga Phill., 
Str. Sedgwicki Vern., Str. retrorsa Kays. i w. in.

S t r e p t o r y h n c h u s  King. Skorupa obustronnie wypukła lub też 
cokolwiek wklęsłą bywa strona brzuszna. Dziób trójkątny, sterczący, 
niekiedy cokolwiek skrzywiony, podwórko wysokie, z pseudodeltidium. 
Na stronie grzbietowej bardzo wąskie prostolinijne podwórko. Wewnątrz 
brzusznej klapy dwa wielkie zęby zawiasowe, odgraniczające szczelinę 
nakrywkową, wsparte na płytkach zawiasowych. Na klapie grzbietowej 
silnie wykształcony wyrostek zawiasowy tworzy wystającą rozdwojoną 
płytkę, obok której leżą dołki zębowe. Od dewonu do dyasu. Str. um
braculum Schlth. pospolity w dewonie podolskim i świętokrzyskim; Str. 
crenistria Kon. w krakowskim wapieniu węglowym. Str. extensus Gagel. 
w sylurze podolskim.

Rodzina Koninckidae.
Kształt i rzeźba skorupy jak poprz., ale ramiona zwapniałe; niskie 

ich stożki są skierowane szczytami ku stronie brzusznej.
A n o p l o t h e c a  Sdb. Kształt skorupy jak S t r o p h o m e n a, po

dwórka i nakrywki brak, klapa brzuszna mocno wypukła, wewnątrz po
siada dwa mocne zęby zawiasowe i środkową przegrodę, dochodzącą do 
połowy długości skorupy. Odciski mięśniowe mocne, leżą po obu bokach 
przegrody. Klapa grzbietowa mocno wklęsła. Spiralne ramiona płasko 
zwinięte, zwoje spirali liczne. A. lamellosa Sdb. z dewonu.

K o n i n c k i n a  Suess. Jakpoprz., tylko przegroda środkowa znacz
nie słabsza, spirale ramion mają tylko po 4 zwoje. K. Leonhardti Wissm. 
z triasu.

K o n i n c k e l l a  M. Chalm. (fig. 225). Kształt skorupy jak P r o 
d u c t u s  i S t r o p h o m e n a; narząd ramieniowy liczy tylko 2—3 płasko 
skręconych zwojów, złożonych z dwóch listewek wapiennych, z których 
zewnętrzna jest opatrzona długiemi kolcami (cirrhi). Z liasu (K. Iiassina 
Bouch.).

D a v i d s o n i a  Bouch. Kształt skorupy jak S t r o p h o m e n a, ale 
skorupa gruba, przyrośnięta stroną brzuszną. Odciski ramion podobnie 
jak u Anoplotheca, złożone z licznych zwojów spiralnych, szczytem swe
go bardzo niskiego stożka skierowanych ku stronie grzbietowej. Z dewo
nu (D. Bouchardi Kon.).

Rodzina Productidae.
Różnią się od S t r o p h o m e n i d a e  obecnością pustych kolców na 

skorupie oraz przyrosłych do wewnętrznej powierzchni grzbietowej kla
py pierścieniowych listewek ramieniowych.

C h o n e t e s  Fisch. (fig. 226). Skorupa wpoprzek wydłużona, pła
ska, zawiasa bardzo długa, odpowiada największej szerokości skorupy. 
Podwórko wykształcone na obu stronach, klapa brzuszna wypukła, 
grzbietowa wklęsła jak u poprz. Na zewnętrznym brzegu podwórka 
brzusznej klapy szereg rurkowatych kolców. Pospolite od syluru do



karbonu. Ch. striatella Dalm. w sylurze podolskim, Ch. sarcinulata Schlth., 
Ch. subąuadrata Rom., Ch. plebeia Schn., Ch. perarmata Gur. w kieleckim 
dewonie, Ch. Hardrensis Kon. w krakowskim wapieniu węglowym.

P r o d u c t u s  Sw. (fig. 227). Skorupa brzuszna mocno wypukła, stro
na grzbietowa wklęsła, ogólny kształt łyżkowaty. Kłąb brzusznej strony 
gruby, mocno zakrzywiony, na grzbietowej widłowaty wyrostek zawiasowy. 
Środek brzusznej klapy wgnieciony zatoką (sinus). Środek grzbietowej 
cokolwiek wypukły (siodło). Rzeźba skorupy składa się ze skrzyżowania 
promienistych żeber z prążkami przyrostu. Niekiedy na powierzchni 
wystają długie puste kolce. Narząd ramieniowy składa się ze zwapniałej 
nieregularnie do środka zwiniętej taśmy, przyrośniętej do dna grzbie
towej l l̂apy. Na tej taśmie wspierały się spiralne zwoje, których odciski 
bywają niekiedy zachowane wewnątrz grzbietowej klapy w pobliżu brze
gu czołowego. Liczne gatunki tego rodzaju sę pospolite w wapieniach 
formacji węglowej. W Krakowskiem znamy między innemi gatunki: Prod. 
giganteus Mart., Pr. reticulatus Mart., Pr. costatus Sw., Pr. latissimus Sw., 
Pr. Nystianus Kon., Pr. undatus Defr. i in. z Paczołtowic i Czerny, oraz 
w Gałęzicach koło Chęcin. W dyasowym wapieniu Kajetanowa p. Kielca
mi znajduje się Productus horridus Schlth.

Podr. P r o d u c t e l l a  Hall. różni się od poprz. obecnością zębów 
zawiasowych. Pr. subaculeata Murch., pospolity w dewonie świętokrzy
skim.

Z końcem epoki dyasowej rodzaj P r o d u c t u s ,  nadzwyczaj obfity 
w okresie węglowym, znika całkowicie. Ukazujące się jednakże równo
cześnie z jego zanikiem postacie pokrewne wskazują, w jakim kierunku 
miała miejsce dalsza ewolucja tej grupy ramieniopławów. Już w górnym 
dewonie ukazują się nieliczne formy ramieniopławów przyrosłych do ska
ły, których skorupa ulegać musi analogicznym przeobrażeniom, jak sko
rupy ostryg, hippurytów i t. p. Skorupy te przybierają kształty niere
gularne, grubieją niepomiernie, wreszcie przyrośnięta klapa rozrasta się 
nadmiernie, druga natomiast (grzbietowa) maleje do rozmiarów płaskiej 
nakrywki. Postacią taką jest przedewszystkiem rodzaj S t r o p h a l o s i a  
King. (fig. 228), przyrośnięty dziobem brzusznej klapy, okryty gęsto 
długiemi rurkowatemi kolcami. Rodzaj ten jest pospolity w utworach 
górnodyasowych (Str. Ooldfussi Mstr.). Wskutek dalszego przekształcenia 
pod wpływem stałego przyrośnięcia do nieruchomej podstawy i wysta
wienia na silne uderzenia bałwanów, już podczas dyasu wytwarzają się 
postacie ramieniopławów, podobne z kształtu do H i p p u r y t ó w ,  u któ
rych jedna strona (brzuszna, przyrosła) jest nadmiernie wysoką w sto
sunku do drugiej — płaskiej, mającej kształt pokrywki. Formy podobne 
oznaczamy zazwyczaj ogólną nazwą C o r a l l i o p s i d a e, jak np. Scac-  
c h i n e l l a  Gemm., z górn. dyasu Sycylji, lub R i c h t h o f e n i a  Waag. 
(fig. 229), z takich samych pokładów Indyj Wschodnich, z pozoru całko
wicie do Hippurytów podobne. Skorupy ich, niezwykle grube, posiadają 
budowę komórkowatą lub gąbczastą i są przedziurawione licznemi pio- 
nowemi kanałami, odpowiadającemi rurkowatym kolcom powierzchni 
P r o d u c t i d ó w .  Układ spiralnych narządów ramieniowych i odciski 
mięśniowe są zupełnie podobne jak u Productus i t. p. Jeżeli zważymy 
teraz, iż liczne kanały skorupy świadczą o przerastaniu jej przez płaszcz 
zwierzęcia, podobnie jak to się dzieje u Hippurytów, Chamidae i t. p. 
przyrosłych małżów rafowych, przypuścić należy, iż proces stopniowego 
przerastania skorupy wapiennej przez miękką tkankę płaszczową musiał



stopniowo doprowadzić do całkowitego zastąpienia wapiennej skorupy 
przez rogową powłokę, a tem samem tłumaczy się rzekomy zanik Pro- 
ductidów już z końcem epoki dyasowej. Porównanie układu mięśniowego 
ramieniopławów z takimże układem sprzągli (Salpa), całkowicie się róż
niących swemi znamionami anatomicznemi od innych osłonie (tunicata), 
skłania Steinmanna do twierdzenia, iż sprzągle są pozbawionemi wa
piennej skorupy ramieniopławami, potomkami dyasowych Co r a l l i o -  
p s i d a e.

Rodzina Thecideidae.
Skorupki drobne, zazwyczaj punktowane, brzeg zawiasowy długi, 

prosty, podwórko z otworem nakrywkowym lub bez niego. Taśma ra
mieniowa równoległa do obwodu skorupy, często doń przyrosła, z pal- 
czastemi wyrostkami ku środkowi. Oryginalny sposób wykształcenia 
taśmy ramieniowej, całkowicie pozbawionej zwojów spiralnych, różni 
je od wszystkich znanych ramieniopławów. Neumayr umieszcza je mię
dzy przewiertkami (Terebratulidae), Steinmann zalicza do Strophomenidae, 
z któremi istotnie zdają się być najbliżej spokrewnionemi.

A r g i o p e  Desl. (fig. 230). Klapa brzuszna z obszernem podwór
kiem i wielkim otworem nakrywkowym, klapa grzbietowa posiada bądź 
jedną tylko środkową przegrodę (podr. C i s t e l  a), bądź 3 — 5 promieni
stych przegródek, na których wspiera się taśma ramieniowa. Powierzch
nia skorupy promienisto fałdowana, ogólny kształt podobny do Or t h is, 
Me g e r l e a  etc. Kształt taśmy ramieniowej u C i s t e l a  (fig. 230A) jest 
najprostszą formą embrjonalną, jak widzieć można z porównania figury 
230c—b. Rodzaj Ar g i o p e ,  znany już z warstw sylurskich (A. podolica 
m.), trwa do dni naszych (A. neapolitana). W młócenie polskim pospoli
tą jest również A. (Megathyris) decollata Chemn., dziś żyjąca jeszcze 
w morzu Śródziemnem (fig. 230 a—b).

T h e c i d i u m  Sw. ( T h e c i d e a  Defr.). Drobne przyrośnięte sko
rupki, przytwierdzone do obcej podstawy dziobem lub klapą grzbieto
wą, co powoduje ich bardzo nieregularne kształty. Charakterystycznem 
jest wielkie trójkątne podwórko z pseudodeltidium, oraz gruba, groszko
wana, jak u poprz. rodzaju, wewnątrz skorupa. Wewnątrz, oprócz zębów 
zawiasowych i odcisku mięśniowego, widać palczasto pofałdowaną taśmę 
skrzelową i bardzo osobliwe wydzieliny wapienne w kształcie palców, 
analogiczne do palczastych sfałdowań taśmy ramieniowej u poprz. ro
dzaju. Th. Kielcensis M. z kieleckiego dewonu, Th. Normanniana M. 
Chalm. z liasu, Ih. papillata Schlth. z górnej kredy, Th. mediterranea 
Risso z morza Śródziemnego.

Podr. E u d e s e l l a  M. Chalm. i L a c a z e l l a  z palczastemi prze
grodami, jak u Megathyris, łączą normalne postacie tego rodzaju z dzi- 
wacznemi formami, jak P t e r o p h l o i o s  Giimb. z alpejskiego triasu, 
u którego wewnątrz brzusznej klapy widnieją wapienne przegródki, pie
rzasto ustawione po bokach bardzo wysokiej przegrody środkowej. Tu 
należy również zaliczany dawniej do roślin rodzaj O l d h a mi a  z dyasu 
Indyj Wschodnich.



R Z Ą D  IL

S p i r i f e r a c e  a.
Z kształtu i rzeźby skorupy bardzo zbliżone do rodzaju Ort hi s ,  

zwłaszcza do podr. P l a t y s t r o p  hi  a, różnią się od niego odmiennem 
położeniem narządu ramieniowego, którego stożkowe spirale są zwinięte 
w płaszczyźnie prostopadłej do powierzchni, tak iż szczyty stożków są 
zawsze skierowane na boki. Ramiona, stale zwąpniałe, są przytwierdzo
ne, jak u niektórych gatunków rodzaju Orthis, do brzegu zawiasowego 
krótkiemi wyrostkami (crura). Najpierwotniejszą postacią ze środkowego 
kambru, od której jedynie S p i r i f e r y  wywieść można, jest rodzaj Ku- 
t o r g i n a  Walc. (fig. 209). Z początkiem syluru ukazuje się właściwy ro
dzaj S p i r i f e r; najliczniejszy przy końcu dewonu i w okresie węglowym.

S p i r i f e r  (fig. 231 — 234). Skorupa wpoprzek wydłużona, trójkąt
na, promienisto fałdowana, żebrowana lub prążkowana, rzadko bywa 
gładką. Na środku brzusznej klapy głęboka zatoka (sinus), na przeciw
ległej grzbietowej takież siodło. Zawiasa prosta i długa, posiada po obu 
stronach poprzecznie prążkowane podwórko; szczelina nakrywkowa wiel
ka, kanciasta, zarasta stopniowo w późniejszym wieku, pozostawiając 
w środku pola okrągły otwór. Liczne gatunki tego rodzaju znamy z po
dolskiego syluru i kieleckiego dewonu, jak: Sp. Schmidti Lindstr., Sp. 
elevatus Dalm., Sp. Bragensis Wien. z Podola, Sp. Domhrowiensis Gur., Sp. 
elegans Stein, Sp. canal/ferus Lk., Sp. Archiaci Murch. i w. in. z dewonu, 
wreszcie Sp. mosquensis Vern. i Sp. striatus Sw. i in. z wapienia węglo
wego w Krakowskiem.

Podr. S y r i n g o t h y r i s  Winch. (fig. 2315). Różni się od typowych 
form tego rodzaju brakiem podwórka na grzbietowej stronie oraz obec
nością osobnej rurkowato zwiniętej blaszki wapiennej w zawiasie pomię
dzy zębami zawiasowemi: Sp. cuspidatus Mart. z form. węglowej.

M a r t i n i a  M. Coy. (fig. 232). Jak Spirifer, ale brzeg zawiasowy 
krótki; zewnętrzne kąty zaokrąglone, powierzchnia skorupy gładka. 
M. inflata Schnur. z kieleckiego dewonu, M. glabra Sw. z wapienia wę
glowego.

Podr. R e t i c u l a r i a  M. Coy (fig. 233). Skorupapokryta drobnemi 
kolcami, szczyty spiralnych stożków skierowane ku zawiasie; pomiędzy 
obu odnogami nasady ramion brak poprzecznego mostka. Pospolite 
w kieleckim dewonie: R. aviceps Kays., R. curvata Schlth., R. simplex 
Phill. i in.

C y r t i a  Dalm. (fig. 236). Jak S p i r i f e r, ale strona brzuszna nie
równie wyższa od grzbietowej, tworzy wraz z Wysokiem podwórkiem 
zawiasowem wysoką trójkątną piramidę, podczas gdy strona grzbietowa 
bywa prawie płaską. C. exporrecta Dalm. z podolskiego syluru, C. trape- 
zoidalis z dewonu.

S p i r i f e r i n a  Dav. (fig. 235). Skorupa punktowana, narząd ra
mieniowy złożony z dwóch długich, do połowy długości skorupy sięga
jących crura, złączonych poprzecznym mostkiem, z których końca wy
chodzą ramiona, zwinięte w stożki, skierowane szczytami ku zawiasie. 
Brzeg zawiasowy krótki, zresztą jak S p i r i f e r: Sp. rostrata Sw., Sp. 
Hartmanni Ziet. z formacji liasowej Tatr.

S u e s s i a  Desl. Kształt podobny do C y r t i a, skorupa dziurkowa
na, wnętrze brzusznej klapy z dwiema mocnemi płytkami zawiasowemi
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i bardzo wysoką środkową przegrodą, dochodzącą do czoła, widoczną 
w szczelinie nakrywkowej, gdzie na niej leży mała tarczka, zasłaniająca 
dolną część tego otworu. S. costata Desl. z form. jurajskiej.

R Z Ą D  I I I .

P e n t a m e r a c e  a.
Skorupy zazwyczaj wielkie lub średniej wielkości, wypukłe na obu 

stronach, podwórko i szczelina nakrywkowa słabo wykształcone lub brak 
takowych całkowity. Klapa brzuszna z mocnemi płytkami zawiasowemi; 
zawiasa łukowata, rzadko prosta, ale wówczas bardzo krótka. Narząd 
ramieniowy wsparty na mocnych płytkach zawiasowych, zakończonych 
haczykowatemi crura. Ramiona stożkowe, zwinięte, zwracają się szczyta
mi stożków ku stronie grzbietowej,

Rodzina Pentameridae.
Pierwotypem tej grupy jest górnokambryjski rodzaj S y n t r o p h i a  

Whit. (fig. 238) o skorupie poprzecznie wyciągniętej, obustronnie wy
pukłej, z prostą zawiasą, odpowiadającą największej szerokości skorupy, 
przedzieloną w środku otwartą szczeliną nakrywkową. Powierzchnia sko
rupy gładka, tylko przy brzegach delikatnie spółśrodkowo prążkowana. 
Wewnętrzna warstwa skorupy ma budowę włóknistą, bez punktowania. 
Na brzusznej stronie leży mniej lub więcej wyraźnie zaznaczona zatoka, 
na grzbietowej—odpowiedni fałd siodłowy. Zawiasaprzedstawia najpier
wotniejszą formę u P e n t a m e r i d ó w :  wewnątrz klapy grzbietowej 
dwie mocne płytki zębowe, na brzusznej—takież dwie płytki, bardzo 
silnie wykształcone, zrastają się ze sobą w rodzaj łyżki (spondylium), 
wspartej na środkowej przegrodzie (D — E). Na łyżce tej wspierają się 
wszystkie odciski mięśniowe. Od tego pierwotypu przez skrócenie za
wiasy wytwarza się nasamprzód rodzaj C a m a r o p h o r i a  King. (L e- 
i o r h y n c h u s )  (fig. 237), trwający do epoki permskiej włącznie, 
z kształtu i rzeźby zupełnie podobny do rodzaju R h y n c h o n e l l a, ale 
z zawiasą jak u S y n t r o p h i a  wykształconą. Z tego rodzaju wychodzą 
dwa równoległe szeregi ewolucyjne: a) przez silniejszy rozrost spondy
lium—rodzaj P e n t a m e r u  s, b) przez zanik tegoż -  R h y n c h o n e l l  a. 
Oba rodzaje W3'stępują obok siebie już w okresie sylurskim.

P e n t a m e r u s  Sw. (fig. 239). Skorupy wielkie, promienisto fałdo
wane, kłąb brzusznej klapy, a niekiedy także oba kłęby silnie do środ
ka skrzywione, grube, bez podwórka i nakrywki; płyty zębowe brzu
sznej strony długie, w dole połączone ze środkową listewką; na stronie 
grzbietowej dwie osobne płytki ramieniowe, przedłużone w krótkie ha
czykowate crura. Silne wykształcenie płytek powyższych wraz z listew
ką środkową dzielą wnętrze skorupy na 5 komór, skąd nazwa rodzaju. 
Liczne gatunki w sylurze i dewonie: P. galeatus Dalm., P. Sieberi Barr., 
P. Iinguifer Sw. i in. z Podola. P. galeatus Dalm., P. globus Br. z kielec
kiego dewonu.

Rodzina Rhynchonellidae.
Skorupy małe lub średniej wielkości, rzadko wielkie, kłąb brzu

sznej klapy ostry, podwórko niskie, klapa grzbietowa [posiada środkową



listewkę i haczykowate crura, do których przytwierdzone są miękkie, 
spiralnie zwinięte ramiona, szczytami swych stożków skierowane ku 
brzusznej powierzchni skorupy.

R h y n c h o n e l l a  Fisch. (fig. 240). Skorupa włóknista z promieni- 
stemi fałdami lub żebrami; posiadają zazwyczaj zatokę na stronie brzu
sznej i odpowiednie siodło na grzbietowej; brzeg czołowy bywa wtedy 
ostro załamany w środku. Otwór dzioba mały, podwórko małe, niskie; 
zawiasa łukowata; w głębi brzusznej klapy widać środkową przegrodę; 
w grzbietowej—mocne zęby zawiasowe. Rodzaj ten od epoki sylurskiej 
przetrwał bez zmiany do dzisiaj. Pospolite, zwłaszcza do końca okresu 
jurajskiego. Dziś żyje kilka gatunków w morzach podbiegunowych, je
den tylko w strefie podzwrotnikowej. Z kopalnych gatunków polskich 
wymienimy najpospolitsze: Bh. nucula Sw., Bh. Wilsoni Sw., Bh. boreali- 
formis Szajn., Bh. nympha Barr. z paleozoicznych warstw Podola, Bh. 
paralellepipeda Br., Bh. cuboides Sw. z kieleckiego dewonu; Bh. varians 
Sw., Bh. concinna Sw., Bh, sublacunosa Szajn. z brunatnego jura; Bh. 
arolica Moesch., Bh. cracoviensis Quenst., Bh. moravica Uhl., Bh. corallina 
Leym , Bh. inconstans z wapieni górnojurajskich; Bh. plicatilis Sw. z opoki 
górnokredowej.

Rodzina Atrypidae.
W dawniejszych dziełach paleontologicznych nazwa A t r y p a  sto

sowaną bywa do najróżnorodniejszych ramieniopławów, których gdzie 
indziej wsadzić nie było można. W znaczeniu ściślejszem, jakie tej gru
pie w niniejszej książce nadaję, możemy je określić jako Bhynchonellae
0 zwapniałym narządzie ramieniowym, którego układ i budowa są zre
sztą najzupełniej podobne u obu wymienionych rodzajów. U obu stożki 
spirali są skierowane szczytami ku stronie grzbietowej. Crura rozmaitej 
długości, są połączone na końcu mostkiem.

D z i e d u s z y c k i a  m. Jedyny przedstawiciel tej ciekawej grupy: 
Dz. Kielcensis Pusch., znaleziony w górnodewońskich wapieniach góry 
Kadzielni pod Kielcami posiada wszystkie znamiona zewnętrzne górno- 
jurajskiego gatunku Bhynchonella inconstans, wewnątrz jednak u niektó
rych okazów zachowały się zwapniało stożki ramieniowe, szczytami swemi 
odwrócone nazewnątrz ku stronie grzbietowej, więc nieco odmiennie 
niż u rodzajów A t r y p a  i R h y n c h o n e l l a.

A t r y p a  Dalm. (fig. 241). Liczne gatunki z syluru i dewonu 
z kształtu i rzeźby podobne do rozmaitych typów rodzaju Rhy ncho-  
ne l l a ,  od których różnią się jedynie zwapnieniem narządu ramienio
wego. Najpospolitszy jednak i szeroko rozpowszechniony typ rodzaju: 
A. reticularis L. wraz z kilkoma pokrewnemi postaciami, różni się od 
wszystkich R h y n c h o n e l l i  odmienną rzeźbą skorupy, złożoną ze 
skrzyżowanych ze sobą mocnych listewek przyrostowych i promieni
stych żeber. Szczyty stożków ramieniowych cokolwiek pochylone ku 
środkowi; liczba spiralnych zwojów u młodych osobników mniejsza niż 
u dorosłych: Atr. reticularis L.. baudzo pospolita w naszych utworach 
paleozoicznych zarówno na Podolu jak w Kieleckiem i Krakowskiem.

Z y g o s p i r a  Hall. Drobne skorupki podobne do R h y n c h o n e l -
1 a, promienisto fałdowane. Narząd ramieniowy jak u młodych okazów 
rodzaju At ry p  a, tylko mostek, łączący dwie odnogi, jest położony 
znacznie dalej ku przodowi (dłuższe crura). Z. modesta Say z syluru.



G l a s s y a  Dav. Drobne, okrągłe, gładkie skorupki; narząd ramie
niowy podobny do młodych At ry  pa, szczyty stożków skierowane do 
środka ku sobie: Ol. obovata Sw., Ol. compressa Sw.—pospolite w sylurze 
podolskim.

R Z Ą D  IV.

TerebratuIacea (Przewiertki).
Skorupy gładkie, bardzo rzadko promienisto fałdowane; kształt ku

listy lub jajowaty; zawiasa łukowata, dziób przedziurawiony okrągłym 
otworem końcowym. Nasada ramion w kształcie w rozmaity sposób wy
giętej taśmy, na której końcu są osadzone spiralne ramiona, mięsiste 
lub zwapniałe, podobnie jak u Spiriferidae szczytami swych stożków 
skierowane na boki. U form paleozoicznych ramiona są zazwyczaj sztyw
ne, zwapniałe, u późniejszych—miękkie, mięsiste.

Rodzina Athyridae (Nucleospiridae).

Wyłącznie paleozoiczne formy o ramionach całkowicie zwapniałych, 
skierowanych szczytami stożków na boki, jak u Spirifer.

A t h y r i s  M. Coy (fig. 242). Kształt przewiertki (Terebratula), na
rząd ramieniowy, podobny do S p i r i f e r ,  składa się z wielkich zwap
niałych stożków, skierowanych szczytami na boki i przytwierdzonych 
do krótkich wyrostków brzegu zawiasowego (crura). Powierzchnia spół- 
środkowo prążkowana lub zupełnie gładka. A concentrica v. Buch. z for
macji dewońskiej w Kieleckiem, A. planosulcata Phill. z formacji wę
głowej.

Me r i s t a  King. (fig. 243, 244, 248). Skorupa gładka, włóknista, 
jajowata, obustronnie wypukła, z zatoką czołową lub bez niej. Dziób 
silnie zakrzywiony, zamłodu przedziurawiony, w dorosłym wieku zara
sta; podwórka brak. W głębi brzusznej skorupy wysokie płyty zawiaso
we szczelnie obejmują wypukłą płytkę, przytwierdzoną bokami do dna 
skorupy i sięgającą prawie do połowy długości. Odciski mięśniowe leżą 
poniżej tej płytki. Wewnątrz grzbietowej klapy wysoka środkowa prze
groda, podpierająca płyty zawiasowe. M. Hecate Barr., M. Calypso Barr. 
z dolnego dewonu Podola.

M e r i s t e l l a  Hall. Jak poprz., ale brak wypukłej łukowej płytki 
między zębami zawiasowemi. M. hcanaliculata Wieniuk. z podolskiego 
syluru.

W h i t e f e l d i a  Dav., jak M e r i s t a, ale tylna część narządu ra
mieniowego tylko pojedynczo rozwidlona; Wh. tumida Dalm. z podol
skiego syluru.

N u c l e o s p i r a  Hall. Kształt podobny do G l a s s y a, ale stożki 
ramion skierowane nazewnątrz. Afr pisum Sw. z syluru.

D a y i a  Dav. (fig. 251). Jakpoprz., ale na stronie grzbietowej silne 
■ wgniecenie nadaje skorupie kształt łódeczkowaty. D. navicula Sw. 
z syluru.

R e t z i a  King. (fig. 245 C—D). Kształt jak T e r e b h a t u l a  lub 
T e r e b r a t u l i n a; powierzchnia promienisto żebrowana; narząd ramie-



niowy jak u At h y r i s :  obie gałęzie połączone w połowie długości most
kiem w kształcie szewronu. R. Haidingeri Barr., pospolita w dolnym de- 
wonie okolic Chorostkowa na Podolu. Z syluru i dewonu. Uderzającem 
jest podobieństwo do liasowego rodzaju E u d e s i a  (fig. 245.4—B).

U n c i t e s  Defr. (fig. 246). Skorupa wielka, obustronnie wypukła, 
podłużnie jajowata, gładka lub promienisto żebrowana; zawiasa krótka, 
łukowa, bez podwórka. Dziób brzusznej klapy bardzo długi, na bok 
skrzywiony. Ramiona wsparte na bardzo długich crura, sięgających do 
brzegu czołowego. D. gryphus Schlth. z dewonu.

Rodzina|T erebratulidae.
Nazwą T e r e b r a t u l a  w dawniejszej literaturze paleontologicznej 

objęte są ramieniopławy mniej lub więcej jajowatego lub kulistego 
kształtu, o dziobie na końcu przedziurawionym, przeważnie gładkie, 
rzadziej promienisto fałdowane lub żebrowane, których narząd ramie
niowy składa się z taśmy, wychodzącej z obu stron zawiasy ku brzegowi 
czołowemu, w rozmaitej odległości od zawiasy odwiniętej z powrotem 
wstecz. Żyjące dzisiaj gatunki tego zbiorowego rodzaju wykazują, iż 
taśma jest jedynie nasadową częścią ramion, których część dalsza, spi
ralnie zwinięta, jest mięsistą, zresztą jednak zwiniętą w zupełnie podob
ny sposób, jak u A t h y r i s  i t. p. paleozoicznych rodzajów. Widzie
liśmy na wstępie do niniejszego rozdziału, iż taśma jest jedynie dal
szym stopniem rozwojowym nasady ramieniowej (crura). Stąd wniosko
wać musimy, iż przeróżne przewiertki ( T e r e b r a t u l a )  są bezpośredni
mi następcami paleozoicznej grupy A t h y r i d a e, w części zapewne rów
nież A t r y p i d a e. Różnice, jakie zachodzą między gładkiemi formami 
obu tych rodzin, polegają jedynie na odmiennem ukształtowaniu końco
wych spirali ramieniowych, a tych u kopalnych przewiertek nie znamy. 
Widzieliśmy wyżej, iż kształt i długość taśmy ramieniowej nawet u jed
nego gatunku zmienia się bardzo znacznie w różnych stadjach jego 
rozwoju. Tak np. rodzaj W a l d h e i m i a  posiada zamłodu taśmę zupeł
nie podobną do taśmy paleozoicznych rodzajów, jak C e n t r o n e l l a  
i t. p., zupełnie natomiast odmienną od jej kształtu u dorosłych osobni
ków. U bardzo starych okazów rodzaju Ly r a  poprzeczny mostek, łą
czący crura, zanika, a taśma staje się podobną do Wal dhei . mi a.  
Nadzwyczajna stałość znamion morfologicznych, u niektórych zwłaszcza 
przewiertek idąca tak daleko, iż według Waagena i Davidsona niepo
dobna bywa oznaczyć danego okazu, nie wiedząc dokładnie, z jakiej for
macji geologicznej pochodzi, przy wielkiej jednocześnie zmienności in
dywidualnej, wielce utrudnia oznaczenie i systematyczną klasyfikację 
tej grupy ramieniopławów.

A. Waldheimiinae.
Posiadają wewnątrz grzbietowej klapy podłużną przegrodę środko

wą. Taśma ramieniowa długa, przewyższa połowę długości skorupy. Brzeg 
czołowy zazwyczaj prosty, bez zatoki i siodła. Ponieważ, jak widzie
liśmy, przegroda środkowa u właściwych przewiertek ( T e r e b r a t u l a )  
istnieje jedynie zamłodu, zanikając w dorosłym wieku, W a l d h e i m i e  
uważać musimy za typ pierwotny (embrjonalny) form o krótkiej taśmie 
( Te r e b r a t u l a )  R e n s e l l a i r i a  Hall. Skorupa podłużnie jajowata,



brzeg czołowy prosty bez zatoki i siodła, dziób wystający, przewiercony 
okrągłym otworem na końcu. W brzusznej klapie dwa rozbieżne zęby 
zawiasowe, wsparte na płytach zębowych. W klapie grzbietowej dwa ra
miona taśmy w niewielkiej odległości od zawiasy załamują się kolanko
wato, wysyłając zaostrzoną odnogę w kierunku rozbieżnym ku brzusznej 
skorupie. Dolne końce taśmy schodzą się ze sobą, zrastając wr cienką, 
prostą, wolną płytkę. Podobny kształt taśmy ramieniowej posiadają 
embrjony dzisiejszego rodzaju W a l d h e i m i a. Typem rodzaju jest 
E. ouoides Hall. z dewonu.

Z e i l l e r i a  Bayle (fig. 247). Skorupa obustronnie równomiernie 
wypukła, bez zatoki i siodła, gładka, jajowata, kształtu, jak Rensel lai -  
ria lub Mer i s  ta. Otwór dzioba zazwyczaj mały, z dość ostremi kra
wędziami bocznemi. Zamiast zatoki i siodła zdarza się często, iż obie 
klapy są równomiernie przez środek wrgniecione, skutkiem czego sko
rupa przybiera kształt trójkątny, z wystającemi po bokach czoła roga
mi, a brzeg czołowy widziany zgóry bywa prosty lub wklęsły. Z. digo- 
na Desl., Z. balinensis Szajn. etc. z formacji jurajskiej. Wewnątrz brzu
sznej klapy leżą płyty zawiasowe, w grzbietowej—wyraźna środkowa 
przegroda. Taśma ramieniowa długa, sięga pi-awie do czoła, odwijając się 
z powrotem wysoko wstecz. W pobliżu nasady stosunkowo długie i cien
kie crura dochodzą do środkowrej przegrody. Grupa ta, pospolita od 
formacji retyckiej do paleogenu, zdaje się być bezpośrednim następcą 
paleozoicznego rodzaju R e n s e l l a i r i a.

E u d e s i a  King. (fig. 245 A—B). Skorupajajowata rówmomiernie 
wypukła na obu stronach, fałdowana lub żebrowana promienisto. Otwór 
dzioba wielki, okrągły, taśma ramieniowa długa, środkowa przegroda 
grzbietowej klapy dochodzi do połowy długości skorupy. Brzeg czołowy 
prosty, bez zatoki. Rodzaj ten zdaje się być bezpośrednim potomkiem 
paleozoicznego rodzaju R e t z i a  (porównaj figury 245 A, B  i Ct D). Po
spolite w utworach liasowym i dolnojurajskim.

W a l d h e i m i a  King. ( Ma g e l l a n i a  Fisch. v. Waldh.), (fig. 202, 
249 A). Jak E u d e s i  a, tylko promieniste fałdy skorupy bardzo słabe, 
widoczne jedynie na przedzie. Tutaj należy żyjący dziś gatunek W. fla 
vescens Val., niewątpliwy potomek E u d es ii.

A u l a c o t h y r i s  Douv. (fig. 250). Skorupa jajowata, gładka, klapa 
brzuszna wypukła, łódeczkowata, klapa grzbietowa podłużnie wgniecio
na, przepołowiona podłużnym rowrkiem, tworzącym wyraźną zatokę czo
łową. Narząd ramieniowy, jak u W a l d h e i m i  a, taśma jednak w pobli
żu brzegu czołowego opatrzona kolcami, co zresztą i u dorosłych oka 
zów rodzaju Waldheimia się zdarza (W. septentrionalis). Dla porównania 
podaję obok rysunek sylurskiego rodzaju Dayia navicula (fig. 251), po
siadającego te same znamiona morfologiczne, lecz mającego zwapniałe 
ramiona. Liczne gatunki tego rodzaju znamy w brunatnojurajskich utwo
rach Polski.

A n t y p t y c h i n a  Zitt. Jak poprz., tylko długa i szeroka zatoka 
grzbietowej klapy jest przedzielona podłużnym wałkiem na dwa fałdy. 
Od syluru trwa do dolnej kredy.

S t r i n g o c e p h a I u s  Defr. (fig. 252). Skorupa wielka, okrągła, 
wypukła, z wielkim zakrzywionym dziobem. Na brzusznej klapie poni
żej dzioba wielkie trójkątne podwórko z trójkątnym otworem nakryw
kowym, zarastającym w późniejszym wieku. Wyrostek zawiasowry, nie



zwykle wielki, sięga prawie do klapy brzusznej, obejmując widłowatem 
swem rozdwojeniem środkową przegrodę. Narząd ramieniowy składa się 
z zawiłej taśmy, której obie połowy idą nasamprzód od zawiasy na
przód, potem odwijają się wstecz, później znowu naprzód, łącząc ze so 
bą równolegle do obwodu skorupy około brzegu czołowego. Ta końcowa 
część taśmy jest, podobnie jak u A u l a c o t h y r i s, uzbrojoną w grze- 
bykowate, ku górze skierowane zęby (cirrhi'): Str. Burtini Defr., pospo
lity w dewońskim wapieniu wsi Skały w Świętokrzyskiem. Inny gatunek. 
Str. bohemicus Barr. został znaleziony w dolnym dewonie Podola.

B. Terebratulinae.
Taśma ramieniowa krótsza od połowy długości skorupy; przegrody 

środkowej brak.
Różnica długości taśmy ramieniowej nie jest znamieniem zasadni- 

czem, polega bowdem jedynie na tem, iż większa lub mniejsza część na
sady ramion uległa zwapnieniu, jak łatwo przekonać się z załączonego 
zestawienia tego narządu u dwóch dziś żyjących przewiertek (fig. 249): 
Waldheimia flavescens i Terebratula vitrea. Widzimy z tego rysunku, iż 
długość taśmy u obu jest jednakową, tylko u Waldheimia część nasado
wa (do lit. a) jest sztywną, u Terehratula zaś mięsistą. Zresztą długość 
taśmy ulega zmianom w różnym wieku tego samego osobnika, a istnieją 
formy pośrednie między obu grupami, jak Terebratula ( Coenot hyr i s )  
vulgaris z triasu.

Stalszem znamieniem zdaje się być brak środkowej przegrody i sta
ła obecność, siodeł i zatok w skorupie Terebratula. I tu jednak różnice 
nie są zasadnicze, jak świadczy zanik pierwotnie istniejącej przegrody 
u Waldheimia (fig. 214) oraz obecność zatoki u rodzaju Au l a c o t h y r i s  
(fig. 250), Oba typy przewiertek o długiej i krótkiej taśmie ramieniowej 
ukazują się równocześnie już w okresie dewońskim.

D i e l a s m a  King. Skorupa gładka, jajowata, nie różni się od Te
r e b r a t u l a  z wyjątkiem zawiasy, w której podpory zawiasowych zębów 
są bardzo silne. To samo znamię spotykamy u triasowego rodzaju Coe-  
n o t h y r i s ,  u którego jednak podpory zawiasowe, wielkie zamłodu, za
nikają u dorosłych osobników. Należą tutaj najdawniejsze przewiertki 
z epoki paleozoicznej, jak D. Whidbornei Dav. z kieleckiego dewonu, 
D. sacculus Mart. z formacji węglowej. D. elongata Schlth. z diasu.

C o e n o t h y r i s  Douv. (fig. 253). Skorupa gładka, jajowata, z pro
stym brzegiem czołowym bez zatoki i siodła. Płyty zawiasowe zamłodu 
silnie wykształcone zanikają z wiekiem. Posiada nadto wewnątrz klapy 
grzbietowej krótką przegrodę środkową, jak W a l d h e i m i a. C. vulgaris 
Schlth., pospolity w wapieniu muszlowym form. triasowej na Śląsku 
i w Krakowskiem.

T e r e b r a t u l a  Klein. s. str. ffig. 254). Skorupa jajowata, gładka, 
o wymiarach indywidualnie niezwykle zmiennych. Brzeg czołowy mniej 
lub więcej wygięty wgniecioną zatoką brzusznej klapy. Na stronie grzbie
towej wypukłe siodło, ograniczone po bokach mniej lub więcej wyraź
nym fałdem (młode osobniki mają brzeg czołowy prosty). Przy bardzo 
silnem wykształceniu fałdów czołowych (Ter. biplicata) siodło bywa na
wet wklęsłem. Wapienna nasada ramion nie przewyższa 1J3 długości sko
rupy. Ogólny kształt zupełnie podobny do przeróżnych form sylurskich, 
jak Me r i s t  a, M e r i s t i n  a, M e r i s t e l l a  etc., posiadających jeszcze



sztywny narząd ramieniowy. Łącznikiem pomiędzy paleozoicznemi N u- 
c l e o s p i r i d a e  a typowemi przewiertkami jest rodzaj D ie  la s  ma, 
ukazujący się dopiero w drugiej połowie paleozoicznego okresu aż do 
dyasu, poczem w triasie występuje już rodzaj C o e n o t h y r i  s, bardzo 
mało się różniący od T e r e b r a t u l a  s. str. W jurajskich utworach 
Polski rodzaj ten obok przeróżnych W a l d h e i m i j  jest bardzo pospo
litym. Należą tu m. in. Ter. Fleischeri Opp. z brunatnego jura, Ter. bi- 
suffarcinata Schlth. z górnojurajskich wapieni w Polsce. Równie pospo
litą jest w górnokredowych pokładach opoki Ter. carnea Sow. Wreszcie 
w miooenie polskim znajduje się nierzadko Ter. grandis Blmb. Dziś żyje 
m. in. Ter. vitrea L. w nrorzu Śródziemnemu

Podr. D i c t h y o t h y r i s  Douv. Różni się od typowej Terebratula 
jedynie cienkiem promienistem prążkowaniem swojej skorupy, przecię- 
tem przez równie cienkie i gęste prążki przyrostowe. Nasada ramion 
dłuższa od połowy długości skorupy; w głębi grzbietowej klapy widać 
ślad podłużnej przegrody. Należą tu formy z epoki jurajskiej jak D. co- 
arctata Park., D. Kurri Opp.

C. Glossothyrinae.
Pewna grupa ramieniopławów, zaliczana dotychczas do rodzaju Te- 

r e b r a t u l a  jako podrodzaj, różni się jednak zasadniczo od właściwych 
przewiertek bardzo charakterystycznym i trwale się powtarzającym 
przez szereg epok geologicznych kształtem, a co więcej, budową zawiasy. 
U większości tu należących drobnych postaci, z powodu przysłonięcia 
przez silnie zakrzywiony dziób, zawiasa niedostatecznie znana, jest cał
kowicie odmienną od wszystkich T e r e b r a t u l i d ó w  wogóle. Gl os so-  
t h y r i n a e—są to gładkie, szerokie, mn. w. trójkątne w zarysie skoru
py o silnie zakrzywionym dziobie, odznaczające się na pierwsze wej
rzenie tern, iż w przeciwieństwie do przeważającej większości ramienio
pławów posiadają, podobnie jak TPent amerus1 zatokę na stronie grzbie
towej, siodło zaś na brzusznej. Brzeg zawiasowy, odrysowany przez 
Z e j s z n e r a, z doskonale zachowanego dorosłego okazu rodzaju P y g o -  
pe z Pienin wykazuje, iż linja zawiasy nie jest łukową lecz prostą, da 
lej, iż pod kłębem brzusznej klapy istnieje trójkątne, poziomo prążko
wane podwórko, jak u S p i r i f e r ó w .  Najdawniejszym przedstawicielem 
tej grupy zdaje się być niedostatecznie znany gatunek Mimulus perver
sus Barr. z czeskiego syluru, posiadający kształt zresztą zupełnie po
dobny do Olossothyris (fig. 255).

G l o s s o t h y r i s  Douv. (fig. 256). Skorupa jak u M i m u l u s, na 
stronie brzusznej silnie wypukłe siodło, dziób mocno zakrzywiony, przez 
środek zaostrzona krawędź, nadająca skorupie kształt łódeczki, jak 
u A u l a c o t h y r i s. Strona grzbietowa płaska, na brzegu czołowym 
wgnieciona głęboką zatoką, gubiącą się w połowie długości. Ol. Heysea- 
na Desl. z liasu, Ol. impressa z brunatnego jura, Ol. nucleata Schlth. 
z Oxfordu, Ol. Bouei Zejszn. z tytonu Pienin, Ol. Aspasia Menegh. z ty- 
tonu i dolnej kredy Alp.

P y g o p e  Ling. (fig. 256). Młode osobniki nie różnią się niczem 
od G l o s s o t h y r i s; u dorosłych natomiast wgniecenie zatoki przybiera 
takie rozmiary, iż powoduje rozdwojenie brzegu czołowego mniej lub 
więcej głębokie, niekiedy sięgające prawie do brzegu zawiasowego, po
dobnie j8k u sylurskiego rodzaju B i l o b i t e s. Płaty w ten sposób roz-



dzielone zrastają się ze sobą ponownie w przedniej części skorupy, po
zostawiając jedynie niezarośnięty otwór w pobliżu brzegu zawiasowego. 
Ukształtowanie brzegu zawiasowego, opisane wyżej, uwidocznionem jest 
na załączonej figurze, zdając się wskazywać raczej na pokrewieństwo 
tej grupy z O r t h i d a e  lub S p i r i f e r i d ae, aniżeli z właściwemi 
przewiertkami (T e r e b r a t u 1 a). Typem rodzaju jest pospolita w tytoń- 
skich wapieniach Pienin P y g o p e  d i p h y a  Col. oraz szereg pokrew
nych jej postaci, wyłącznie ograniczonych do tytonu i dolnej kredy 
alpejskiej.



S Z C Z E P  YI L

MIĘCZAKI (MOLLUSCA).
Ciało miękkie, niepodzielone na pierścienie, dwustronnie symetry

czne. Układ nerwf>wy składa się z trzech par zwojów (ganglionóio). Mię
śnie skórne na brzusznej stronie tworzą rozmaicie ukształtowane zgru
bienie, zwane nogą. Część ciała położona przed nogą bywa oddzieloną 
od reszty jako głowa. Za głową leży worek trzewiowy, czasami spiral
nie zwinięty (ślimaki, głowonogi). Pokrywająca worek trzewiowy skóra 
tworzy fałd czyli płaszcz, który, spadając na boki zwierzęcia ku dołowi, 
tworzy jamę skrzelową, zawartą pomiędzy workiem trzewiowym i płasz
czem. Zewnętrzna powierzchnia płaszcza wydziela wapienną skorupę. 
Czasami skonipa bywa rogową, składając się wyłącznie z tkanki orga
nicznej. Istnieje również wielkie mnóstwo mięczaków bezskorupowych, 
formy takie jednak są, jak stwierdziły badania embrjologiczne, pochod- 
nemi od oskorupionych przodków, posiadają bowiem stale zamłodu 
szczątki skorupy (Limax).  Wszystkie mięczaki posiadają przewód po
karmowy z dwoma otworami: gęby i odbytu. Gęba bywa niekiedy bez
zębną, zazwyczaj jednak jest uzbrojoną w rogowe szczęki oraz wysuwal- 
ny język, opatrzony poprzecznemi szeregami ostrych ząbków (radula). 
Przewód pokarmowy bywa rozmaicie pozwijany: zazwyczaj odbyt mieści 
się w pobliżu gęby i skrzeli.

Mięczaki oddychają całą powierzchnią swojej skóry, pomimo to 
większość ich posiada również skrzela, umieszczone w jamie oddechowej. 
U niektórych skrzela zanikają, a natomiast w płaszczu, osłaniającym jamę 
oddechową, wytwarza się gęsta sieć naczyniowa, jamę oddechową nazywa
my wówczas płucami. Rozmnażają się te zwierzęta stale drogą płciową.

W przeważnej większości mięczaki są zwierzętami wodnemi, wyją
tek stanowią jedynie lądowe ślimaki płucodyszne. Olbrzymia większość 
mięczaków należy do fauny morskiej, nieliczne formy słodkowodne wy
tworzyły się z morskich przodków drogą przystosowania do odmiennych 
warunków życiowych. Mięczaki rozpadają się na trzy gromady: małże 
(LameXlibr anchiata, Pelecypoda), ślimaki (Oasteropoda) i głowonogi (Cepha- 
lopoda).

G R O M A D A  I.

MAŁŻE (LAMELLIBRANCHIATA, PELECYPODA, BIVALVIA,
CONCHIFERA).

Ciało pozbawione osobnej głowy, ściśnięte z boków, bez szczęk i ję
zyka. Płaszcz ich składa się z dwóch płatów, po jednym z każdej strony;



blaszkowate skrzela leżą pod płaszczem po obu stronach ciała. Gęba 
z każdej strony posiada dwa mięsiste płatki. Skorupa złożona z dwóch 
części—prawej i lewej, połączonych w górze ze sobą sprężystym więzem. 
Pomiędzy płaszczem a trzewiami mięczaka leży z każdej strony jama, 
w której są zawieszone skrzela, zwykle po dwa z każdej strony. Dolny 
brzeg płaszcza posiada obwód mięsisty i przyrasta do skorupy górnym 
brzegiem tej obwódki, pozostawiając na skorupie odpowiednią bliznę. 
Ztyłu brzeg płaszcza posiada dwa wycięcia, położone jedno nad dru- 
giem; gdy brzegi obu połówek płaszcza są do siebie przyłożone (skoru
pa zamknięta), wówczas dzieląca je szpara rozpada się na trzy części: 
1) z przodu i u dołu leży obszerna szpara nożna, w górze i od tyłu 
znajdują się dwie szpary jedna nad drugą: dolna (sJc.rzelowa) służy do 
wciągania wody do jamy płaszczowej, górna (odbytowa) do wyrzucania 
wody, uchodzącej ze skrzeli nazewnątrz. U wielu małżów brzegi płaszcza 
zrastają się ze sobą w taki sposób, iż powyższe trzy szpary są stale 
rozdzielone, wówczas szpara skrzelowa i odbytowa noszą nazwę syfonów, 
a końce ich w postaci rur otwartych rozmaitej długości wystają poza 
skorupę. Na odcisku płaszcza wewnątrz skorupy obecność syfonów za 
znacza się w postaci wykrojenia (sinus) w tylnej części. Na brzusznej 
stronie zwierzęcia leży noga, t. j. mięsisty kurczliwy przydatek, niekie
dy bardzo mały lub zupełnie zanikły. W nodze niektórych małżów 
mieszczą się gruczoły, wydzielające ciecz szybko w wodzie tężejącą 
w postaci mocnych nitek, czyli bisior (byssus). Pęk tych nitek jednym 
końcem jest osadzony w zagłębieniu nogi, drugim — przytwierdza się 
do obcej podstawy. Małże mogą bisior z zagłębienia nogi dowolnie wy
rzucać, wytwarzając nowy dla przytwierdzenia się na innem miejscu. 
W miejscu przytwierdzenia bisioru w skorupie znajduje się zawsze od
powiednie wycięcie.

Skorupa małża (fig. 257) składa się z dwu bocznych połówek, po
łączonych sprężystym więzem, pod którym w wielu razach znajdują się 
zęby (zz) tak ustawione, iż zęby jednej połowy wchodzą dokładnie w od
powiednie zagłębienia (fe) drugiej, tworząc razem z więzem t. zw. za
wiasę; brzeg, przy którym leży zawiasa, nazywamy brzegiem zawiaso
wym (górnym). Od jednej połówki do drugiej przebiegają mięśnie zwie
racze (musculi adductores), służące do zamykania skorupy, otwiera się 
ona natomiast przez skurczenie więzu, dlatego skorupy małżów po śmierci 
bywają zawsze otwarte. Mięśni zwieraczy bywa dwa: jeden na przedzie 
(ma) i jeden w tyle (nip). Ostrygi, przegrzebki i t. p posiadają jednak 
tylko jeden mięsień tylny, położony mniej więcej w środku ciała. Sko
rupa zazwyczaj osłania całe ciało zwierzęcia, zdarzają się jednak małże, 
których skorupa bywa znacznie od ciała mniejszą (Mya, Clavagel la) .  
W takich razach ochronną rolę spełnia osobna, niezależna od skorupy 
rura wapienna. Skorupa małżów składa się z trzech warstw odmiennych: 
zewnętrznej czyli naskórka, utworzonej z tkanki organicznej; środkowej 
wapiennej, złożonej z pryzmatycznych komórek, oraz wewnętrznej, rów
nież wapiennej, o złożeniu blaszkowem, czyli warstwy perłowej. U wielu 
małżów jednak wykształciła się jedynie warstwa środkowa, u innych 
braknie warstwy perłowej, jeszcze inne nie posiadają naskórka rogowe
go. Naskórek posiadają zawsze formy słodkowodne i lądowe, u morskich 
zazwyczaj go nie bywa.

Małże karmią się drobnemi cząstkami roślinnemi i zwierzęcemi, 
które im woda, wciągana przez dolny syfon do jamy płaszczowej przy-



nosi. Po największej części pełzają one powoli po dnie wód, niektóre 
pływają, wyrzucając raptownie wodę syfonami, albo szybko otwierając i za
mykając skorupę. Bardzo chętnie zagrzebują się w szlamie lub piasku, 
wystawiając jedynie syfony na powierzchnię. Niektóre osiadają w kana
łach wyżłobionych przez siebie w drzewie (Teredo)  lub skałach (ska- 
ł o t o c z e ) ,  albo wreszcie ( Os t ryg i ,  H i p p u r y t y) przyrastają stale 
do podwodnych przedmiotów.

Dla orjentacji w położeniu poszczególnych części skorupy ustawia
my zwierzę w ten sposób, aby noga była skierowaną na dół, zawiasa — 
ku górze; w tem położeniu odróżniamy stronę przednią, ku której za
zwyczaj są zakrzywione kłęby skorupy (są jednak wyjątki: Corbula, Leda 
etc.). Tylną stronę skorupy oznacza położenie więzu. U niektórych form, 
jak P e c t e n  np., więź leży na samym środku pod kłębami, kłęby zaś 
ustawione są zupełnie prosto, rozpoznanie w tym wypadku strony przed
niej i tylnej bywa niekiedy niemożliwem. Mając oznaczone kierunki: 
wprzód, wtył, wgórę i nadół, łatwo rozpoznajemy teraz połowę skorupy 
prawą i lewą. Długość skorupy mierzymy od przodu ku tyłowi, szero
kość—od kłębów na dół, grubość—prostopadle do zawiasy. Pod kłębami 
na przedniej stronie skorupy leży niekiedy sercowato wgłębienie, zwane 
nowikiem (lunula). Część tylna poza kłębami bywa często odgraniczona 
od reszty skorupy mniej lub więcej ostrą krawędzią i nosi wówczas na
zwę tarczki (area, corselet). Bezpośrednio poza kłębami leży sprężysty 
więź (w) czyli ścięgno, położony bądź w całości na stronie zewnętrznej, 
przytwierdzony do podłużnie prążkowanej powierzchni zawiasowego 
brzegu, zwanej podwórkiem, bądź też bywa częściowo lub w całości 
wsunięty wewnątrz brzegu zawiasowego (fi) i wsparty wówczas na po
dłużnej listewce, zwanej nympha. Obie strony skorupy małżów bywają 
bądź zupełnie symetryczne (skorupy równostronne), bądź nierówne mię
dzy sobą (nierównostronne). Jeżeli kłęby leżą na środku brzegu zawia
sowego, nazywamy skorupę równoboczną, jeżeli są mniej lub więcej wy
sunięte ku przodowi— nierównoboczną. Obie połówki skorupy mogą do 
siebie przylegać na całym obwodzie zupełnie szczelnie (skór. zamknięta) 
lub też pozostają pomiędzy niemi wolne szczeliny na przejście bisioru 
(byssus) na stronie przedniej, lub syfonów — w stronie tylnej. Niekiedy 
istnieje również szczelina na brzegu dolnym (skorupy rozwarte).

Wewnątrz skorupy, równolegle do obwodu, przechodzi odcisk płasz
czowy (ort). U form dawniejszych linja ta jest zawsze równoległą do ob
wodu (inteqripnlliata), u późniejszych — wykrojone w tyle języczkowatą 
zatoką, jako śladem syfonu (sinupalliata).

Zawiasa małżów bywa gładką lub opatrzoną w pobliżu kłębów róż
nego rodzaju ząbkami, wchodzącemi w odpowiednie dołki przeciwnej 
strony. Kształt zębów zawiasy stanowi ważne znamię systematyczne przy 
rozpoznawaniu małżów. Wyróżniamy wśród nich zęby zawiasowe (zz), 
leżące bezpośrednio pod kłębami, oraz zęby boczne przednie i tylne, 
leżące w pewnej od kłębów odległości. Wewnątrz skorupy, oprócz od
cisku płaszcza, widzimy wreszcie dwa odciski mięśni zwieraczy (musc. 
adductores), położone na przedzie i wtyle, niekiedy zaś (Ostryqi, Pecten 
etc.) tylko jeden— około środka skorupy (dimyaria i monomyaria). Roz
poznanie dołków zębowych zawiasy od dołków pozostawionych przez 
więź wewnętrzny (fossa ligamentaria) przedstawia niekiedy trudności, nie
możliwe do rozstrzygnięcia, jeżeli posiadamy tylko jedną stronę skoru



py. Znając obie, odróżnić je bardzo łatwo: dołkom zębowym odpowia
dają na przeciwnej stronie zupełnie dokładnie zęby, natomiast naprze
ciwko dołków ścięgnowych leży na drugiej stronie taki sam dołek uzu
pełniający.

Najróżnorodniejsze rodzaje małżów dziś żyjących posiadają kopal
nych przedstawicieli w młodszych epokach geologicznych. Formy daw
niejsze różnią się mniej lub więcej, zawsze jednak już w okresie sylur- 
skim istnieje znaczna liczba małżów, podobnych z kształtu i rzeźby sko
rupy do późniejszych rodzajów. Małże te posiadają pewne wspólne, pier
wotne znamiona, co skłoniło Neumayra do utworzenia z nich osobnego 
rzędu ( P a l a e o c o n c h a e ) ,  którego znamieniem jest cienkość skorupy 
i brak zębów w zawiasie. U niektórych P a l a e o c o n c h a e  zaledwie 
pierwsze zawiązki tworzących się zębów zawiasowych istnieją w po
staci bądź wcięć i wypukłości samego brzegu zawiasowego, który u mał
żów dzisiejszych zawsze bywa równym, bądź jako przedłużenie promie
nistych żeber skorupy na wewnętrzną jej stronę na powierzchni zawia
sowej.

Klasyfikacja naturalna małżów, z których w stanie kopalnym zna
my jedynie skorupy, nie nadające się do bliższych porównań anatomicz 
nych, z konieczności opierać się musi na wynikach badań zoologicznych 
nad małżami współczesnemi. Podział, proponowany przez Neumayra, 
oparty na kształcie zębów zawiasowych, jest wprawdzie dogodnym dla 
systematycznego ułożenia zbioru, ale nie posiada dostatecznego oparcia 
o anatomiczną budowę zwierzęcia. Podział, przyjęty w niniejszej książce, 
oparty na wielkiej konchyljologji P a w ł a  F i s c h e r a  (Manuel de Con- 
chyliologie, Paryż 1877) zdaje mi się być bardziej zbliżonym do natu 
ralnych stosunków fylogenetycznych. F i s c h e r  dzieli małże według 
ilości płatów skrzelowych na dwa rzędy: T e t r a b r a n c h i a  o czterech 
płatach i D i b r a n c h i a  o dwóch tylko. Obie grupy są znane równo
cześnie z okresu paleozoicznego i rozdzieliły się prawdopodobnie już 
w okresie kambryjskim lub dolnosylurskim.

R Z Ą D  I.

Dibranchia Fisch.
Z każdej strony jamy skrzelowej posiadają tylko po jednym płacie 

skrzelowym. Płat ten bywa bądź pojedynczy (Lucina) ,  bądź opatrzony 
zewnętrznym przydatkiem, odpowiadającym zewnętrznemu płatowi małży 
czteroskrzelnych ( Te l l i na ,  Thrac i a) ,  które przeto uważać należy za 
typ genetycznie mb dszy. W samej rzeczy w okresie sylurskim małże 
dwuskrzelowe panują prawie niepodzielnie, podczas gdy obecnie znaj
dują się one w zaniku w stosunku do licznych małży czteroskrzelowych. 
Jest przeto rzeczą naturalną, iż istnieć muszą zupełnie zresztą do siebie 
podobne skoru py pomiędzy D i b r a n c h i a  i T e t r a b r a n c h i  a, które 
wytworzyły się jedne z drugich drogą normalnej ewolucji, np. T e l l i n a  
i P s a m m o b i  a, T h r a c i a  i My a, L u c i n  a i U n g u l i n  a, P l e u r o -  
mya i G l y c i m e r i s, C e r o m y a  i I s o c a r d i a  i t. d. Wszystkie po
siadają po dwa odciski mięśniowe.



P O D R Z Ą D  A.

L u c i n a c e  a.
Płaty skrzelowe pojedyncze bez przydatków zewnętrznych (inappen- 

diculata); skorupa nieprzyrosła, bez warstwy perłowej w środku, zawiasa 
typu heterodonta. Linja płaszczowa całkowita.

Rodzina Lucinidae.
Skorupa okrągła lub eliptyczna, zamknięta, równostronna, prawie 

równoboczna, zawiasa, o ile nie jest gładką, miewa po 2 zęby zawia
sowe oraz zęby boczne na każdej stronie; więź leży na brzegu zawiaso
wym lub w części czy całkowicie przesuwa się na pole zawiasowe. Od
cisk płaszcza zawsze niewykrojony. Wnętrze skorupy cienko brózdowa- 
ne lub punktowane. Najstarszę formy pojawiają się już podczas syluru.

L u c i n a  Brug. (fig. 258). Skorupa kolista lub jajowata, gruba, 
prawie równoboczna, dość wypukła, pokryta spółśrodkowemi prążkami, 
niekiedy przeciętemi przez promieniste żebra, nowik wyraźny, zawiasa 
bardzo zmienna; niekiedy zupełnie gładka, brzeg skorupy gładki lub 
drobnokarbowany.

Podrodz. P a r a c y c l a s  Hall. z formacji sylurskiej i dewońskiej: 
P. proavia z dolnego dewonu Podola.

Podr. D e n t i l u c i n a  (fig. 258). Przykład: L. columbella Lk., po
spolita w miocenie polskim.

Podr. D i v a r i c e l l a  Martens. Przykład: L. divaricata L. z mio- 
cenu. Pospolite w miocenie polskim gatunki: L. borealis, L. incrassata Dub., 
L. transversa Ag., L. Sismondae Desh., L. ornata Ag. W jurajskich ikrow- 
cach krakowskich znaleziono L. Bellona Morr.

Co r b i s  Cuv. Skorupa jajowata, wypukła, prawie równoboczna, 
gruba, pokryta spółśrodkowemi brózdami oraz promienistemi pręgami. 
Kłęby drobne, zawiasa złożona z 2 zębów zawiasowych i jednego bocz
nego z każdej strony w obu skorupach. Więź wsparty na listewce, czę
ściowo leży nazewnątrz zawiasy. Wewnętrzny brzeg skorupy karbowany, 
wewnątrz skorupy poza kłębami ukośna brózda. Różni się od L u c i n a  
głównie odmiennem położeniem przedniego mięśnia zwieracza. Dziś żyje 
w morzach stref gorących. Kopalne gatunki znamy, począwszy od 
eocenu. Dawniejsze podobne postacie wydzielono w kilka podrodzajów, 
jak S p h a e r i o l a  Stoi. z formacji triasowej i jurajskiej (Sph. Madridi 
Arch. w jurajskich ikrowcach krakowskich). S p h a e r a  Sow. i Mut iel -  
1 a Stoi. z utworów kredowych, C o r b i c e l l a  Morr. e. Lyc. z utworu 
jurajskiego.

PODRZĄD B.

T e l l i n a c e  a.
Mięczaki wyłącznie morskie, posiadają niezwykle wielką nogę; skrzela 

z przydatkiem zewnętrznym; skorupa owalna, bez warstwy perłowej, 
zawiasa typu heterodonta, wykrojenie płaszcza bardzo głębokie. Małże 
tej grupy odznaczają się olbrzymim mięśniem kurczącym syfony, umiesz
czonym w pobliżu przedniego mięśnia zwieracza. Syfony niepomiernie 
długie.



Skorupa płaska, zazwyczaj zamknięta, mniej lub więcej równostron- 
na, brzegi jej gładkie, zawiasa posiada z każdej strony najwyżej po 2 
zęby zawiasowe, więź zewnętrzny, zatoka płaszcza głęboko wykrojona, 
tępa lub zaokrąglona. Obie klapy niejednakowo wypukłe. Pospolite dzi
siaj we wszystkich morzach. Kopalne ukazują się w epoce kredowej.

T e l l i n a  L. Skorupa prawie równostronna, podłużnie jajowata, 
kulista lub wpoprzek wyciągnięta, dość płaska, w tyle zwężona i od
cięta ukośnym fałdem. W zawiasie z każdej strony po 2 zęby zawiaso
we oraz dwa zęby boczne, na lewej stronie zazwyczaj zanikłe. T. discre
pans Rom. z opoki kredowej. T. planata Lk. pospolita w miocenie pol
skim. Bliskim do T e l l i n a  jest również rodzaj F r a g i l i a  Desh. Fr. 
fragilis L. z podolskiego miocenu, dziś żyjąca w morzu Śródziemnem.

PODRZĄD C.

A n a t i n a c e  a.
Zwierzęta morskie, przydatek skrzelowy bardzo wielki: są to for

my przejściowe do T e t r a b r a n c h i  a. Skorupa cienka, wewnątrz za
zwyczaj z warstwą perłową, na powierzchni okryta drobno groszkowaną 
warstwą. Zawiasa gładka lub typu desmodonta. Więź wewnętrzny, często 
wsparty na osobnej listewce (łyżce). Od pozornie podobnych Myacea  
różnią się odmienną budową skrzeli, są jednak ich prawdopodobnemi 
przodkami. Zdaniem Fischera, przeważną większość Neumayrowskich 
P a l a e o c o n c h a e  według budowy skorupy do tej grupy zaliczyć należy.

Rodzina£Ceromyidae.

Skorupa cokolwiek nierównostronna, sercowata lub klinowata, wy
pukła, o drobno groszkowanej powierzchni. Brzeg zawiasy jednej klapy 
zakrywa zawiasę strony przeciwnej; kłęby zwinięte, gładkie, więź ukry
ty, na lewej stronie zewnętrzny, na prawej — wewnętrzny.

C e r o m y a  Ag. Skorupa sercowata, mocna, wypukła, nierówno
stronna, z prążkami przyrostu i bardzo drobno groszkowaną powierzch
nią. Lewa strona niższa od prawej. Brzeg zawiasowy prawej strony za
słonięty przez odpowiedni brzeg lewej skorupy. Kłęby leżą na przedzie 
i są silnie ku przodowi zwinięte. Strona przednia krótka, wypukła, tyl
na—przypłaszczona i zwężona zawiasa gruba, na prawej stronie poza 
kłębem ukośny guz w kształcie łyżki i listewka brzeżna (nympha) wię- 
zowa; z lewej — ząb wchodzący w odpowiedni dołek prawej strony. Od
ciski mięśniowe małe i płytkie, linja płaszczowa wykrojona. Z utworu 
jurajskiego. C. excentrica R5m. z górnojurajskich wapieni Polski.

G r e s s l y a  Ag. (fig. 259). Bliska do poprzedniej. Skorupa jajowa
ta lub trójkątna, przypłaszczona, o kłębach mało wydatnych, spółśrodkowo 
prążkowana i bardzo drobno groszkowana, nierównostronna (strona prawa 
wyższa od lewej) zachodzi na nią swoim brzegiem zawiasowym po obu 
stronach kłębów. Nowik wyraźny, tarczki brak. Z triasu i jury. W ju
rajskich utworach Polski bardzo częstą jest Or. gregaria Gf.



Skorupa równostronna, nierównoboozna, bardzo cienka, o powierzch
ni bardzo drobno groszkowanej, zawiasa gładka, ale brzeg jej zgrubiały 
w kształcie listewkowatego zęba, więź wewnętrzny, wsparty na mocnych 
apofyzach (nymphae). Linja płaszczowa wcięta, wnętrze z warstwą perło
wą. Różnią się od P h o l a d o m y i d a e  cienkiem gro skowaniem skorupy.

A r c o m y a  Ag. (Homomya Ag. pp). Skorupa równostronna, nie- 
równoboczna, cienka, wpoprzek wyciągnięta, miernie wypukła, rozwar
ta na przedzie i wtyle, gładka lub spółśrodkowo prążkowana; powierzch
nia bardzo drobno groszkowana, groszkowanie układa się w linijne sze
regi. Kłęby małe, wąskie, cokolwiek zakrzywione, stykają się prawie ze 
sobą. Tylna strona skorupy kanciasta lub odgraniczona od boków kra
wędzią; przód krótki, łukowaty, zawiasa gładka, wtyle z kłębami, z każ
dej strony poprzeczne zgrubienie brzegu zawiasowego, jako oparcie 
więzu. Więź krótki, grupy, okrągły; odcisk płaszcza wykrojony. Pospo
lite w utworach jurajskich i kredowych.

G o n i o m y a  Ag (fig. 260). Skorupa równostronna podłużnie jajo
wata, prawie równoboczna, cienka, rozwarta. Na powierzchni jej widać 
drobne groszkowanie, ułożone w szeregi, oraz żebra ukośnie się przeci
nające w kształcie litery V, skierowanej szczytem ku stronie brzusznej. 
Zawiasa gładka, cokolwiek pod kłębami zgrubiała. Pospolite w utworach 
jurajskich i kredowych: O. literata Sw., O. trapezicosta Pusch. i inne 
z utworów jurajskich Polski.

P l e u r o m y a  Ag. (fig. 261). Skorupa podłużnie jajowata, nierów- 
noboczna, wpoprzek wyciągnięta, wypukła. Przód krótki, zaokrąglony, 
część tylna cokolwiek zwężona, spółśrodkowo prążkowana i bardzo drob
no groszkowana. Skorupa prawie równostronna, brzeg zawiasowy pra 
wej strony zachodzi na lewą skorupę; kłęby leżą na przedzie, styczne, 
mało wystają poza skorupę. W zawiasie z prawej strony widzimy zgru
bienie zawiasowe w kształcie ząbka, za niem trójkątne wcięcie, z lewej 
strony takiż ząbek, przecięty rowkiem, w który wchodzi ząbek prawej 
strony, dalej następuje wykrojenie na pomieszczenie więzu. Więź ze
wnętrzny, wsparty na mocnych i wystających listewkach więzowych 
(nymphae). Odciski mięśni powierzchowne, odcisk płaszcza głęboko wy
krojony. Bardzo liczne w utworach triasowych i jurajskich. PI. Agassizi 
Chap., PI. elongata Ag., PI. polonica Lbe., PI. balinensis Lbe.—z ikrowców 
jurajskich w Balinie; PI. donacina Ag., PI. jurassi Brgn.—z wapieni gór- 
nojurajskich w Polsce.

Rodzina Anatinidae.
Małże morskie o cienkiej groszkowanej skorupie, okrytej naskór

kiem, wewnątrz niekiedy z warstwą perłową, Zawiasa utworzona z łyżki 
wewnętrznego więzu. Brzeg zawiasowy podparty 1—2 listewek (clavicu
lae) wzmacniających. Odcisk płaszcza mniej lub więcej wykrojony. Ze
wnętrzna powierzchnia bywa niekiedy chropawą wskutek okrycia jej 
przez wapienne wielokątne komórki, niekiedy zszeregowane i osłonięte 
naskórkiem.

A n a t i n a  Lk. Rodzaj dziś żyjący. Podr. C e r c o m y a  Ag. z utwo
ru jurajskiego i kredowego ma skorupę przypłaszczoną, wyciągniętą 
wpoprzek, w tylnej swej części, oddzielonej od boków ukośną krawę
dzią, zwężoną i wyciągniętą w dziób, na przedzie rozszerzoną. Kłęby



cokolwiek wstecz zwrócone. Poza kłębami podwórko zawiasowe. Kłęby 
stykają się ze sobą C. striata Ag., C. undulata Sw.

T h r a c i a  Blnv. Skorupa nierównostronna, prawa strona większa 
od lewej, zlekka przypłaszczona, wtyle zwężona, cokolwiek ścięta i roz
warta, gładka, spółśrodkowo prążkowana lub cokolwiek groszkowana. 
Kłęby skierowane cokolwiek wstecz. Łyżka wewnętrznego więzu wtyle 
przytwierdzona do brzegu zawiasowego. Wnętrze skorupy bez warstwy 
perłowej. Ih r . eimensis Brauns. z utyvorow dolnojurajskich w Krakow- 
skiem. Thr. incerta Rom. z wapieni górnojurajskich w Polsce.

Rodzina Grammysiidae.
Są prawdopodobnymi przodkami mezozoicznych A r c o m y i d ó w  

w okresie paleozoicznym, różniąc się od nich brakiem wykrojenia w linji 
płaszczowej. Skorupa równostronna, jajowata lub wpoprzek wydłużona, 
wypukła, cienka; więź zewnętrzny; zawiasa prosta, gładka, bez zębów. 
U niektórych G r a mmy s i j  zdarza się groszkowanie powierzchni, usta
wione w promieniste szeregi.

G r a m m y s i a  Vern. (fig. 262). Skorupa równostronna, wpoprzek 
wyciągnięta, spółśrodkowo prążkowana, posiada nadto jeden lub kilka 
fałdów, ukośnie schodzących od kłębu do tylnego i dolnego brzegu. 
Kłęby wystające, położone na przedzie, zakrzywione; nowik głęboki, do
brze odgraniczony; zawiasa prosta, gruba, gładka; więź zewnętrzny; 
przedni odcisk mięśniowy mały, okrągły; tylny wielki; linja płaszcza cał
kowita. Pospolite na granicy syluru i dewonu: Gr. cingulata M. Coy. 
Gr. podolica m., Gr. rotundata Sw. w sylurze podolskim.

L e p t o d o m u s  M. Coy (fig. 263). Skorupa wpoprzek wyciągnię
ta, wypukła, cokolwiek trapezoidalna. zprzodu zaokrąglona, wtyle roz
szerzona, ucięta i rozwarta, spółśrodkowo prążkowana. Od kłębu ku tyl
nemu brzegowi przechodzi pojedynczy ukośny fałd. Kłtby wypukłe, za
krzywione, leżą na przedzie. Nowik głęboki, zawiasa prawie gładka. Jak 
poprz., pospolity w górnym sylurze podolskim: L. laevis Sw., L. podoli- 
cus m.

Rodzina Praecardiidae.
Paleozoiczne małże o cienkiej skorupie, bez zawiasy, promienisto 

żebrowane; brzeg skorupy karbowany. Pod kłębem wąskie podwórko, 
niekiedy z poprzecznemi fałdami w kształcie ząbków, które zdają się 
być przedłużeniem żeber powierzchni na zawiasę. Zewnętrzny wygląd 
ma wiele analogij z sercówkami (C a r d i i d a e), które prawdopodobnie 
od nich się wywodzą. Dotychczas wszystkie P r a e c a r d i i d a e  znane są 
wyłącznie z syluru i dewonu Czech. P r a e c a r d i u m  Barr., Paracar-  
d i u m Barr., Ma mi n k a  Barr., P a n e n k a  Barr., K r a l o w n a  Barr. 
etc.; nieliczne zdarzają się także w dewonie kieleckim, jak: A n t i p l e u -  
r a Barr. i  D u a l i n a  Barr.

Rodzina Pholadomyidae.
Małże morskie, skorupy ich nierównoboczne, równostronne, bardzo 

cienkie, promienisto żebrowane, wewnątrz z warstwą perłową. Powierzch
nia niegroszkowana. Zawiasa gładka, więź zewnętrzny. Linja płaszcza wy
krojona. Należy tu jeden tylko rodzaj: wszystkie inne tu dawniej zaliczane
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formy posiadają skorupę groszkowaną i należą do jednej z grup po
przednio opisanych.

P h o l a d o m y a  Ag. (fig. 265). Skorupa jajowata lub sercowata, 
wypukła, wtyle rozwarta, bardzo cienka, przejrzysta. Grube wystające 
kłęby leżą na przedzie i są ku przodowi zwinięte. Pospolite poczyna
jąc od triasu, zwłaszcza liczne w utworach jurajskich. Dziś żyje kilka 
gatunków, należących do fauny głębinowej od 1200—2000 m. Pospolite 
w utworach jurajskich i kredowych Polski: Ph. Murchisoni Sw., Ph. Dun- 
Jceri Brauns., Ph. Zieteni A g , z utworów brunatno-jurajskicb, Ph. cor 
Ag. z górnego jura, Ph. Casimiri Pusch., Ph. EsmarcM Ag. z opoki kre
dowej.

Rodzina Clavagellidae.
Skorupa złożona z dwu klap oraz mniej lub więcej wydłużonej 

rury. Klapy małe, wewnątrz z warstwą perłową, leżą około przedniego 
końca rury, zakończonej na przedzie pojedyńczą czapeczką, wtyle zwę
żonej i przypłaszczonej lub okolonej przydatkami w kształcie mankietów.

Małże tego rodzaju są skałotoczami i odznaczają się swoim osobli
wym rozwojem: zamłodu są podobne do rodzaju T h r a c i a  lub Lyon-  
s i a, potem otaczają się stosunkowo bardzo wielką rurą wapienną, okry
wającą jedną lub obie klapy. Końcowa część tej rury (czapeczka) odpo
wiada rozwarciu skorupy na przedzie u skałotoczy (Phol as )  i zamyka 
się stopniowo z wiekiem, pozostawiając jedynie wąską szczelinę. Znamio
na anatomiczne zbliżają się najbardziej do P h o l a d o m y  a, Thr a c i a ,  
A n a t i n a  etc.

C l a v a g e l l a  Lk. (fig. 264) żyje dziś w morzu Śródziemnem i ocea
nie Spokojnym. Kopalne gatunki znamy od epoki kredowej; Cl. Caillati 
Desh. z eocenu, Cl. Brocchii z miocenu.

R Z Ą D  II.

T e t r a b r a n c h i  a.
W jamie skrzelowej z każdej strony po dwa płaty skrzelowe, z kto-’ 

rych zewnętrzny leży powyżej wewnętrznego. Należy tutaj przeważna 
większość małżów dzisiejszych, oraz liczne formy kopalne z epoki trze
ciorzędowej i mezozoicznej; natomiast w epoce paleozoicznej grupa ta 
liczyła zaledwie niewielu przedstawicieli.

P O DRZ ĄD A.

A n i s o m y a r i  a.
Odciski mięśni zwieraczy nierównej wielkości.

a) Heteromyaria.

Przedni mięsień mały, czasami całkowicie zanika. Najdawniejsze 
formy tej grupy znamy już z pokładów dolnosylurskich, najliczniej są 
zastąpione podczas syluru i dewonu, później liczba ich maleje coraz 
bardziej, aż do początku okresu trzeciorzędowego. Połowa wszystkich 
znanych dotychczas postaci należy do okresu paleozoicznego.



Wyłącznie morskie, w skorupie posiadają wcięcie na przejście bi
sioru. Odcisk przedniego mięśnia bardzo mały, tylny leży blisko środka 
skorupy. Syfonów nie posiadają. Skorupa równostronna lub nie, zwykle 
skrzydłowato rozszerzona na brzegu zawiasowym. Strona prawa zwykle 
bardziej spłaszczona niż lewa i wykrojona na przejście bisioru. Więź 
pojedynczy lub rozdzielony; zawiasa składa się z nielicznych zębów za
wiasowych i bocznych—ostatnie z nich są listewkowate. Budowa skorupy 
komórkowo pryzmatyczna na stronie zewnętrznej, perłowa—wewnątrz.

P t e r i n e a  Gf. (fig. 266). Najdawniejsze A v i c u l i d a e  z syluru. 
Skorupa gruba, nierównostronna, ukośnie jajowata, nierównoboczna, 
z uszkami po obu stronach kłębów; wykrojenie bisiorowe leży pod pra
wem przediiiem uszkiem, zawiasa prosta, pozioma; podwórko więzowe 
dość szerokie, grube, poziomo prążkowane. Zawiasa składa się z kilku 
ukośnych listewek na przedzie oraz kilku dłuższych ukośnych zębów 
wtyle. Przedni odcisk mięśniowy mały, leży u podstawy przedniego 
uszka, powierzchnia gładka' lub promienisto prążkowana i kratkowana. 
Liczne gatunki w sylurze i dewonie. Pt. ventricosa Phill., Pt. lineata Gf., 
Pt. Danbyi M. Coy, Pt. retroflexa His. i in. w sylurze podolskim.

A m b o n y c h i a  Hall. Jak poprz., ale brak przedniego uszka. 
Kształt skorupy podobny do rodzaju My t i l u s .  Wyłącznie z syluru
1 dewonu.

Przez stopniowy zanik przedniego mięśnia, zanik zębów zawiaso
wych i zmianę położenia więzu paleozoiczne postacie typu P t e r i n e a  
przekształcają się podczas epoki mezozoicznej w Av i c u l a e ,  posiadają
ce tylko jeden (tylny) odcisk mięśniowy i niekiedy zupełnie gładką za
wiasę.

A v i c u l a  Klein. Skorupa ukośnie jajowata, nierównoboczna, skrzy
dlata, cokolwiek nierównostronna; powierzchnia jej spółśrodkowo prąż
kowana, brzeg zawiasowy prosty, długi; pod prawem uszkiem wykroje
nie bisiorowe, tylne uszko dłuższe od przedniego, wąskie, oddzielone 
wycięciem od tylnego brzegu skorupy. W zawiasie z każdej strony po
2 małe zęby zawiasowe i jeden poprzeczny listewkowaty ząb boczny; 
podwórko więzowe małe, poziomo prążkowane. Dziś żyje w morzach 
stref gorących i umiarkowanych (A. hirundo L.). Kopalne znamy od 
syluru.

Podr. O x y t o m a  Meek. Kształt jak poprz., ale mniej skośny i bar
dziej nierównostronny, powierzchnia promienisto żebrowana: O. Miinsteri 
Gf., pospolita w utworze jurajskim Polski. Formy przejściowe od A v i 
c u l a  do P s e u d o m o n o t i s.

P s e u d o m o n o t i s  Beyr. (fig. 267). Skorupa okrągła lub jajowata, 
skrzydlata, nierównostronna; strona lewa wypukła z wystającym kłębem, 
prawa — płaska lub wklęsła, o kłębie zaledwie widocznym. Lewa strona 
promienisto żebrowana, prawa—gładka, zawiasowy brzeg gruby, gładki. 
Ps. speluncaria Gein. z form. permskiej, Ps. echinata Sw., z formacji ju
rajskiej.

C a s s i a n e l l a  Beyr. (fig. 268). Skorupa gruba, półkolista lub 
ukośna, bardzo nierównostronna: prawa strona prawie płaska lub wklę
sła, lewa wypukła; kłęby leżą blisko środka; podwórko więzowe bardzo 
szerokie; uszka prawie jednakowe. Pod kłębami kilka pionowych karbów 
i jeden krótki ząb boczny na przedzie, jeden długi ząb boczny wtyle.



Więź leży w trójkątnym dołku poza kłębami. C. contorta Portl., pospo
lita w wapieniu retyckim Tatr.

Mo n o t i s  Br. (fig. 269). Skorupa jajowata, ukośna, szeroka, przy
płaszczona, równostronna; szczyt blisko środka zawiasy, mało wystaje; 
powierzchnia okryta promienistemi żebrami; zawiasa prosta, przednie 
uszko niewykrojone, zaokrąglone od przodu, tylne ucięte lub lekko 
wykrojone. Zawiasa gładka, bez zębów. Pospolita w triasie alpejskim. 
M. salinaria Br. Podobnemi, również jedynie z alpejskiego triasu znane- 
mi, rodzajami są: D a o n e l l a  Mojs. i H a l o b i a  Br.

Podrodzina Perninae.
Więź umieszczony w szeregu dołków prostopadłych do brzegu za

wiasowego. Posiadają tylko jeden odcisk mięśniowy (tylny).
H o e r n e s i a  Lbe. Skorupa nierównostronna: lewa wypukła z za

krzywionym kłębem, prawa mniej lub więcej spłaszczona. Przednie uszko 
bardzo krótkie, zawiasa z lewej strony posiada jeden mocny trójkątny 
ząb zawiasowy i kilka małych ząbków tylnych; prawa strona z jednym 
tylko zębem zawiasowym, 1—2 ukośnemi listewkowatemi ząbkami bocz- 
nemi. Wewnątrz pod kłębami posiadają przegrodę. H. socialis Schlth. 
gromadnie znajdowana w wapieniu muszlowym form. triasowej Śląska 
(fig. 270).

I n o c e r a m u s  Sw. (fig. 271). Kształt skorupy dość zmienny, bez 
uszek, okrągły lub jajowaty, nierównoboczny, wypukły lub spłaszczony; 
zewnętrzna warstwa skorupy włóknista, gruba, pryzmatyczno komórko
wa. Brzeg zawiasowy prosty lub słabo łukowaty, wąski, z wielką ilością 
dołków więzowych. Powierzchnia skorupy spółśrodkowo marszczona. Ro
dzaj ten jest wyłącznie właściwym utworem kredowym. Bardzo pospolity 
w opoce lubelskiej: In. Cuvieri Sw., In. Brognarti Sw., In. Cripsii Mant. 
i w. in.

G e r v i l l i a  Defr., jak H o e r n e s i  a, nie posiada jednak uszek; 
kłęby leżą prawie na przedzie skorupy. Z utworów jurajskich i kredo
wych. Pospolite w utworach jurajskich Polski: O. oolithica Opp., O. sub- 
cylindrica Morr., O. aviculoides Sw., O. acuta Sw. i w in.

A u c e l l a  Kays. Skorupa bardzo nierównostronna, ukośnie wydłu
żona, jajowata, spółśrodkowo fałdowana; lewa strona wypuklejsza od pra
wej, ze szczątkami przedniego uszka. Kłąb silnie do środka zakrzywio
ny leży na przedzie, zawiasa prosta, krótka, złożona z jednego słabego 
zęba zawiasowego na prawej stronie. Pospolity w utworach jurajskich 
północnych okolic, zwłaszcza w okolicach Moskwy i dalej ku północy. 
A. mosquensis Keys.

P o s i d o n o m y a  Br. ( P o s i d o n i a  Br.) (fig. 272). Skorupy prze
ważnie płaskie, małe, kształtem zbliżone do I n o c e r a m u s, ukośne, ja
jowate lub zaokrąglone, bardzo cienkie, grubo spółśrodkowo marszczone. 
Kłęby małe leżą blisko środka zawiasy; uszek niema; brzeg zawiasowy 
krótki i prosty. Skorupki tego rodzaju występują gromadnie i są nie
kiedy z pozoru łudząco podobne do małżoraczków z rodzaju Est heri a,  
które jedynie po odmiennej budowie histologicznej odróżnić można. 
P  venusta pospolita w górnym dewonie kieleckim, P. Becheri Br. pospo
lita w warstwach węglowych Śląska, P. opalina Qu. w utworach gór- 
noliasowych Pienin, P. ornati Qu. w brunatnojurajskich pokładach Pol
ski etc.



P i n n a  L. Skorupa trójkątna, równostronna, kształtu szynki, bez 
uszek, kłęby leżą na przednim końcu; tylna strona ucięta, rozwarta, 
więź wąski, długi, leży w bróździe; zawiasa gładka. Rodzaj ten dziś yż- 
jący, znamy poczynając od dewonu. P. cuneata Phili, z form. jurajskiej 
Polski.

Rodzina Mytilid?*,

Różnią się od poprz. budową skorupy, która nie jest włóknistą oraz 
wykrojeniem linji płaszczowej. Formy paleozoiczne bardzo trudno bywa 
oddzielić od A v i c u l i d a e .

M y t i l u s  L. Skorupa równostronna, klinowata, nierównoboczna; 
tylny brzeg zaokrąglony; kłęby leżą na przedzie skorupy. Więź cienki, 
leży na brzegu zawiasy. Żyją dziś we wszystkich morzach. Kopalne po
spolite, poczynając od triasu. M. Haidingeri z triasu, H. edulis L. dzi
siejszy.

M o d i o l a  Lk. Skorupa podługowata, wpoprzek wyciągnięta, nie
równoboczna, równostronna, na przedzie wypukła; kłęby tępe, leżą na 
przedzie. Więź i odciski mięśniowe jak u poprz. Dziś żyją we wszyst
kich morzach, niektóre gatunki są słodkowodne. Kopalne od triasu. 
M. gibbosa Sw., M. imbricata S v., M. perplicata Et.—z utworów jurajskich 
w Polsce; M. Hoernesi, M. volhynica Eichw.—w miocenie polskim.

L i t h o d o m u s  Cuv. Skorupa zamłodu przytwierdzona pękiem bi
sioru, później zwierzę staje się skałotoczem. Skorupa równostronna, wpo
przek wyciągnięta, bardzo nierównoboczna, długa, prawie walcowata, na 
przedzie zaokrąglona. Kłąb mało wystający leży na przednim końcu; 
tylna część skorupy klinowato zwężona. Żawiasa gładka, prosta, więź 
wąski niteczkowaty, leży wewnątrz zawiasy. Żyje dziś w morzach stref 
gorących i umiarkowanych. Kopalne od epoki jurajskiej. L. inclusus 
Phili., L. socialis z jury w Polsce.

D r e y s s e n s i a  v. Ben. Skorupa kształtu My t i l u s ,  równostronna, 
warstwa zewnętrzna złożona z wielkich pryzmatycznych komórek; kłęby 
spiczaste, końcowe; więź wewnętrzny; zawiasa gładka, niekiedy z małym 
ząbkiem na prawej stronie. Na prawej stronie słabe wcięcie bisiorowe 
pod kłębem, wewnątrz kłębów przegroda mięśniowa z odciskiem mięśni. 
Żyje w wodach limanowych i słodkich. Kopalne znamy od miocenu. 
Podrodzaj C o n g e r i a  Partsch. pospolity w pliocenie śródziemnomorskim.

b) Monomyaria.

Posiadają tylko jeden mięsień zwieracz (tylny). Grupa ta od po
przedniej oddziela się już podczas dewonu, gdzie różnice między naj- 
dawniejszemi formami h e t e r o m y a r i a  i m o n o m y a r i a  bywają nie
raz nieuchwytne, np. rodzajów: A v i c u l o p e c t e n  i P t e r i n e a  rozgra
niczyć prawie niepodobna. W okresie mezozoicznym liczba ich, pierwot
nie wynosząca 1Ii wszystkich małżów ówczesnych, spada znacznie, dziś 
tworzą one zaledwie 9¾ małżów znanych.

Na fig. 273 widzieć możemy, iż położenie mięśni u H e t e r o m y a 
ria,  I s o m y a r i a  i M o n o m y a r i a  jest zależnem od położenia zawia
sy względem osi symetrji mięczaka: jeżeli oś symetrji jest do linji zawiasy 
ukośną, a takiem, jak się zdaje, było ono u małżów pierwotnych — mię
czaki posiadają dwa nierównej wielkości mięśnie (B) =  h e t e r o m y a- 
ria.  Jeżeli oś ta stoi do zjfwiasy prostopadle (A), zanika mięsień przedni



(mo n om y ar i a), jeżeli wreszcie jest ona do zawiasy równoległą, oba 
mięśnie wykształcają się równomiernie ( i somyari a) .

Rodzina Pectinidae (Przegrzebki).
Budowa skorupy rurkowo komórkowa i blaszkowa, skorupy zazwy

czaj nierównostronne, więź leży w dołku pod kłębem. Zawiasa z zębami, 
rozmieszczonemi symetrycznie po obu stronach kłębów.

A v i c u l o p e c t e n  M. Coy (fig. 274). Forma pośrednia między 
P t e r i n e a  i Pe c t e n .  Gatunki wyłącznie paleozoiczne, trwają od dol
nego syluru do form. węglowej włącznie: A. paptjraceus Sw. z formacji 
węglowej.

P e c t e n  Lk. Skorupa okrągła, nierównostronna, zamknięta, pro
mienisto żebrowana lub gładka, z uszkami po obu stronach kłębów, rów
noboczna. Strona prawa wypukła, lewa płaska; uszka prawie jednostajne; 
zawiasa prosta z dołkiem więzowym w środku bezpośrednio pod kłębami. 
Kilka fałdów w kształcie zębów rozchodzi się promienisto po obu stro
nach więzu. Odcisk mięśniowy leży cokolwiek wtyle. Typem rodzaju 
jest żyjący dziś P. jacobanis L. z morza Śródziemnego, powszechnie zna
ny jako muszla pielgrzymów. Kopalne znamy od epoki kredowej; daw
niejsze formy tu zaliczane należą przeważnie do rodzaju Ch l a my s .

Podr. N e i t h e a  Drouet. (Ja n i r a auct.) różni się od P e c t e n  
obecnością licznych ząbków zawiasowych i znaczną wypukłością skoru
py lewej. Pospolite w utworach kredowych; N. quadricostata Sw. z po
dolskiego cenomanu, N. versicostata z kredowej opoki lwowskiej.

A m u s s i u m  Klein. Jak P e c t e n ,  ale obie strony prawie jednako
wo wypukłe. Równostronny, równoboczny, zewnątrz gładki, wewnątrz 
promienisto prążkowany. Kopalny od liasu. Dziś żyje w oceanie Indyj
skim. Przykłady: A. Iens Sw. z utworu jurajskiego w Polsce, A. crista
tum Br., pospolity w polskim miocenie.

C h l a m y s  Bolten ( P e c t e n  auct.). Skorupaprawie równostronna, 
okrągła lub trójkątna, nierównoboczna, powierzchnia promienisto żebro
wana; uszka nierównej wielkości; przednie z nich szersze i na prawej 
stronie wykrojone bisiorem; zawiasa prosta, symetryczna, złożona z 1—3 
listewkowatych zębów z każdej strony kłębów. Kopalne gatunki znamy 
od dewonu. Dziś żyje we wszystkich morzach na rozmaitych głęboko
ściach. Bardzo liczne gatunki w polskich utworach jurajskich, jak Chi. 
subtextorius Gf.; w wołyńskiej kredzie pospolitym jest Chl aspera Lk., 
w miocenie — Chi. gloria maris Dub.

Rodzina Limidae.
Li ma Brug. Skorupa równostronna, nierównoboczna, ukośnie jajo

wata, promienisto żebrowana lub prążkowana, rozwarta na przedzie, 
kłęby ostre, wystające, uszka nierównej wielkości: podwórko zawiasowe 
trójkątne, z dołkiem więzowym w środku; zawiasa gładka. Kopalne od 
epoki węglowej: żyją dziś we wszystkich morzach; L. gigantea Sw. z liasu, 
L. proboscidea Sw. z brunatnego jura, L. Hoperi Sw. z opoki kredowej.

Rodzina Spondylidae.
S p o n d y l u s  L. Skorupa nieprawidłowa, nierównostronna, przyro

sła prawą stroną do obcej podstawy, uszka krótkie, żebra powierzchni



promieniste, okryte cierniami; podwórko zawiasowe trójkątne, z podłuż
ną brózdą więzową. Strona lewa mniejsza od prawej. W zawiasie z każ
dej strony po dwa mocne zęby i dwa odpowiednie dołki; żyje w mo
rzach ciepłych na niewielkiej głębokości. Kopalne od epoki jurajskiej. 
Sp. spinosus Sow., pospolity w opoce górnokredowej; Sp. Buchi — w ki
jowskich glinach eoceńskich; Sp. ornatissimus Lk. — w miocenie polskim.

P l i c a t u l a  Lk. Skorupa nieprawidłowa, nierównostronna, trójkąt
na lub okrągła, płaska, gładka, fałdowana i łuskowata, bez uszek, przy
rosła kłębem prawej strony. Powierzchnia zazwyczaj okryta pustemi rur- 
kowatemi kolcami. Żyje dzisiaj w morzach stref gorących; kopalne od 
liasu. Podobny do P l i c a t u l a  rodzaj D i m y a  z trzeciorzędu posiada 
dwa odciski mięśniowe.

Rodzina Ostraeidae" (ostrygi).
Skorupa zniekształcona wskutek przyrośnięcia do skały lewą swą 

stroną. Kłęby leżą w pobliżu środka zawiasy lub są skrzywione na boki. 
Więź zewnętrzny umieszczony w trójkątnym dołku; podwórko zawiaso
we gładkie. Posiadają tylko jeden wielki odcisk mięśniowy. Budowa sko
rupy blaszkowata, w części włóknista. Kopalne ostrygi pojawiają się 
w okresie liasowym.

Podr. G r y p h a e a  Lk. (fig. 276 «—h). Skorupa nieprzyrośnięta, 
nie uległa jeszcze zniekształceniu. Lewa strona ma kształt łódki, prawa 
mała, płaska lub wklęsła. Kłąb lewej strony wielki, silnie do środka za
krzywiony. Kopalne od liasu: Gr. arcuata Lk. z liasu, Gr. dilatata Sw. 
z utworu jurajskiego, Gr. vesicularis Lk. z opoki górnokredowrej w Polsce.

Podr. E x o g y r a  Say. (fig. 276 e). Jak poprz., ale kłąb lewej stro
ny zwinięty na bok. E. auriformis Sw., E. virgula Defr., E. Bruntrvtana 
Thurm. z form. jurajskiej w Polsce; E. columba Lk. z cenomanu na Ora
wie, E. conica—pospolita w cenomanie podolskim.

Podr. A l e c t r y o n i a  Fisch. (fig. 276c—d). Skorupa pomarszczona 
w ostre promieniste fałdy. Kopalne znamy od triasu. A. Marshi Sw., 
A. gregaria Et. —z utworów jurajskich w Polsce; A. carinata z cenoma
nu, A. digitalina Dub. z podolskiego miocenu.

P O D R Z Ą D  B.

T a x o d o n t a .
Zawiasa składa się ze zwartego szeregu poprzecznych karbów lub 

promienisto z jaod kłębów rozchodzących się listewek. Tylko najdawniej
sze formy ( P a l a e o c o n c h a e )  posiadają zawiasę gładką.

Rodzina Arcidae.
Zawiasa prosta, kształt skorupy równostronny, jajowaty, zaokrąglo

ny lub trapezoidalny, wewnątrz nie posiadają warstwy perłowej, czem 
się różnią od podobnych N u c u l i d a  e. Więź zewnętrzny, rozpostarty 
na obszernem podwórku lub umieszczony w dołku więzowym. Zęby za
wiasy bardzo liczne, krótkie lub listewkowąte, jednostajne lub różno
rodne. Odciski mięśniowe równej wielkości, oddalone od siebie, brzeg 
płaszcza całkowity. U najdawniejszych postaci tej rodziny z epoki pa-



Ieozoicznej nie bywa nigdy w zawiasie licznych drobnych karbów, jak 
u gatunków późniejszych, lecz jedynie po kilka wąskich listewek, wa- 
chlarzowato ułożonych po obu stronach kłębów.

Podrodzina Cardiolinae.
Formy paleozoiczne ( P a l a e o c o n c h a e )  z kształtu i rzeźby sko

rupy podobne do Ar ca, lecz nie posiadające w zawiasie żadnych zębów.
C a r d i o l a  Bród. (fig. 277). Skorupa równostronna, wypukła, bar

dzo cienka, jajowata, ukośna, zazwyczaj nierównoboczna, ozdobiona pro- 
mienistemi brózdami, przeciętemi przez spółśrodkowe głębokie pręgi, 
dzielące powierzchnię na szeregi guzków. Kłęby wystające, ku przodowi 
zwinięte. Podwórko więzowe szerokie, trójkątne, poprzecznie brózdowa- 
ne, niekiedy z wachlarzowatemi prążkami, jak u Arca.  Brzeg zawiaso
wy prosty, gładki, nie karbowany. Bardzo liczne w pokładach sylurskich, 
rzadkie w dewonie. G. interrupta Bród. pospolita w górnosylurskich 
łupkach graptolitowych w Świętokrzyskiem.

Podr. S l a v a  Barr. jak poprz., ale rzeźba powierzchni odmienna: 
w górnej części są spółśrodkowe prążki, w dolnej—promieniste, spół- 
środkowo kratkowane żebra. Jeden z kłębów wystaje dalej, niż drugi, 
podwórka brak. S. bohemica Barr. i in. z form. dewońskiej.

Podr. B u c h i o l a  Barr. Jak poprz., powierzchnia żeber gzygzako- 
wato prążkowana. B. retrostriata v. Buch. w górnym dewonie Kielc.

Podrodzina Arcinae.
Arca  L. (fig 278). Skorupa gruba, równostronna, nierównoboczna, 

romboidalna, promienisto żebrowana lub kratkowana; brzegi skorupy 
gładkie lub karbowane. Na brzusznej stronie skorupa bywa zamknięta 
lub rozwarta. Zawiasa prosta z lieznemi krótkiemi zębami. Kłęby na
przód mało wystające, oddzielone od siebie wielkiem podwórkiem wię- 
zowem. Pospolite we wszystkich utworach geologicznych, poczynając od 
syluru. Dziś żyją w morzach stref gorących i umiarkowanie ciepłych, 
niektóre z nich należą do fauny głębinowej. Według kształtu zawiasy 
możemy je podzielić na kilka podrodzajów:

Podr. G l y p t a r c a  Hicks. z dolnego syluru, posiada tylko trzy 
zęby przed kłębami, podwórko więzowe wąskie, powierzchnię gładką, 
okrytą jedynie prążkami przyrostu. GL primaeva Hicks.

Podr. C a r b o n a r c a  Meek e. Wort. z utworów węglowych: zawia
sa cokolwiek łukowata z dwoma mocnemi ukośnemi zębami na przedzie, 
poza któremi widzieć się daje szereg drobnych karbów, jak u Arca.

Podr. P a r a l e l l o d o n  Meek. e. Wort. (fig. 279). Skorupa równo
stronna, mniej lub więcej wypukła, romboidalna, zamknięta, kłęby leżą 
na przedzie, zawiasa prosta. Kilka listewkowatych zębów ukośnych lub 
niekiedy prawie poziomych na przedzie, kilka takich samych zębów 
wtyle. Tylne zęby zawiasowe są równoległe do brzegu, sięgając od kłę
bów do tylnego brzegu skorupy. Podwórko płaskie, mniej lub więcej 
wykształcone. Należy tu większość postaci paleozoicznych i mezozoicz- 
nych. W samych tylko utworach węglowych Belarji poznano ich 43 ga
tunki. Pospolite w utworach jurajskich Polski. (P. Hirsonense Arch., P. 
coralUnum Dam.).

Podr. C u c u l l a e a  Lk. Podobne do poprz. postacie z młodszych 
utworów geologicznych i współczesnych: C. concamerata Martini z mórz 
chińskich.



Podr. Arca  s. str. ( B y s s o a r c a  Lk.). Skorupa długa, czworokąt
na, dolny jej brzeg rozwarty bisiorem, zęby zawiasy bardzo liczne, 
wszystkie między sobą równe. A. Noae L. z miocenu polskiego, żyje do
tąd w morzu Śródziemnem.

Podr. B a r b a t i a  Gray. (fig. 278). Skorupa równostronna, podłuż
nie jajowata lub czworokątna; zęby zawiasowe liczne, pod kłębami drobne, 
boczne większe, ustawione mn. w. wachlarzowato. Podwórko wąskie; dol
ny brzeg skorupy lekko rozwarty bisiorem. B. barbata L., pospolita 
w miocenie polskim.

Podr. An a d a r a  Gray. Skorupa w dole zamknięta, bez bisioru, 
gruba, podłużnie sercowata lub czworokątna; kłęby leżą blisko środka, 
żebra gładkie lub groszkowane; zęby zawiasy w środkowej części drob
ne, większe po bokach. A. diluvii Lk.—pospolita w miocenie Polski, żyje 
dziś w morzu Śródziemnem.

Podr. I s o a r c a  Mstr. Skorupa jajowata, wpoprzek wydłużona, bar
dzo nierównoboczna i wypukła, kłęby silnie wystają, zwinięte ku przo
dowi. Powierzchnia gładka lub drobno kratkowana; pole więzowe małe, 
zawiasa długa, na końcach łukowata, z licznemi drobnemi ząbkami, 
których szereg bywa niekiedy przerwany pod kłębami. Wszystkie znane 
gatunki pochodzą z utworów jurajskich i kredowych: I. decussata Mstr., 
I. cracoviensis m. z jurajskich utworów Polski.

P e c t u n c u l u s  Lk. (fig. 280). Skorupa okrągła, równostronna, 
równoboczna, wypukła, gruba; kłęby lekko ku sobie skrzywione, prawie 
proste; więź zewnętrzny; pole więzowe wielkie, trójkątne, pokryte bró- 
zdami, rozchodzącemi się od kłębów nakształt szewronów ku zawiasie. 
Brzeg zawiasowy łukowaty, zęby krzywe, haczykowate, mocne, liczne, 
zanikłe w środkowej części pod kłębami. Żyją dziś w płytkich morzach 
umiarkowanej strefy. Kopalne znamy od kredy. I .  pilosus Lk. pospolity 
w miocenie polskim.

L i m o p s i s  Sassi. Kształt skorupy podobny do Lima,  zawiasa 
jednak jak u P e c t u n c u l u s .  Rodzaj dziś żyjący. Kopalne znane od 
triasu. L. rhomboidalis Lk. z miocenu polskiego.

Rodzina Nuculidae.
Skorupa równostronna, jajowata lub wpoprzek wyciągnięta; więź 

wewnętrzny lub zewnętrzny; podwórka więzowego niema; zawiasa łuko
wata, złożona z wielkiej liczby wąskich karbów; linja płaszcza niewy- 
krojona u form dawniejszych, wycięta u późniejszych. Wnętrze skorupy 
z warstwą perłową.

N u c u l a  Lk. Skorupa równostronna, zamknięta, trójkątna, nierów
noboczna; tylna jej strona bardzo krótka; kłęby wstecz zakrzywione; 
dołek więzowy wewnętrzny, trójkątny. Po obu stronach tego dołka sze
reg jednostajnych karbów tworzy zawiasę. Płaszcz niewykrojony. Pospo
lite we wszystkich utworach geologicznych, począwszy od syluru, za
zwyczaj występują gromadnie. Znamy przeszło 250 gatunków kopalnych 
i 70 żyjących obecnie we wszystkich morzach. Niektóre z nich należą 
do fauny głębinowej. N. lineata Phili., N. plicata Phill. — z podolskiego 
syluru, N. Hammeri Mstr. z pokładów jurajskich Polski, N. nucleus 
z iłów solnych Wieliczki, żyje dziś w morzu Śródziemnem.

Le d a  Schum. (fig. 281). Jak poprz., ale strona tylna wyciągnięta 
w mniej lub więcej długi dziób; kłęby wstecz skrzywione. Żyje dziś



we wszystkich morzach.  ̂Kopalne od epoki jurajskiej. L. fragilis w mio- 
cenie podolskim.

C u c u l l e l l a  M. Coy. Skorupa cienka, eliptycznie jajowata o gład
kim brzegu, kształt jak Leda  z długim wtyle dziobem. Wewnątrz sko
rupy posiada wysoką listewkę mięśniową, idącą od kłębów ku tyłowi. 
Nagranicy syluru i dewonu podolskiego istnieje warstewka, przepełnio
na drobnemi skorupkami tego rodzaju ( C. tenuiarała Sdb,, C. cultrata 
Sdb., Cl ovata Phili.).

Y o l d i a  Muli., jak Leda,  ale płaszcz wtyle wykrojony wąskim 
syfonem, żyje dziś w morzach podbiegunowych—jest przewodnią skamie
liną osadów morskiego pochodzenia z epoki lodowcowej w dorzeczu 
Wisły: Y. arctica L.

P ODRZĄD C.

S u b m y t i l a c e  a.
A. Schizodonta Neum.

Typowe formy tej grupy z epoki jurajskiej odznaczają się bardzo 
charakterystyczną zawiasą: na prawej stronie ( Tr i g o n i a ,  fig. 283¾) 
widzimy dwa długie i niskie listewkowate zęby prostopadłe do siebie 
i równoległe do brzegu zawiasowego, stykające się pod kłębami. Z le
wej strony (a) odpowiada im pojedyńczy wielki trójkątny ząb, głęboko 
wycięty w kształt przewróconej litery v, który się wsuwa pomiędzy dw a 
zęby zawiasowe prawej strony. Od zewnątrz zęby prawej strony (z) są 
okolone przez dwie karbowane listewki, wyrastające z zawiasowego brze
gu lewej strony. Nadto u form późniejszych, poczynając od liasu, wszyst
kie te zęby są silnie prążkowane poprzecznie, a karby ich w obu sko
rupach dopełniają się wzajemnie, wzmacniając jeszcze bardziej mocną 
budowę zawiasy. Typem tej grupy jest rodzaj T r i g o n i a  (Lyriodon). 
Najpierwotniejszą formą tego typu jest rodzaj K e f e r s t e i n i a  z form. 
dewońskiej.

S c h i z o d o n t a  zasługują na szczególną uwagę z tego względu, iż 
udało się wykazać istnienie całego szeregu form przejściowych od mor
skich T r i g o n i j  do słodkowodnych skójek (Unio)  dzisiejszych, o cał
kowicie zanikłych zębach zawiasowych.

Do dewońskiego rodzaju K e f e r s t e i n i a  zbliżonym jest rodzaj 
S c h i z o d u s  z form. permskiej. Skorupa jego trójkątna lub trapezoidal- 
na, zaokrąglona na przedzie, wtyle zwężona i cokolwiek ścięta, gładka; 
kłęby jej leżą na przedzie, dotykając się wzajemnie; zęby zawiasy gład
kie. Rodzaj ten jest wyłącznie właściwym formacji węglowej i permskiej: 
Sch. ScMotheimi, Sch. truncatus King. z górnego dyasu Żmudzi.

Z gładkich S c h i z o d o n t ó w  wytworzyły się bezpośrednio liczne 
we wszystkich poziomach formacji triasowej gatunki rodzaju Myopho-  
ria,  wyłącznie ograniczonego do tej formacji, o skorupie gładkiej lub 
w rozmaity sposób rzeźbionej. Kształt skorupy tego rodzaju trójkątny 
z ukośną krawędzią wtyle (fig. 282). Powierzchnia gładka lub żebrowa
na, kłęby leżą blisko środka, są proste lub ku przodowi pochylone; za
wiasa gruba, zęby zawiasowe niewyraźnie prążkowane. M. vulgaris Schlth., 
M. oibicularis, At. simplex, M. Iaevigata Alb.—z triasu śląskiego.

Dalszym szczeblem rozwojowym tego szeregu jest rodzaj T r i g o 
ni a  Brug. (Lyriodon Sow.), fig. 283. Skorupa jego gruba, trójkątna, nie-



równoboczna; kłęby silnie wstecz pochylone; tylna część skorupy od
dzielona od boków ostrą krawędzią; zęby zawiasowa silnie wpoprzek 
prążkowane; powierzchnia okryta rzeźbą, złożoną bądź ze spółśrodko- 
wych żeber ( Tr. costatae), bądź z szeregu perełko waty ch guzów (Tr. cla- 
vellatae). Dziś żyje jeszcze 5 gatunków tego rodzaju w morzach austral- 
skich. W jurajskich utworach Polski pospolitemi są: Tr. costata Sw., Tr. 
duplicata Ag., Tr. elonyata Ag.—z brunatnego jura. Tr. perlata Ag., Tr. 
signata Ag., Tr. papillata Ag.—z wapieni górnojurajskich. Podczas okre
su kredowego liczba Trigonij spada nagle, równocześnie zaś ukazują się 
pierwsze formy słodkowodnych skójek (Unio).  Neumayr i Steininann 
wykazali istnienie wśród tych słodkowodnych postaci całego szeregu 
form przejściowych, u których zachowały się dotychczas bądź bardzo 
charakterystyczna, nieznana u innych małżów rzeźba skorupy, bądź rów
nie osobliwa budowa zawiasy o poprzecznie prążkowanych zębach. Do
tyczy to zwłaszcza brazylijskich słodkowodnych rodzajów L y r i a  Lk. 
i C a s t a l i a  Lk. U pierwszych rozpoznać można charakterystyczną dla 
T r i g o n i j  z grupy Tr. literata Ag. rzeźbę powierzchni w kształcie 
wypukłych szewronów, oraz krawędź, oddzielającą przypłaszczoną część 
tylną skorupy od jej boków. U Castalia natomiast (fig. 284) pomimo 
kształtu, przypominającego sercówki (Cardium), dostrzec można te same 
znamiona, mianowicie: żebra powierzchni, pozornie promieniste, w rze
czywistości przecinają ukośnie krawędź, oddzielającą przypłaszczoną tyl
ną część skorupy (tarczkę) od jej boków, a dwa wielkie zęby zawiasowe 
są zupełnie podobne do odpowiednich zębów rodzaju T r i g o n i a .  Tak 
samo u niektórych gatunków rodzaju Un i o  dostrzegać się dają ślady 
właściwej rodzajowi T r i g o n i a  rzeźby (fig. 284), w zawiasie zaś istnie
je silny trójkątny ząb, pozbawiony jednak charakterystycznego dla T r i 
go ni j prążkowania. Ząb ten zanika coraz bardziej, a u dzisiejszej skójki 
malarskiej (Unio pictorum) cała zawiasa jest zupełnie gładką.

Rodzina Unionidae (skójki).
Słodkowodne skó ki są bezpośrednimi następcami T r i g o n i j. Naj

dawniejsze formy z epoki jurajskiej i kredowej posiadają jeszcze zawia
sę, podobną do tamtych, z prążkowaną powierzchnią zęhów zawiaso
wych, oraz rzeźbę taką samą jak T r i g o n i a ;  później znamiona te stop
niowo zanikają. Dzisiejsze rodzaje europejskie Un i o  (fig. 284) i Ano-  
d o n t a  są całkowicie gładkie, a u szczeżui ( Anodont a )  zanikł nadto 
wszelki ślad zębów zawiasowych.

B. Astartaeea (Heterodonta).
Zęby zawiasy dopełniają się wzajemnie w obu skorupach w taki 

sposób, iż po zamknięciu ich nie pozostawiają między sobą żadnej próżni 
(różnica od desmodonta). Należy tu przeważna większość małżów współ
czesnych. W okresie paleozoicznym natomiast należą one do wyjątków.

Rodzina Cardiniidae.
Skorupa równostronna, jajowata lub trójkątna, zamknięta, bez bi- 

woru. gładka lub spółśrodkowo prążkowana; więź wewnętrzny, zęby za- 
siasiowe słabo wykształcone; zęby boczne szeroko rozstawione na prze



dzie i wtyle; linja płaszcza całkowita; wewnątrz brak warstwy perłowej, 
czem różnią się od pozornie podobnych skójek (Unio).  Należą tu po
stacie z epoki paleozoicznej, z pozoru podobne do skójek, jednak stale 
morskie, jak: A n t h r a c o s i a  King., C a r b o n i c o l a  M. Coy z form de- 
wońskiej i węglowej, A n o p l o p h o r a  Sdb. z triasu, wreszcie grubosko- 
rupowe C a r d i n i a  Ag. z liasu.

Gruboskorupowe C a r d i n i a e  z szeroką powierzchnią zawiasową 
zbliżają się znacznie do następnej rodziny, osiągającej maximum swego 
rozwoju w morzach współczesnych.

Rodzina Carditidae.
Skorupa równostronna, gruba, sercowata, jajowata lub wpoprzek 

wyciągnięta, zazwyczaj promienisto żebrowana. Zawiasa gruba, składa 
się z 1—2 ukośnych zębów zawiasowych, niekiedy także 1—2 zębów 
bocznych. Odciski mięśniowe dobrze zaznaczone. Płaszcz niewykrojony, 
więź prawie zawsze zewnętrzny.

V e n e r i c a r d i a  Lk. Cardita pp. auct. (fig. 286). Skorupa mn. w. 
sercowata, gruba, nierównoboczna, promienisto żebrowana, kłęby cokol
wiek ku przodowi skrzywione, wystające; brzuszny brzeg łukowaty, wy
pukły, wewnątrz karbowany. Powierzchnia zawiasowa gruba. Z prawej 
strony: 1 ząb boczny przedni, krótki, szczątkowy, 2 zęby zawiasowe 
ukośne; z lewej—2 widłowato się rozchodzące zęby zawiasowe i 1 ząb 
boczny wtyle w kształcie długiej listewki. Odciski mięśniowe nierównej 
wielkości głębokie, nad każdym z nich wyraźny odcisk mięśnia nogi. 
Płaszcz niewykrojony. Formy powyższe są przeważnie dzisiejsze, kopal
ne znamy od trzeciorzędu ( V. Jouanneti Bast., V. Partschi Horn. — po
spolite w miocenie Polski). Dawniejsze formy tego rodzaju wyłączono 
w kilka podrodzajów, jak:

Podr. P a l a e o c a r d i t a  Conr. (fig. 285) z triasu. V e t e r i c a r -  
dia Conr. z formacji kredowej.

Podr C a r d i t a  Lk. Nazwa rodzajowa Cardita wprowadzona przez 
Bruguilre'a w r. 1789 obejmuje mnóstwo postaci różnorodnych, należą
cych do rodzajów: I s o c a r d i  a, V e n e r i c a r d i a ,  C a r d i t  a, C y p r i 
ca rdi a  etc. L a m a r c k  ograniczył tę nazwę do postaci poprzecznie 
jajowatych o grubej, często cokolwiek rozwartej na spodzie skorupie, 
nowiku mniej lub więcej wgniecionym, więzie zewnętrznym i ukośnej, 
lekko łukowatej zawiasie. Z prawej strony posiadają dwa długie listew- 
kowate tylne zęby zawiasowe, równoległe do siebie i bardzo słaby ząb 
boczny na przedzie; z lewej — jeden tylny podługowaty ząb zawiasowy 
i po jednym zębie bocznym zprzodu i ztyłu. Typem rodzaju jest dziś 
żyjący C. calijcula Lk.

Rodzina Astartidae.
Skorupa równostronna, zamknięta, trójkątna lub jajowata; nowik 

mniej lub więcej wyraźny, zawiasa gruba; 2—3 mocnych zębów zawia
sowych z każdej strony; zęby boczne zanikłe; linja płaszcza całkowita; 
wnętrze skorupy bez warstwy perłowej.

Zarówno jak poprzednia rodzina wywodzą się prawdopodobnie od 
tych samych paleozoicznych przodków, co S c h i z o d o n t a, przez ewo
lucję w odmiennym kierunku.



A s t a r t e  Sow. Skorupa równostronna, płaska, zamknięta, gruba, 
mocna, mn. w. trójkątna lub okrągława, ozdobiona spółśrodkowemi bróz- 
darni i prążkami. Kłęby wystające, cokolwiek pochylone ku przodowi; 
nowik wyraźny sercowaty lub lancetowaty; tarczka podługowata; więź 
zewnętrzny; z każdej strony po 3 zęby zawiasowe, z nich tylny z pra
wej, a przedni z lewej w zaniku, boczne zęby szczątkowe; odcisk płasz
cza całkowity. Dziś żyje około 20 gatunków, przeważnie w morzach pod
biegunowych. Kopalne formy liczne, zwłaszcza w okresie mezozoicznym: 
A. modiolaris Lbe, A. seąuana Thurm. z utworów jurajskich Polski.

Opi s  Defr. Skorupa trójkątna, sercowata, wypukła, gruba, z uko
śną krawędzią wtyle, kłęby bardzo wysokie wystające, spiralnie zwi
nięte ku przodowi nakształt rogów; nowik mniej lub więcej wgnieciony; 
tylny brzeg skorupy karbowany; zawiasa składa się z prawej strony 
z jednego długiego pionowego zęba zawiasowego, na lewej — z jednego 
bardzo wąskiego zawiasowego zęba przedniego oraz jednego zawiasowe
go tylnego, prążkowanego na stronie zewnętrznej. Bocznych zębów brak. 
Od triasu do kredy. Opis Leckenbyi Lyc., 0. Valfinensis Lor. z utworów 
jurajskich Polski.

Chama L. Jest zniekształconą wskutek trwałego przyrośnięcia do 
skały swą lewą stroną formą A s t a r t i d ó w .  Strona lewa (przyrosła) 
szeroka.—prawa ma kształt płaskiej nakrywki. W przyrosłej stronie widać 
jeden szeroki ząb zawiasowy, w drugiej 2 zęby zawiasowe. Bocznych zę
bów brak. Odciski mięśniowe, zwłaszcza przedni—długie; kłęby zwinięte 
naprzód, nie stykają się ze sobą; więź rozdwojony. Skorupa gruba, blasz- 
kowata lub kolczasta; brzegi płaszcza otoczone frendzlą i zrosłe ze sobą, 
z wyjątkiem trzech otworów, także skrzela są zrośnięte ze sobą. Najdaw
niejsze formy tego rodzaju zdarzają się rzadko w utworach kredowych, 
pospolite w miocenie i dzisiaj. Ch. gryphoides L. z miocenu polskiego — 
rzadki.

Rodzina Crassatellidae.
Bardzo zbliżone do poprz.; jedyną różnicę między niemi stanowi 

odmienne położenie więzu.
C r a s s a t e l l a  Lk. (fig. 287). Skorupa gruba, podłużnie jajowata 

lub trójkątna, wtyle zwężona, zamknięta; brzegi skorupy gładkie lub 
karbowane; kłęby małe i niskie; nowik wyraźny; tarczka odgraniczona 
tępą krawędzią od boków; zawiasa gruba; z prawej strony 1 ząb boczny 
przedni, 1 mocny ząb zawiasowy środkowy, dalej następuje dołek wię- 
zowy, a pod nim zanikły ząb zawiasowy tylny. Z lewej—jeden ząb bocz
ny przedni, 2 zęby zaw iasowe, dołek więzowy, wreszcie 1 długi i mocny 
ząb boczny tylny. Dziś żyje w morzach stref gorących. Kopalne od kre
dy; Cr. Haidingeri Horn. w miocenie polskim.

P O D R Z A D  d .

C a r d i a c e  a.
Skorupa równostronna, wolna, gruba; zawiasa zmienna z zębami 

lub bez takowych; więź zewnętrzny, brzeg płaszcza całkowity lub wy
krojony. Niektóre formy żyją w wodach limanowych.



Rodzina Cardiidae (sercówki).
Małże morskie, limanowe lub jeziorne; płaszcz od przodu rozwarty 

dla przejścia niezwykle wielkiej nogi. Posiadają dwa syfony rozmaitej 
długości. Skorupa równostronna bez warstwy perłowej, dość zmiennego 
kształtu, promienisto żebrowana. Zawiasa z każdej strony posiada 1—2 
zębów zawiasowych, natomiast zęby boczne niestałe, daleko odsunięte; 
więź zewnętrzny; brzeg skorupy falisty lub ząbkowany od środka. Odcisk 
płaszcza całkowity lub wykrojony. Dwa odciski mięśniowe równomierne.

C o n o c a r d i u m  Br. (Pleurorhynchus Phill.). Skorupa trójkątna 
gruba; nierównoboczna, promienisto prążkowana lub żebrowana, na prze
dzie silnie przypłaszczona, z długim przydatkiem w kształcie dzioba, 
który prawdopodobnie mieścił w sobie długą nogę małża. Tylny brzeg 
ukośny, nieco rozwarty; brzegi skorupy ząbkowane. W  zawiasie 1 ząb 
boczny przedni i jeden słabo wykształcony ząb zawiasowy z każdej 
strony. Więź zewnętrzny, wsparty na listewce (nympha) poza kłębami. 
Wewnątrz tylnej części skorupy ukośna listewka. Wyłącznie paleozoiczne. 
Od syluru do epoki węglowej. C. aliforme Sow.

P r o t o c a r d i a  Beyr. (fig. 288). Skorupa kulista lub jajowata, 
zamknięta; na przedzie spółśrodkowo, wtyle promienisto żebrowana. 
Należą tu najdawniejsze sercówki z epoki mezozoicznej, jak Pr. rhetica 
Mer. z górnego triasu, Pr. concinna v. Buch. z jurajskich pokładów 
w Popielanach na Żmudzi, Pr. Kiliana Sw. z form. kredowej.

Ca r d i u m L. Skorupa wypukła, gruba, zazwyczaj zamknięta, kłę
by wystające, słabo zwinięte ku przodowi. Zawiasa posiada na prawej 
stronie 1—2 zęby zawiasowe, 2 zęby boczne przednie oraz 1—2 zęby 
boczne tylne; z lewej — 2 zęby zawiasowe, 1 — 2 zęby boczne przednie, 
1 ząb boczny tylny. Brzegi skorupy falisto marszczone; powierzchnia 
promienisto żebrowana. Linja płaszczowa całkowita. Dziś żyją we wszyst
kich morzach; kopalne znamy poczynając od końca epoki jurajskiej: 
C. corallinum Bav. z form. jurajskiej, C. praeechinatum Hilb., C. plicatum 
Eichw., C. hispidum z podolskiego miocenu, C. edule L. w napływach dy- 
luwjalnych dolnej Wisły.

L i m n o c a r d i u m  Stoi. Sercówki z wód limanowych. Kształty sko
rupy zmienne, jajowate lub wydłużone wpoprzek, wypukłe, wtyle nieco 
ucięte, tylna strona zazwyczaj gładka i nieco rozwarta, zęby zawiasowe 
słabo wykształcone, boczne natomiast mocne, oddalone od kłębów. Brzeg 
płaszcza wykrojony syfonem. Odcisk przedniego mięśnia drobny. Znaj
duje się gromadnie w limanowych utworach podolskiego miocenu. (C. pro
tractum Eichw., C. obsoletum Eichw. i in. (fig. 289).

Rodzina Tridacnidae.
Skorupa bardzo gruba, równostronna, na przedzie ucięta i zazwy

czaj rozwarta; brzegi skorupy grubo fałdowane; w zawiasie z każdej 
strony 1 ząb zawiasowy oraz 1 — 2 zębów bocznych wtyle. Więź długi, 
zewnętrzny. Posiadają tylko jeden odcisk mięśniowy, położony, jak 
u ostryg, w środku skorupy. Łącznikiem między C a r d i u m i Tri-  
d a c n a  są: B y s s o c a r d i u m  M1. Chalm. z trzeciorzędu. Jedyny rodzaj 
tej rodziny T r i d a c n a  (trójdań) Brug. pospolity w dzisiejszych rafach 
koralowych. Tr. gigas Lk., znana powszechnie olbrzymia muszla, używana 
na chrzcielnice kościelne; Tr. media Pusch., mały gatunek kopalny z mio
cenu Wołynia.



PODRZ ĄD E.

P a c h y o d o n t  a.
Małże o skorupie niezwykle grubej i ciężkiej, zazwyczaj przyrosłe 

do raf koralowych. Zawiasa ich składa się z niezwykle mocnych i wiel
kich stożkowych zębów. Najdawniejszymi przodkami tego podrzędu są 
paleozoiczne gatunki rodzaju Megal  o don,  najbardziej znanemi — ju
rajskie D i c e r a s y  i kredowe H i p p u r y t y.

Rodzina Megalodontidae.
Skorupa równostronna, bardzo gruba; kłęby naprzou zwinięte; za

wiasa bardzo gruba i szeroka; z każdej strony 1—2 mocnych zębów za
wiasowych; zęby boczne bardzo słabo wykształcone; więź zewnętrzny, 
wsparty na bardzo mocnej listewce. Przedni odcisk mięśniowy bardzo 
głęboki, półksiężycowaty, tylny — umieszczony zazwyczaj na wystającej 
listewce.

Najstarszymi przedstawicielami P a c h y o d o n t ó w  są pojawiające 
się już w sylurze małże o listewkowatem uzębieniu podobne do Pt er i -  
n e a etc., od których różnią się łukowatym kształtem zawiasy, zakrzy
wieniem kłębów oraz znaczną grubością skorupy ( V a n u x e mi a  Bill.). 
W okresie dewońskim grupę tę zastępuje rodzaj Megal o don (fig. 290). 
Skorupa wolna, bardzo gruba, zamknięta, jajowata lub trójkątna, gładka 
lub spółśrodkowo prążkowana, bardzo nierównoboczna; kłęby silnie wy
stają i są ku przodowi zwinięte, wysunięte naprzód. Pod kłębami szero
ka płaszczyzna zawiasowa, na niej 2 — 3 wałkowatych, mn. w. równole
głych do tylnego brzegu skorupy, zębów zawiasowych. Przedni odcisk 
mięśniowy głęboki, umieszczony bezpośrednio obok zawiasy, tylny — na 
wystającej listewce; M. cucullatus Gf. z dewonu, M. Oiimbeli Stopp (N e o- 
m e g a l o d o n )  z alpejskiego triasu.

Rodzina Diceratidae.
D i c e r a s  Lk. (fig. 291). Skorupa bardzo gruba, nierównostronna, 

przyrosła kłębem jednej strony, kłęby zwinięte nakształt baranich ro
gów, silnie wystają naprzód; brzeg zawiasowy bardzo gruby. Skorupa 
większa (prawa?) przyrosła do skały lub nie, posiada jeden ząb zawiaso
wy przedni, jeden ząb zawiasowy tylny — oba bardzo wielkie, krzywe, 
równoległe do dołka więzowego. Druga strona mniejsza (lewa?) wolna 
lub przyrosła, posiada 1 ząb zawiasowy i 1 łukowaty dołek zębowy. 
Więź wewnętrzny leży w bróździe równoległej do kłębów. Wskutek bra
ku orjentacji niepodobna oznaczyć, która ze skorup jest prawą, a która 
lewą. D i c e r a s y  występują gromadnie w rafach koralowych epoki ju
rajskiej, u nas pospolite w jurajskich skałkach Beskidów, t. zw. wapie
niach stramberskich, jak: D. arietina, D. Luci, D. Beyrichi', jeden drob
ny gatunek D. eximium w jurajskich wapieniach rafowych w Opoczyń- 
skiem i Iłżeckiem.

R e q u i e n i a  Math. Skorupa gruba, nierównostronna, przyrosła 
kłębem lewej strony. Skorupa lewa wklęsła, gładka, spiralnie zwinięta, 
głęboka; prawa niemal płaska, w kształcie spiralnie zwiniętej nakrywki. 
Z dolnej kredy alpejskiej: R. ammonia Gf.



Rodzina Monopleuridae.
M o n o p l e u r a  Math. Skorupa bardzo nierównostronna, gładka lub 

podłużnie żebrowana; strona lewa mała, kształtu nakrywki, prawa—przy
rosła, wielka, stożkowa, ciężka, bardzo długa, niekiedy łukowato skrzy
wiona. M. imbricata Math. z dolnej kredy alpejskiej.

Rodzina Caprinidae.
Skorupa bardzo nierównostronna, gruba, w lewo zwinięta; jedna 

strona wolna, spiralnie zwinięta, posiada 2 zęby zawiasowe, przedzielo
ne środkowym dołkiem, niekiedy również apofyzą mięśniową w kształcie 
zęba dla tylnego mięśnia zwieracza. Druga strona przyrosła, stożkowa 
lub spiralnie zwinięta, posiada jeden ząb zawiasowy pomiędzy dwoma 
dołkami i niekiedy dołek na pomieszczenie tylnego mięśnia. Więź leży 
w bardzo głębokiej bróździe. Zewnętrzna warstwa skorupy posiada pry
zmatyczną komórkową budowę, przeciętą przez równoległe między sobą 
kanały.

P l a g i o p t y c h u s  Math. (Caprina Orb.), pospolite w wapieniach 
kredowego wieku w rejonie alpejskim, tworzy rozległe ławice skalne, 
np. w krasie dalmackim.

C a p r o t i n a  Orb. (fig. 292). Skorupa bardzo nierównostronna, po
siada odmienną rzeźbę na prawej i lewej stronie. Strona lewa wolna, wy
pukła, promienisto prążkowana, ze słabo zwiniętym kłębem, zbliżonym 
do brzegu zawiasowego; w zawiasie 2 wystające zęby zawiasowe, prze
dzielone w środku dołkiem zębowym. Tylny mięsień mieści się poniżej 
tylnego zęba zawiasowego na wystającej listewce, mającej pozór drugie
go zęba tylnego i wchodzi w odpowiedni dołtk na przeciwległej skoru
pie. Różnią się od innych C a p r i n i d ó w  brakiem kanałów w zewnętrz
nej warstwie skorupy. Jeden gatunek tego rodzaju, właściwego, jak po
przedni — kredowej prowincji alpejskiej, najwidoczniej zdegenerowany, 
drobny, znajduje się pospolicie w górnokredowej opoce lwowskiej i lu
belskiej, rzadko jednak można znaleźć okazy dobrze zachowane. (C. rus- 
siensis Orb.). Ten sam gatunek sięga daleko na wschód w głąb Rosji 
i jest jedynym przedstawicielem tej rodziny poza rejonem alpejskim.

Rodzina Hippuritidae.
Skorupy bardzo nierówne, stożkowe, nie zwinięte; jedna strona 

(wielka) przyrosła do skały. Na obwodzie mniejszej (wolnej) strony wi
dać 2—3 zatoki, odpowiadające położeniu syfonów mięczaka. Zawiasa 
składa się z dwóch potężnych zębów zawiasowych, wpuszczonych w głę
bokie lejkowate doły drugiej skorupy. Budowa skorupy, wykazuje dwie 
warstwy odmienne: warstwa wewnętrzna na nieprzyrosłej stronie jest 
przecięta licznemi kanałami, natomiast na stronie przyrosłej — komórko- 
wata warstwa zewnętrzna posiada odciski naczyniowe. Skorupa dochodzi 
do 1 metra długości. Tworzy całe skały (wapienie Hippur ytou-e) w kre
dowych utworach alpejskiego rejonu: H i p p u r i t e s  cornu vaccinum Gf. 
etc. (fig. 293).

Rodzina Radiolitidae.
Jak poprz., ale nie posiadają syfonów i odpowiadających im brózd 

na powierzchni skorupy: R a d i o l i t e s  Lk. z alpejskiego cenomanu. 
Biradiolites Orb. z kredy amerykańskiej.



Hippuryty i formy im pokrewne znikają nagle z końcem epoki 
kredowej. Zniknięcie to tłumaczy S t e i n m a n n  w sposób podobny, jak 
to omówiliśmy przy rodzaju P r o d u c t u s ,  i tutaj również przez prze- 
rośnięcie nadmiernie rozrosłej skorupy przez tkankę naczyniową musiało 
wkońcu nastąpić całkowite zastąpienie wapiennej skorupy przez tkankę 
organiczną (skórę), czyli nastąpiło przeobrażenie H i p p u r y t ó w  w bez- 
skorupowe osłonice. Według S t e i n m a n n a  A s c i d i e  miałyby być bez- 
pośredniemi potomkami Hippurytów. Poglądowi temu przeczy jednak od
mienny niż u mięczaków rozwój embrjonalny Ascidyj, zbliżający się do 
kręgowców.

P O DRZ ĄD F.

C o n c h a c e  a.
Najdawniejsze postacie tej grupy są zbliżone do pierwotypów po

przedniego podrzędu ( Me g a l o d o n  etc.). Typowe Conchacea ukazują się 
dopiero w okresie mezozoicznym.

Rodzina Cyprinidae.
Skorupa podłużna lub jajowata, wypukła; płaszcz nie wykrojony; 

w zawiasie 2 — 3 zębów zawiasowych i 1 ząb tylny; więź zewnętrzny.
C y p r i c a r d i a  Lk Skorupa podługowata, nierównoboczna, gruba, 

wtyle ukośnie ścięta lub też od tylnego brzegu do kłębów przechodzi 
krawędź. Kształt skorupy trapezoidalny lub jajowaty; niskie kłęby leżą 
na przedzie. Powierzchnia z grubemi spółśrodkowemi pręgami, brzeg 
zawiasowy gruby, z każdej strony po 3 zęby zawiasowe rozchodzą się 
waihlarzowato od kłębów: na lewej 1, na prawej 2 zęby boczne tylne. 
Żyją w szczelinach raf koralowych i rozpadlinach skalnych. Paleozoiczne 
formy są wątpliwe. Niewątpliwie pojawiają się dopiero w okresie juraj
skim.

I s o c a r d i a  Lk. Kształt skorupy sercowaty, wypukły, zamknięty, 
nierównoboczny. Skorupa gładka lub spółśrodkowo prążkowana; kłęby 
wysokie, silnie ku przodowi zwinięte, tarczki brak, nowik niewyraźny; 
w zawiasie z każdej strony po 2 ukośne zęby zawiasowe, prawie równo
ległe między sobą: z nich tylny ma kształt łukowatej listewki; oprócz 
nich 1 ząb boczny tylny. Kopalne od trzeciorzędu do dziś. I. cor Lk. 
pospolita w polskim miocenie. Dawniejsze gatunki należą do rodzaju 
A n i s o c a r d i a  M Chalm. (Cardiodonta Stoi.) np. An. (Cardiodonta) ha- 
Uneneis Stoi. z ikrowców żelezistych w Krakowskiem.

C y p r i n a  Lk. (fig. 2941. Skorupa okrązła lub owalnie sorcowata, 
nierównoboczna, dość wypukła, gładka, spółśrodkowo prążkowana; kłęby 
naprzód zwinięte; nowika brak; zawiasa składa się z 2 zębów zawiaso
wych i 1 zęba bocznego w tyle na prawej, oraz 1 zęba bocznego przed' 
niego, 2 zębów zawiasowych i jednego tylnego na lewej stronie. Kopalne od 
epoki kredowej do dziś: C. islandica L. nierzadka w miocenie podolskim.

Rodzina Cyrenidae.
Słodkowodne formy, pochodzące od poprzednich. Kształt jak Cy

p r i na, ale posiadają rogowy naskórek. W zawiasie z każdej strony 
2—3 zębów zawiasowych oraz zęby boczne na przedzie i wtyle.
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Cy r e n a  Lk. Skorupa jajowata lub trójkątna, dość gruba; w za
wiasie z każdej strony 3 zęby zawiasowe, 4 boczne na prawej, 2 na le
wej stronie. Płaszcz niewykrojony. Dziś żyje w wodach słodkich i lima
nach stref gorących. Kopalne od epoki jurajskiej: C. Menkei Dunk. 
(jura).
Sg. i C y c l a s  Brug. (Sphaerium Scop.). Pospolite w słodkich wodach 
umiarkowanej strefy. Kopalne formy od trzeciorzędu: G. cornea L., po
spolita w utworach dyluwjalnych Polski.

P i s i d i u m  Pfeiff. Żyje w rzekach i jeziorach całej kuli ziemskiej. 
Kopalne od miocenu. P. amnicum z dyluwjum polskiego.

Rodzina Veneridae.
Skorupa podobna do C y p r i n i d  a e, ale linja płaszczowa wykro

jona; w zawiasie 3 zęby zawiasowe, boczne natomiast są w zaniku. Po
wstały z C y p r i n i d a e  przez wytworzenie syfonów i zanik bocznych 
zębów zawiasy. Łącznikiem między niemi jest najstarszy rodzaj z for
macji jurajskiej i kredowej P r o n o e  (Cyprimeria).

P r o n o e  Ag. Skorupa trójkątna lub zaokrąglona, kształtu Ast ar-  
t e lub Venus ,  cienko spółśrodkowo prążkowana; nowika brak; z każdej 
strony po 3 zęby zawiasowe i 1 ząb boczny w tyle w kształcie listewki— 
na lewej stronie rozdwojony. Wykrojenie Iinji płaszczowej bardzo słabe. 
Pr. trigonellaris Schlth. z form. jurajskiej.

C y p r i m e r i a  Conr., jak poprz., z form. kredowej, stanowi przej
ście do eoceńskich rodzajów D o s i n i a  i C y c l i n a.

C y t h e r e a  Lk. Skorupa owalnie trójkątna, gruba, gładka lub spół
środkowo prążkowana; nowik dobrze jwy kształcony; brzegi skorupy gład
kie; z każdej strony po 3 zęby zawiasowe, oraz na prawej stronie 2, na 
lewej 1 ząb boczny przedni. Brzeg płaszcza wykrojony w kształcie ję
zyczka. Pospolite w morzach dzisiejszych; kopalne od trzeciorzędu. 
C. pedemontana z podolskiego miocenu.

Ve nus  L. (fig. 295). Skorupa gruba, jajowata lub trójkątna, wy
pukła; powierzchnia społśrodkowo żebrowana; nowik wyraźny, wewnętrz
ne brzegi skorupy karbowane. Zawiasa gruba, z każdej strony po 3 zę
by zawiasowe; bocznych brak. Dziś pospolite we wszystkich morzach. 
Kopalne od trzeciorzędu. V. cincta Eichw. pospolita w miocenie Polski. 
V. hianthina, dziś żyjąca, tworzy przejście do rodzaju Tapes .

T a p e s  Meg. (fig. 296). Skorupa mniej lub więcej przypłaszczona, 
podłużnie jajowata lub czworokątna, dość gruba, spółśrodkowo brózdo- 
wana; nowik niestały, lancetowaty; kłęby niskie; wewnętrzne brzegi sko
rupy gładkie; z każdej strony zawiasy po 3 cienkie mniej lub więcej 
rozdwojone zęby zawiasowe. Zatoka linji płaszczowej wąska i głęboka. 
1. gregaria z podolskiego miocenu.

Rodzina Donacidae.
Małże morskie lub limanowe. Skorupa mniej lub więcej trójkątna, 

zamknięta, okryta naskórkiem, mocna, bez warstwy perłowej w środku. 
W zawiasie z każdej strony 1—2 zębów zawiasowych, boczne zęby nie
stałe; więź krótki, zewnętrzny. Posiadają zwykle głęboko wciętą zatokę 
płaszczową. Skorupy tej rodziny trudno odróżnić od rodzaju Tellina, na
leżących jednak do małżów dwuskrzelowych (dibranchia).



D o n a x  L. Skorupa nierównoboczna, trójkątna lub jajowata, przed
nia jej strona dłuższa od tylnej, krótkiej i ukośnie ściętej, kłęby wstecz 
skrzywione, drobne, brzegi skorupy karbowane; z prawej strony jeden 
wielki listewkowaty ząb boczny przedni, 2 zęby zawiasowe, z nich tylny 
rozdwojony, jeden ząb boczny tylny; na lewej stronie: 2 zęby zawiasowe 
oraz po 1 zębie bocznym na przedzie i wtyle. D. lucida pospolita w mio- 
cenie podolskim.

P O DR Z Ą D  G.

M y a ć e a.
Rodzina Mesodesmatidae.

Jak poprz., ale więź leży wewnątrz zawiasy. Z rodzajów tu należą
cych wymienić należy: rodzaj E r v i l l i a  Turt. (fig. 297), gromadnie 
występujący w limanowych utworach podolskiego miocenu, rzadziej 
w czysto morskich pokładach. Są to drobne, przejrzyste, trójkątne lub 
jajowate skorupki. W środku zawiasy, złożonej z 2 zębów zawiasowych 
z każdej strony leży łyżka więzowa. Bocznych zębów brak. Kłęby drob
ne, wstecz skrzywione. Brzeg skorupy gładki, wykrojenie płaszczowej 
linji głębokie. E. pusilla, E. trigonula, E. podolica i in. w warstwach 
sarmackich i pseudosarmackich Podola.

Rodzina Solenidae-
Skorupa równostronna, silnie wpoprzek wyciągnięta, mniej lub 

więcej na obu końcach rozwarta. Kłęby niewystające; więź zewnętrzny, 
wsparty na podłużnej listewce; zawiasa bardzo zmienna, składa się z 1—3 
zębów zawiasowych z każdej strony, bocznych zębów nigdy nie bywa. 
Zresztą pokrewna T el I i ni  dom.

O r t h o n o t a  Conr. (fig. 298). Skorupa długa, o prostej gładkiej 
zawiasie z listewką więzową wewnątrz. Kłęby leżą daleko na przedzie, 
pod niemi głęboki nowik. Z syluru. O. solenoides Sw. z syluru Podola.

C u l t e l l u s  Schum. Długa, płaska, cienka skorupa, bardzo nierów
noboczna, na obu końcach rozwarta; przód krótki, zawiasa złożona 
z prawej strony z 2 ukośnych zębów zawiasowych po obu stronach kłę
bu, na lewej — z 3 rozchodzących się ku dołowi zębów zawiasowych', 
więź wsparty na wysokiej listewce; zatoka linji płaszczowej krótka, 
czworokątna. C. papyraceus Desl. pospolity w podolskim miocenie.

S o l e n  L. (fig. 299). Skorupa bardzo długa, walcowata, wąska, 
prosta, gładka lub cienko prążkowana; powierzchnia przedzielona linją 
przekątną, idącą od kłębów ku tylnemu brzegowi; brzeg górny i dolny 
zupełnie do siebie równoległe; przód i tył szeroko rozwarte; kłąb poło
żony na przednim końcu skorupy; zawiasa składa się z każdej strony 
z jednego zęba zawiasowego. Płaszcz zprzodu i wtyle wykrojony. 
Żyją dzisiaj we wszystkich morzach. Kopalne znamy od dewonu. S. va
gina L., S. subfragilis Eichw. z podolskiego miocenu.

Rodzina Mactridae.
Równostronne, jajowate lub wpoprzek wydłużone skorupy bez 

warstwy perłowej. W zawiasie z lewej strony 1 ząb zawiasowy w kształ
cie litery X1 zawarty pomiędzy dwiema rozchodzącemi się odnogami



zawiasowego zęba z prawej strony. Przestrzeń zawarta między ramiona
mi zęba lewego pozostaje pustą. Skorupa posiada dwa więzy: jeden ze
wnętrzny na brzegu zawiasowym, drugi wewnętrzny — chrząstkowy, za
mknięty w trójkątnym dołku łyżki więzowej, położonej wtyle poza zębem 
zawiasowym. Wykrojenie płaszcza mniej Inb więcej głębokie. Brzeg we
wnętrzny skorupy gładki. Najbardziej znanym przedstawicielem tej ro
dziny jest rodzaj Mact ra  (fig. 300), żyjący we wszystkich morzach na 
dnie piaszczystych mielizn przybrzeżnych. Liczne gatunki kopalne znale
ziono w warstwach trzeciorzędowych. M. podolica Eichw. pospolita w war
stwach sarmackich Podola i Wołynia.

Rodzina Myidae.
Skorupa nierównostronna, gruba, w tyle rozwarta, bez warstwy 

perłowej; na lewej stronie zawiasy łyżka więzowa w kształcie łopatki.
Co r b u l a  Brug.- Nierównostronna, jajowata, trójkątna, prawie rów

noboczna, mocna wypukła skorupa, w tyle wyciągnięta w krótki ucięty 
dziób. Prawa strona znacznie większa od lewej. Liczne gatunki żyjące 
i trzeciorzędne. W miocenie polskim pospolitą jest C. gibba Olivi.

N e a e r a  Gray (Cwpidaria). Kształt skorupy gruszkowaty, prawa 
strona mniej wypukła od lewej, nierównoboczna, zprzcdu zaokrąglona 
i wypukła, wtyle wyciągnięta w długi dziób. Żyje dzisiaj na wielkich 
głębiach do 5,000 m. we wszystkich morzach. Kopalne od epoki juraj
skiej. N. caudata Favre nierzadka w opoce kredowej.

Mya L. (fig. 303). Poprzecznie jajowata skorupa, otwarta z przodu 
i ztyłu, na prawej stronie łyżka więzowa, na lewej jej niema. Odciski 
mięśniowe małe, zatoka płaszczowa głęboka. Kopalne od trzeciorzędu.

Rodzina Glycimeridae.
Skorupa równostronna, gruba, na obu końcach rozwarta, gładka, 

spółśrodkowo prążkowana; zawiasa gładka lub z 1—2 słabych zębów za
wiasowych. Więź zewnętrzny, brzegi skorupy gładkie.

G l y c i m e r i s  Lk. (Panopaea Men., fig. 301). Pospolite wutworach 
mioceńskich Polski: Ol. Menardi Desh.

S a x i c a v a  Fleuriau d Beauv. Dziś żyjący gatunek S. arctica L. 
znajduje się u nas w pokładach mioceńskich; 8. Zeuschneri Gein. z ju
rajskich pokładów Polski.

Rodzina Gastrochaenidae.
Skorupa tego skałotocza bywa zazwyczaj zawartą w dodatkowej 

rurce ochronnej. Skorupa ta równostronna, szeroko rozwarta na prze
dzie i w dole, nierównoboczna, posiada kłęby małe, zaledwie wystające 
na przedzie, gładką zawiasę bez 2ębów, więź brzeżny, zewnętrzny; od
ciski mięśniowe nierównej wielkości, przedni mały, zatoka płaszczowa 
głęboka.

G a s t r o c h a e n a  Spengl (fig. 302). Rodzaj dziś żyjący, pospolity 
we wszystkich morzach; kopalne od formacji jurajskiej. O. Deslongchampsi 
Lbe. z jurajskich ikrowców w Balinie.



P O D R Z Ą D  H. 

A d e s m a c e  a.
Należą tu wyłącznie przeróżne skałotocze, u których wskutek ro

dzaju życia więź skorupy zanikł całkowicie.

Rodzina Pholadidae.
P h o l a s  L. Zwierzę mieści się z trudnością w swojej skorupie. 

Skorupa walcowata, równostronna, wyciągnięta poprzecznie, na przedzie 
rozwarta, nie ma nigdy zamykającej płytki wapiennej (calium), jaką po
siadają inne skałotocze. Boki okryte bardzo cienkiemi ciernistemi żebra
mi, najsilniejszemi w przedniej części skorupy; tylna jest gładka Na 
grzbietowej stronie dodatkowe płytki wapienne. Dziś żyje we wszyst
kich morzach; kopalne od eocenu.

Rodzina Teredinidae.
Ciało mięczaka długie, roba<zkowate, zaledwie w drobnej części 

osłonięte skorupą. Syfony bardzo długie, w pobliżu tylnego końca. Po
siada parę dodatkowych płytek wapiennych, wrosłych w miękkie części 
płaszcza. Drobna skorupa jest kulista, wolna, bez zawiasy i dodatkowych 
płytek — reszta zwierzęcia mieści się w wapiennej rurze. Anatomiczna 
budowa bardzo znacznie różni się od poprzedniej rodziny skałutoczów. 
Teredo norvegica L. dziś żyjący, pospolity w miocenie podolskim (w ligni
tach).

P O D G R O M A D A  I.

ŚLIMAKI (GASTROPOD A).
Mięczaki oskorupione lub nagie, posiadające wyraźnie odgraniczoną 

głowę, na brzusznej zaś stronie ciała — przystosowaną do pełzania nogę. 
Narządy ślimaków są tylko w nielicznych wypadkach ułożone dwustronnie, 
jak u małżów, w przeważnej większości ciało ich bywa zwiniętem z lewa 
na prawo, licząc od tyłu ku przodowi, wskutek czego wytwarza się asy- 
metrja i nieparzystość organów. Skrzela bywają zazwyczaj pojedyncze, 
ułożone w przeważnej większości wypadków na lewej stronie ciała w fał
dzie płaszcza. Otwór jamy skrzelowej bywa wąski lub szeroki, w pierw
szym wypadku może się wydłużać w rurkowaty syfon skrzelowy. Przedni 
brzeg płaszcza wydziela ze siebie skorupę, obejmującą worek trzewiowy, 
tak jednakże, iż zwierzę może ze skorupy wysuwać dowolnie głowę, 
nogę oraz przednią część płaszcza. Ciało mięczaka jest przytwierdzonem 
do skorupy w tylnej swej części zapomocą osobnego mięśnia, oddziela
jącego się od mięśnia nogi. Charakterystycznem znamieniem wszystkich 
ślimaków jest ich szczeka i język (rndula : rogowa płytka, opatrzona 
szeregami drobnych, bardzo twardych ząbków, umieszczona na języczko- 
watym wałku u wejścia do kiszki.

Pierwotną formą skorupy ślimaków jest stożek zamknięty wtyle, 
na przedzie szeroko otwarty. W miarę wzrostu mięczaka skorupa wy
dłuża się w rurę, ponieważ zaś ta rura jest pierwotnie pochyloną wstecz,



zwierzę zaś rośnie szybciej w górze niż w dole, rurka zwija się łuko
wato lub spiralnie wstecz. Z takiej symetrycznej spirali ( P l a n o r b i s )  
wykształca się wreszcie normalna ślimakowata skorupa wskutek prze- 
ohylenia punktu ciężkości ciała w prawo. Z tego wynika w dalszym cią
gu przesunięcie i połowiczny zanik pierwotnie parzystych i symetrycz
nych organów mięczaka.

Przy orjentacji skorupy wychodzimy z następującego założenia: 
zwierzę należy pomyśleć w takiem położeniu, aby głowa i otwór skoru
py były skierowane naprzód, szczyt skorupy — wstecz. Strona grzbieto
wa leży wówczas w górze, brzuszna zaś w dole.

W skorupie ślimaków wyróżniamy następujące części składowe 
(fig. 304): a) Szczyt (nucleus —  n), (którego embrjonalne zwoje bywają 
niekiedy wykształcone odmiennie od późniejszych lub zwinięte w innej 
płaszczyźnie.

b) Zwoje, których górną część nazywamy skrętką, przedzielone 
od siebie szwem (s. s’). Zwój ostatni jest największym, a otwór jego, 
czyli ujście (u) bywa bardzo rozmaicie wykształconym — okrągły, jajo
waty, półksiężycowaty lub szczelinowy. Obwód tego otworu rzadko 
tworzy jednolitą całość, zazwyczaj rozpada się na dwie odrębne części: 
wargę zewnętrzną czyli prawą (tup— labrum), oraz wargę wewnętrzną 
czyli lewą (wl— labium). Obie wargi mogą być w rozmaity sposób wy
kształcone: opatrzone karbami, zębami, zgrubiałe lub rozszerzone. U po
staci, mających otwór skrzelowy wydłużony w syfon, na tylnej stronie 
ujścia wytwarza się odpowiednie wykrojenie lub rurkowaty kanał (kp) 
przedni. Rozróżniamy według tego holostomata o ciągłym otworze ujścio
wym i siphonostomata o ujściu przerwanem przez kanał przedni. Analo
gicznie, jak to widzieliśmy u małżów, wszystkie ślimaki dawniejsze, 
z epoki paleozoicznej, posiadają otwór całkowity, wycięcie zaś kanałowe 
(syfon) posiadają jedynie formy z młodszych okresów geologicznych. Na 
tylnym brzegu ujścia istnieje częstokroć inny kanał tylny (kt) w kształ
cie rowka.

Liczne ślimaki skorupowe posiadają oprócz właściwej skorupy wa
pienną lub rogową nakrywkę (operculum), zamykającą całkowicie ujście. 
Nakrywka ta bywa u rozmaitych, nawet pozornie podobnych do siebie, 
ślimaków rozmaicie wykształconą, w stanie kopalnym zaś zachowała się 
jedynie u nielicznych postaci, posiadających nakrywkę wapienną, u prze
ważnej większości jest ona rogową i zachować się nie mogła, wskutek 
czego w niektórych wypadkach nie mamy możności odróżnienia od sie
bie takich postaci, których skorupy są zupełnie do siebie podobne, a tyl
ko nakrywki mają odmienne kształty.

c) Środkowa oś zwinięcia skorupy pusta lub pełna nosi nazwę 
słupka (c—columella), fałdy zaś, istniejące na słupku, odsłaniają się 
w ostatnim zwoju na lewej wardze (brzeg słupkowy).

Kształty skorupy ślimaków bywają bardzo rozmaite: u postaci ma
ło ruchliwych skorupa miewa kształt miseczki lub czapeczki o bardzo 
szeroko rozwartem ujściu, spiralne jej zwinięcie bywa zazwyczaj słabo 
tylko zaznaczonem, symetrycznem lub asymetrycznem. Skorupy spiral
nie zwinięte bywają niskie lub wysokie, kuliste lub stożkowe, jajowate, 
wrzecionowate, wieżyczkowate. Jeżeli zwoje w płaszczyźnie zwinięcia sty
kają się ze sobą bezpośrednio, powstaje wewnątrz słupek pełny, jeżeli 
zaś się nie stykają, pozostaje na miejscu słupka pusta rurka środkowa, 
której koniec na ostatnim zwoju nosi nazwę pępka (p) i może być otwar-



ty lub zasłonięty nagniotkiem (cattus). Niektóre skorupy ślimaków by
wają całkowicie rozkręcone, a zwoje ich nie dotykają się wcale.

Rzeźbę skorupy tworzą prążki spółśrodkowe, równoległe do ze
wnętrznej wargi, przyrostowe (poprzeczne), oraz prążki czy żebra pro
stopadłe do tej wargi — spiralne (podłużne). Skorupa bywa zbudowaną 
z arragonitu i posiada często wewnątrz warstwę perłową.

Pierwotne ślimaki były wszystkie mięczakami morskiemi, oddycha
ły skrzelami, posiadały nakrywkę i pełzały po dnie morskiem. Formy, 
przystosowane do pływania, przekształciły nogę w narząd wiosłowy, sko
rupa ich zaś stopniowo stawała się coraz cieńszą i mniejszą aż do cał
kowitego wreszcie zaniku (nucleobranchiata). Formy bezskorupowe są 
z pomiędzy ślimaków najpóźniejszemi, nigdy zaś odwrotnie. Liczne for
my przystosowały się do życia w wodzie słodkiej, okrywając się ochron
nym naskórkiem rogowym, a wreszcie przekształciły się w ślimaki lądo
we, oddychające płucami. Procesowi temu stale towarzyszy zanik rzeźby 
skorupy, a także zanik samej skorupy (Limax) .  Ślimaki morskie żyją 
przeważnie na nieznacznych głębokościach blisko wybrzeży. Formy ży
jące w strefie przypływu lub w rafach koralowych posiadają skorupy 
bardzo mocne.

Ponieważ, podobnie jak u małżów, jedyną częścią ślimaków, zacho
waną w stanie kopalnym, są ich skorupy; te zaś powtarzają się często 
u form, posiadających odmienną budowę anatomiczną, nadto przy nie
dostatecznym stanie zachowania, np. jeżeli ujście nie jest widocznem, 
nawet do rodzajowego oznaczenia nie wystarczają, najważniejszych nato
miast znamion systematycznych—języka i szczęk u kopalnych form nie 
znamy wcale, a nakrywki kopalne należą do rzadkich wyjątków, syste
matyka ślimaków musi się z konieczności opierać na porównaniu z for
mami dziś żyjącemi, a stąd wnioski genetyczne, które w innych klasach 
zwierzęcego świata wysnuwać możemy bezpośrednio z kolejnego następ
stwa po sobie coraz bardziej różniczkujących się typów, w tej grupie 
zwierząt, są zupełnie niemożliwe i opierają się jedynie na bardzo sła
bych podstawach prawdopodobieństwa.

Systematyka, przyjęta w książce niniejszej, jest zapożyczoną, po
dobnie jak to uczyniliśmy dla małżów, z podręcznika konchyljologji 
P a w ł a  F i s c h e r a : R z ą d

M ultivalv ia .................................................................................Polyplacopbora

Ijy  . I P latypoda . . P rosobranchiata
1 lca ' ‘ ' ' I  H eteropoda . . N ucleobranchiata 

. , ( O pisthobrancbiata

Andrô na.......................... i Pulm onata.

P O D G R O M A D A  II.

M U L T I V A L V I A.
R Z Ą D .

P o l y p l a c o p h o r  a.
Ciało dwustronnie symetryczne, płaskie, skorupa złożona z szeregu 

tarcz, połączonych między sobą stawami. W budowie swojej stoją ze 
wszystkich mięczaków najbliżej do pierścienic. Ciało ich w stanie
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embrjonalnym jest poprzecznie segmentowane. Pewne znamiona embrjo» 
nów wskazują również na bliskie pokrewieństwo z małżami. Z pomiędzy 
ślimaków jednoskorupowych najbliżej stoją P a t e l l a  i t. p.

Organizacja tych dziwnych zwierząt jest nadzwyczaj oryginalną 
i pomimo niewątpliwego pokrewieństwa ze ślimakami ( P a t e l l i d a e )  
z jednej a robakami ( Ge phyre ae )  z drugiej strony zupełnie odosob
nioną. System nerwowy wysoko rozwinięty, którego przedni odcinek 
tworzy pierścień głowy, nie wytwarza nigdy właściwych gangi,tonów, lecz 
jedynie dwa równoległe do siebie podłużne pnie, połączone poprzeczne
mu nitkami naksztalt drabinki, z których rozchodzą się ku powierzchni 
rozgałęzione nsrwy. Nerwy te wychodzą na powierzchnię skorupy przez 
niezliczone mnóstwo większych i mniejszych otworków, jako organa do
tykowe i wzrokowe. Jedynym w swoim rodzaju w całym świecie zwie
rzęcym jest narząd wzroku: drobne ale zupełnie normalnie zbudowane 
oczka układają się w szeregi na powierzchni tarcz skorupy, a liczba ich 
dochodzi niekiedy do kilku tysięcy (Chiton aculeatus L ). Niektóre formy 
jednak bywają zupełnie ślepe.

P o l y p l a c o p h o r a  należą do form bardzo starożytnych i, o ile 
sądzić można z ich embrjonalnego rozwoju, pochodzić muszą od jakiejś 
jeszcze dawniejszej postaci, podobnej do Pa t e l l a ,  u której nastąpiła 
częściowa segmentacja ciała, ograniczona jednakże jedynie do części 
grzbietowej Niektóre bezskorupowe postacie dziś żyjące, zaliczane po
przednio do robaków (Gephyrei ) .  jak C h a e t o d e r m a  Loven i Ne o 
me n i a  Tullb. posiadają budowę anatomiczną bardzo podobną do Pol y-  
p l a c o p h o r a  Podgromadę tę tworzy jedna tylko rodzina, której żyją
cym przedstawicielem jest rodzaj Chi t on.

Rodzina Chitonidae.
Jedyna rodzina tego dziwacznego rzędu Kształt mięczaka jajowaty, 

przypłaszczony; głowa bez maćków i szypułek ocznych; skrzela tworzą 
frendzlę wzdłuż obu boków ciała; radula podobna do ślimaków. Skorupa 
składa się z 8-u płyt dachówkowato zszeregowanych wzdłuż ciała, oko
lonych strefą rogową; nie posiadają nakrywki. Kształt zębów języczka 
przedstawia typ układu radali u rodzajów P a t e l l a  i L e p e t a. Poje- 
dyńcze płytki skorupy są połączone między sobą dość zawiłemi stawami. 
Do dzisiejszego rodzaju C h i t o n  L., żyjącego we wszystkich morzach, 
zbliżają się liczne postacie kopalne, sięgające do dolnego syluru, jak: 
P r i s c o c h i t o n  Bill., H e l m i n t h o c h i t o n  Salt. z form. sylurskiej, 
P r o b o l a e u m  Carp. z dewonu, P t e r o c h i t o n  Carp., G r y p h o c h i -  
t h o n  Gray i in. z epoki węglowej, C y m a t o c h i t o n  Dali. z dyasu.

P O D  G R O M  A D  A I I I .

U N I V A L V f A .
A. DIOICA (ŚLIMAKI ROZDZIELNOPŁCIOWE).
Jest rzeczą ważną zaznaczyć, iż wszystkie ślimaki pierwotne, nie 

wyłączając Ch i t o n ó w,  są  rozdzielnnpłciowe, hermafrodytyzm pojawia 
się dopiero u form późniejszych, zwłaszcza u ślimaków lądowych.
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SEKCJA I. PLATYPODA.!
RZĄD.

P r o s o b r a n c h i a t  a.
Noga przystosowana do pełzania, narząd oddechowy leży w skle

pionej jamie, utworzonej przez fałd płaszcza poza głową. Kształt skrzeli 
zależny od kształtu skorupy: u form o skorupie niezwiniętej (Fi ssu-  
r e l l a )  skrzela są podwójne i symetrycznie ułożone jak u małżów, 
w miarę jednak zwinięcia skorupy jedno skrzele zanika coraz bardziej, 
niekiedy całkowicie (Bucc i num) .  Część ślimaków lądowych, oddycha
jących płucami ( Cy c l o s t o ma ,  H e l i c i n a )  posiada wszystkie znamio
na tej grupy, zresztą połączonej z niemi szeregiem form przejściowych, 
jak A m p u l l a r i a  np., posiadająca równocześnie skrzela i płuca.

P O D R Z Ą D  A.

Scu t i br anc h i a t  a.
Serce, jak u małżów, posiada dwa uszka (auricuh4) i torebkę serco

wą, przez którą przechodzi kiszka odbytowa. W jęz\czku charaktery- 
stycznem znamieniem jest wielka liczba zębów skrajnych i środkowych. 
Organa płciowe jak u małżów. Według budowy języczka dzielimy je na 
dwie grupy: a) D o c o g l o s s a  — o zębach języczka długich, pionowych, 
w kształcie słupów, b) R h i p i d o g l o s s a  — o języczku złożonym z kil
ku zębów środkowych, wielkiego zęba bocznego z każdej strony i licz
nych zębów brzeżnych, ułożonych w łukowate szeregi. Pierwsza grupa 
obejmuje jedną tylko rodzinę P a t e l l i d a e, druga dzieli się na szereg 
dalszych poddziałów:

! f 7 . ,  „ u  „u -  I Fissurellidae. P leurotom ariidae, 
Thysanopoda . z yg°branch ,a  • ( Bellerophont.dae.

I Anisobranchia . TurbinH ae. Tro> hidae. 
Pcmnnnrifla ) B ranchifrra  . . N rrit dae, Neritopsidae.

y ** I P u lm onata  . . H elicm idae, Proserpinidae.

Orupa A. Soutibranchiata docoglossa.
Rodzina Patellidae.

lipa miseczkowata, niezwinięta, w dole szeroko rozwarta, bez
uaitrywKi.

P a t e l l a  L. Dziś żyje we wszystkich morzach. Kopalne znamy od 
epoki kredowej; bardzo zbliżonym do niego jest rodź j He l c i o n  Mntf., 
dziś żyjący (H. semiruqosum Lbe z ikrowców jurajskich w Balinie).

T r y b l i d i u m  Lindstr. z form. sylurskiej. Kształt skorupy, jak 
P a t e l l a ,  ale odcisk mięśniowy zamiast kształtu podkowy, rozdziela się 
na 6 częściowych odcisków z każdej strony skorupy wzdłuż obwodu roz
mieszczonych. T. unguis Lind.



Grapa B. Sontibranchiata Rhipidoglossa.
a) THYSANOPODA,

I. Z y g o b r a n c h i  a.
Rodzina Fissurellidae.

Skorupa miseczkowata, symetryczna, szczyt spiralnie zwinięty, co
kolwiek wtył skrzywiony; pomiędzy szczytem a tylnym brzegiem ujścia 
leży szczelina lub brózda, odpowiadająca położeniu odbytu; nakrywki 
brak. F i s s u r e l l i d a e  stanowią, podobnie jak P a t e l l i d a e, typy 
przejściowe pomiędzy ślimakami i małżami.

F i s s u r e l l a  Brug. (fig. 305). Skorupa u dorosłych osobników nie 
zwinięta, niska, pokryta promienistemi żeberkami; szczyt ścięty, prze
dziurawiony. Dziś żyje we wszystkich morzach. Kopalne znamy od form. 
kredowej. F. graeca L., F. iłalica Defr., z morza Śródziemnego -  nierzad
kie w miocenie Polski.

E m a r g i n u l a  Lk. Skorupa stożkowa w kształcie czapeczki frygij- 
skiej, promienisto żebrowana, z wąską szparą na przednim brzegu. Ko
palne od epoki jurajskiej do dziś.

Rodzinal Bellerophontidae.
Skorupa zwinięta symetrycznie w jednej płaszczyźnie, kształtem 

przypomina łodziki ( Naut i l us ) .  Ujście szerokie, warga łukowata, kra
jąca, w środku wykrojona przez spiralną szczelinę (fasciola) lub takiż 
szereg otworków.

T r e m a t o n o t u s  Hall. Skorupa symetrycznie spiralnie zwinięta, 
płaska o szerokim pępku, w którym wewnętrzne zwoje są z obu stron 
widoczne. W pobliżu ujścia rozszerza się nagle nakształt trąby. Fasciolg 
zastępuje spiralny szereg otworków na środku grzbietu: T. alpheus Hall. 
Bardzo podobnym jest S a l p i n g o s t o m a  Rom. z syluru i dewonu.

C y r t o l i t e s  Conr. Skorupa symetryczna, cienka, spłaszczona z bo
ków, zwinięta lub rozkręcona, zwoje niedotykają się wzajemnie. Powierzch
nia poprzecznie żebrowana, ujście lancetowate; ostatni zwój z ostrą kra
wędzią w miejscu zarosłej fascioli (od syluru po karbon).

B e l l e r o p h o n  Mtf. (fig. 306). Skorupa gruba, symetryczna, w jednej 
płaszczyźnie zwinięta, kulista; ujście okrągłe; warga w środku mniej lub 
więcej wykrojona; fasciola zarasta stopniowo, tworząc spiralną krawędź 
na środku linji grzbietowej. Liczne gatunki tego rodzaju znamy ze 
wszystkich utworów paleozoicznych; najpospolitszemi są w utworach wę
glowych: B. Hintzei Frech. i B. uralicus Czerń, z podolskiego dewonu. 
B. Vrii Flem. z wapienia węglowego w Krakowskiem.

Rodzina Pleurotomariidae.
Skorupa ślimakowato zwinięta, o zwojach niekiedy rozkręconych 

w kształcie koziego rogu. Formy stożkowe, najliczniejsze, bywają wyso
kie lub niskie, o zwojach okrągłych lub przypłaszczonych, gładkie lub 
okryte rozmaitego rodzaju rzeźbą, zawsze jednak jako stałe znamię po
siadają na zewnętrznym brzegu wargi szczelinowate wcięcie, które w mia
rę wzrostu skorupy zarasta, wytwarzając charakterystyczną dla tego



rodzaju spiralną krawędź środkową. Na krawędzi tej linje przyrostowe 
są cofnięte wstecz (fasciolą). Niekiedy fasciola zarasta tylko częściowo, 
pozostawiając szereg otworków lub szczelin. Wykrojenie fascioli wspólne 
wszystkim dotychczas Omówionym rodzajom odpowiada położeniu kiszki 
odbytowej.

O d o n t o m a r i a  Rom. z dewonu, zwinięta w kształt koziego rogu.
O. elephantina R.

M u r c h i s ó n i a  Arch. (fig. 307). Skorupa wysoka, wieżyczkowa- 
ta, wieloskrętna, o pełnym słupku; zwoje kanciaste lub ozdobione spiral- 
nemi żebrami, przeciętemi przez prążki przyrostowe lub poprzeczne gu
zy i żebra. Ujście jak u P l e u r o t o m a r i a  — z syluru i dewonu. M. com
pressa Lind., M. Demidoffi Wien., M. podolica Wien.—z podolskiego syluru.

P l e u r o t o m a r i a  Defr. (fig. 308). Kształt skorupy bardzo roz
maity—stożkowy, wieżyczkowaty, płaski lub kulisty, zwoje przypłaszczo
ne lub okrągłe, styczne, ujście jajowate; warga krająca, ostra; nakrywka 
rogowa, spiralnie zwinięta; kształt języczka podobny jak u późniejszych 
T r o c h i d a e. Formy tego rodzaju, podzielone na wiele sekcyj, pojawia
ją się już w utworach kambryjskich, niezwykle liczne w okresie juraj
skim. Dziś żyją jeszcze 4 gatunki w morzach podzwrotnikowych. PI. Lloydi 
Sow., PI. Mcincta Hall., PI. alata Wahlb., PI. oblita Andrz., PI. labrosa 
Hall.—z podolskiego syluru, PI. Kadzielniae Giir. z kieleckiego dewonu, 
Pd. conoidea Orb., PI. intermedia Terqu. z warstw jurajskich Polski 
i w. in.

Rodzina Haliotidae.
Skorupa płasko zwinięta w kształcie ucha, wewnątrz z warstwą per

łową; na ostatnim zwoju po lewej stronie szereg okrągłych lub szczeli
nowatych otworków zarastającej z czasem fascioli. Słupka i nakrywki 
brak. Jedyny rodzaj H a l i o t i s  L. żyje dziś w morzu Śródziemnem, 
znany również z miocenu okolicy Krzemieńca i Zbaraża (H. volhynica 
Eichw.). Układ nerwowy u tego rodzaju jest bardzo zbliżonym do sy
stemu nerwowego u rodzaju Chi t on.

2. Rhipidoglossa Thysanopoda anisobranchia.
Od poprzednich różnią się asymetrycznem wykształceniem skrzeli.

Rodzina Turbinidae.
Skorupa mocna, wewnątrz z warstwą perłową, stożkowa lub w kształ

cie zawoju, gładka lub okryta guzami i żebrami. Ujście całkowite, jajo
wate lub czworokątne; obwód jego nieodwinięty; nakrywka wapienna 
o szczycie środkowym lub bocznym. Żyją dziś na niewielkiej głębokości, 
żywiąc się morszczyzijjimi. Dzielimy je na trzy podrodziny, trudne do 
rozgraniczenia u form kopalnych: a) C y c l o n e m a t i n a e  — o nakrywce 
wysoko stożkowej, wieżyczkowatej, z perłowem wnętrzem; b) T u r b i n i -  
nae — o nakrywce od zewnątrz niskiej, złożonej z nielicznych skrętów, 
z perłowem wnętrzem; c) P h a s i a n e l l i n a e  — o wnętrzu bez warstwy 
perłowej.

Podr. Cyclonematinae.
H o r i o s t o m a  M. Chalm. Skorupa o pępku szeroko rozwartym, 

tarczowata lub nisko stożkowa; zwoje wypukłe w kształcie zawoju, przy-



legają do siebie i są ozdobione spiralnemi żebrami, przeciętemi przez 
prążki przyrostowe. Nakrywka wapienna mocna, zewnątrz stożkowa, wy
soka, wieloskrętna, o niskich schodkowatych skrętach. Szczyt nakrywki 
leży na środku, wewnętrzna jej strona płaska. Od syluru do epoki wę
glowej włącznie. Liczne gatunki w sylurze podolskim. H. discors Sow., 
H. globosum Sw. i in.

Podr. Turblninae.
Są bezpośrednimi następcami poprzedniej w późniejszych epokach 

geologicznych.
A s t r a l i u m  Link. Skorupa gruba w kształcie zawoju, chropawa, 

pokryta kolcami lub guzami; na obwodzie kanciasta ze spiralną krawę
dzią; spód płaski. Ujście romboidalne lub jajowate, warga ostra, nakrywka 
wapienna, gruba, jajowata, wewnątrz płaska, o nielicznych skrętach i bocz
nym szczycie. Zwierzę nie różni się od Turbo;  jedyną różnicę stanowi 
kształt nakrywki Kopalne znamy od triasu.

Tu r b o  L. (fig. 309). Jak poprz, ale nakrywka jajowata, gruba, 
emaljowana, od zewnątrz wypukła, wewnątrz płaska i spiralnie zwinięta; 
szczyt jej położony na środku. Dziś pospolity w morzach podzwrotniko
wych. Kopalne gatunki tu zaliczane, w przeważnej części są wątpliwe, 
o ile nie zachowała się nakrywka i warstwa perłowa. T. rugosus Lk. po
spolity w podolskim miocenie.

Rodzina Trochidae.
Skorupa kształtów zmiennych — stożkowa, ślimakowata, w postaci 

zawoju; ujście całkowite, czworokątne lub okrągłe; brzeg ujściowy wtyle 
przerwany; warga zwykle krająca, wnętrze perłowe; nakrywka rogowa, 
okrągła, wieloskrętna, o środkowym szczycie. Żyją gromadnie w pasie 
przybrzeżnym. Różnią się < d poprzedniej rodziny rogową nakrywką.

T r o c h u s  L. (fig 310). Skorupa stożkowa, wysoka, wieloskrętna; 
skrętka ostra, ostatni zwój kanciasty; podstawa wklęsła, płaska lub bar
dzo słabo wypukła; ujście romboidalne; warga ostra, mocno skośna; pę
pek mniej lub więcej srłęboki; słupek skręcony zakończony wypukłością 
w kształcie zęba lub fałdu. Nakrywka rogowa, okrągłą, wieloskrętna. 
Liczne kopalne gatunki, poczynając od epoki jurajskiej. Dziś pospolity 
w morzach podzwrotnikowych. Tr. bijugatus Gf.. Tr. biarmatus Gf., Tr. 
d -Iptinatu* Sw, Tr. niortensis Orb. — z dolnoiurajskich pokładów Polski; 
Tr. tubrrculatocinctus Gf z kredowej opoki, Tr. patulus Brocc., Tr. podo- 
Iicus Eichw. z miocenu w Polsce.

Rodzina Dephinulidae.
Skorupa w kształcie zawoju lub tarczowato przypłaszczona, gruba, 

mocna, okryta guzami, cierniami lub ostremi żebrami przyrostowemi. 
Ujście okrągłe, obwód jego wtyle nieprzerwany; nakrywka rogowa, wie
loskrętna, o szczycie środkowym. Różni się od poprzedniej rodziny od
miennym kształtem ujścia.

T u b i n a  Birr. Skirupa zwinięta prawie symetrycznie, ostatni zwój 
przy końcu rozszerzony nakształt trąby; ujście okrągłe, wewnętrzny 
brzeg odwinięty, prawa warga również odwinięta, powierzchnia podłuż
nie żebrowana, z trzeba podłużnemi szeregami pustych kolców. Z form. 
sylurskiej. T  spinosa Barr.



C r a s p e d o s t o m a  Lindstr. Skorupa kształtu Nat i ca ,  ujście 
okrągłe, z szeroko na całym obwodzie odwiniętym brzegiem. Z formacji 
sylurskiej. Cr. elegantulum Ld.

C i r r h u s  Sow. Skorupa o głębokim pępku, zwinięta w lewo, stoż
kowa, ostatni zwój rośnie szybciej od poprzednich; zwoje wypukłe, pro
mienisto żebrowane, ujście okrągłe o nieprzerwanym obwodzie. C. nodo
sus Sw. z form. juraj-kiej.

D e l p h i n u l a  Lk. Dziś żyje w morzach podzwrotnikowych. Ko
palne gatunki w miocenie.

P) BHIPIDOGLOSSA GYMNOPODA.

1. Bram hifera.
Rodzina Neritopsidae.

Skorupa kształtu N e r i t a  lub Nat i ca;  słupek pełny; ujście nie
przerwane, pólksiężycowate lub jajowate; warga prawa łukowata; prze
grody wewnątrz skorupy częściowo widoczne (różnica od Ner i t i dae ) .  
Nakrywka gruba, wapienna, symetryczna, niezwinięta, jajowata, zewnątrz 
wypukła, wewnątrz podzielona na dwie nierówne części. Na jej wewnętrz
nym brzegu środkowy szeroki wyrostek. Od N e r i t i d a e  różnią się od- 
miennem ukształtowaniem języczka oraz nakrywki, która przez długi czas 
dla paleontologów była zagaoką, uważano ją bądź za gatunek Chi to-  
n a, bądź za skorupę ramieniopława (P e 11 a r i o n), a nawet za korala.

N e r i t o p s i s  Grat. Kształt skorupy jak N e r i t a  lub Nat i ca ,  po- 
wierzcl nia okryta rzeźbą spiralnych żeber lub szeregów guziczków, 
przeciętych przez prążki przyrostowe; warga prawa gruba i gładka; na
krywka tarczowata, na zewnętrznej stronie słupkowego brzegu z szero
kim piasto uciętym przydatkiem, od strony prawej wargi gładka, pół
okrągła lub półksiężycowata, od strony słupka promienisto fałdowana. 
Kopalne od triasu. Dziś żyje w oceanie Spokojnym.

N a t i c o p s i s  M. Coy (fig. 311). Skorupa kształtu Nat i ca ,  gruba, 
kulista, jajowata, eliptyczna, symetryczna; nakrywka wewnątrz wklęsła, 
zewnątrz wypukła, przy słupku w nakrywce brak przydatku właściwego 
rodzinie poprzedniej. Od dewonu po trias włącznie.

Rodzina Neritinidae.
Skorupa półkulista lub miseczkowata; skrętka krótka; wnętrze por- 

celanow ate, w ewnętrzne przegrody zanikłe. Ujśc ie pólksiężycowate; < ko- 
Iica słupka przypłaszczona, często okryta nagniotkiem. Brzeg lewej wargi 
prosty, gładki lub ząbkowany; prawa warga łukowata, ostra lub zgru
biała; nakrywka wapienna, spiralnie zwinięta lub nie, na wewnętrznej 
stronie z wyrostkami przylegającemu do słupkowej przegrody. Odcisk 
mięśniowy widoczny wewnątrz skorupy w kształcie podkowy, otwartej 
ku przodowi.

N e r i t a  K. Formy morskie, żyjące w strefach gorących; kopalne 
od kredy. N. picia Fer z podolskiego.miocenu.

N e r i t i n a  Lk. (fig. 3121. Formy słodkowodne i limanowe, niektó
re gatunki lądowe. Najliczniejsze w krajach podzwrotnikowych. Kopalne 
znane od liasu. N. fluviatilis Muli. pospolita w ,starszych namuliskach 
dniestrowych.



2. Gymnopoda pulmonata.
Niektóre ślimaki lądowe płucodyszne krajów podzwrotnikowych po

siadają znamiona sekcji S c u t i b r a n c h i a t a  R h i p i d o g l o s s a; są to 
rodziny: P r o s e r p i n i d a e, H e l i c i n i d a e  i H y d r o c e r i d a e.

P O D R Z Ą D  B.

Prosobranchiata Pectinibranchiata.
Ślimaki rozdzielnopłoiowe, wodne lub lądowe, o skrzelach rozdzie

lonych na dwa nierównej wielkości listki, rzadziej zredukowanych do 
pojedyńczego listka. Narząd płciowy wyraźnie wykształcony, z wyjąt
kiem rodzajów: Y e r m e t u s, T u r r i t e l l a  i t. p. Skorupa spiralnie 
zwinięta; ujście całkowite lub przerwane kanałem rozmaitej długości. 
W języczku widzimy bądź nieliczne zęby (najwyżej 7 w jednym szeregu), 
bądź liczne równej wielkości ostre haczyki. Według budowy języczka 
rozpada się ten podrząd na kilka działów według schematu:

( / , m . . ( Holostom ataL , , ,  Taem oglossa . { Siphonoston.ata
. . .  i G lossophora . trnalnoP ora • I R hachiglossa . (S iphonostom ata) 

P ectim branchlata ’ * ( P tenog lossa. . (Holostomata)
1 Agnatha . . . Toxoglossa . . (S iphonostom ata)

Aglossa . . . A gnatha . . . G ym noglofsa . (Holostomata).

A. Pectinibranchiata Glossophora.
Wszystkie posiadają dobrze wykształcony języczek (radula).

a) GNATOPHORA.

Posiadają szczęki, według budowy języczka rozpadają się na trzy 
oddziały: T a e n i g l o s s a, R h a c h i g l o s s a  i P t e n o g l o s s a.

a) Taenioglossa.

Zęby języczka nieliczne, zwykle tylko po 2 brzeżne, po jednym 
bocznym i jeden środkowy.

a) Taenioglossa holostomata.
Ujście bez syfonu.

1. Branchi fera .
Oddychają skrzelami.

Rodzina Capulidae.
Skorupa stożkowa, miseczkowata, o szczycie mniej lub więcej zwi

niętym spiralnie, wnętrze skorupy gładkie, porcelanowate, lśniące, puste 
z przegrodami; nakrywki brak. Żyją przytwierdzone do przedmiotów 
podwodnych.



P l a t y c e r a s  Conr. (fig. 313). Skorupa łukowata lub w kształt 
koziego rogu zwinięta, powierzchnia podłużnie brózdowana, niekiedy 
kolczasta; prawa warga wywinięta. Pospolite w utworach sylurskich i de- 
wońskich Podola. PI. disjunctum Gieb., PI. cornutum His.

C a p u l u s  Montf. (Pileopsis Lk.). Kształt frygijskiej czapeczki; ujście 
okrągłe. Trwa od syluru do dziś. C. hungaricus L. z podolskiego miocenu.

C a l y p t r a e a  Lk. Skorupa nisko stożkowa, spiralnie zwinięta; 
szczyt środkowy, ujście koliste, bardzo szerokie; wewnątrz skorupy spi
ralna krawędź przyległa do obwodu, której wykrojony brzeg tworzy po
zorny pępek. Kopalne od epoki kredowej do dziś. C. chinensis L. w mio- 
cenie podolskim.

Rodzina Naticidae.
N a t i c a  Lk. (fig. 314). Skorupa w kształcie zawoju lub ucha; słu

pek zgrubiały lub okryty warstwą szkliwa (callus). Prawa warga ostra; 
nakrywka półowalna o nielicznych skrętach. Ślimaki mięsożerne, żyją 
zagrzebane w ile. Dziś znane we wszystkich morzach. Kopalne od epoki 
jurajskiej. N. Crythea Orb. z ikrowców jurajskich w Balinie, N. Josephi- 
na Horn., N. millepunctata Lk., pospolite w miocenie Polski.

S i g a r e t u s  Lk. Skorupa niska-w kształcie ucha, skrętka bardzo 
krótka, ujście wielkie, jajowate; nakrywka rogowa, znacznie mniejsza od 
ujścia. Zwierzę jak N a t i c  a. Kopalne formy od kredy. Dziś w morzach 
podzwrotnikowych. S. haliotideus Lk. z podolskiego miocenu.

Rodzina Vermetidae.
Skorupa rurkowata, nieregularnego kształtu, w najrozmaitszy spo

sób zwinięta; ujście koliste; nakrywka rogowa, okrągła. Należą tu dzi
waczne ślimaki, przyrosłe do skał i skorup innych mięczaków. Embrjo- 
ny ich posiadają skorupy normalnie zwinięte.

V e r m e t u s  Lk. Skorupy tworzą rurki podobne do rurek robaków 
z rodzaju Serpula, wytwarzając bezładnie splątane kolonje. Kopalne od 
epoki kredowej do dziś. V. intortus Lk., pospolity w miocenie polskim, 
tworzy niekiedy całe ławice wapienne.

Rodzina Turritellidae.
Skorupa wysoka, wieżyczkowata, o pełnym słupku, ujście małe 

okrągłe, jajowate lub prawie czworokątne, nieprzerwane; nakrywka ro
gowa, wieloskrętna.

T u r r i t e l l a  Lk. (fig. 315). Zwoje skorupy ozdobione spiralnemi 
żebrami; skrętka bardzo długa; prawa warga krająca. Dziś żyją we 
wszystkich morzach. Kopalne od triasu. T. quadricincta Favre z lwow
skiej opoki kredowej, T. turris Bast., T. pythagoraica Hilb. i inne z mio
cenu w Polsce.

Rodzina Pseudomelaniidae.
Skorupa wysoka, wieżyczkowata, wieloskrętna; ujście jajowate, zwy

kle nieprzerwane, rzadziej wykrojone u podstawy. Słupek gładki lub 
fałdowany na przedzie; prawa warga łukowata, krająca. Zwierzęta wy
łącznie morskie, w przeciwieństwie do podobnych do nich Me l a n i a  
z wód słodkich.



P s e u d o m e l a n i a  Piet. Chemnitzia Orb. (fig. 316). Skorupa bez 
pępka, wielka, wysoka, wieżyczkowata; ostatni zwój miernie wypukły, 
ujście jajowate, nieprzerwane, wtyle zwężone; warga ostra, lekko łuko
wata. Słupek gładki; powierzchnia gładka. Liczne w utworach mezozoicz- 
nych, rzadsze w trzeciorzędzie. Formy paleozoiczne należą do pokrew
nych: rodzajów L o x o n e m a  Phill. i M a c r o c h i l u s  Phil 1. (dewon — 
trias).

Rodzina Melaniidae.
Formy słodkowodne, podobne do poprzednich.
Me l a n i a  Lk. Skorupa wysoka, wieżyczkowata, gładka lub ozdo

biona spiralnemi żebrami i szeregami guzów. Ujście nieprzerwane, jajo
wate, wtyle zwężone, rozszerzone na pizedzie. Słupek gładki, warga kra
jąca, nakrywka jajowata,-spiralnie zwinięta, o nielicznych zwojach. Kopal
ne od kredy. Pospolite dz ś w słodkich wodach stref gorących. M. lactea Lk.

M e l a n o p s i s  Fer. Skorupa podłużnie jajowata, ujście mniej lub 
więcej wykrojone na przedzie; brzeg słupkowy łukowaty, gruby, wtyle 
okryty nagniotkiem; warga ostra, gładka. Kopalne od eocenu. Dziś żyją 
w strefie umiarkowanie ciepłej starego lądu. M. vindobonensis Horn. 
z pliocenu.

Rodzina Solariidae.
Skorupa nisko stożkowa, niekiedy tarczowata o szerokim i głębo

kim pępku, ostatni zwój mało rozszerzony, ujście nieprzerwane; słupek 
gładki; prawa warga ostra, nakrywka rogowa lub wapienna.

E u o m p h a l u s  Sw. (fig. 317). Skorupa płaska, niska, tarczowata, 
od spodu z obszernym pępkiem; zwoje styczne, opatrzone spiralną wy
pukłą na obwodzie krawędzią grzbietową; warga wykrojona w poziomie 
tej krawędzi. Pospolity w warstwach paleozoicznych. E. Orinini Wien. 
z podolskiego syluru.

S o l a r i u m  Lk. Dziś żyje w morzach podzwrotnikowych. Kopalne 
w trzeciorzędzie, dawniejsze formy tu zaliczane należą do rodzaju Stra-  
p ar o l l u s  Mtf.

Rodzina Rissoidae.
Skorupki drobne w kształcie zawoju; ujście jajowate lub półksięży- 

cowate, całkowite lub z krótkim kanałem u podstawy; nakrywka rogo
wa. Są to drobne roślinożerne ślimaki żyjące gromadnie wśród wodoro
stów. Kopalne pospolite w mioeenie Polski.

R i s s o a  From. Drobne grube skorupki podłużnie jajowate lub wie- 
życzkowate, poprzecznie żeberkowane; ujście całkowite. Dość rzadkie 
w utworze jurajskim i kredowym, pospolite w mioeenie Polski, jsk: R. 
costellata Grat., R. Lachesie Bast., R. Montagui Payr., R. elongata Eichw. i in.

R i s s o i n a  Orb. różni się od poprz. obecnością słabego kanału na 
przedzie ujścia. Rozmieszczenie jak poprz. R. striata Andrz. z podolskie
go miocenu.

Rodzina Hydrobiidae.
Drobne jajorodne śliniaczki z wód słodkich i limanowych, częścio

wo lądowe, oddychające jednak zawsze skrzelami. Skorupki stożkowe do 
wieżyczkowatych, ujście nieprzerwane. Liczne gatunki kopalne w słodko
wodnych warstwach mioceńskich w Polsce (wapienie Eydrobiowe).



Skorupa w kształcie zawoju, okryta rogowym naskórkiem; zwoje 
wypukłe; ujście całkowite, okrągłe, wtyle kanciaste; prawa warga gładka, 
nakrywka rogowa. Wyłącznie słodkowodne.

P a l u d i n a  Lk. ( Vivipara Lk.). Pospolite we wszystkich wodach 
słodkich północnej półkuli. Kopalne od kredy. P. diluviana Kunth jest 
przewodnią skamieliną dolnego dyluwjum w Polsce, zresztą bardzo u nas 
rzadka. P. stagnalis Lk. pospolita we wszystkich stawach.

2. Taenioglossa liolostomata dipneusta.
Oddychają równocześnie skrzelami i płucami. Należy tu jeden tyl

ko rodzaj Ampullaria.
Rodzina Ampullariidae.

Skorupa kształtu N a t i c a, nakrywka rogowa. Żyją w słodkich wo
dach. Kopalne nieznane. Większość rzekomych A m p u l l a r y j  kopalnych 
z eocenu należy do rodzaju N a t i c a.

3. Taenioglossa holostomata pulmonifera.
Lądowe ślimaki, oddychające płucami. Należą tu żyjące rodzaje: Cy- 

c l o s t o ma ,  S t r o p h o s t o m  a, P u p i n  a, P o m a t i a s  etc. Niektóre 
z nich znaleziono również w utworach trzeciorzędowych.

[3) Pectinibranchiata Taenioglossa Siphonostomata.

Ujście na przedzie wydłużone w kanał syfonowy rozmaitej długości.

Rodzina Cerithiidae.
Skorupa ślimakowato zwinięta, wysoka, wieżyczkowata, o licznych 

przypłaszczonych, często kolczastych zwojach. Ujście na przedzie wydłu
żone w krótki kanał, stale krótszy od skrętki. Prawa warga zazwyczaj 
nieco łukowata u dorosłych okazów. Nakrywka rogowa, okrągła. Ślimaki 
te żyją gromadnie w strefie przybrzeżnej na niewielkiej głębokości pod 
skałami i wśród morszczyzn.

C e r i t h i u m  Lk. (fig. 318u). Formy morskie. Kopalne od triasu 
do dziś. C. armatum Gf. z dolnojurajskich pokładów Częstochowy, inne 
z miocenu podolskiego, trudne do rozgraniczenia od rodzaju P o t a 
mi d e s.

P o t a m i d e s  Brgt. (fig. 315 b). Formy limanowe, zresztą znamiona 
te same co poprz. P. mitralis Lk. P. bidentatus Dub. i in. pospolite 
w miocenie podolskim.

Rodzina Nerineidae.
N e r i n e a  (fig. 319). Skorupa podobna do C e r i t h i u m, słupek 

jednak posiada zawsze jeden lub więcej ostrych fałdów, takie same fałdy 
istnieją również zazwyczaj na wardze zewnętrznej, wskutek czego w po
dłużnym przekroju pojedyncze zwoje przedstawiają bardzo charaktery-
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styczny łapiasto wycinany rysunek. Rodzina ta jest ograniczoną wyłącz
nie do utworów górnojurajskich i dolnokredowych, występując gromad
nie zwłaszcza w ówczesnych rafach koralowych. W Polsce Nerineowe wa
pienie rafowe zdarzają się w podkarpackiej rafie górnojurajskiej (Inwałd, 
Przemyśl, Niżniów etc.), rzadziej w koralowych rafach nadnidziańskiego 
i iłżeckiego pasma (N. triplicata Pusch., N. pseudo Bruntrutana Thurm., 
N. carpathica Pet. etc.). Najzawilszy kształt ujścia posiadają gatunki naj
starsze dolnojurajskie (6, 7), najmniej pofałdowane pochodzą z najwyż
szych poziomów jurajskich (1. 2). Pośredni typ przedstawiają gatunki 
piętra oksfordzkiego (4).

Rodzina Strombidae.
Skorupa wrzecionowata, ostatni zwój obejmuje wszystkie poprzednie, 

prawa warga rozszerzona nakształt skrzydła.
S t r o m b u s  L. Skorupa jajowata z kolcami lub guzami na po

wierzchni, słupek pełny, skorupa gruba, mocna, wieloskrętna, ujście dłu
gie, ukośnie ścięte i wykrojone u podstawy. W tylnej części ujścia — 
kanał odpływowy. Zewnętrzna warga gruba, rozszerzona, u nasady dość 
silnie wykrojona; brzeg słupkowy gładki, pokryty szkliwem (nagniot
kiem). Kopalne od kredy do dziś. Str. Bonellii Brgt. z polskiego miocenu.

R o s t e l l a r i a  Lk. Skorupa wrzecionowata; skrętka wysoka, złożo
na z licznych gładkich zwojów; otwór, podługowaty, na przedzie zakoń
czony długim kanałem; prawa warga odwinięta, gruba, odgranicza wtyle 
mały kanał przyległy do skrętki. Kopalne od eocenu do dziś.

Rodzina Chenopodidae.
Jak poprzednia, ale brzeg rozszerzonej wargi łapiasto lub wachla- 

rzowato rozpostarty, powierzchnia spiralnie żebrowana.
C h e n o p u s  Phil. (Aporrhais Dillw.), fig. 320a. Skorupa wrzecio

nowata; skrętka długa, ujście z krótkim kanałem na przedzie; warga 
u dorosłych osobników szeroko rozpostarta, łapiasta. Kopalne od epoki 
jurajskiej, trwają do dziś. Ch. Kneri Alth., Ch. pyriformis Kner. z gór- 
nokredowej opoki lwowskiej, Ch. pes pelecani Lk. z morza Śródziemne
go, pospolity w młócenie Polski.

A l a r i a  Morr. (fig. 320 b). Skorupa długa, wrzecionowata, przedni 
kanał prosty lub łukowaty, prawa warga palczasto rozpostarta; tylnego 
kanału ujściowego brak; brzeg słupkowy bez nagniotka. A. armata Morr. 
z warstw jurajskich.

P t e r o c e r a  Lk. Skorupa jajowata, zwykle wielka, na przedzie za
kończona długim krzywym kanałem, ujście wąskie, prawa warga u do
rosłych skrzydłowato rozszerzona z długiemi palczastemi wyrostkami, 
wskutek podwinięcia brzegów do środka zamykającemi się rurkowato. 
Kopalne od epoki jurajskiej do dziś. Pt. Oceani Brgt. w utworze górno- 
jurajskim.

Rodzina Cypraeidae.
Skorupa zamłodu wrzecionowata, ostatni zwój osłania całkowicie 

zwoje poprzednie, u dorosłych widocznym jest tylko ostatni zwój. Otwór 
szczelinowy', powierzchnia gładka i lśniąca, brzegi ujściowe podwinięte 
do środka.



C y p r a e a  L. (fig. 321 a—b). Pospolita w morzach dzisiejszych. 
( C. moneta używana jako pieniądz w Afryce, jako ozdoba „kamyczki” na 
kapeluszach górali tatrzańskich). W miocenie naszym zdarzają się śród
ziemnomorskie gatunki: C. sanguinolenta Cmel., C. amygdalum Brocc. 
etc. Kopalne od kredy. Pokrewnyrodzaj E r a t o  Risso (321 c—d) (E. lae
vis Don. z miocenu polskiego) i T r i v i a  Gray, o żeberkowanej po
wierzchni (Tr. affinis Duj.) z podolskiego miocenu.

Rodzina Tritonidae.
Skorupa mocna, z poprzecznemi grzebieniami (varices), po 2 na 

każdym zwoju; zewnętrzna warga zgrubiała. Kanał rozmaitej długości, 
otwarty; nakrywka rogowa. W każdym okresie swego rozwoju skorupa 
wytwarza takie same grzebienie, jakie widzimy u dorosłych, w później
szym wieku jednak zwierzę posiada możność całkowitego lub częściowe
go rozpuszczania tych guzów na skrętce.

T r i t o n  Mtf. Skorupa podłużnie jajowata, gruba, na powierzchni 
okryta odległemi grzebieniami nieprzerwanemi przy przejściu z jednego 
zwoju na drugi. Warga gruba, wewnątrz karbowana, zewnątrz zwykle 
brodawkowata; brzeg słupkowy fałdowany, ujście w tylnej części wcię
te, nie tworzy jednak wyraźnego tylnego kanału. Kanał przedni rozmai
tej długości. Kopalne od epoki kredowej do dziś; żyje w morzach umiar
kowanej strefy. W miocenie polskim pospolitemi są: Tr. nodiferus L. i Tr. 
affinis Desh. Bliskiemi do rodzaju T r i t o n  są żyjące i kopalne rodzaje 
R a n e l l a  Lk. i P e r s o n a  Mntf.

Rodzina Cassididae.
Skorupa wypukła, prawie kulista, o krótkiej skrętce; powierzchnia 

guzowata. Ujście jajowato wydłużone lub prawie szczelinowe; warga od
winięta lub nabrzmiała, nakrywka rogowa, wąska, pó^rsiężycowata; lewa 
warga marszczona lub groszkowana; krótki kanał przedni zakrzywiony. 
Od poprzedniej rodziny różnią się przeważnie odmiennym kształtem na
krywki. Zwierzę jest jednakowe.

C a s s i s  KI. Skorupa wielka, jajowata, gruba, okryta nieregularne- 
mi guzami. Skrętka krótka; ujście podługowate; prawa warga wywinięta, 
wewnątrz karbowana. Słupek osłonięty nagniotkiem, poprzecznie marsz
czony. Kanał bardzo krótki nagle ku stronie grzbietowej załamany. 
Dzisiejszy śródziemnomorski gatunek. G. saburon L. pospolity w mioce
nie podolskim.

O n i s c i a  Sw. Jak poprz., ale skorupa poprzecznie żebrowana: O.cy- 
thara Brocc., rzadki w miocenie Polski (Korytnica n. Nidą).

Rodzina Doliidae.
Od poprzedniej różni się głównie brakiem grzebieni i guzów oraz 

brakiem nakrywki.
P i r u l a  Lk. (fig. 322). Słupek pełny, skorupa cienka, groszkowa

na, baniasta, żeberkowana lub kratkowana. Skrętka bardzo krótka; ujście 
jajowate; prawa warga krająca, lewa gładka; kanał długi, wąski, łuko
waty. Dziś żyją w morzach podzwrotnikowych. Kopalne od kredy. P. con
dita Brgn. pospolita w miocenie polskim.



b) Pectinibranchiata Ehachiglossa.

Ślimaki ro^dzielnopłciowe, posiadające kurczliwą trąbę, niekiedy 
dłuższą od całego ciała. Języczek bardzo wąski z nielicznemi zębami; 
syfon dość długi, umieszczony w kanale lub wykrojeniu ujścia; samce 
mniejsze od samic. Larwy posiadają nogę i nakrywkę, niknące u doro
słych. Niektóre formy (Yetus)  są żyworodne.

Rodzina OIividae.

Skorupa gładka, lśniąca, prawie walcowata lub wrzecionowata; ujście 
podłużne u podstawy wykrojone.

Ol i v a  Lk. Skorupa długa, prawie walcowata, gładka, lśniąca; skręt
ka krótka, ostatni zwój osłania znaczną część poprzednich; ujście podłu- 
gowate, wąskie, na przedzie cokolwiek rozszerzone; słupek pionowy, 
okryty nagniotkiem, mniej lub więcej marszczony. Prawa warga gładka, 
gruba, nieodwinięta. W tylnej części ujścia głęboka zatoka przedłużona 
w szwie; wcięcie przednie krótkie, ale wyraźne, nakrywki brak. Kopalne 
od kredy do dziś.

A n c i l l a  Lk. (Ancillaria Lk.). Skorupa jajowata, podobna do po
przedniej, lśniąca, gładka. Szew bądź kanalikowy aż do szczytu, bądź 
przysłonięty przez warstwę szkliwa, niekiedy zakrywającego całą skrętkę. 
Słupek silnie skręcony, fałdowany, ale bez nagniotka na przedzie, wtyle 
zgrubiały z nagniotkiem. Wykrojenie ujścia na szwie (tylne) mało wi
doczne; warga gładka, krająca; nakrywka jajowata. Kopalne od kredy do 
dziś. A. glandiformis Lk. pospolity w miocenie Polski.

V o l u t a  Lk. (fig. 331). Skorupa podłużnie jajowata lub wrzeciono
wata, mocna, gruba; szczyt skrętki w kształcie guziczka; ujście podłużnie 
jajowate; słupek na przedzie i w środku fałdowany; warga gładka, nie
kiedy zgrubiała, rzadko wywinięta. Żyją w morzach podzwrotnikowych. 
Kopalne od kredy. V. taurinia Ben., V. rarispina Lk., rzadkie w mioce
nie Polski (Korytnica).

Rodzina Mitridae.

Skorupy wrzecionowate lub jajowate, mocne; skrętka na szczycie 
ostro zakończona; ujście podługowate, wykrojone na przedzie; zewnętrzna 
warga gładka; na słupku kilka zmarszczek coraz większych ku przodo
wi, odwrotnie niż u V o l u t i d a e .

Mi t ra  Lk. Skorupa gruba, mocna, wrzecionowata. Skrętka wyso
ka, ostra; ujście wąskie, długie, na przedzie wykrojone; słupek ukośnie 
fałdowany; zewnętrzna warga od wewnątrz zgrubiała, nie wywinięta, 
gładka. Nakrywki brak. Dziś żyje w morzach podzwrotnikowych, kopal
ne z trzeciorzędu: M. scrobiculata Brocc., M. ambigua Frdb. z podolskie
go miocenu.

T u r r i c  ul a  KI. Skorupa długa, wieżyczkowata, wrzecionowata, 
podłużnie żebrowana lub [fałdowana; skrętka śpiczasta; ujście wąskie. 
Na słupku liczne fałdy; warga wewnątrz karbowana. Żyje dziś w Poli
nezji. Kopalne w miocenie naszym pospolite (T. ebenus Lk.).



Skorupa wrzecionowata; skrętka długa, stożkowa; kanał długi; słu
pek gładki lub u podstawy fałdowany; nakrywka wapienna, jajowata. 
Języczek z nielicznemi ostremi ząbkami w kształcie piły (odontoglossa).

F u s u s  Lk. Skorupa bez pępka, wrzecionowata, długa; skrętka wy
soka, spiczasta; ujście jajowate, zwykle wewnątrz brózdowane; warga 
gładka, łukowata; słupek gładki; kanał bardzo wąski, otwarty. Kopalne 
od kredy do dziś. Pospolite w miocenie polskim. F. Valenciennesi Grat.,
F. Hbsii Partsch.

Rodzina Turbinellidae.
Różnią się od poprzedniej rodziny odmienną budową języczka: 

kształt skorupy zresztą zupełnie podobny. Należy tu większość gatun
ków, zaliczanych zazwyczaj do rodzaju P y r u l a .

T u d i c l a  Link. (fig. 323). Skorupa gruszkowata bez pępka; skręt
ka bardzo krótka z wystającym szczytem; ostatni zwój baniasty; ujście 
jajowate; brzeg słupkowy wklęsły, marszczony u podstawy; nagniotek 
lewej wargi szeroki, wywinięty nazewnątrz, prawa warga wypukła, nie- 
odwinięta, wewnątrz brózdowana; kanał bardzo długi, prawie prosty. 
Kopalne od miocenu do dziś. T. rusticula Bast. z miocenu w Korytnicy 
nad Nidą. Zbliżonemi do T u d i c l a  są dalej rodzaje: T u r b i n e l l a  — 
święta muszla Hindusów (T. pyrum), S t r e p s i d u r a  Swains, Melon-  
g e n a  Schum., L i o s t o m a  Swains.

Rodzina Buccinidae.
Skorupa podłużnie jajowata lub wrzecionowata, mocna; warga gład

ka lub zgrubiała; słupek ukośnie skręcony, ścięty, gładki lub z guzika
mi w kształcie zmarszczek; kanał zmiennej długości, wogóle krótki; na
krywka rogowa.

B u c c i n u m  L. Liczne gatunki kopalne w podolskim miocenie 
w znacznej części należą do dzisiejszej fauny morza Śródziemnego. Roz
poznanie tego rodzaju od Na s s a  na podstawie tylko samej skorupy nie 
jest możliwem, jakkolwiek zwierzę znacznie się różni. Z mioceńskich 
gatunków polskich do B u c c i n u m  należą: B. duplicatum Sw. i B. Ver- 
neuilli Sinz.

Rodzina Nassidae.
Skorupa jak B u c c i n u  m, ale języczek odmienny.
Na s s a  Lk. (fig. 324). Pospolite w miocenie podolskim jak N. Bost- 

horni Partsch., N. ZborzetvsJcii Eichw., N. volhynica Andrz., N. Dujardini 
Desh. i w. in.

Rodzina Columbellidae.
C o l u m b e l l a  L. (fig. 325). Zwierzę podobne do B u c c i n u m, 

różni się odmienną budową języczka. Skorupa charakterystycznego 
kształtu, mała, bez pępka, jajowata, stożkowa lub wrzecionowata; ujście 
zazwyczaj wąskie; kanał bardzo krótki; prawa warga prawie zawsze zgru
biała, wewnątrz karbowana; słupek gładki lub karbowany. Kopalne od 
miocenu do dziś. W miocenie polskim pospolite: C. curta Duj., C. scripta 
L., C. corrugata Boli., C. Dujardini Horn. i in.



Mięsożerne ślimaki, przedziurawiające skorupy innych mięczaków 
swoją trąbą. Skorupa gruba, mocna, z mocnemi kolcami.

Mur ex  L. (fig. 326). Skorupa podłużnie jajowata mocna; skrętka 
wystająca, ostra; zwoje wypukłe z kilkoma poprzecznemi nabrzmieniami 
w kształcie grzebieni, które bywają kolczaste, blaszkowate lub guzowate. 
Ujście okrągłe, zakończone długim, rurkowatym, prawie zamkniętym 
kanałem. Dziś znamy około 300 żyjących gatunków tego łatwego do roz
poznania rodzaju. Z warstw trzeciorzędowych opisano przeszło 500 form. 
W miocenie polskim znajdują się: M. Delbosi Grat. (Korytnica), M. tor
tuosus Sw., M. erinaceus L., M. confluens Eichw. i w. in.

c) Pectinibranchiata Ptenoglossa.

Do grupy tej, odznaczającej się języczkiem, złożonym z licznych 
haczykowatych ząbków, ułożonych w poziome szeregi, bez ząbka środ
kowego, zalicza Fischer tylko dwie rodziny: J a n t h i n i d a e  i Scala-  
r i i dae .  Obie należą do zwierząt morskich. J a n t h i n i d a e  mają bar
dzo osobliwą budowę ciała, posiadają bowiem nogę przetworzoną w pły
wak, zapomocą którego utrzymują się na powierzchni morza. Żyją gro 
madnie, należąc do typowych form planktonu. Skorupki ich drobne i nikłe, 
od innych podobnych ślimaków rozpoznać się nie dają. Budowa języcz
ka podobna do Sc a l ar i a .

Rodzina Scalariidae.
Zwierzę posiada kurczliwą trąbę. Skorupa wieżyczkowata, wysoka, 

z pępkiem, zasłoniętym jednak zazwyczaj. Zwoje liczne, wypukłe; ujście 
całkowite, okrągłe lub jajowate; nakrywka rogowa.

S c a l a r i a  Lk. Skorupa smukła, wieżyczkowata, złożona z okrą
głych, niekiedy luźnie zwiniętych zwojów, ozdobionych poprzecznemi 
żebrami i spiralnemi prążkami. Ujście okrągłe, prawa warga często na
brzmiała. Kopalne od triasu. Sc. lamellosa Brocc. rzadki w miocenie Polski.

Gr u p a P t e n o g l o s s a  posiada również dawniejszych przedstawi
cieli, zbliżonych budową skorupy do Sc a l ar i a ,  jak: E l a s m o n e m a  
Fisch. i H o l o p e l l a  M. Coy z syluru po trias.

b) PECTINIBRANCHIATA GLOSSOPHORA AGNATHA.

Nie posiadają szczęk.

Toxoglossa.

Ślimaki posiadające trąbę, których języczek składa się przeważnie 
z dwóch szeregów wąskich śpiczastych ząbków brzeżnych. U niektórych 
zachowały się niekiedy ząbki środkowe i boczne, co świadczy o pocho
dzeniu tej grupy od R h a c h i g l o s s  a.

Rodzina Terebridae.
Ter e br a .  Skorupa wysoka w kształcie szydła, mocno lśniąca, 

o licznych zwojach; skrętka bardzo długa; ujście podłużnie jajowate, na



przedzie wykrojone; słupek gładki; warga cienka, krająca, równa. Liczne 
gatunki w morzach podzwrotnikowych. Kopalne od eocenu. T. fuscata 
Brocc. w miocenie polskim.

Rodzina Conidae.
Skorupa stożkowa lub wrzecionowata, ujście wąskie, szczelinowe»

0 równoległych brzegach; słupek gładki; warga cienka.
Co n u s  L. Znana powszechnie muszla ozdobna. Skorupa stożkowa, 

długa, zwykle gładka i lśniąca; skrętka prosta z guzami na obwodowej 
krawędzi. Zwoje ciasno zwinięte, ostatni zwój obejmuje większą część 
poprzednich. Warga gładka. Liczne gatunki we wszystkich morzach. 
Kopalne od trzeciorzędu: C. ponderosus Brocc., C. ventricosus Br., C. Berg- 
hausi Michti, C. Dujardini Desh. i in. w miocenie polskim.

P l e u r o t o m a  Lk. Skorupa wieżyczkowata, wrzecionowata, skręt
ka długa, śpiczasta; ujście podłużnie jajowate; brzeg słupkowy gładki; 
warga łukowata z wąskiem i głębokiem wcięciem, oddalonem od Iinji 
szwu. Kanał długi, wąski, otwarty. Żyją w morzach podzwrotnikowych. 
Liczne kopalne gatunki znamy z trzeciorzędu. PI. Annae Horn. z podol
skiego miocenu.

C l a v a t u l a  Lk. (fig. 327). Jak poprz., ale powierzchnia zwojów 
kolczasta lub brodawkowata; kanał dość krótki; warga cienka, łukowata, 
szeroko wykrojona poniżej szwu. Liczne kopalne gatunki w miocenie 
(Pleurotomowe iły Korytnicy) jak: Cl. asperulata Lk., Cl. Jouanneti Desm.
1 w. in.

B. Pectinibrancliiata A glossa.
Nie posiadają wcale ani szczęk, ani raduli.

Gymnoglossa.

Drobna grupa ślimaków przeważnie pasorzytnych, dzieląca się na 
dwie rodziny: E u l i m i d a e  i P y r a m i d e l l i d a e.

Rodzina Eulimidae.
Drobne, wieżyczkowate, gładkie, lśniące skorupki. Szczyt skrętki 

normalnie zwinięty. Żyje pasorzytnie w kolcach i skorupach szkarłupni 
(S t i 1 i f e r) albo w trzewiach Holoturyj (E u 1 i m a). Kopalne formy zna
leziono w utworach jurajskich i późniejszych.

Rodzina Pyramideilidae.
Wysokie, wieżyczkowate, gładkie skorupki, z kształtu podobne do 

Pupa,  mają jednak szczyt skrętki zwinięty w płaszczyźnie prostopadłej 
do podstawy, potem nagle zmienia się kierunek zwinięcia pod kątem 
prostym. Dziś żyjące rodzaje: P y r a m i d e l l  a, T u r b o n i l l  a, Odo-  
s t o m i a  jak poprz., pędzą żywot pasorzytny przytwierdzone do skorupy 
innych mięczaków; prawdopodobnie zachodzi tu wypadek symbiozy. Ko
palne znane od eocenu.



SEKCJA II. NUCLEOBRANCHIATA (HETEROPODA).

Ślimaki morskie, pływające po powierzchni w postawie odwróconej 
brzuchem do góry przy pomocy nogi, przekształconej w płetwę. Wszyst
kie są rozdzielnopłciowe. Języczek ich podobny do języczka Ta e n i o -  
g l o s s a .  Embrjony tych zazwyczaj nagich ślimaków posiadają spiralnie 
zwinięte skorupki i nakrywkę, zanikające w dorosłym wieku. Z powodu 
drobnych rozmiarów skorupek, okrywających zaledwie małą część ciała 
ślimaka lub nawet zupełnego jej braku, kopalne Nucleobranchiata są pra
wie nieznane. Wyjątek stanowi kilka dziś jeszcze żyjących rodzajów, 
jak A t l a n t a  i C a r i n a r i a  (fig. 328 a), znalezionych w pliocenie 
Włoch. Należy zaznaczyć, iż larwy rodzaju O x y g i r u s  (fig. 328 6) są 
łudząco podobne do paleozoicznych B e l l e r o p h o n t ó w ,  od których 
też prawdopodobnie N u c l e o b r a n c h i a t a  pochodzą.

B. ANDROG YNA|(ŚLIMAKI NIEROZDZIELNO-
PŁCIOWE).

RZĄD I.

O p i s t h o b r a n c h i a t a .
Ślimaki morskie, oddychają skrzelamijdub skórą; żyły skrzelowe 

i uszko sercowe leżą poza torebką sercową.

Rodzina Actaeonidae.
Zwierzę mieści się całkowicie w skorupie, na głowie posiada sze

roki płat mięśniowy, wywijalny na skorupę. Kształt skorupy jajowaty, 
zwinięty; skrętka niska lub wystająca, zwoje dość liczne, ostatni zawsze 
od poprzednich większy. Ujście całkowite, zamknięte nakrywką.

A c t a e o n  Mntf. (Tornatella Lk.). Skorupa jajowata, spiralnie zwi
nięta; skrętka wystająca, ostra; szczyt jej zwinięty w dwu odmiennych 
kierunkach. Szew głęboki; ujście całkowite, u podstawy zaokrąglone; ze
wnętrzna warga ostra. Słupek z mocnym fałdem u podstawy; nakrywka 
rogowa. Dziś żyje we wszystkich morzach; kopalne od triasu. Bliskiemi 
do A c t a e o n  są rodzaje: A c t a e o n i n a  Orb. z form. węglowej do ju
rajskiej, oraz A c t a e o n e l l a  Orb. z utworu kredowego.

Rodzina Bullidae.
Drobne skorupki podobne do Ac t a e o n ,  ale zwierzę nieco od

mienne.
B u l l a  Lk. (fig. 329). Skorupa gruba, zwinięta, jajowata, gładka; 

skrętka wklęsła z pępkiem szczytowym; otwór odpowiada całkowitej dłu
gości ostatniego zwoju i jest rozszerzony ku przodowi. Brzeg prawej 
wargi ostry, przód ujścia zaokrąglony; słupek okryty szkliwem. Kopalne 
gatunki znamy, poczynając od formacji kredowej. Bardzo liczne w utwo
rach mioceńskich: B. LajonTcaireana z podolskiego miocenu.



R Z Ą D  II.

P u l m o n a t  a.
Ślimaki nagie lub oskorupione, bez nakrywki; oddychają płucami. 

Nie posiadają nigdy warstwy perłowej.

A. Thalassophila.

Ślimaki morskie; posiadają bądź płuca i skrzela zarazem (S i pho-  
na r i a), bądź tylko płuca (Gadinia) .  Skorupa kształtu podobnego do 
P a t e l l a .  Kopalne znamy z eocenu.

B. Hygrophila.

Ślimaki płucodyszne z wód słodkich.

Rodzina Limnaeidae.
L i m n a e a  Lk. (Auriculę, Kl.). Pospolite w dzisiejszych stawach 

naszych. Kopalne znamy od epoki jurajskiej.
P l a n o r b i s  Guett. Pospolite w słodkich wodach Europy. Kopalne 

od jury.
Rodzina Physidae.

Skorupa cienka, krucha, zawsze zwinięta w lewo.
P h y s a  Drap. Dziś żyje wszędzie w wodach słodkich. Kopalne od

jury.
C. Gehydrophila.

Ślimaki płucodyszne lądowe lub żyjące na brzegu morza, pozba
wione Akrywki; oczy osadzone bez szypułek; skorupa spiralnie zwinię
ta, stożkowa lub w kształcie czapeczki, osłonięta naskórkiem.

Rodzina Auriculidae.
C a r y c h i u m  Miill. Drobne skorupki podobne z kształtu do P u- 

p a, cienkie, przejrzyste; ujście jajowate; brzeg słupkowy z 1—2 zębami; 
prawa warga cokolwiek odwinięta; obie wargi częściowo połączone na
gniotkiem, niekiedy jeden ząbek na wardze prawej. Żyje w próchnie. 
Kopalne od jury.

A u r i c u l a  Lk. Dziś żyje na wybrzeżach oceanu Spokojnego. Ko
palne od jury.

C a s s i d u l a  Fer. Żyje w bagnach rhizophorowych krajów podzwrot
nikowych. Kopalne znamy z miocenu.

D. Geophila.

Należy tu większość dzisiejszych ślimaków lądowych.

Rodzina Pupidae.
Skorupa wysoka, wieloskrętna, stożkowa lub walcowata; ujście małe, 

częstokroć zwężone przez zęby na wardze i słupku.



Pu p a  Drap. (fig. 330). Pospolite dzisiaj na całej kuli ziemskiej. 
Kopalne od form. węglowej.

Rodzina Helicidae.
Ślimaki oskorupione lub nagie; zęby języczka krótkie, szerokie, 

ustawione w poziome szeregi.
H e l i x  L. Skorupa kształtów zmiennych; otwór ukośny, obwód jego 

zwykły lub odwinięty. Ścisłej diagnozy tego rodzaju, liczącego powyżej 
3,500 gatunków, podać niepodobna. Według kształtu skorupy, budowy 
języczka i rozmieszczenia geograficznego podzielono go na 16 podro- 
dzajów, z których jednak tylko drobna cząstka znaną jest w stanie ko
palnym. Najdawniejsze formy z eocenu zbliżają się do podrodzajów: 
Pat u l a ,  Obba,  Pe l l a ,  A n c h i s t o m a. W miocenie znane są podro- 
dzaje: Pa t u l a ,  A n c h i s t o m a, H e l i c e l l a  i Co c hl e a .

A r i o n  L. Ślimaki nagie, bez skorupy, zwierzę jednak posiada 
’”""”"łkie znamiona poprzedniego rodzaju.

Rodzina Limacidae.
Ślimaki nagie lub oskorupione, podobne do He l i x .  Wbrew daw

niejszym klasyfikacjom okazało się, iż niektóre ślimaki oskorupione, za
liczane do rodzaju He l i x ,  posiadają odmienną budowę języczka, po
dobną do Li max,  odwrotnie zaś niektóre nagie ślimaki posiadają za- 
młodu normalną skorupę (Arion)  i budową swoją zbliżają się do H e 1 i x.

R Z Ą D  III.

Pteropoda (Skrzydłonogie).
Drobne nagie lub oskorupione ślimaki planktonowej faui^J żyjące 

gromadnie, których noga przekształciła się w parę płetw. Posiadają 
szczęki i języczek, świadczące o ich pokrewieństwie z normalnemi śli
makami, jakkolwiek obfitość tych zwierząt w najdawniejszych pokładach 
sylurskich oraz znaczne różnice anatomiczne świadczą, iż oddzieliły się 
one od pierwotnych ślimaków bardzo dawno, zapewne w epoce kambryj- 
skiej, i tworzą samodzielną grupę, przez wielu zoologów uważaną za 
osobną podgromadę, pośrednią pomiędzy ślimakami i głowonogami. Sko
rupki skrzydłonogów są cienkie, zwykle przejrzyste, stożkowe lub trze- 
wiczkowate, rzadziej spiralnie zwinięte. Z pomiędzy form kopalnych, 
oprócz nielicznych szczątków z neogenu, podobnych do rodzajów dziś 
żyjących, zasługują na wzmiankę paleozoiczne T e n t a k u l i t y  (fig. 332 b): 
długie, cienkie, walcowato-stożkowe rurki, ozdobione poprzecznemi pier
ścieniami i prążkami. Tentakulity spotykamy zawsze gromadnie w utwo
rach sylurskich i dewońskich (łupki tentaJculitowe Podola).

Do rzędu skrzydłonogich większość paleontologów zalicza orygi
nalne formy paleozoiczne, których systematyczne stanowisko nie jest 
jednak ściśle określonem, znane pod nazwami C o n u l a r i a  i Hyo-  
1 i t h e s.

C o n u l a r i a  Mili. (fig. 333). Przedstawia kształt czworokątnej pi
ramidy o ostrych krawędziach, przekroju rombowym lub kwadratowym; 
ujście przysłonięte zagiętemi do środka języczkowatemi przydatkami



czterech ścian bocznych. Boki przedzielone podłużną brózdą na dwie 
równe połowy, są zazwyczaj poziomo prążkowane. Wewnątrz skorupy 
widać tu i owdzie zachowane poziome przegrody. Conulariae zamłodu 
przyrosłe do obcej podstawy, w dorosłym wieku pływały wolno. Pospo
lite w warstwach sylurskich, przetrwały do epoki liasowej.

H y o l i t h e s  Eichw. Skorupy długostożkowe, trójgraniaste, zwykle 
lekko łukowate, ujście podobnie jak u poprz. przysłonięte przez języcz- 
kowate do środka zagięte przydatki ścian bocznych. Pospolite w sylu- 
rze, przetrwały do dyasu.

R Z Ą D  IV.

S c a p h o p o d  a.
Równie wątpliwem jak poprz. jest stanowisko systematyczne tej 

grupy mięczaków. S t e i n m a n n  uważa je za ślimaki o wstecznym roz
woju, wytworzone z normalnych postaci w epoce przedkambryjskiej. 
F i s c h e r  stawia je natomiast w sąsiedztwie małżów. Znamiona anato
miczne, zwłaszcza ich rozwój embrjonalny w samej rzeczy wykazują 
największe analogje z budową małżów i najpierwotniejszych ślimaków 
(Chi ton,  P a t e l l a  etc.).

Skorupy S c a p h o p o d ó w  mają kształt długich prostych lub lekko 
łukowatych, otwartych na obu końcach rurek, często z mniejszą lub 
większą szczeliną przy ujściu węższej (dolnej) strony, podobnie jak u ro
dzaju F i s s u r e 11 a. Budowa ciała symetrycznie dwustronna; nie posia
dają wprawdzie głowy wyraźnie oddzielonej, lecz szczęki i języczek po
dobne do ślimaków. Trójdzielna ich noga służy do zagrzebywania się 
w ile. Najpospolitszym przedstawicielem tej grupy jest dziś żyjący ro
dzaj D e n t a l i u m  (fig. 334): walcowato stożkowe długie rurki, gładkie 
lub podłużnie prążkowane i żeberkowane. Podobne skorupy znaleziono 
we wszystkich utworach geologicznych, poczynając od syluru.

P O D G R O M A D A  IV.
GŁ0W0N0GI (CEPHALOPODA).

Należą tutaj mięczaki najwyżej zróżniczkowane pod względem or
ganizacji, posiadające oddzieloną od kadłuba głowę, okoloną pierście
niem ramion lub maćków. Noga ich zwinięta w lejek na brzusznej stro
nie, skurczami swemi umożliwia zwierzęciu szybkie ruchy wstecz. Są to 
zwierzęta wyłącznie morskie, częścią oskorupione, częścią nagie. Olbrzy
mia ilość znanych postaci kopalnych umożliwia nam rozpoznanie rzeczy
wistych stosunków genetycznych tej gromady. Głowonogi ukazują się 
w wielkiej rozmaitości form już w okresie kambryjskim. Te najpierwot
niejsze ich postacie budową swoją zbliżają się do dzisiejszych łodzików 
('Nautilidae). Z końcem syluru z form tych zaczynają się wytwarzać coraz 
bardziej urozmaicone ammonity, znikające nagle z końcem epoki kre
dowej, co, jak słusznie mniemają S u e s s  i S t e i n m a n n, zostało spo- 
wodowanem przetworzeniem się ammonitów w tym czasie w formy bez- 
skorupowe, do których należy przeważna większość dziś żyjących gło- 
wonogów. Z końcem triasu z łodzikowatych przodków wytwarza się inny



szereg rozwojowy głowonogów, równie pospolity jak A m m o n i t y  
w okresie mezozoicznym i tak samo znikający przy końcu epoki kredo
wej, są to Belemnity, przodkowie dzisiejszych ośmionogów (Di bran-  
c h i a t a).

Przypatrzmy się nasamprzód budowie dzisiejszego łodzika (Nauti
lus), przedstawiającego najpierwotniejszy i najmniej skomplikowany przy
kład głowonoga, aby przez porównanie z tą pierwotną, od syluru do 
dzisiaj niezmienną postacią zrozumieć stopnie ewolucji głowonogów 
w epokach ubiegłych (fig. 335—336).

Skorupa łodzika, zwinięta spiralnie w jednej płaszczyźnie, o’ zwo
jach całkowicie się obejmujących, składa się z dwóch części: przednia, 
w której mieści się ciało mięczaka, nosi nazwę Tcomory mieszkalnej, tyl
na—podzielona na liczne komory powietrzne, jest pusta. Przez przegro
dy międzykomorowe (septa) aż do końca przechodzi wąski kanał (sipho), 
wypełniony przez skórzaste cienkie ścięgno. W miarę wzrostu, z pier
wotnej miseczkowatej skorupy zwierzę, mieszczące się w jej przedniej 
części, wyciąga się ku przodowi, zamyka opuszczoną tylną część miseczki 
wytworzeniem wapiennej przegrody, przebitej przez szczątek skóry, łą
czącej wysunięte naprzód ciało mięczaka z miejscem jego pierwotnego 
przytwierdzenia. Płaszcz łodzika (p) okrywa całe ciało aż do głowy i lej
kowatej nogi, położonej na stronie brzusznej. Zarówno głowa jak noga 
mogą się wysuwać dość daleko poza ujście skorupy. Na stronie grzbie
towej od płaszcza oddziela się odwinięty na skorupie płat grzbietowy (p1), 
posuwający się w miarę dalszego wzrostu naprzód i regulujący kieru
nek zwinięcia skorupy. Noga tworzy rozszerzony płat płaszcza czyli 
lejek (1), prowadzący do jamy skrzelowej. Po bokach głowy leżą wielkie 
oczy. Gęba, posiadająca, jak u ślimaków, szczęki, język i radulę, jest 
okolona pierścieniem nitkowatych chwytnych czułków (t). Na karku głowę 
osłania mięsisty płat płaszcza (kaptur — c), zamykający ujście skorupy, 
kiedy zwierzę w jego wnętrzu jest całkowicie ukrytem. Ciało mięczaka 
jest wtyle przytwierdzone do skorupy dwoma mięśniami, których nasadę 
łączy t. zw. pierścień (annulus) (fig. 336), szczelnie przylegający do sko
rupy i niedopuszczający wody do pustych komór powietrznych.

Przegrody międzykomorowe (septa) naśladują dokładnie powierzch
nię tylnej miękkiej części ciała zwierzęcia. Przegrody te w miejscu przej
ścia syfonu tworzą wąskie wstecz zwrócone szyjki. Linja zetknięcia prze
gród z boczną powierzchnią skorupy jest zawsze falisto wygiętą (linja 
zatokowa): wypukłości tej Iinji nazywamy siodłami, wklęsłości — zatoka
mi (lobes). Linja zatokowa u łodzika zaczyna się na grzbietowej stronie 
zatoką grzbietową czyli wewnętrzną, wygina się dalej w wypukłe siodło 
szwu aż do nasady mięśni, okala takowe lekkiem wygięciem wtył (zatoki 
boczne), wreszcie tworzy na stronie brzusznej słaby, wypukły ku przo
dowi łuk (siodło brzuszne). Długość zatem najważniejszego wcięcia linji 
zatokowej czyli zatoki bocznej, zależy od położenia mięśnia.

Embrjonalna komora łodzika nie posiada skorupy, tworząc kulisty 
pęcherz. Dopiero druga zkolei komora wytwarza pierwszy zawiązek 
skorupy w kształcie miseczki, naznaczonej blizną po embrjonalnej ko
mórce (fig. 336 a). U ammonitów embrjonalna komórka posiada już kuli
stą skorupkę. Zwoje skorupy nie tylko dotykają się wzajemnie, ale obej
mują bokami aż do pewnej wysokości, wytwarzając przez zetknięcie linję 
szwu. Przedni brzeg płaszcza a zarazem skorupy (otwór gębowy, ujście) 
w miejscu wyjścia lejka, na brzusznej stronie jest cokolwiek wykrojo-



ny; boki jego cokolwiek łukowato wypukłe, cofając się znowu wstecz 
w okolicy szwu. Prążki przyrostowe skorupy powtarzają kierunek tej 
linji ujściowej.

Skorupa łodzika składa się z dwóch warstw: wewnętrznej pryzma- 
tyczno-komórkowej oraz wewnętrznej—perłowej, tworzącej również tkan
kę przegród międzykomorowych. Płat grzbietowy płaszcza wydziela 
przed ujściem na powierzchni poprzedniego zwoju brunatną chropawą 
warstwę wapienno-rogową, której prążki przecinają pod ostrym kątem 
linje, przyrostowe (warstwa marszczona).

Łodzik żyje dziś w oceanie Spokojnym na niewielkich głęboko
ściach, pełzając jak ślimaki po dnie morskiem. Kopalne skorupy, nie róż
niące się niczem od dzisiejszych, znaleziono we wszystkich formacjach 
geologicznych aż do syluru wyłącznie.

R Z Ą D  I

Nautiloidea (Łodzikowate).
Skorupa zewnętrzna, podzielona na komory powietrzne’ w najroz

maitszym stopniu zwinięta, od zupełnie prostych form ( Or t h o c e r a s )  
do łodzikowatych (Naut i l us ) .  Na brzusznej stronie ujście bywa stale 
wciętem przez lejek. Już w dolnym sylurze napotkano liczne głowonogi 
najpierwotniejszego typu, odznaczające się niezwykłą szerokością syfonu.

E n d o c e r a s  Hall. (fig. 337). Najdawniejsze głowonogi z dolnego 
syluru. Skorupy ich dorastały 2-metrowej długości. Kształt pierwotnie 
stożkowy. Po niejakim czasie oddziela się w jej wnętrzu na boki stożko
wa rura, podzielona na komory powietrzne głębokiemi lejkowatemi prze
grodami. Większa część skorupy natomiast przegród nie posiada i odpo
wiada syfonowi u innych głowonogów. Część skorupy, podzielona na ko
mory, w kopalnym stanie bywa często znajdowaną osobno, wypada bo
wiem łatwo ze zwapniałej masy. Skorupy tego rodzaju, łatwe do pozna
nia po lejkowatych przegrodach i bardzo charakterystycznym stosunku 
części, zawierającej komory powietrzne, do reszty skorupy, znajdują się 
często pomiędzy sylurskiemi głazami narzutowemi, pochodzącemi z wy
brzeży Estonji, rzadko również w sylurskim wapieniu w Skale nad Zbru- 
czem.

O r t h o c e r a s  Breyn. Skorupa długa, stożkowa, zupełnie prosta; 
przegrody miseczkowate, powierzchnia gładka lub też poprzecznie czy 
podłużnie prążkowana i żeberkowaua. Syfon rozmaitej grubości (u dol- 
nosylurskich gatunków dochodzi do x/3 całkowitej średnicy), jest poło
żony bądź w środku, bądź mimośrodkowo, zbliżony do brzegu brzuszne
go lub grzbietowego. Liczne gatunki w sylurze, dewonie i utworach wę
glowych. W sylurskich warstwach Podola znajdują się m. in. typowe 
formy tego rodzaju, jak: Orthoceras Ludense Sw., O. cochleatum Sow., 
O. Kendalense Blake, O. excentricum Sw.

Podr. L o x o c e r a s  M. Coy (fig. 338). Należą tu formy o skorupie 
mniej lub więcej przypłaszczonej na stronie grzbietowej i cokolwiek łu
kowate, m. in. najpospolitsze gatunki podolskiego syluru: L. jpodolicum 
Alth. i L. Roemeri Alth.

U niektórych gatunków o szerokim syfonie bywa on w przestrze
niach międzyprzegrodowych kulisto rozszerzonym; wnętrze takich roz
szerzeń wskutek promienistego pomarszczenia przedstawia w poprzecz-



nym przekroju promienistą gwiazdkę, w podłużnym zaś charakterystycz
ne kształty t. zw. pierścieni obstrukcyjnych (podr. A c t i n o c e r a s, Hor-  
moceras ) ,  jak to widzimy na fig. 339.

C y r t o c e r a s  Gf. Jak poprz., ale skorupa mniej lub więcej łuko
wata. Z syluru i dewonu. W sylurze podolskim znajdują się m. in.:
C. intermedium Blake, C. sinon Barr., G. formidandum Barr., C. podoli- 
cum. W dewonie kieleckim licznie znajdują się skorupy podr. P o t e r i o -  
c e r a s  (fig. 340), różniącego się od Cyrtoceras jajowato zwężonym kształ
tem komory mieszkalnej, jak: P. Lagoviense Giir., P. abbreviatum Giir., 
P  elongatum Giir., P. Kontkiewiczi Giir.

G o m p h o c e r a s  Sw. Skorupa prosta jak O r t h o c e r a s, ale ujście 
zwężone nakształt przyłbicy; pozostaje wolną jedynie szczelina na środ
ku w kształcie litery T. Od syluru trwa do epoki węglowej. W podol
skim sylurze zdarza się G. ellipticum M. Coy i G. pyriforme Sw.

G y r o c e r a s  Meyer. Skorupa zwinięta w luźną spiralę. Od syluru 
do epoki węglowej.

O p h i d i o c e r a s  Barr. Skorupa zwinięta spiralnie w jednej płasz
czyźnie; ujście zwężone dwoma szerokiemi bocznemi płatami. Sylur.

L i t u i t e s  Breyn. (fig. 341). Skorupa zwinięta w kształt pastorału, 
ujście zamknięte czterema trójkątnemi wyrostkami, pozostawiającemi na 
środku otwór w kształcie czterolistnej koniczyny. Z doln. syluru.

N a u t i l u s  L. (fig. 342). Skorupa przedstawia wszelkie możliwe 
stopnie zwinięcia spiralnego od typu G y r o c e r a s  do właściwego Nau
t i l us .  Stałem znamieniem skorupy jest brak pierwszej komory embrjo- 
nalnej, pozostawiającej zawsze po sobie w środku skorupy okrągły otwór 
(lumen). Linja zatokowa zmienia się od łukowatej do gzygzakowatej. Od 
podobnych najdawniejszych ammonitów różni się nieustalonem położe
niem syfonu. Kopalne łodziki znaleziono we wszystkich utworach geolo
gicznych. Luźne szczęki tych mięczaków znane są pod nazwą Rhyn-  
c h o l i t h e s ,  R h y n c h o t e u t h i s  etc. (fig. 342 E).

R Z Ą D  I I .

A m m o n o i d e  a.
Skorupy najdawniejszych postaci z utworów paleozoicznych bardzo 

mało się różnią od łodzików. Skorupa ich zazwyczaj bywa również gład
ką, na stronie brzusznej ujście wykrojone przez lejek, jak u łodzików, 
linja zatokowa również podobna; syfon posiada krótkie wstecz skierowa
ne tutki. Różnice od łodzików stanowią: 1) kulista lub jajowata komórka 
embrjonalna (u łodzików w tem miejscu pusty lumen)', 2) syfon bardzo 
wąski, położony (z wyjątkiem Clymenij) zawsze na stronie brzusznej: 
3) bardzo szybkie zróżniczkowanie linji zatokowej, rozdwojenie zewnętrz
nego siodła przez wytworzenie zewnętrznej (syfonalnej) zatoki, potem 
rozdwojenie tejże zatoki przez nowe siodło środkowe. W późniejszym 
rozwoju występują dalsze zmiany ewolucyjne, które stopniowo, jakkol
wiek nierównocześnie, doprowadzają w każdym szeregu mutacyjnym do 
stadjum ammonitowego. Zmiany te są następujące (fig. 343). Początkowa 
jajowata lub kulista komórka najpierwotniejszych ammonitów jest od
dzielona prostą miseczkowatą przegrodą od pierwszej komory powietrz
nej (asellati)-, syfon kończy się ślepo w przedniej części tej komórki. 
Lumen u wszystkich pierwotnych łodzików zawsze widoczny, tutaj znika.



Wkrótce na pierwszej przegrodzie zaznacza się lekko faliste wygięcie, 
wytwarzające szerokie siodło zewnętrzne (latisellati, fig. 343 i? — C). 
Stan ten jest właściwym większości form paleozoicznych i trwa w nie
których szeregach mutacyjnych aż po trias. U większości ammonitów 
podczas epoki triasowej następuje dalsze rozczłonkowanie linji zatoko
wej przez wytworzenie z każdej strony zewnętrznego siodła nowej za
toki bocznej, wskutek czego pierwotne zewnętrzne siodło ulega znaczne
mu zwężeniu (angustisellati, fig. 343 D). Linja zatokowa ammonitów zga
dza się też z takąż linją łodzików jedynie u najdawniejszych postaci pa
leozoicznych. Bardzo prędko, często już podczas dewonu, zatoki i siodła 
stają się dłuższe, liczba ich rośnie. Zawsze wytwarza się zatoka ze
wnętrzna (syfonalna) zrazu pojedyncza, później rozdwojona przez wytwo
rzenie środkowego siodła syfonalnego. Liczba zatok bocznych rośnie do 
2 lub więcej, przyczem dwie pierwsze (główne) bywają zazwyczaj znacz
nie dłuższe i szersze od pozostałych (pierwsza i druga zatoka boczna). 
Pozostałe zatoki boczne aż do szwu nazywamy zatokami dodatkowemi. 
Część linji zatokowej, zasłonięta przez przyległe od strony grzbietowej 
(wewnętrznej), poprzednie zwoje skorupy nazywamy zatokami wewnętrz- 
nemi, środkową z nich — antysyfonalną lub grzbietową.

Z końcem epoki paleozoicznej u przeważnej większości ammonitów 
linja zatokowa, pierwotnie falista lub gzygzakowata, ulega dalszemu roz
wojowi, końce zatok są drobno karbowane, siodła natomiast pozostają 
niezmienione (stadjum ceratytowe). Większość ammonitów osiąga to sta- 
djum w okresie triasowym lub nieco wcześniej. Z końcem triasu u prze
ważnej większości ammonitów następuje dalsze zróżniczkowanie linji za
tokowej przez podział siodeł (stadjum ammonitowe). U form późniejszych 
zatoki i siodła ulegają coraz silniejszemu rozczłonkowaniu, dochodząc 
do bardzo zawiłych drzewiastych linij. Przykładów wstecznego rozwoju, 
połączonych z uproszczeniem linji zatokowej, nie znamy, jakkolwiek wielu 
paleontologów jest odmiennego w tej mierze zdania. Istnieją mianowicie 
w okresie kredowym osobliwe ammonity ( Bu c h i c e r a s ,  N e o l o b i t e s  
etc.), posiadające nadzwyczaj pierwotną ceratijtową linję zatokową, które 
zazwyczaj są uważane za przykłady takiej ewolucji wstecznej, w rzeczy
wistości jednak embrjonalne komory tych rzekomo uwstecznionych po
staci posiadają linję zatokową jeszcze pierwotniejszą i muszą być uwa
żane za przeżytki, które bez zmiany przetrwały w niektórych okolicach 
świata od epoki triasowej do końca górnej kredy, podczas gdy inne 
ammonity odbyły w tym czasie całkowitą ewolucję stopniową. Zasadni
czą pierwotną liczbą zatok u wszystkich ammonitów jest 6. U form, któ
rych zwoje są luźnie zwinięte, liczba ta nie bywa nigdy większą (Lyto-  
ceras) .  W miarę jednak silniejszego zwinięcia skorupy wytwarzają się 
zatoki i siodła dodatkowe.

Rozwój ontogeniczny linji zatokowej u ammonitów powtarza stale 
te same znamiona rozwoju fylogenetycznego, które wymieniliśmy wyżej.

Linją zatokową normalną nazywamy taką, kiedy na bokach skoru
py widocznemi są tylko dwie zatoki boczne obok kilku drobnych zatok 
dodatkowych. Jeżeli liczba zatok, widocznych na bokach skorupy powy
żej linji zwinięcia (szwu), jest większą niż 2, nazywamy je nadliczbowemi. 
Linją szeregową nazywamy taki typ linji zatokowej, w której wszystkie 
zatoki i siodła od góry do dołu są coraz mniejsze, zachowują zresztą te 
same zasadnicze kształty, tak iż nie można wśród nich wyróżnić zatok 
głównych i dodatkowych. Szereg taki może być prosty lub łukowaty.



Przykładem tego typu linji zatokowej jest rodzaj P h y l l o c e r a s. Jeżeli 
zatoki dodatkowe nagle są cofnięte ku tyłowi, a wraz z niemi także 
druga zatoka boczna, znacznie mniejsza od pierwszej, wytwarza się t. zw. 
zatoka zwisła (P e r i s p h i n c t e s).

W miarę jak zatoki goniatytów stają się głębszemi, t. j. cofają się 
wstecz, przegrody międzykomorowe z pierwotnie wklęsłych stają się wy- 
pukłemi w środku, co stanowi stałe znamię właściwych a m m o n i t ó w .

Syfon bywa zawsze bardzo cienki i leży bezpośrednio przy stronie 
brzusznej; wyjątek stanowią t. zw. C l y m e n i a e  z najwyższego dewonu, 
u których syfon leży na stronie grzbietowej, podobnie jak u łodzików. 
Położenie syfonu jest wszakże dla fylogenji ammonitów bez znaczenia, 
oznacza bowiem jedynie, iż u niektórych górnodewońskich ammonitów 
położenie to nie jest jeszcze ustalonem, podobnie jak to widzimy u ło- 
dzikowatych. Przekonywającym dowodem tego jest spostrzeżenie, iż 
u Glymenia Iaevigata syfon zamłodu leży normalnie na stronie brzusznej, 
u dorosłych zaś przesuwa się anormalnie stopniowo coraz bliżej ku stro
nie grzbietowej, podczas gdy u triasowego gatunku Tropites Phoebus Bran-  
c o wykazał przesunięcie odwrotne syfonu ze strony grzbietowej w do
rosłym wieku na stronę brzuszną (powrót do normalnego położenia).

Szyjki syfonalne u G o n i a t y t ó w  są tak samo jak u łodzików 
skierowane wstecz (retrosiphonata), u późniejszych A m m o n i t ó w  wy
twarza się na przedniej stronie przegrody krótki kołnierz, natomiast 
pierwotne tutki syfonowe zanikają (prosiphonata). Zjawisko to dostrzega
my we wszystkich szeregach mutacyjnych równocześnie.

Skorupa ammonitów przedstawia zazwyczaj normalnie zwiniętą za
mkniętą spiralę o zwojach, dotykających się lub obejmujących w roz
maitym stopniu (ammon. szęroko- i wąsko-pępkowe). U niektórych grup 
ammonitów dostrzec można w rozmaitych okresach geologicznych skłon
ność do rozkręcenia skorupy z normalnej spirali i to w ten sposób, iż 
nasamprzód komora mieszkalna oddziela się od komór powietrznych, 
wytwarzając kształt pastorału ( Ma c r o s c a p h i t e s ) ,  później także zwo
je wewnętrzne rozluźniają się coraz bardziej (podobne zmiany w kierun
ku zwinięcia skorupy znane są również u ślimaków). Przytem zwoje 
bądź pozostają luźnie zwinięte w jednej płaszczyźnie (Crioceras,  Sca- 
phi tes ) ,  bądź zwijają się ślimakowato (T u r r i 1 i t e s). Zdarza się rów
nież często, iż skorupa zrazu rośnie w linji prostej, potem nagle zała
muje się haczykowato (H ami t es ,  A n c y l o c e r a  s). Wreszcie istnieją 
skorupy całkowicie wyprostowane (Bacu l i tes) .  Pojawienie się podob
nych postaci, anormalnie zwiniętych, zazwyczaj poprzedza zniknięcie od
nośnego szeregu mutacyjnego, a kształty skorupy, właściwe zresztą je
dynie ślimakom pełzającym na dnie morskiem, które skorupę swoją wloką 
za sobą nakształt ogona, świadczą o zmianie warunków życia odnośnych 
ammonitów, które z postaci otwartego morza przekształciły się w formy 
zagrzebane w ile na dnie płytkich mórz, jak. to czyni dzisiaj łodzik 
(Nautilus pompilius). Nietrudno stąd wnioskować, iż zwierzęta, dla któ
rych skorupa stała się niewygodnym i krępującym swobodę ruchów 
przydatkiem, w dalszej swej ewolucji usiłują się tej skorupy pozbyć, 
przekształcając się w formy głowonogów nagich, podobne do dzisiejszych 
ż e g l a r k ó w  ( Argonaut a) .

Długość komory mieszkalnej, przeciętnie większa niż u łodzika, 
waha się u ammonitów w granicach od 1I2 do IV2 zwoju. Komory mie
szkalne, zajmujące mniej niż jeden zwój, nazywamy krótkiemi (brachyoica),



dłuższe — długiemi (macroica). Oczywiście, podział taki jest sztucznym, 
a ponadto długość Komory mieszkalnej nawet u jednego osobnika nie 
zawsze bywa stałą, zależy bowiem od stopnia zwinięcia: w miarę roz
kręcenia, rozluźnienia skorupy—skraca się, przy silniejszem zwinięciu 
lub przypłaszczeniu—wydłuża, jak to zresztą a priori przewidzieć można; 
p o j e m n o ś ć  komory mieszkalnej zwierzęcia pozostać musi niezmienio
ną, bez względu bowiem na luźne czy ciasne zwinięcie skorupy w ko
morze tej zmieścić się musi całkowite ciało mięczaka. Ujście komory 
mieszkalnej rzadko bywa prosto uciętem: u większości form paleozoicz- 
nych widzimy stale lejkowate wykrojenie na stronie brzusznej, jak u ło- 
dzików, u późniejszych ammonitów natomiast w tern samem miejscu wy
twarza się mniej lub więcej wydłużony daszek brzuszny (lejkowy), 
równocześnie ze zrośnięciem się lejka w zamkniętą rurę. Dlatego też 
brzeg ujściowy u A mmo n i t ó w  stale zakrzywia się ku przodowi na stro
nie zewnętrznej, na bokach natomiast bywa albo wklęsły, albo wypukły 
i cofnięty wstecz w okolicy grzbietowej (koło szwu). Przebieg tej linji 
ujściowej powtarza się w kierunku prążków przyrostowych, a często 
również i w rzeźbie skorupy ammonita. W okresach zastoju w przyroście 
skorupy podczas perjodycznego przesuwania się zwierzęcia naprzód 
i wytwarzania wtyle nowej przegrody międzykomorowej, na brzegu uj
ściowym wytwarzają się niekiedy przeróżnego kształtu wałkowate na
brzmienia, widoczne na wewnętrznych odlewach skorupy jako przewęże
nia ujściowe. Przy dalszym wzroście skorupy przewężenia te i wałki 
rozmaitego kształtu pozostają na skorupie jako ślady dawnych brzegów 
ujściowych, wywołując w rzeźbie skorupy znaczne zboczenia.

Niektóre z właściwości komory mieszkalnej należy tłumaczyć jako 
objawy starcze; do takich należy przedewszystkiem anormalne zwinięcie 
skorupy u bardzo starych okazów, oraz zanik charakterystycznej rzeźby 
skorupy w późnym wieku etc.

Osobliwą kategorję znamion brzegu ujściowego niektórych ammo
nitów stanowią wyrostki, zamykające go nakształt przyłbicy. Jakkol
wiek niektórzy autorowie ( St e i nmann)  uważają je również za zna
miona starcze, na zdanie to zgodzić się nie mogę, przydatki bowiem 
podobne u wielu postaci przeciwnie istnieją jedynie w młodym wieku 
( P e r i s p h i n c t e s ) .  Analogiczne przyłbice poznaliśmy już u paleo- 
zoicznych łodzików, jak: G o m p h o c e r a s, P o t e r i o c e r a s, Li t ui -  
t e s  etc. U ammonitów składa się ten narząd z następujących części, 
mogących przez silny rozrost ujście całkowicie zamykać lub też tylko 
wywołujących jego zwężenie: po bokach ujścia wyrastają łyżkowate, 
szablowate lub łopatkowato rozszerzone uszka, zazwyczaj zagięte do 
środka. Na stronie brzusznej rozrasta się daszek lejkowy. Z kombinacji 
tych trzech elementów wytwarza się przyłbica, pozostawiająca wolnemi 
jedynie 6 otworów, odpowiadających położeniu gęby, lejka, oczu oraz 
jednej pary chwytnych ramion (fig. 346). Wyrostki ujściowe, tworzące 
przyłbicę, zresztą cienkie i słabe, wytwarzają się w okresach zastoju 
w przyroście skorupy, przy dalszym zaś wzroście ulegają resorbcji, po
zostawiając swój ślad jedynie w przebiegu linij przyrostowych, przewę 
żeń, guzów, cierni i t. p.

Składową częścią skorupy ammonitów jest dalej t. zw. apt y c hus :  
rogowe lub wapienne płytki, zazwyczaj znajdowane luźnie. Płytki te. 
złożone z jednego ( a n a p t y c h u s )  lub dwu połączonych sprężystym 
więzem chrząstkowym kawałków ( apt ychus ) ,  służyły do zamknięcia
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ujścia skorupy, nie są jednak homologicznemi z n a k r y w k ą  ślimaków; 
odpowiadają one stwardnieniu t. zw. kaptura u łodzików. Rogowe, cien
kie, z jednego kawałka złożone a n a p t y c h y  znaleziono u G o n i a t y -  
t ów paleozoioznych oraz u najdawniejszych właściwych a m m o n i t ó w  
z okresu liasowego ( A m a l t h e u s ) ; grube wapienne dwuskorupowe 
a p t y c h y  znamy również już z epoki węglowej (aptychus vetustus)-, naj
liczniej spotykamy je u ammonitów jurajskich (P e r i s p h in c  tes, Aspi-  
doceras) .  Cienkie, rogowe, pomarszczone, również dwuskorupowe apty- 
chy u rodzajów H a r p o c e r a s  i t. p. Grube wapienne aptychy zacho
wały się niekiedy w takiej postaci, iż można stwierdzić ich ułożenie na 
chrząstkowem podłożu. To podłoże u form o a p t y c h a c h  cienkich, 
rogowych (H a r p oc e r a s), przy wyschnięciu powoduje fałdziste po
marszczenie takowych (aptychus lamellosus). U większości ammonitów na
rząd ten, którego obecność stwierdzono już u embrjonów (Oppelia ste- 
raspis), bądź nie zachował się wcale, bądź też znajdowany luźnie, nie 
może być zaliczony do jakiejś ściśle określonej formy. Jest godnem za
znaczenia, iż niektóre pokłady geologiczne (wapienie aptychowe Karpat), 
w których nie znaleziono wcale skorup ammonitów, są przepełnione 
aptychami, nagromadzonemi w olbrzymiej ilości, co wytłumaczyć może
my w ten jedynie sposób, iż substancja, tworząca aptychy, jest odpor
niejszą na wpływy chemiczne wody zaskórnej, aniżeli zbudowane z arra- 
gonitu czy kalcytu same skorupy.

Wobec okoliczności, iż znamiona morfologiczne przeróżnych ammo
nitów paleozoioznych i triasowych nie są jeszcze dostatecznie ustalone, 
podział tych mięczaków na naturalne grupy czy szeregi mutacyjne staje 
się możliwym dopiero od chwili osiągnięcia przez nie ostatecznego sta- 
djum rozwojowego, t. j. z końcem epoki t r i a s o w e j .  Dawniejsze posta
cie przy obecnym stanie nauki częściowo tylko do później ustalonych 
szeregów ewolucyjnych nawiązać się dają.

Najdawniejisze ammonity z epoki paleozoicznej pozostają jeszcze 
wszystkie w rozwojowem stadjum Goniatytów, zbliżonem do budowy 
łodzika. Bardzo liczne ammonity paleozoiczne, zwłaszcza górnodewońskie 
(m. in. niezwykle bogata fauna dewońska Kielc i Łagowa) dozwalają już 
rozpoznać wyraźnie kilka równoległych kierunków rozwojowych.

Najprostsze i najdawniejsze formy z syluru i dolnego dewonu nie 
posiadają, jeszcze niekiedy normalnej liczby zatok. Istnieją wśród nich 
postacie kuliste i soczewkowate, ciasno zwinięte, zarówno jak formy 
płaskie, tarczowate, o mniej lub więcej rozwartym pępku. Wogóle Go 
ni a ty  ty  dolnodewońskie dozwalają już rozpoznać kilka odrębnych ty
pów: o krótkiej lub długiej komorze mieszkalnej, o łukowato lub sier- 
powato wygiętem ujściu etc., świadczące o pochodzeniu ich od kilku od
miennych łodzikowatych przodków z epoki sylurskiej. Należy przytem 
zaznaczyć, iż kształt linji zatokowej powtarza się analogicznie w po
szczególnych stopniach rozwojowych u rozmaitych, zresztą w niczem do 
siebie niepodobnych ammonitów. Dlatego też dotychczasowy podział na 
rodzaj e ,  oparty wyłącznie niemal na kształcie linji zatokowej, utrzy
manym być nie może, grupy bowiem rodzajowe, tą drogą otrzymane, 
oznaczają w rzeczywistości jedynie stopień rozwojowy danej formy w od
powiednim szeregu ewolucyjnym. Dla przykładu podaję tutaj dwa sze
regi rozwojowe linji zatokowej form zresztą pod względem innych zna
mion morfologicznych bardzo do siebie podobnych: fig. 348 przedstawia 
szereg rozwojowy najdawniejszych ammonitów dewońskich, wyprowadza



jących się od A n a r c e s t  es, fig. 349 zaś linje zatokowe bardzo zresztą 
do nich podobnych, ale późniejszych ammonitów z epoki węglowej. Za
sadniczą różnicą obu szeregów jest sposób wykształcenia środkowej, ozna
czonej strzałką części; na fig. 349 część ta jest rozdwojona na dwie od
nogi środkowem siodłem, na fig. 348 widzimy nadto, iż ilość fałdów 
(zatok) w miarę rozwoju zwiększa się przez podział pierwotnie jednej 
zatoki bocznej i jednego bocznego siodła. Proces ten, jak dalej zobaczy- 
my, w późniejszych stadjach rozwojowych rozwija się coraz bardziej.

Pośród najdawniejszych dolnodewońskich przedstawicieli ammoni
tów, posiadających linję zatokową jeszcze nierozczłonkowaną, podobną 
do łodzików (N a u t i 1 i n i), można rozpoznać dwa pierwotne typy: u jed
nych ( An a r c e s t e s )  przekrój zwojów zamłodu jest szeroki, półksiężyco- 
waty, u drugich ( A g o n i a t i t e s ) —jajowaty, ku górze zwężony. Podczas 
górnego dewonu wyróżnić można jeszcze typ trzeci, którego dawniej
szych przodków dotychczas nie znamy, o prostokątnym przekroju zwo
jów ( Ibe r g i c e r a  s), oraz czwarty o zwojach zupełnie okrągłych (Mi
mo cer  as). Wskutek bardzo pospolitego u ammonitów zjawiska konwer
gencji pewnych znamion, pośród form pochodnych od tych czterech 
pierwotypów zdarzają się -postacie bardzo do siebie podobne z ogólnego 
kształtu, a jeżeli przytem znajdują się na jednakowym stopniu rozwojo
wym, także z linji zatokowej; jedynie ukształtowanie wewnętrznych zwo
jów, zachowujących odziedziczone po przodkach znamiona, dozwala roz
różnić te niewątpliwie odmienne postacie, dotychczas przeważnie łączone 
pod wspólną nazwą rodzajową.

Najstarszemi typami pierwotnych ammonitów o łodzikowatej linji 
zatokowej (nautilini) są, jak wspomniałem wyżej:

A n a r c e s t e s  Mojs. (fig. 350). Skorupa gruba, o niskich zwojach, 
półksiężycowatym przekroju poprzecznym i szeroko rozwartym pępku
A. subnautilinus Beyr. i in. z doln. i środk. dewonu.

A g o n i a t i t e s  Meek. (Aphyllites Mojs.) (fig. 351). Skorupa płasko 
tarczowata o wysokich zwojach i wąskim pępku, na stronie brzusznej 
przypłaszczona; z doln. i środk. dewonu (A. occultus Barr., A. evexus 
Buch., A. bohemicus Barr., A. inconstans).

M i m o c e r a s  Hyatt (fig. 352). Skorupa całkowicie rozkręcona, 
zwłaszcza zamłodu, przekrój zwojów okrągły, Iinja zatokowa zaledwie 
lekko falista. M. compressum ze środk. dewonu.

I b e r g i c e r a s  Karp. Niedostatecznie znane formy o prostokątnym 
przekroju zwojów.

Od tych czterech typów zasadniczych rozchodzą się przez różnicz
kowanie w rozmaitych kierunkach liczne szeregi mutacyjne, według po
wyżej wyłuszczonyoh zasad przechodzące kolejno ze stadjum lodzikowego 
przez stadjum goniatytowe, ceratytowe do ammonitowego, wreszcie przez 
utratę skorupy do typu żeglarków ( Argonaut a) .

Należy przytem pamiętać, iż różniczkowanie z tych czterech pni 
pierwotnych odbywa się w najrozmaitszych kierunkach, które wyobrazić 
sobie możemy jako rozgałęzione promienie, rozchodzące się w kulistej 
przestrzeni z jednego środkowego punktu. Stąd łatwo wytłumaczyć moż
na częstą u ammonitów zbieżność pewnych znamion zewnętrznych (kon
wergencją), powodującą powierzchowne, nieraz bardzo znaczne podobień
stwo postaci, mających niewątpliwie odmiennych przodków (odmienne 
zwoje wewnętrzne).



P O DRZ ĄD A.

A r c e s t o i d e  a.
a) Stadjum goniatytowe.

Rodzina Cheiloceratidae.

Przodkiem tego szeregu jest dolnodewoński rodzaj A n a r c e s t e &, 
o zwojach grubych, niskich, w poprzecznym przekroju półksiężycowa 
tych, i zatokowej linji, podobnej do łodzika. Bezpośrednim następcą te
go pierwotypu, u którego linja zatokowa jest już falisto wygiętą, ale 
zatoka brzuszna (syfonalna) pozostaje jeszcze nierozdwojoną, jest rodzaj:

C h e i l o c e r a s  Hyatt (fig. 353), pospolity w górnodewońskich wa
pieniach Kielc i Łagowa. Są to ammonity gładkie lub cienko promieni
sto prążkowane, zamłodu kuliste, o zwojach grubych i niskich, silnie się 
obejmujących, z wiekiem mniej lub więcej przypłaszczone z boków, aż 
do form zupełnie tarczowatych lub soczewkowatych. Pępek mały, jednak 
zawsze widoczny. Linja zatokowa u różnych gatunków, zresztą do siebie 
podobnych, zmienia się stopniowo od zupełnie prostej, łodzikowatej, aż 
do wytworzenia ostrokanciastej zatoki bocznej. Liczne gatunki tego ro
dzaju, opisane przez S o b o l e w a  z górnego dewonu kieleckiego, różnią 
się pomiędzy sobą kształtem i linją zatokową oraz mniejszem lub więk- 
szem wykształceniem przewężeń po dawnych brzegach ujściowych. Można 
wśród nich wyróżnić następujące główne grupy, prowadzące do odmien
nych szeregów mutacyjnych w wyższych poziomach geologicznych:

A. Grupa C h e i I. V e r n e u i l l i  Orb. Przewężenia i wałkowate 
zgrubienia ujściowe istnieją jedynie na stronie brzusznej i są łukowato 
wstecz wygięte. Istnieją w tej grupie formy zarówno kuliste (Ch. Ver- 
neuilli Mstr.), jak soczewkowate (Ch. sublentiforme Sob., Ch. Iongilobum 
Sob.) i tarczowate (Ch. Lagoviense Gur., Ch. discoidale Sob.).

B. Grupa C h e i I. s u b p a r t i t u m  Mstr., Przewężenia skorupy, wi
doczne na całej szerokości zwojów, przez brzuszną stronę przechodzą 
prosto bez skrzywienia wstecz. I tu również mamy formy kuliste (Ch. 
planilobum Sandb., Ch. amblylobum, Ch. globosum Mstr.), soczewkowate 
(Ch. circumflexum Sandb.) lub tarczowate (Ch. subpartitum Mstr., Ch. en- 
Jcebergense Wedek.).

C. Grupa Che i  1. i n v e r s u m .  Posiadają przewężenia zamłodu na 
stronie brzusznej wstecz, w dorosłym — naprzód pochylone.

D. Grupa Che i  1. a v a r i c a t u m  Sob. Skorupa gładka, bez prze
wężeń. Formy kuliste (Ch. globulare Sob.), tarczowate (Ch. depressum Sob., 
Anarcestes cancellatus).

A g a n i d e s  Mntf. (Brancoceras, Prionoceras Gur.). Nazwa rodzajo
wa, stosowana do bardzo różnorodnych postaci, w ściślejszem znaczeniu, 
jakie mu w tem miejscu nadaję, obejmuje formy ammonitów, zupełnie 
zresztą podobne do C h e i l o c e r a s  w rozmaitych jego wykształceniach, 
znajdowane w tych samych górnodewońskich pokładach, różniące się od 
C h e i l o c e r a s  jedynie kształtem zatoki bocznej, wyciągniętej w długi, 
ostry, niekiedy rozdwojony ząb. Istnieją wśród nich również formy ku
liste (A. sulcatus Mstr.) i soczewkowate (A. lentiformis Sandb.). Część ga
tunków tego rodzaju według kształtu wewnętrznych zwojów należy do 
innego szeregu rozwojowego ( Ag o n i a t i t i d a e ) .  Zwoje wysokie, ciasno 
zwinięte, zazwyczaj obejmują się całkowicie.



S p o r a d o c e r a s  Hyatt. (fig. 354). Jak C h e i l o c e r a s, ale ujście 
i linje przyrostowe proste, zatokowa linja silniej rozcięta; posiada dwie 
ostre zatoki boczne, zatokę grzbietową (antysyfonalną) i jedną wewnętrz
ną zatokę boczną. Kształt i rzeźba skorupy zresztą te same, znajdują się 
jednak w nieco wyższym niż C h e i l o c e r a s  poziomie geologicznym, 
trwają do epoki węglowej. Gatunki tego rodzaju stanowią wyższy szcze
bel rozwojowy przeróżnych C h e i l o c e r a s ó w .  Przejściową formą po
między rodzajami A g a n i d e s  i S p o r a d o c e r a s  jest pospolity w kie
leckim dewonie górnym Agan. lentiformis Sandb. Co więcej, na dosko
nale zachowanych okazach kieleckich łatwo przekonać się można, iż roz
maite gatunki rodzaju C h e i l o c e r a s  z poziomu Rhynchonella cuboides 
(frasnien) przeobrażają się w zupełnie do nich podobne S p o r a d o c e -  
r a s y w bezpośrednio wyższym poziomie Clymeniowym górnego dewonu 
(fammenien), tak iż można dla poszczególnych gatunków rodzaju Chei-  
l o c e r a s  odnaleźć odpowiednie formy S p o r a d o c e r a s ó w ,  jako ich 
bezsprzeczne „mutationes descendentes”, różniące się jedynie silniejszem 
rozwinięciem linji zatokowej.

G o n i a t i t e s  s. str. Haug. Nie różni się zresztą niczem od po
przedniego rodzaju, oprócz rozdwojenia zewnętrznego siodła w linji za
tokowej S p o r a d o c e r a s ó w .  Przykład O. hercynicus Giimb. (fig. 348.7) 
z najwyższych poziomów dewonu.

Z rodzaju C h e i l o c e r a s  wytworzył się podczas górnego dewonu 
jeszcze jeden odmienny typ ammonitów: D i m e r o c e r a s  Hyatt., u któ
rego rozdwojeniu ulega siodło boczne, zewnętrzne natomiast pozostaje 
niezmienionem (D. mamilliferum Danb.) z górn. dewonu. Wreszcie rów
nież rodzaj P h a r c i c e r a s  Hyatt., posiadający już trzy zatoki boczne, 
zresztą jednak do poprzednich zupełnie podobny.

Rodzina Glyphioceratidae Haug.
Boczne odgałęzienie poprzedniego szeregu rozwojowego (Cheiloceras, 

Sporadoceras, Dimeroceras, Pharciceras), różniące się odeń tem, iż już 
u najpierwotniejszych postaci o jednej tylko zatoce bocznej zatoka brzu
szna jest rozdwojona przez środkowe siodełko, zresztą linja zatokowa 
przechodzi w swoim rozwoju te same stopnie ewolucyjne, jak szereg 
poprzedni.

G l y p h i o c e r a s  Hyatt. (fig. 349, 356). Zwoje zamłodu mało się 
obejmują, przekrój ich półksiężycowaty jak u Ana r c  es te s, u doro
słych przeciwnie zwoje obejmują się bardzo silnie, a przekrój staje się 
jajowatym. Przyrost skorupy szybki, rzeźba jej składa się z cienkich 
falistych prążków, łączących się w wiązki i zakreślających na zewnętrz
nej stronie łuk od przodu lub od tyłu rozwarty. Prążki te u młodych 
osobników są bardzo silnie zaznaczone, tworząc na brzusznej stronie 
lejkowate wcięcie, u dorosłych natomiast zacierają się coraz bardziej. 
Pępek głęboki, okolony krawędzią, również znikającą u dorosłych. Ko
mora mieszkalna długa. Zewnętrzna zatoka rozwidlona na dwie Spicza
ste odnogi wąskiem siodełkiem; zatoka boczna istnieje tylko jedna i ma 
kształt dzwonu czy Spiczastego hełmu. Pierwsze siodło boczne mniej 
więcej symetryczne, wąskie, drugie—szerokie i asymetryczne. Wewnętrz
na (antysyfonalna) zatoka Spiczasta, ograniczona z każdej strony przez 
wąskie siodełko wewnętrzne, a dalej przez wewnętrzną zatokę boczną, 
którą przedziela od drugiego siodła bocznego szeroko rozwarta zatoka



szwu. Rodzaj, ten znanym jest wyłącznie z formacji węglowej i perm- 
skiej. Możliwym jego przodkiem zdaje się być P r a e g l y p h i o c e r a s  
Wedek. z najwyższego dewonu. Przykłady; Ol. diadema Gf., Ol. excava
tum Phill., Ol. stenolobum Phill., Ol. mutabile Phili. Wewnętrzne zwoje 
rodzaju G l y p h i o c e r a s  wskazują na niewątpliwe jego pochodzenie od 
A n a r c e s t e s, u dorosłych natomiast jest widocznem, iż kierunek roz
wojowy tego szeregu prowadzi do form ciasno zwiniętych, o szybko ro 
snących wysokich zwojach, odznaczających się zarazem zanikiem rzeźby- 
na powierzchni, jakich przykładem są triasowe rodzaje A r c e s t e s  i t. p.

G a s t r i o c e r a s  Hyatt. (fig. 355). Jak poprz., ale w przeciwień
stwie do ich kierunku ewolucyjnego wykazują dążność do rozszerzenia 
pępka i wzmocnienia pierwotnej rzeźby skorupy, przeciętej nadto przez 
gęste spiralne prążki, które wytwarzają charakterystyczną kratkowaną 
powierzchnię. Rodzaj ten, bezpośrednio łączący się z poprzednim, poja
wia się jednak nieco później — przy końcu okresu węglowego i w okre
sie permskim.

H o m o c e r a s  Hyatt. Kulistjr, gładki, z przewężeniami, jak Cheilo- 
ceras, Sporadoceras etc., różni się od nich jedynie odmienną linją zatoko
wą. Przykład H. mutabilis Phill. z formacji węglowej.

Rodzaj G a s t r i o c e r a s  stanowi punkt wyjścia dalszego zróżnicz
kowania ewolucyjnego szeregu A r c e s t o i d ó w :  zachowując pewne zna
miona wspólne, różnią się formy od niego pochodne coraz większem 
rozczłonkowaniem linji zatokowej, wytwarzającej typ zatok szeregowych 
(serial), jak to widzimy z porównania linij zatokowych na fig. 357.

P a r a l e g o c e r a s  Hyatt. (fig. 357 6). Od G a s t r i o c e r a s  różni 
się pojawieniem się nowej zatoki w okolicy pępka oraz wąskością dru
giego bocznego siodła; trzecie natomiast siodło jest bardzo szerokie. Sko- 
rupy gładkie, bez przewężeń. Wszystkie gatunki znane z form. węglo 
wej i permokarbonu.

A g a t h i c e r a s  Gemm. (fig. 357c). Liozba siodeł na bokach rośnie 
do 3, niektóre formy są ciasno zwinięte, inne mają pępek rozwarty, 
przekrój zwojów półksiężycowaty lub eliptyczny, rzeźba jak poprz. 
Wszystkie gatunki pochodzą z permokarbonu.

A d r i a n i t e s  Gemm. (fig. 357 d). Posiada już 4—7 siodeł bocz
nych, a nadto wewnętrzna część linji zatokowej jest również podzieloną 
na 6 języczkowatych siodeł i zatok. Wszystkie gatunki pochodzą ze środ
kowego dyasu. Wreszcie u rodzaju N a t h o r s t i t e s  (fig. 357 e) z górn. 
dyasu widzimy już początek rozszczepienia zatok według typu c e r a 
t y t ów.

Podczas okresu dyasowego i triasowego ewolucyjny szereg A r c e 
s t o i d ó w  przechodzi stopniowo w rozwojowe stadjum ceratytowe (N a t- 
hor s t i t e s ) ,  a wreszcie ammonitowe (Arces t es ) ,  przyczem linja za
tokowa rozczłonkowuje się przez podział siodeł bądź w ten sposób, 
iż wyraźnie jeszcze widzieć można dwa większe siodła i tyleż zatok 
bocznych, oraz kilka mniejszych (dodatkowych), jak u rodzajów Di dy-  
m i t e s  (Cymbites), albo też linja zatokowa staje się zupełnie prawidłowo 
szeregową, składając się ze znacznej liczby siodeł i zatok jednakowego 
kształtu, zmniejszających się stopniowo ku dołowi. Komora mieszkalna 
bardzo długa, wszystkie inne znamiona zresztą te same co u wszystkich 
poprzednich rodzajów paleozoicznych tej grupy, tak iż nie można wy
prowadzać postaci o szeregowej linji zatokowej od innego przodka, niż 
formy o normalnej liczbie zatok i siodeł.



R o d z i na  A r c e s t i d a e .
b) Stadjum ceratytowe.

N a t h o r s t i t e s  Waag. (fig. 357 e). Skorupa gruba, kulista, gładka; 
linja zatokowa składa się z szeregu języczkowych zatok i siodeł, zmniej
szających się stopniowo ku dołowi. Zatoka brzuszna oraz pierwsza bocz
na—rozdwojone, inne—pojedyncze. N. priscus Waag., N. antiquus Waag. 
z permokarbonu Indyj Wschodnich.

c) Stadjum ammonitowe- 
Podrodzina Arcestinae.

D i d y m i t e s  Mojs. (fig. 359). Kształt kulistej, gładkiej skorupy jak 
A r c e s t e  s, ale linja zatokowa normalna, złożona z 3 siodeł, z których 
pierwsze jest dwa razy szersze od pozostałych; trzy drobne zatoki do
datkowe. Siodła tylko karbowane, nie rozcięte. Zatoki jednokończyste.
D. subglobosus Mojs. z triasu.

A r c e s t e s  Suess. (Joannites Mojs.) (fig. 358). Mocno zwinięte gład
kie skorupy o zaokrąglonych, w przekroju półkolistych lub jajowatych 
zwojach; brózdy na jądrach skorupy rzadkie lub częste, słabo skrzywio
ne w kształt litery S. Daszek brzuszny w rozmaitym stopniu wykształ
cony. Zatokowa linja ściśle szeregowa. W późniejszem stadjum rozwojo- 
wem siodła są głęboko rozdwojone, a gałęzie ich rozpostarte w taki spo
sób, iż pnie zatok pomiędzy niemi pozostające są bardzo wąskie. Siodło 
środkowe dość wysokie, mało rozczłonkowane, prostokątne lub w dole 
zwężone. Zatok bocznych bywa zazwyczaj 6 -8 . Młode zwoje u wszyst
kich gatunków kuliste, gładkie. Rodzajowe nazwy A r c e s t e s  i Joan  
n i t e s  są jedynie dwiema fazami rozwojowemi tego szeregu. A r c e s t e s  
jest typem starszym, Jo an n i t e s —młodszym, różni się od poprzedniego 
jedynie rozdwojeniem siodeł w Iinji zatokowej. Wszystkie gatunki tego 
rodzaju pochodzą z górnego triasu. A. Oaytani Klipst., A. intuslabiatus 
Mojs., A. bicornis Mojs. Gatunki środkowotriasowe o nieco prostszej linji 
zatokowej oznaczył Mojsisovic nazwą P r o a r c e s t e s  (Pr. Gabbi Meek.).

Przedstawicieli tego szeregu z epoki jurajskiej nie znamy. Dopiero 
z początkiem epoki kredowej ukazują się one ponownie w wielkiej licz
bie. Znamiona morfologiczne pozostają też same, lecz linja zatokowa 
uległa w międzyczasie bardzo silnemu rozczłonkowaniu. Do takich kre
dowych następców A r c e s t i d ó w  należą:

D e s m o c e r a s  Zitt. (fig. 360). Skorupa przypłaszczona z boków, 
zaokrąglona na stronie brzusznej, zupełnie gładka lub posiada jedynie 
słabe sierpowate prążki oraz liczne zazwyczaj przewężenia ujściowe. 
Linja zatokowa przedstawia typ wybitnie szeregowy i jest silnie roz
członkowaną. D. Mayorianum Orb. z neokomu, D. phyllimorphum Kossm. 
z senonu Indyj Wschodnich.

L a t i d o r s e l l a  Kossm. Różni się od poprz. rodzaju kształtem 
zwojów okrągłym i grubym. Zatokowa linja ta sama. L. Iatidorsata Mich. 
z cenomanu Indyj Wsch. Należy tu również część rodzaju Pa c h y d i s c u s  
(fig. 363), mianowicie gatunki posiadające przewężenia na skorupie, jak 
I .  OttaJcodensis Stoi. z warstw górnokredowych Indyj Wsch.



Podrodzlna Sphingitinae.

Od poprzedniej grupy już przy końcu epoki triasowej oddziela się 
szereg rozwojowy, odznaczający się niższemi zwojami i rozwartością 
pępka. Zresztą wszystkie inne znamiona morfologiczne posiada wspólne 
z podrodziną poprzednią.

S p h i n g i t e s  Mojs. (fig. 362). Skorupa tarczowata składa się z licz
nych, wolno rosnących, przypłaszczonych z boków zwojów, pępek roz
warty, na ostatnim zwoju kilka przewężeń lub łukowatych wałków po
przecznych. Linja zatokowa silnie rozcięta. Sph coangustatus, Sph. Meyeri 
Klipst., Sph. Bacchus Mstr. etc. z alpejskiego triasu.

Podobnie jak w poprzedniej grupie nie znamy dotychczas przed
stawicieli tego szeregu z formacji jurajskiej. Z początkiem okresu kre
dowego pojawiają się natomiast znowu w znacznej liczbie. Między inne- 
mi są również nierzadkie w opoce senońskiej Polski.

H a u e r i c e r a s  Gross. Skorupa płaska, o rozwartym pępku i za
ostrzonej stronie brzusznej; boki słabo wypukłe. Linja zatokowa zgodna 
z rodzajem D e s m o c e r a s, P u z o z i a  i t. p. Przykład: H. Oardeni 
Baily z kredowej opoki lwowskiej. H. pseudogardoni Schlut. z górnej 
kredy.

P u z o z i a  Bayle (fig. 361). Zamłodu podobne do S p h i n g i t  es, 
posiadają jeszcze ukośne naprzód pochylone przewężenia, które później 
wykręcają się w kształt litery S  lub załamują nagle. Również w młodym 
wieku widzimy u nich zewnętrzne wałki ujściowe, których liczba z wie
kiem rośnie, wałki te rozszerzają się również na boki, sięgając aż do pęp
ka. Szeregowy charakter linji zatokowej jest o tyle tylko zmienionym, iż 
pierwsza zatoka boczna zwisa cokolwiek ku dołowi, wskutek czego pierw
sze siodło boczne i siodło zewnętrzne są ku sobie cokolwiek nachylone. 
Ukośne nachylenie ku sobie zatok dodatkowych (zwisanie) zdarza się tu
taj równie często jak u innych rodzajów o rozkręconej skorupie, ale 
właściwej zwisłej zatoki, jaką widzimy np. u rodzaju P e r i s p h i n c t e  s, 
nie bywa nigdy. Pomiędzy triasowemi a kredowemi formami niema 
zresztą istotnych różnic, jak tylko większe rozczłonkowanie siodeł i wzmoc
nienie rzeźby skorupy w oznaczonym kierunku.

Bardzopodobnym do P u z o z i a  jest rodzaj S i l e s i t e s  Uhl. z dol- 
nokredowych warstw w Cieszyńskiem.

P a c h y d i s c u s  Zitt. (p. cz.). Wielkie ammonity, dochodzące do 
1 -metrowej średnicy, o zwojach grubych, okrągłych, obejmujących się 
do połowy wysokości. Skorupa gładka lub ze słabemi poprzecznemi wał
kami. Linja zatokowa, zwłaszcza u wielkich okazów, nadzwyczaj drobno 
rozcięta, o typie szeregowym. P. Wittekindi Schl.. P. Neubergicics Hau.— 
nierzadkie w górnokredowych utworach Polski. Gatunki tego rodzaju, 
posiadające przewężenia na skorupie (P. peramplus, P. Ottakodensis etc.) 
S t e i n m a n n  zalicza do A r c e s t i n a e.

Podrodziną Haploceratinae.

Znamiona rzeźby skorupy i linji zatokowej podobne do poprzed
niej podrodziny, ewolucja ich jednak odbywa się w odmiennym kierun
ku; zwoje są stale mocno z boków przypłaszczone, u dorosłych przekrój 
bywa prostokątnym; nie miewają jednak nigdy przypłaszczonej strony 
brzusznej. Przodkami tej grupy są płaskie formy rodzaju Gas t r i o  c e 
ras,  jak O. Fedorowi Karp. z permokarbonu. W dolnym triasie do sze



regu tego należą rodzaje P r o s p h i n g i t e s  i P r i o n o l o b u s, posiada
jące linję zatokową w stadjum ceratytowem, zresztą zaś podobne do gór- 
notriasowego rodzaju C l a d i s c i t e s  Mojs. (fig. 364), stanowiącego punkt 
wyjścia tego szeregu rozwojowego w późniejszych okresach geologicz
nych. Skorupa ich wąskopępkowa, o przypłaszczonych lub okrągłych, 
gładkich lub spiralnie prążkowanych zwojach. Spiralne prążkowanie 
skorupy ammonitów jest znamieniem przejściowem, powtarzającem się 
u najrozmaitszych form z epoki węglowej, permskiej i triasowej, nato
miast u form późniejszych spotykamy ten rodzaj rzeźby jedynie jako 
znamię szczątkowe ( Amal t beus ) .  Brózd ujściowych zwykle nie bywa. 
Linja zatokowa podobna do Arcestes, ale siodła są wcześnie rozdwojone 
i silnie rozgałęzione. Rzeźba skorupy zaznacza się u niektórych gatun
ków pod postacią fałdowych żeber na brzusznej stronie (Cl. externepli- 
catus Mojs.). Zatoki u późniejszych gatunków są już niezwykle głęboko 
rozcięte, a siodła stale rozdwojone, jak u P a c h y d i s c u s  z okresu 
kredowego.

H a p l o c e r a s  Zitt. (Lissoceras Bayle). Skorupa o zwojach płaskich, 
szybko rosnących, z zaokrągloną stroną brzuszną i zawsze widocznym 
pępkiem; gładka lub ze słabemi sierpowatemi prążkami, jak u Desmo-  
ceras .  Rodzaj ten pojawia się na początku epoki jurajskiej. W war
stwach tytońskich pojawiają się formy, wykazujące dążność do wytwo
rzenia silnej rzeźby na końcu komory mieszkalnej u dorosłych osobni
ków w postaci poprzecznych karbów, najsilniej zaznaczonych na brzu
sznej stronie. Liczne gatunki tego rodzaju znaleziono we wszystkich pozio
mach utworów jurajskich w Polsce. H. oolithicum Orb., H. Erato Orb. z ju
rajskich pokładów w Krakowskiem, H. carachtheis Zejszn. z tytonu Pienin.

Grupę H a p l o c e r a t i n a e  należy uważać za boczny równoległy 
szereg poprzedniej podrodziny (Sphingitinae) .

P ODRZĄD B.

Stephanoceratoidea.
Od Ar ces  to idea,  z któremi posiadają wspólnych przodków 

z epoki paleozoicznej, różnią się silną rzeźbą skorupy, złożoną z żeber 
promienistych i guzów. Znamiona te posiadają, jak widzieliśmy, embrjo- 
nalne zwoje niektórych G l y p h i o c e r a s ó w  z epoki węglowej, a nawet 
starszych form górnodewońskich ( D i m e r o c e r a s  umbilicatum etc.). 
Podczas jednak gdy u A r c e s t o i d e a  znamiona te w dorosłym wieku 
całkowicie nikną, u S t e p h a n o c e r a t o i d e a  przeciwnie potęgują się 
coraz bardziej.

Skorupa o zwojach okrągłych lub eliptycznych, niskich, grubych; 
pępek rozmaitej szerokości, zwoje obejmują się w rozmaitym stopniu. 
Linja zatokowa stale normalna, o dwóch tylko zatokach bocznych. U po
staci wąsko-pępkowych komora mieszkalna jest długą, u szerokopępko- 
wych—krótką. Charakterystycznem znamieniem tego szeregu jest rzeźba 
skorupy, złożona z prostych lub łukowatych żeber, często rozszczepio
nych na stronie brzusznej i nabrzmiałych w okolicy pępkowej w grube 
guzy. Znamiona powyższe, jak widzieliśmy, posiadają już niektóre ammo- 
nity dewońskie i węglowe ( D i me r o c e r a s ,  G a s t r i o c e r a s, Gly-  
ph i o ce r as ) ,  jednakże odrębne szeregi mutacyjne dają się rozpoznać 
dopiero od początku epoki triasowej.



Rodzina Trachyceratidae.
Ammonity o zwojach mniej lub więcej rozkręconych, szybko lub 

wolno rosnących, ozdobionych u form najpierwotniejszych jedynie spi- 
ralnem prążkowaniem lub słabemi promienistemi żebrami, nieprzerwa- 
nemi na stronie brzusznej. U postaci bardziej rozwiniętych wskutek 
skrzyżowania się prążków spiralnych z promienistemi żebrami, wytwa
rzają się w rozmaitej wysokości na bokach spiralne szeregi guzów lub 
bardzo grube, guzowate żebra. Strona brzuszna stale zaokrąglona. Linja 
zatokowa normalna, mało rozcięta. Komora mieszkalna bardzo krótka, 
zajmuje zaledwo ‘/2 zwoju. Stadjum goniatytowe tej grupy tworzą gład
kie spiralnie prążkowane gatunki rodzajów G l y p h i o c e r a s  (Peri -  
c y c l u s )  i G a s t r i o c e r a s  z form. węglowej i permskiej.

Stadjum ceratytowe.
Stadjum ceratytowe jest zastąpione przez kilka rodzajów dolno- 

triasowych, odznaczających się bardzo szczupłą liczbą zatok i siodeł, 
jak: O p h i o c e r a s  Mojs. Zwoje rozkręcone, dotykają się tylko wzajem
nie, jak u L y t o c e r a s ó w .  Rzeźba skorupy złożona z sierpowatych że
berek i prążków spiralnych. O. discus, O. frequens z doln. triasu.

N e v a d i t e s  Smith. (fig. 366, 367). Skorupa szerokopępkowa, gru
ba, zwoje w przekroju prawie prostokątne, mało się obejmują, rosną po
woli. Boki i strona brzuszna przypłaszczone. Pępek dość szeroki i głę
boki. Rzeźba składa się z prostych żeber i guzów. Żebra kończą się gu 
zami po bokach strony brzusznej i są przerwane na obwodzie. Linja 
zatokowa ceratytowa, siodła okrągłe, całkowite, zatoki ząbkowane. Komo
ra mieszkalna krótka. Jest to najpierwotniejszy typ T r a c h y c e r a t i -  
dów i stanowi ogniwo przejściowe do rodzaju C e r a t i t e s .  N. Whit- 
neyi Gabb., N. Hyatti, N. Merriami, N. Humholdtensis etc. Smith. — ze 
środkowego triasu Ameryki Północnej.

P r o t r a c h y c e r a s  Mojs. (fig. 368). Skorupa wąskopępkowa, ozdo
biona spiralnemi szeregami guzików lub cierni, ułożonemi równocześnie 
w promieniste szeregi, niekiedy zlewające się w guzowate żebra. Komo
ra mieszkalna zajmuje 2/3 zwoju. Ujście na stronie brzusznej cokolwiek 
wydłużone w krótki daszek. Posiada tylko 3 zatoki boczne. Pr. Okeani1 
Pr. armatum — ze środkowego triasu.

Z końcem triasu ukazują się obok form normalnych postacie 
o anormalnie zwiniętych skorupach, zresztą do P r o t r a c h y c e r a s  po
dobne jak: C h o r i s t o c e r a s  Hau. — o skorupie zwiniętej spiralnie na- 
kształt rogu. C o c h l o c e r a s  Hau. — o skorupie ślimakowatej, Rhab-  
d oc er a s Hau.—o skorupie całkowicie wyprostowanej, analogicznie do 
L y t o c e r a t i d ó w  z formacji kredowej ( Cr i o c e r a s ,  T u r r i l i t e s, 
B a c u 1 i t e s).

Stadjum ammonitowe.

T r a c h y c e r a s  Mojs., jak P r o t r a c h y c e r a s. ale Iinja zatokowa 
drobno ząbkowana na całym obwodzie, zarazem zdarzają się postacie o bar
dziej zawiłej rzeźbie skorupy z guzowatą lub gładką krawędzią brzuszną, 
lub rowkiem brzusznym. Tr. Aon Mf., Tr. Archelaus Lbe. (fig. 368 e).

B a l a t o n i t e s  Mojs. Zwoje niskie, rozkręcone, ozdobione promie
nistemi, często rozwidlonemi żebrami, na których w nieregularnych od
stępach widać przynajmniej po 2 spiralne szeregi guzików. Na stronie



brzusznej takiż szereg guzików, przechodzący niekiedy w gładką kra
wędź brzuszną. Kształt takich form bywa bardzo podobnym do Kasowe
go rodzaju G y c l o c e r a s. Przykład Bal. balatonicus Mojs.

C o s m o c e r a s  Waah. (fig. 369). Rodzaj ten jest następcą triaso
wych T r a c h y c e r a s ó w  w okresie jurajskim. Linja zatokowa bardzo 
prosta. Na skorupie, oprócz promienistych, gładkich, rozwidlonych żeber 
zawsze kilka szeregów guzów. Strona brzuszna przypłaszczona, niekiedy 
wklęsła. G. ornatum Sow. i in. pospolite w brunatnojurajskich utworach 
Polski.

D o u v i l l i c e r a s  Gross. (fig. 370) (Acanthoceras p.p. auct.). Z-woje 
bardzo grube, okrągłe, pępek rozwarty, rzeźba skorupy składa się z bar
dzo grubych pojedynczych żeber, nieprzerwanych na stronie brzusznej 
i ozdobionych spiralnemi szeregami guzów. Linja zatokowa dość zmien
na, ale naogól mało rozczłonkowana. Najdawniejszym przedstawicielem 
rodzaju jest D. Pictaviense Orb. z brunatnego jura, bardzo zbliżony do 
triasowych T r a c h y c e r a s ó w .  Najliczniej rodzaj ten występuje w utwo
rach kredowych (D. mamillare, D. monile i t. p.).

A c a n t h o d i s c u s  Uhl. (Hoplites pp. auct.). Od innych H o p l i 
t ów różni się bardzo znacznie kształtem skorupy i linją zatokową. Prze
krój zwojów często bywa kanciastym, nawet ośmiokątnym, wskutek bar
dzo silnego rozrostu guzów na bokach. Bardzo bliski do poprzedniego- 
rodzaju. Przykłady: A. octogonus, A. hystrięoides i in. z dolnej kredy.

Rodzina Stephanoceratidae.
Zwoje mniej lub więcej się obejmujące, wewnętrzne zawsze widocz

ne, brzeg pępkowy stromy; zwoje grube, niskie; strona brzuszna zaokrą
glona. Rzeźba boków składa się z jednego szeregu grubych guzów na 
brzegu pępkowym, z którego rozchodzą się wiązki prostych, gładkich 
żeber ku górze.

Stadjum goniatytowe.

Stadjum goniatytowe tej. rodziny przedstawia rodzaj S i b i r i t e s, 
zupełnie podobny do jurajskiego rodzaju S t e p h a n o c e r a s  z kształtu 
i rzeźby skorupy. S. prahlada Waag. z permokarbonu Indyj.

Stadjum ceratytowe.

Liczne ammonity z dolnego i górnego triasu posiadają znamiona 
rodzaju S t e p h a n o c e r a s, ale linję zatokową o typie pierwotnym, ce 
ratytowym. Takiemi są m. in. A r n i o n i t e s  lub G o l u m b i t e s  Hyatt 
z wapienia muszlowego (fig. 371).

Stadjum ammonitowe.

S t e p h a n o c e r a s  Waag. (emend Zitt.), fig. 372. Skorupa wysoka, 
zwykle szerokopępkowa, strona brzuszna bardzo szeroka, wypukła, za 
okrąglona. Na bokach proste grube żebra, dochodzące od szwu do mniej 
lub więcej ostrej krawędzi pępkowej, gdzie kończą się guzikowatem 
zgrubieniem, z którego rozchodzą się dalej ku górze proste nieprzerwa
ne na brzusznej stronie żebra, łącząc się w wiązki w guzach pępkowego 
brzegu. Linja zatokowa silnie rozcięta. Liczba siodeł i zatok normalna. 
U form rozkręconych zatoki dodatkowe tworzą mniej lub więcej zwisłą



zatokę szwu. Liczne gatunki z warstw dolnojurajskich: St. Blagdeni Sw., 
St. Humphresianum Sw., St. coronatum Sw. etc. Prawdopodobnie część 
górnojurajskich i dolnokredowych ammonitów, zaliczanych do zbioro
wego rodzaju O l c o s t e p h a n u  s, po bliższem rozpoznaniu tutaj wypad
nie zaliczyć (Podr. A s t i e r i  a, C r a s p e d i t e  s).

R e i n e c k i a  Bayle. Jak poprz., ale żebra na brzusznej stronie 
przerwane brózdą lub gładką smugą, niekiedy obok brózdy brzusznej żebra 
kończą się małemi guzkami; strona brzuszna niekiedy bywa zwężona. 
Liczne gatunki w pokładach środkowojurajskich, jak: R. anceps, R. Lifo- 
Uensis etc. Formy górnojurajskie tego rodzaju jak R. mutablilis, R. eudo- 
xa Orb., zazwyczaj bywają zaliczane do zbiorowego rodzaju Hopl i t es .

Rodzina Sphaeroceratidae.
Zwoje grube, kuliste, ciasno zwinięte, komora mieszkalna zazwyczaj 

węższa i niższa od poprzednich zwojów, co nadaje tym postaciom bardzo 
charakterystyczny wygląd. Rzeźba skorupy podobna do T r a c h y c e r a -  
t i d a e  lub S t e p h a n o c e r a t i d a e. Wogóle jednak przeważa tendencja 
do wytwarzania gładkich żeber, podczas gdy guzy na brzegu pępkowym 
i na zewnętrznym obwodzie zdarzają się jedynie u form najdawniejszych 
z epoki triasowej. Pomimo podobieństwa do kulistych A r c e s t i d a e  
różni je od nich stanowczo odmienny typ Iinji zatokowej, normalnej 
i silnie rozciętej.

Najdawniejsze rodzaje z triasu, jak H a l o r i t e s  etc., posiadają tylko 
dwie wąskie i nierozgałęzione zatoki boczne w przeciwieństwie do A r- 
c e s t i d ó w  o szeregowym typie linji zatokowej.

Podczas liasu przedstawicielem tego szeregu jest rodzaj Li par o -  
c e r a s  Hyatt., o bardzo grubych i szybko rosnących zwojach, okrytych 
spiralnemi prążkami, promienistemi żebrami oraz dwoma szeregami moc
nych cierni na bokach. Linja zatokowa zupełnie podobna do Macro-  
c e p h a l i t e s .

S p h a e r o c e r a s  Bayle. Bezpośredni następca rodzaju H a l o r i t e s  
z triasu. Skorupa gruba, kulista, ciasno zwinięta; strona brzuszna sze
roko zaokrąglona, ostatni zwój niższy od poprzedniego i podobnie jak 
u H a l o r i t e s  zwykle odchyla się od normalnej spirali zwinięcia. We
wnętrzne zwoje okryte prosterni żebrami rozwidlonemi w pobliżu brze
gu pępkowego i nieprzerwanemi na brzusznej stronie.

U dorosłych komora mieszkalna bywa częstokroć zupełnie gładką. 
Ujście bez uszek bocznych, z silnie natomiast wystającym daszkiem brzu
sznym. Poza ujściem leży gładkie przewężenie w kształcie kołnierza. 
Linja zatokowa składa się z dwóch wielkich siodeł bocznych i dwu trój- 
kończystych zatok. Kilka drobnych zatok dodatkowych tworzy zatokę 
szwu. Trzony siodeł grube, mało rozcięte. U najdawniejszego znanego 
mi gatunku liasowego (S. penninicum m.) żebra są łukowato wstecz wygięte 
i przerwane na brzusznej stronie. Liczne gatunki w utworach dolnoju
rajskich: Sph. Brognarti Orb., Sph. Ymir Opp. etc.

M a c r o c e p h a l i t e s  Waag. (fig. 373). Jak poprz., ale ujście nie- 
zwężone. Skorupa wielka, kulista, zazwyczaj z boków cokolwiek przypłasz
czona, o jajowatym przekroju. Pępek wąski o prostopadłych ścianach. 
Ujście bez przewężeń i uszek bocznych. Przekrój półksiężycowaty do 
jajowatego. Linja zatokowa podobna do S p h a e r o c e r a s. Prócz dwóch 
zatok głównych, 2—3 drobne zatoki dodatkowe nie zwisłe ku dołowi.



M. macrocephalum Sow. z kelloweju, M. Lalandeanum z warstw oksfordz- 
kich. W utworach dolnokredowych prawdopodobnemi następcami tego 
rodzaju są niektóre gatunki podrodzaju A s t i e r i  a.

Rodzina Tropitidae.
Ammonity o skorupie kulistej lub przypłaszczonej z boków, po

dobne do S p h a e r o c e r a s  lub S t e p h a n o c e r a s, posiadają jednak 
zawsze gładką lub guzowatą krawędź brzuszną. Podobnie do poprzednich 
dają się wyprowadzić od paleozoicznego rodzaju G l y p h i o c e r a  s.

T r o p i t e s  Mojs. (fig. 374). Skorupa gruba, kulista; pępek głęboki*, 
stromy; strona brzuszna szeroko zaokrąglona. Na brzegu krawędzi pęp
kowej szereg guzków, z których wychodzą wiązki cienkich naprzód po 
chylonych żeber, dochodzących do gładkiej krawędzi brzusznej. Komora 
mieszkalna bardzo długa, dochodzi do 1 x/2 zwoju. Linja zatokowa za- 
młodu goniatytowa, później ceratytowa, u niektórych gatunków górnotria- 
sowych dochodzi wreszcie do stadjum ammonitowego. Dwie wąskie zatoki 
boczne, dwie zatoki dodatkowe w jednym z niemi szeregu. Tr. subbulla- 
tus Hau., Tr. Jokelyi Hau. etc. z triasu alpejskiego.

T r o p i c e l l i t e s  Mojs. Jak poprz., ale żebra na bokach grubej,, 
prawie kulistej skorupy grube, proste, przerwane na środkowej linji 
brzusznej. Zatokowa linja zamłodu goniatijtowa. Z triasu.

W jakim kierunku T r o p i t i d a e  rozwijają się później, po upływie 
okresu triasowego, nie jest pewnem: prawdopodobnie od nich się wy 
prowadzają dolnojurajskie rodzaje H a m m a t o c e r a s  i S o n n i n i a, 
zbliżające się swemi znamionami równocześnie do A m a l t h e i d a  e, a za
pewne również rodzina H a r p o c e r a t i d a e  szeroko rozpowszechniona 
w utworach jurajskich.

Rodzina PuIcheIlidae.
Odosobniona grupa dolnokredowych ammonitów, uważana zazwy

czaj jako wsteczne stadjum ewolucji S t e p h a n o c e r a t i d ó w ,  w rze
czywistości nie posiada wcale znamion wstecznego rozwoju, przeciwnie: 
młode zwoje posiadają zupełnie normalnie wykształconą linję zatokową 
goniatytowego typu, przechodzącą w późniejszym rozwoju przez stadjum 
ceratytowe do ammonitowego o bardzo słabo rozciętych zatokach i sio
dłach. Młode zwoje są zupełnie podobne do triasowego rodzaju T r o p i 
te s, od którego P u l c h e l l i d a e  niewątpliwie pochodzą. Są to zatem 
formy przeżytkowe, które przetrwały bez zasadniczej zmiany od triasu 
po dolną kredę.

P u l c h e l l i a  Uhl. (fig. 375). Drobne ammonity dolnokredowe o pła
skiej, ciasno zwiniętej skorupie, przypłaszczone na stronie brzusznej, 
którą okalają dwie spiralne krawędzie lub dwa spiralne szeregi guzków, 
kończących boczne żebra. Żebra te są grube, szerokie, łukowato ku 
przodowi wygięte. Linja zatokowa mało rozcięta. U młodych osobników 
do 2 mm. średnicy—goniatytowa. P compressissima Orb., P. galeata, P. Di- 
dayi etc.

T i s s o t i a  Douv. (fig. 376). Bardzo podobne do P u l e  he l  l i  a, ale 
linja zatokowa bardziej pierwotna; tylko zewnętrzne siodło jest karbo
wane, inne są gładkie (stadjum ceratytowe). T. Ewaldi Orb., T. Robini 
Orb.—z górnej kredy. U wielu gatunków tego rodzaju wytwarza się 
z wiekiem ostra krawędź brzuszna.



P r i o n o t r o p i s  Meek. Krawędź brzuszna przerywana, tworzy 
imocno sterczące guzy. Linja zatokowa bardzo prosta, poczęści ceraty
towa. Posiada tylko dwie zatoki boczne. Pr. Woolgari, Pr. papalis i t. p. 
z górnej kredy (turon).

Tu należy również część zbiorowego rodzaju S c a p h i t e s, o zwo
jach przy końcu rozkręconych, mianowicie podr. A c a n t h o s c a p h i t e s  
Nowak (fig. 377), którego linja zatokowa i rzeźba skorupy od innych 
podobnie rozkręconych S c a p h i t ó w  znacznie się różni, zbliżając najbar
dziej do P u l c h e l i a  lub A c a n t h o c e r a s.

A c a n t h o c e r a s  Gross. (fig. 378). Według poprawionej diagnozy 
G r o s s o u v r e ’a do rodzaju tego należą jedynie formy, zaliczane do ga
tunków Ac. Bhotomagense i Ac. Lyelli z cenomanu. Znaczna część daw
niejszych Acantho cer as ów została obecnie wyłączoną do rodzajów: Dou-  
v i l l i c e r a s ,  T i s s o t i a  i H o p l i t e s .

PODRZ ĄD C..

Pl anul at i  Quenst
Nazwą tą obejmujemy szereg rozwojowy bardzo zbliżony do Ste-  

p h a n o c e r a t i d a e ,  rozwijający się z podobnych przodków paleozoicz- 
nych ( Gl y p h i o c e r a s ) ,  jak świadczy kształt ich komór embrjonalnych, 
jednak rozwój ich już od epoki dewońskiej idzie w odmiennym kierun
ku: są to formy szerokopępkowe, o niskich, przeważnie powoli rosną
cych, z boków przypłaszczonych zwojach, mających w średniem stadjum 
swego rozwoju przekrój prostokątny ( I b e r g i c e r a t i d a e ) .  Skorupy 
ich bywają niekiedy gładkie, zazwyczaj jednak ozdobione pojedyńczemi 
lub rozwidlonemi żebrami. Guzy zdarzają się jedynie bądź u form tria
sowego okresu, zbliżających się do T r a c h y c e r a t i d a e  ( C e r a t i tes), 
bądź u najpóźniejszych form z epoki kredowej. Linja zatokowa u wszyst
kich normalna, zatoka szwu mniej lub więcej zwisła.

a) Stadjum goniatytowe.

R o d z i n a  G l y me n i i d a e .
W najwyższych pokładach dewonu znajdują się liczne ammonity, 

posiadające morfologiczne znamiona późniejszych rodzajów: P s i l o c e -  
ras,  A r i e t i t e s  i A e g o c e r a  s, z wyjątkiem jedynie linji zatokowej, 
mającej pierwotny goniatytowy przebieg. Formy te podczas triasu są za
stąpione, podobnie jak w grupach poprzednich, przez inne, zupełnie do 
nich podobne, ale z bardziej rozwiniętą (ceratytową) linją zatokową, tak 
iż musimy je uważać za bezpośrednich przodków liasowych Ar i e t i dae  
i A e g o c e r a t i d a  e, od których wywodzą się wszystkie późniejsze p 1 a- 
nul a t i .  Należą tu t. zw. C l y m e n i a  e, odznaczające się ponadto anor- 
malnem położeniem syfonu na stronie grzbietowej, jak u łodzików. Zna
mię to uznawano dotychczas za tak zasadnicze, iż C l y m e n i a e  wydzie
lono w osobną, z żadną inną z grup ammonitów nie połączoną rodzinę, 
wyłącznie ograniczoną do najwyższych poziomów górnego dewonu, czyli 
t. zw. warstw clymeniowych. Przy bliższem rozpatrzeniu okazuje się 
jednak, iż do sztucznej tej grupy należą najrozmaitsze formy, z których 
pewna część posiada znamiona morfologiczne współczesnych jej normal-



nych form g o n i a t y t ó w ,  różniąc się od nich jedynie anormalnem, nie- 
ustalonem położeniem syfonu, podczas gdy inne, o znamionach Pl anu-  
I a t ów, istotnie stanowią osobną grupę, nie odosobnioną jednak wcale, 
lecz z jednej strony łączą się z dawniejszemi postaciami podobnego typu, 
z drugiej — nie kończą się ślepo z końcem dewonu, lecz rozwijają nor
malnie w dalszych okresach geologicznych; tylko, że położenie anormal
ne syfonie znowu powraca na stronę brzuszną. Zresztą nawet u samych 
C l y m e n i j  dostrzeżono przesunięcie syfonu ze strony brzusznej na 
grzbietową dopiero w późniejszym wieku (Cl. Iaevigata), natomiast u tria
sowego gatunku Iropites Phoebus zauważono zjawisko odwrotne: powrót 
syfonu ze strony grzbietowej na brzuszną. Świadczy to jedynie o nie- 
ustalonem jeszcze położeniu syfonu, podobnie jak to widzieliśmy u łodzi- 
kowatych głowonogów (O r t h o c e r a s).

Sztuczny zlepek dewońskich ammonitów o anormalnie położonym 
syfonie rozpada się na szereg rodzajów, z których wymienimy ważniej
sze ze względu na ich uderzające podobieństwo do form triasowych,!bę
dących przodkami A r i e t ó w  i A e g o c e r a s ó w .  Linja zatokowa Cly-  
me n i j  przechodzi też same zmiany ewolucyjne, jak u współczesnych 
im rodzajów C h e i l o c e r a s, S p o r a d o c e r a s  i t. p. Istnieją pomię
dzy niemi formy o zatokach zupełnie podobnych do A n a r c e s t e s  (Cl. 
Iaevigata) oraz inne o ostrej zatoce bocznej, jak u P r o l e c a n i t e s  
(Cl. undulata Mstr.). Jeszcze inne posiadają po dwie zatoki boczne (Cl. 
striata). U rodzaju G o n i o c l y m e n i a  szerokie siodło brzuszne jest 
rozdwojone przez wąską zatokę (O. speciosa). Wszystkie właściwe Cly-  
m e n i a e  są płasko tarczowate, o zwojach powoli rosnących, obejmują
cych się w bardzo małym stopniu, i szeroko rozwartym pępku. Skoru
pa ich bądź gładka, bądź ozdobiona promienistemi żebrami, przerwane- 
mi na stronie brzusznej. Typowemi przedstawicielami tej grupy w ści- 
ślejszem znaczeniu są: Oonioclymenia speciosa Mstr., O. subarmata, Acan- 
thoclymenia pessoides, Glymenia Chligi etc.

Przodkami C l y m e n i j  (planulatów) mogły być jedynie jakieś po
stacie pośrednie pomiędzy A n a r c e s t e s  i A g o n i a t i t e s, krańcowe 
bowiem formy wykazują zbliżenie do obu tych pierwotypów.

P s e u d a r i e t i t e s  Frech. (fig. 379). Z kształtu i rzeźby skorupy 
zupełnie podobny do liasowych A r i e t i d a e. Linja zatokowa składa się 
z głębokiej zatoki brzusznej, rozdwojonego siodła zewnętrznego, długiej 
języczkowatej zatoki bocznej, bocznego siodła i małej zatoki dodatkowej. 
Formy podobne, ale posiadające już syfon na normalnem miejscu, znamy 
z triasu (D i n a r i t e s).

Podczas epoki węglowej następcami C l y m e n i j  są ammonity, za
liczane do rodzaju P r o l e c a n i t e s  Hyatt. (non Mojs.), których typem 
są dokładnie przez Karpińskiego opisane: Prolecanites asiaticus Karp. 
i Prol. ceratitoides Holzpf. Pierwszy z nich posiada zwoje prostokątne, 
niskie, pępek szeroko rozwarty, drugi — grube, proste żebra, jak Cl y 
me n i  a lub C e r a t i t e s. Komora mieszkalna długa.

b) Stadjum ceratytowe.

X e n o d i s c u s  Waag. (fig. 381). Skorupa płasko tarczowata, roz
kręcona, o prostokątnym przekroju niskich płaskich zwojów. Nieliczne 
żebra nie dochodzą poza połowę wysokości boków. Z form. permskiej 
do doln. triasu. X  plicatus Waag.



I n y o n i t e s  Waag. Z kształtu zupełnie podobny do A r i e t i t e s  
Nodoiianus Orb. Zwoje dość wysokie, obejmują się słabo, są przypłasz
czone z boków, z wyraźną krawędzią brzuszną. Na bokach cienkie że
bra, niknące stopniowo przed dojściem do strony brzusznej. Linja zato
kowa ceratytowa, normalna, dwa okrągłe siodła i dwie płytkie, szerokie, 
słabo karbowane zatoki. Z alpejskiego triasu.

D a n u b i t e s  Mojs. (Celtites Mojs.). Zupełnie podobny do basowego 
rodzaju P s i l o c e r a s; żebra słabe, nieliczne, nie dochodzą do obwodu. 
Przekrój zwojów krótko jajowaty. Trzy gładkie siodła i dwie karbowane 
zatoki. S mi t h  uważa je za niewątpliwych potomków rodzaju Gastrio-  
ceras .  D. Purusha Waag. z dyasu Indyj Wschodnich. Celt. Oabhi Smith 
z triasu amerykańskiego.

C e r a t i t e s  de Haan. (fig. 382). Skorupa tarczowata, o rozwartym 
pępku, spłaszczona z boków; strona brzuszna płaska lub wypukła, gład
ka. Na bokach nieliczne grube, naprzód zakrzywione żebra, nabrzmie
wające w guzy na brzegu pępkowym, na obwodzie lub w połowie wyso
kości. Siodła gładkie, zatoki drobno karbowane. Zatoka brzuszna szero
ka i krótka; dwie szerokie zatoki boczne, zatoka antysyfonalna (grzbie
towa) rozdwojona. C. nodosus d. Haan pospolity w środkowym triasie 
Śląska.

Należy zaznaczyć, iż rodzajowa nazwa C e r a t i t e s  pierwotnie sto
sowaną była do wszystkich ammonitów, posiadających gładkie nieroz- 
cięte siodła i karbowane zatoki (stadjum ceratytowe), a nawet po wyłą
czeniu mnóstwa form do odrębnych rodzajów i rodzin, wymaga jeszcze 
gruntownej rewizji, możliwej jedynie przez poznanie ich embrjonalnego 
rozwoju. Nawet w ściślejszem znaczeniu, jakie temu rodzajowi nadają 
paleontologowie dzisiejsi, można wyróżnić wśród przedstawicieli tego 
rodzaju kilka grup odrębnych, stanowiących łączniki pomiędzy szere
giem P l a n u l a t ó w  i rodziną T r a c h y c e r a t i d a e, które obie pocho
dzą od rodzaju G a s t r i o c e r a s  z epoki węglowej; w drugim kierunku 
przeróżne C e r a t i t y  tworzą szereg łącznikowy z rodziną Ha r p o c e -  
r a t i d a e przez wytworzenie krawędzi brzusznej i sierpowaty kształt 
żeber ( P a r a c e r a t i t e s  Hyatt.).

c) Stadjum ammonitowe.

Z początkiem liasu z poprzednich postaci zarysowują się dwa od
mienne równoległe kierunki rozwojowe: A r i e t i d a e  i A e g o c e r a t i -  
d a e, które zresztą już w dewońskich swych przodkach są rozdzielone, 
lecz z powodu niedostatecznej znajomości tych dawnych pierwotypów, 
łączymy je narazie w jedno.

Rodzina Arietidae.
Od postaci zupełnie gładkich z dolnego triasu (J a p o n i t e s) wy

wodzą się z początkiem liasu liczne gatunki z rodzaju P s i l o c e r a s  
Hyatt. (fig. 383), od zupełnie gładkich do ozdobionych promienistemi 
fałdami na bokach skorupy. Strona brzuszna wykazuje dążność do co
raz wyraźniejszego z a o s t r z e n i a ,  przechodząc w końcu dolnego liasu 
w szereg postaci o wyraźnie już wykształconej krawędzi brzusznej 
( Ar i e t i t e s ) ,  ozdobionej prosterni lub na obwodzie haczykowato na
przód zakrzywionemi żebrami. Wielkie mnóstwo gatunków rodzaju



A r i e t i t e s  Waag, ograniczonego wyłącznie do dolnego i środkowego- 
liasu, różniczkuje się w kilku odmiennych kierunkach: u jednych kra
wędź brzuszna zaostrza się coraz bardziej, nie wytwarzając jednak oka
lających ją brózd spiralnych (Ar. Nodotianus Orb.), u innych wytwarzają 
się mniej lub więcej głębokie spiralne brózdy po obu stronach brzu
sznej krawędzi (Ar. Bucklandi Sow.). Pośrednie miejsce, zajmują formy 
o gęstych żebrach i słabo wykształconej krawędzi i brózdach brzusznych 
(Ar. Conybeari Sow.). Z końcem liasu rodzaj A r i e t i t e s  znika całkowi
cie, ustępując miejsca formom pochodnym, podobnym z ogólnego kształtu, 
lecz posiadającym żebra coraz silniej sierzpowato wygięte wskutek wy
kształcenia się wąskich uszek bocznych w połowie wysokości ujścia. 
Formy takie, dawniej zaliczane do zbiorowego rodzaju Harpoceras , .  
Buckmann wyłączył w osobną rodzinę pod nazwą H i 1 d o c e na t i d a e. 
Typ tej rodziny Hildoc. bifrons Sow. z granicznych warstw liasu i jury 
nie różni się prawie niczem od AAetites Bucklandi, oprócz sierzpowateg.o- 
wygięcia żeber w połowie wysokości zwojów.

Rodzina Hildoceratidae.
Należą tu liczne rodzaje dolnojurajskich ammonitów, wyłączone z daw

nego zbiorowego rodzaju H a r p o c e r a s .  Znamionami ich są prążki 
przyrostowe lub żebra sierzpowato-wygięte ku przodowi, przepołowione 
na dwa łuki wskutek występowania w połowie wysokości zwoju uszek 
ujściowych. Linja zatokowa normalna, w przeciwieństwie do H a r p o c e 
r as  ó w, u których jest ona zawsze szeregową lub półszeregową.

Bezpośrednimi przodkami Hi l doce r a t i dów są triasowe ammonity 
o zatokach i siodłach zaledwie karbowanych na obwodzie, nierozciętych 
(stadium ceratytowe)-, zresztą z kształtu i rzeźby skorupy całkowicie po
dobne do rozmaitych rodzajów H i l d o c e r a t i d a e ,  jak zwłaszcza rodzaj 
G y m n o t o c e r a s  Hyatt (fig. 404 — 406): tarczowate skorupy o silnie 
obejmujących się zwojach, z tępą krawędzią brzuszną, ozdobione sierz
powato naprzód zakrzywionemi żebrami i podobne zupełnie do rodzajów 
liasowych Gr a mmo c e r a  s, P l e y d e l l i  a, L u d w i g i a  i t. d., oraz 
niektóre gatunki, zaliczane do rodzaju C e r a t i t e s. jak C. cornutus 
Smith—o podobnej do G y m n o t o c e r a s  linji zatokowej, lecz o zwojach 
grubszych, rozwartym pępku i żebrach grubych, parami sierzpowato wy
chodzących z mocnych guzów pępkowych —zupełnie podobnie do rodzaju 
jurajskiego H e c t i c o c e r a s  (Harpoceras hecticum). Formy te są bardzo 
zbliżone do M e e k o c e r a t i d a e  — od których wywodzi się szereg roz
wojowy A ma l t h e i d ó w .

Właściwe H i l d o c e r a t i d a e  ukazują się dopiero w epoce Iia- 
sowej, jak: L i l l i a  Bayle: skorupa o rozmaitej rozwartości pępka, czwo
rokątna lub trójkątna w przekroju; strona brzuszna płaska lub zaokrą
glona; żebra proste lub łukowate, grubieją ku górze. Tworzą one na 
brzegu pępkowym, łącząc się w nieregularnych odstępach ze sobą, mocne 
guzy lub wałkowate zgrubienia. Krawędź brzuszna ostra, niska, obu
stronnie odgraniczona głęboką brózdą, która zazwyczaj u dorosłych osob
ników zanika. Linja zatokowa bardzo prosta: zat. brzuszna i pierwsza 
boczna prawie jednakowej długości; druga zatoka znacznie mniejsza,— 
trójdzielna. L. Comensis Buch., L. Erbaensis Hau., L. rheumatisans Dum., 
L. Escheri Haug i in. od retu do dolnego jura.

Paleontologrj a. — 14



H i l d o c e r a s  S-str (fig. 386). Skorupy średniej wielkości, płaskie» 
rozwartym pępku, zwoje płaskie lub zaokrąglone; żebra sierzpowato 

wygięte, przez środek boków przechodzi spiralna gładka smuga lub 
brózda, lub też żebra tworzą w tem miejscu ostre kolano, od którego 
w obie strony wychodzą ku przodowi wklęsłe łuki. Krawędź brzuszna 
niska, szeroka, tępa, okolona dwiema głębokiemi brózdami, które u do
rosłych okazów całkowicie zanikają. Linja zatokowa jak u L i 11 i a. Ko
mora mieszkalna zajmuje 3/4 zwoju. Ujście równoległe do kierunku żeber 
z silnie wystającym daszkiem brzusznym i bocznemi uszkami nieco po
niżej połowy wysokości. Młode okazy H. Lewisoni stwierdzają niewątpli
wie pochodzenie tego rodzaju od A r i e t i t e  s. Przykłady: H. Lewisoni, 
H. bifrons, H. Douvillei etc. z doln. jura.

L u d w i g i a  Bayle. Młode zwoje zupełnie podobne do L il l i  a. 
U dorosłych natomiast żebra w górnej połowie zwojów są łukowato wtył 
i naprzód wygięte. Pierwotne krótkie żebra tworzą zazwyczaj na brzegu 
pępkowym nieregularne guzy. Strona brzuszna gładka, cokolwiek przy
płaszczona, z tępą krawędzią, ale bez brózd spiralnych—okalają ją tylko 
gładkie smugi. Pępek rozwarty; zwoje obejmują się zazwyczaj do połowy. 
Linja zatokowa bardzo prosta— zewnętrzne siodło symetrycznie rozdwo
jone, druga zatoka boczna znacznie mniejsza od pierwszej, z kształtu 
jednak do niej podobna, oprócz niej 3 zatoki dodatkowe. L. Murchisonae 
Sow. z granicznej warstwy liasu i jury.

G r a m m o c e r a s  Hyatt. Wywodzi się bezpośrednio od liasowych 
A r i e t o  w przez stopniowe sierzpowate skrzywienie żeber i zanik brózd 
bocznych. Daszek brzuszny długi. Linja zatokowa bardzo prosta; dodat
kowe zatoki mało widoczne; żebra nie tworzą nigdy guzów na dole j wy
jątkowo tylko łączą się parami w pobliżu brzegu pępkowego. Łącznikiem 
między G r a m m o c e r a s  i A r i e t i t e s  jest rodzaj S e g u e n z i c e r a s  
Buckm. (S. algovianum Opp., S. retrorsicosta Opp., nitescens Young.). 
Przykłady rodzaju Gr a mmo c e r a s :  Gr. striatulum, Gr. fluitans, Gr. 
aalense etc. z liasu Pienin.

Rodzina Aegoceratidae.
Skorupa płasko tarczowata, o rozwartym pępku, okryta grubemi 

pojedyńczemi, rzadziej rozwidlonemi żebrami. Linja zatokowa normalna, 
mało rozcięta; krawędzi i brózdy brzusznej brak. Bezpośrednim przod
kiem ich jest triasowy rodzaj C e r a t i t e s  etc.

A e g o c e r a s  Waag (fig. 387). Skorupa płaska, tarczowata o rozwar
tym pępku, strona brzuszna szeroko zaokrąglona, bez krawędzi lub brózdy 
środkowej, żebra pojedyńcze, proste, przechodzą przez stronę brzuszną 
osłabione i spłaszczone, rozszerzone lub rozwidlone—lecz nieprzerwane. 
Ujście proste z szerokim zaokrąglonym daszkiem brzusznym. Linja 
zatokowa silnie rozcięta — pierwsza zatoka boczna znacznie dłuższa od 
syfonalnej, dwie zatoki boczne oraz zwisła zatoka szwu. A p t y c h u s  
składa się z jednego kawałka (anaptychus). Liczne gatunki tego rodzaju, 
ograniczone do środkowego liasu, rozpadają się na kilka podrodzajów, 
z których wymieniamy najważniejsze:

Podr. M i c r o d e r o c e r a s  Hyatt. Wielkie okazy mają na bokach 
proste pojedyńcze żebra, w górze i w dole zakończone szeregiem cierni, 
których nie bywa na zwojach wewnętrznych. Linja zatokowa silnie roz
cięta. Przykład: Aeg. Birchi Sow. Aeg. Heberti i t. p,



Podr. D e r o c e r a s  Hyatt. Zwoje zaokrąglone, na bokach żebra za
kończone zazwyczaj mocnym cierniem w pobliżu obwodu. Przez stronę 
brzuszną żebra przechodzą już rozdwojone: (Aeg. Davoei, Aeg. armatum, 
Aeg. Taylori i in.).

S c h l o t h e i mi a  Bayle, jak A ego cer as, ale żebra na stronie brzu
sznej przerwane mniej lub więcej wyraźną brózdą, często również żebra 
boczne bywają rozdwojone w górnej połowie (Schlth. angulata z liasu).

P a r k i n s o n i a  Bayle (fig. 388), jak S c h 1 o t h e i m i a, ale żebra 
stale w górnej połowie rozwidlone. Zaliczany do tego rodzaju gatunek 
Park. Oarantiana Orb - tu nie należy, posiada bowiem wewnętrzne zwoje, 
podobne do S t e p h a n o c e r a t i d a e.

Pospolite w dolno jurajskich pokładach okolic Częstochowy (Park. 
Parkinsoni, P. Neuffensis, P. ferruginea etc.).

C o e l o c e r a s  Hyatt (fig. 389). Zwoje niskie, płaskie, okryte cien- 
kiemi pierścieniowemi żebrami, nie przerwanemi na stronie brzusznej; 
żebra te zamłodu pojedyncze, rozwidlają się później w pobliżu obwodu 
(C. commune, C. annulatum i in., z górnego liasu).

P e l t o c e r a s  Waag. Starsze gatunki tego rodzaju z piętra kello- 
wejskiego zamłodu nie różnią się niczem od C o e l o c e r a s  (Pelt. annu
lare). Później zaznacza się u nich silne przypłaszczenie strony brzusznej; 
żebra w pobliżu obwodu nabrzmiewają w ciernie (P. athletha), lub tylko 
grubieją coraz bardziej, przechodząc bez przerwy przez stronę brzuszną 
(P- arduennense Orb., P. Constanti Orb., P. bimammatum Opp., z warstw 
górno-jurajskich Polski).

Per i s ph  i not es  Waag (fig. 390—392). Jestto rodzaj polifyletyozny, 
którego młode zwoje należą do kilku odmiennych typów, częścią zbliża
jąc się do S t e p h a n o c e r a  s, częścią do P a r k i n s o n i  a, częścią do 
C o e l o o e r a s  lub P s i l o c e r a s. Dorosłe mają pewne znamiona wspólne, 
wytworzone wskutek konwergencji: mianowicie żebra w pewnem stadjum 
rozwojowem bywają rozwidlone, bez guzów. U wielu z nich w później
szym wieku tworzą się guzy na brzegu pępkowym, nigdy jednak nie 
bywa ich na obwodzie, z wyjątkiem t. zw. guzów parabolicznych, wytwo
rzonych przez zgrubienie skorupy w parabolicznych wcięciach brzegu 
ujściowego w pobliżu obwodu (Perisph. curvicosta, Sabineanus etc.). Linja 
zatokowa normalna, o zwisłej zatoce szwu, jak zresztą jest to znamie
niem wszystkich ammonitów szerokopępkowych, zresztą dość rozmaicie 
wykształcone. Wyróżnić możemy kilka genetycznie odmiennych, choć 
wskutek konwergencji pozornie podobnych szeregów mutacyjnych, jak:

a) Podr. G r o s s o u v r i a  Siem. (fig. 390). Formy drobne lub śred
niej wielkości: pierwsze zwoje zupełnie gładkie, jak u P s i l o c e r a s, 
potem na krótki czas wytwarzają się nieliczne wałkowate zgrubienia, 
jak u rodzaju X e n o d i s c u s ,  wreszcie, poczynając od kilku mm. śred
nicy, skorupa pokrywa się dwudzielnemi żebrami, u form dolnojurajskich 
sierzpowato wtył skrzywionemi, u późniejszych—prosterni. Ujście z sza- 
blowatemi uszkami bocznemi oraz głębokiemi wcięciami parabolicznemi 
w pobliżu obwodu. U dorosłych często wytwarza się typ rzeźby wiązkowy— 
z wałkowato nabrzmiałych żeber na brzegu pępkowym wychodzą wiązki 
prostych cienkich żeber ku obwodowi (P. aurigerus Opp., P. curvicosta 
Opp.. P. Tiziani Opp., P. colubrinus Rein. etc. z form. jurajskiej).

Podczas okresu górnojurajskiego szereg ten różniczkuje się w kilku 
odmiennych kierunkach:



aa) Podr. A t a x i o c e r a s  (polyploci) o wysokich silnie przypłasz
czonych zwojach i żebrach, rozszczepionych na wiązki, nieprzerwane 
lub przerwane na stronie brzusznej. Od A t a x i o c e r a s  z końcem ty- 
tonu oddziela się rodzaj V i r g a t i t e s  Pawł. (V. virgatus v. Buch).

ab) P o l y g y r a t i, jak G r o s s o u v r i a ,  ale żebra dzielą się stale 
na 3 odnogi. Per. polygyratus Gf. z góra. jura.

ac) Grupa a) Per.  p l anul a .  Zwoje bardzo płaskie, żebra sierz- 
powato naprzód zakrzywione, dwudzielne, przerwane na stronie brzu
sznej. Z końcem kimerydu przetwarza się stopniowo w rodzaj Ki l i a n e l l a  
(Hoplites Calisto Orb.). Wszystkie szeregi powyższe, wywodzące się od 
G r o s s o u v r i a ,  odznaczają się bardzo prostą i mało rozciętą linją 
zatokową.

b) P e r i s p h i n c t e s  s-str. Przykładem grupy: Per. biplex Sow. 
i Per Martelli Orb. (fig. 391). Wielkie skorupy, dochodzące do półme
trowej średnicy. Wewnętrzne zwoje posiadają bardzo charakterystyczną 
rzeźbę, podobną do M o r p h o c e r a s  polymorhum, złożoną z gęstych, 
prostych, ukośnie naprzód pochylonych prążków, przerywanych tu i ow
dzie przez głębokie ukośne przewężenia. U średniej wielkości okazów 
występuje zwykła u P e r i s p h i n c t ó w  dwudzielność żeber i prosto
kątny przekrój zwojów. Komora mieszkalna dorosłych osobników całko
wicie odmienna: posiada grube, nieliczne, wałkowate żebra. Prawdopo
dobnie grupa ta pochodzi od dolno jurajskiego rodzaju Mo r p h o c e r a s.

c) P r o c e r i t e s  Siem. (fig. 392). Embrjonalne zwoje posiadają 
rzeźbę i kształt podobny do rodzaju S t e p h a n o c e r a s  (St. zigzag).. 
Później przychodzi stadjum P e r i s p h i n c t o w e  dwudzielnych prostych 
żeber. U średniej wielkości okazów rzeźba się zmienia; wytwarzają się 
nieliczne, grube, wałkowate żebra na dolnej połowie zwojów, którym 
w górnej części zwoju odpowiada potrójna lub większa liczba żeber 
brzusznych. Linja zatokowa, od młodości bardzo silnie rozcięta, z silnie 
zwisłą zatoką szwu (Per. procerus Seeb., banaticus Kud., funatus Opp., 
evolutus Neum. z brunatn. jura, Per. Achilles Orb., z warstw górno- 
jurajskich w Krakowskiem).

d) Ma r t i n s i a  Siem. Młode zwoje podobne do Stephanoceras co
ronatum, dorosłe mają żebra łukowato naprzód wygięte. Uszek bocznych 
brak. Linja zatokowa od młodośoi niezwykle silnie rozcięta. P. Martinsi 
Orb., z dolnego jura.

Od bardzo pospolitego w utworach jurajskich rodzaju Per i sphi n-  
c t e s  oddziela się kilka dalszych rodzajów.

A s p i d o c e r a s  Zitt. (fig. 393). Z kształtu i rzeźby skorupy po
dobny do liasowego rodzaju De r o c  er as, ale do pewnego wieku za- 
młodu okryty jak P e r i s p h i n c t e s  dwudzielnemi prosterni żebrami. 
U dorosłych strona brzuszna jest wypukła i gładka. Na bokach jeden 
lub dwa szeregi mocnych kolców. A. perarmatum Sow., A. Oegir Opp. 
(z piętra oksfordzkiego), A. Eogoznicense Zejszn., z tytonu Pienin. Ro
dzaj ten trwa do końca neokomu.

H o p l i t e s  Neum. (fig. 394). Odgrupy P e r i s p h i n c t e s  pl anul a  
z początkiem tytonu oddziela się szereg postaci, u których coraz wy
raźniej zaznacza się wytwarzanie guzów na końcach żeber i w okolicy 
pępkowej (podrodzaje N e o c o m i t e  s, S a r a s i n e l l  a). Niektóre „Ho
plity” górnokredowe należą jednak do A c a n t h o c e r a t i d ó w  (Acan- 
t h o d i s c u s  etc.). Typowe formy rodzaju H o p l i t e s  mają żebra roz
widlone blisko podstawy, łukowato naprzód pochylone, nabrzmiałe w oko-



Iicy obwodu w guzy i przerwane na brzusznej stronie głęboką brózdą. 
Rodzaj ten jest właściwym utworem górno-jurajskim i kredowym.

O l c o s t e p h a n u s  Neum. Zbiorowy rodzaj, obejmujący między 
innemi także niektóre postacie bezpośrednio wywodzące się od Per i -  
s p h i n c t e s ,  np. Ole. stephanoides Opp., z warstw górno-jurajskich. Rodzaj 
O l c o s t e p h a n u s  jest, podobnie jak H o p l i t e s ,  sztucznym zlepkiem 
form bardzo różnorodnych, posiadających jako wspólne znamię—guzowate 
nabrzmienie żeber na brzegu pępkowym i rozszczepienie tych żeber na 
bokach skorupy w wiązki, nieprzerwane na stronie brzusznej. W prze
ciwieństwie do rodzaju H o p l i t e s  żebra te nigdy nie nabrzmiewają 
w guzy na brzusznej stronie. Znamiona powyższe jednak, wskutek po
spolitej u ammonitów konwergencji, powstają równocześnie w kilku sze
regach mutacyjnych przy końcu epoki jurajskiej i na początku formacji 
kredowej. Znamiona wspólne rodzaju O l c o s t e p h a n u s  pojawiają się 
jednakże u różnorodnych postaci ammonitów dopiero w wieku dojrzałym; 
młode są podobne do rodzaju P e r i s p h i n c t es, bądź do S t e p h a n o -  
ceras ,  P r o p l a n u l i t e s  etc. Wskutek tego Pawłów rozbił Waage- 
nowski rodzaj O l c o s t e p h a n u s  na cały szereg sekcyj czy podrodza- 
jów, które należy uważać za samodzielne grupy rozwojowe (rodzaje), 
jak: V i r g a t i t e s  Pawł. (Amni. Virgatus Fisch) z#warstw tytońskich; 
stanowi dalszy ciąg ewolucyjnego szeregu Ataxioceras polyplocum, 
A s t i e r i a  Pawł. (Ammon. Astieri Orb.) z neokomu jest połączony sze
regiem przejść z podrodzajem G r o s s o u v r i a ,  zwłaszcza grupą Peri- 
sphinctes Tiziani Opp., z górnego jura; C r a s p e d i t e s  Pawł. (Ammon. 
subditus, Jcashpuricus etc., z neokomu Rosjii łączy się szeregiem form 
przejściowych z rodzajem P r o p l a n u l i t e s  Teiss — z szeregu Amal 
t h e i  d a e, podr. P o l y p t y c h i t e s  Pawł. (Ammon. polyptychus Keys., 
Ammon bidichotomus Orb., Amm. Gravesi Orb.)—posiada młode zwoje, po
dobne do S t e p h a n o c e r a s  lub M a c r o c e p h a l i t e s; S i m b r i s k i -  
t e s  Pawł. (Ammon. Speetonensis, Amm. versicolor., Amm. Decheni etc.) po
siada młode zwoje, podobne do Astieria stephanoides Opp. i t. d. Z małemi 
wyjątkami wszystkie gatunki zbiorowego rodzaju Oleostephanus pochodzą 
z warstw tytońskich i dolnokredowych.

Przy końcu epoki kredowej pojawiają się również w szeregu P 1 a- 
n u 1 a t ó w przeróżne formy o anormalnie rozkręconej skorupie — inne 
znamiona ich wskazują na przynależność do grupy Ho p l i t ó w .  Ponie
waż jednak w dotychczasowej nomenklaturze kopalnych głowonogów ro
dzajowe nazwy takie, jak: S c a p h i t e s, C r i o c e r a s  i T u r r i l i t e s  są 
stosowane według kształtu skorupy, bez uwzględnienia innych znamion 
morfologicznych—rzeźby i linji zatokowej—formy rozkręconych ammo
nitów, tu należące, są objęte pod wspólną nazwą wraz z innemi w podob
ny sposób zwiniętemi skorupami, i dopiero bliższa rewizja takich Sca- 
p h i t ó w  i C r i o c e r a s ó w  etc., dotychczas niewykonana, będzie mogła 
wykazać, które z nich tutaj należą. Z rodzaju S c a p h i t e s  np. należy 
do szeregu P l a n u l a t ó w  gatunek górnokredowy Scaphites constrictus 
Sow., pospolity w opoce lubelskiej. Inne (Scaphites nodosus) są analo
gicznie rozkręconemi formami rodzaju A c a n t h o c e r a s.

A n c y l o c e r a s  Orb. Ammonity o luźnie zwiniętej spirali, komora 
mieszkalna prosta, na końcu kolankowato załamana. Rzeźba skorupy 
składa się z prostych nierozwidlonych żeber, zakończonych guzikami 
na zewnętrznym brzegu, przerwanym gładką wstęgą brzuszną. Linja za
tokowa podobna do P a r k i n s o n i  a. Liczne gatunki tego rodzaju znale-



ziono w utworach dolno-jurajskich (Ane. annulatum A. Baugieri Orb., 
tuberculatum, calloviense, rarispina etc.).* Takie same formy, ale posiadające 
po dwa szeregi mocnych guzów na bokach i ciernie na stronie brzusznej 
z bardzo słabo rozciętą linją zatokową, pochodzące z utworów dolno- 
kredowych (Ancyloc. Matheroni Orb.), prawdopodobnie należą do Acan-  
t h o c e r a s .  Toż samo stosuje się do rodzaju C r i o c e r a s: form luźnie 
zwiniętych w jednej płaszczyźnie: istnieją podobne formy w utworach 
dolno-jurajskich (Cr. bifurcatum Qu.) i dolno-kredowych (Cr. Buvali Lev.), 
jest jednak bardzo wątpliwem, czy oba należą do tego samego szeregu 
rozwojowego. Z pośród ślimakowato zwiniętych skorup część (Hel  i co ce
ras,  T u r r i l i t e s) należy do rodziny L y t o c e r a t i d a e, inne ( H. Teil- 
Iouxi Baug.) z warstw dolno-jurajskich odpowiadają prawdopodobnie ro
dzajowi P a r k i n s o n i  a.

P O DR Z Ą D  D.
A m a l t h e o i  de a.

Ammonity tej grupy posiadają embrjonalne zwoje walcowate, luźnie 
zwinięte; w późniejszym wieku przekrój ich staje się sercowatym, zao
strzonym w górze przez krawędź brzuszną, mniej lub więcej wykształ
coną. Rzeźba skorupy składa się z żeber, sierzpowato naprzód wygiętych; 
ujście posiada wydatny daszek brzuszny, natomiast uszek bocznych za
zwyczaj brak. Niekiedy żebra na bokach nabrzmiewają w mocne guzy 
i ciernie. Linja zatokowa półszeregowa, t. j. pierwsze siodło zewnętrzne 
jest znacznie większe od pozostałych, dalsze siodła i zatoki tworzą do
piero szereg. Przodkiem typowych Ama l t h e i d ó w jest dolno-dewoński 
rodzaj Mi mo c e r a s  o luźnych walcowatych zwojach, od którego wywo
dzą się liczne w górnym dewonie G e p h y r a c e r a t i d a e .  A od tych 
znowuż szereg stopniowych przejść z epoki węglowej i permskiej pro
wadzi do dolnotriasowych M e e k o c e r a t i d a e. Ostatniem ogniwem sze 
regu jest ukazująca się podczas liasu i trwająca do epoki kredowej ro 
dżina A m a l t h e i d a e.

Stadjum goniatylowe.

Rodzina Gephyroceratidae.
Najdawniejsze postacie tej grupy o goniatytowej linji zatokowej 

z formacji dewońskiej i węglowej. Embrjonalne zwoje walcowate, zale
dwie się dotykające, niskie, w późniejszym wieku kształt przekroju bar
dzo różnorodnym ulega zmianom.

G e p h y r o c e r a s  Hyatt. (fig. 395 — 399). Zwoje niskie, zaledwie 
styczne, zbliżone jeszcze bardzo do Mi moceras  (O. calculyforme Beyr. 
(fig. 395). Inne gatunki, u których z wiekiem przekrój staje się jajowa 
tym, a wzrost szybszym (O. complanatum Sandb., fig. 398), zbliżają się 
bardziej do A g o n i a t i t e s. Komora mieszkalna krótka. Rozwój linji za
tokowej (primordiales) odznacza się niezwykłą szerokością pierwszego 
bocznego siodła, które samo zajmuje prawie całkowitą szerokość boków, 
pozostawiając tylko bardzo szczupłe miejsce dla jedynej zatoki bocznej, 
niekiedy odsuniętej aż do szwu. Zatoka brzuszna jest rozdwojoną przez 
brzuszne siodło, w najrozmaitszym stopniu wykształcone od pierwszego 
zawiązku (O. affine Stein, O. aequabile Beyr, fig. 397), aż do olbrzymiego



siodła, dorównywającego prawie siodłu bocznemu (G. intumescens Beyr, 
fig. 399). Siodło to jest na szczycie stale rozcięte drobnym karbem, od
powiadającym wstecz skierowanej szyjce syfonu. Takie pierwotne formy 
mają zaledwie dotykające się, okrągłe zwoje; komora embrjonalna, widzialna 
gołem okiem; u dorosłych przekrój staje się jajowatym. U Geph. compla
natum Sandb. (fig. 398), Geph. Wildungense Holzpf. (fig. 396) powyższe 
znamiona odnajdujemy już tylko zamłodu: dorosłe są z boków przy
płaszczone i rosną szybko. U postaci jeszcze bardziej oddalonych od 
pierwotypu (G. orbiculatum Beyr, G. serratum Stein), luźne zwinięcie sko
rupy istnieje już tylko w stanie embrjonalnym; zaraz potem następuje 
zmiana przekroju i szybki wzrost skorupy. Wreszcie niektóre gatunki, 
jak G. intumescens Beyr, G. Koeneni Holzpf., G. lentiforme Giir. (fig. 400), 
w dorosłym wieku wytwarzają ostrą krawędź brzuszną. Istnieją również 
gatunki G e p h y r o c e r a s ó w  o bardzo wyraźnej rzeźbie skorupy. Inne, 
jak G. MsulcaVtem Roem, posiadają spiralną brózdę na bokach; jeszcze 
inne, jak G. forcipiferum Sandb. — podwójną krawędź brzuszną. Niektóre 
C l y m e n i a e  górnodewońskie należą również do rodzaju Gephyroce-  
r a s, różniąc się od niego jedynie anormalnem położeniem syfonu na 
stronie grzbietowej. Z kształtu i wymiarów np. niepodobna odróżnić 
Gephyr. Uchtense Keys. z początku górnego dewonu od Oxyclymenia or
nata Mstr. lub Timanites Hminghaicsi od Oxyclymenia striata — jedyną 
różnicę stanowi położenie syfonu.

T i m a n i t e s  Mojs. (fig. 401) różni się od G e p h y r o c e r a s  poja
wieniem się drugiej zatoki bocznej — analogicznie jak Ch e i l o o e r a s -  
S p o r a d o c e r a s  w szeregu A r c e s t o i d ó w .  Zwoje silnie się obejmują, 
rosną bardzo szybko, a strona brzuszna bywa bądź zaokrągloną (T. Ho- 
ninghausi, fig. 401). bądź krającą (T. Archiaci Giir., T. multiseptatus Buch., 
T. acutus Keys.). Rodzaj ten tworzy przejście od dewońskich Ge p h y 
r o c e r a s ó w  do rodzaju N o m i s m o c e r a s  Hyatt. z form. węglowej, 
podobnie jak w szeregu Arcestoidów S p o r a d o c e r a s  łączy dewoński 
rodzaj C h e i l o c e r a s  z węglowym G1 y p h i o c e r a s. Główna różnica 
pomiędzy N o m i s m o c e r a s  i G e p h y r o c e r a s  polega na odmiennym 
kształcie linji zatokowpj: drugie siodło boczne jest dobrze wykształcone, 
druga zatoka boczna leży na szwie, siodła są szerokie, zatoki zaokrą
glone; siodło brzuszne niskie. Należy tu kilka gatunków z form. węglo
wej, zazwyczaj błędnie zaliczanych do rodzaju G l y p h i o c e r a s, jak: 
Nomism. spiratissimum Holzpf., N. spirorbis Phill. (fig. 402b), N. vittige- 
rum Phill. (fig. 402c), N. gracile Gemm.

Od powyższego szeregu postaci, rozwijających się w kierunku Amal
t he i  dów, z tego samego rodzaju G e p h y r o c e r a s  już w okresie gór- 
nodewońskim oddziela się inny równoległy szereg rozwojowy, odznacza
jący się niezwykle silnem spłaszczeniem skorupy, wskutek którego pier
wotnie normalna ich linja zatokowa rozbija się na liczne drugorzędne 
siodła, tworzące razem linję szeregową. Rodzajemtakimjest Be l oceras  
Hyatt. (fig. 403), którego jeden gatunek (B. Kayseri Holzpf.) posiada 
jeszcze zamłodu zwoje powoli rosnące i okrągłe, drugi zaś (Bel. multi- 
lobatum Beyr) już od wczesnego stadjum posiada skorupę ciasno zwiniętą, 
silnie z boków spłaszczoną, o ostrej krawędzi brzusznej.

Z pierwotypu G e p h y r o c e r a s  mamy zatem już w dewonie wy
tworzone dwa równoległe szeregi: u jednych (Amal theidae)  wytwarza 
się gładka krawędź brzuszna, a linja zatokowa jest bądź normalna, bądź 
mało się od normalnej różni (półszeregowa); u drugich ( P i n a c o c e r a -



t i d a e) następuje bardzo silne spłaszczenie skorupy, wytworzenie poje- 
dyńczej lub podwójnej krawędzi brzusznej i rozbicie linji zatokowej na 
szereg licznych karbów.

Rodzina Harpoceratidae.
Z dawnego rodzaju H a r p o c e r a s  Waag., w którym łączono pier

wotnie wszystkie ammonity, posiadające sierzpowato zakrzywione ku 
przodowi żebra i krawędź brzuszną, wyłączono stopniowo coraz większą 
ilość gatunków w nowe rodzaje, zaliczając takowe w części do rodziny 
Hi l docerat i dae ,  w części do Amal t he i dae  lub Pi nacocerat i dae .  
Pozostałe, liczne jeszcze, postacie tej grupy, pospolite zwłaszcza w utwo 
rach basowych i jurajskich; zajmują nieokreślone stanowisko pośrednie 
pomiędzy powyższemi trzema szeregami rozwojowemi, w części wywodzą 
się od T r o p i t e s, w części od M e e k o c e r a t i d a e  triasowych.

Wspólnem znamieniem H a r p o c e r a t i d ó w  są zwoje zamłodu 
okrągłe, u dorosłych przypłaszczone z boków, o lancetowatym przekroju, 
z ostrą krawędzią brzuszną, niekiedy zastąpioną przez szereg guzków 
na obwodzie (O p p e 1 i a); żebra sierzpowato ku przodowi pochylone, nie
kiedy opatrzone cierniami lub guzami. Linja zatokowa półszeregowa—to 
znaczy, iż szeregowy jej charakter rozpoczyna się dopiero od szczytu 
pierwszego siodła bocznego, podczas gdy siodło zewnętrzne bywa stale 
znacznie niższem od pozostałych.

L i o c e r a s  Bayle. Skorupa płaska, zwoje wysokie, wąskopępkowe, 
zaostrzone na stronie brzusznej, jednak bez wyodrębnionej krawędzi, 
okryte cienkiemi sierzpowatemi, naprzód skrzywionemi prążkami. Linja 
zatokowa półszeregowa. Typem rodzaju jest Lioc. opalinum Quenst., po
spolity w Basowym wapieniu Pienin.

Ó c h e t o c e r a s  Waag. (fig. 407). Skorupy płaskie, wąskopępkowe, 
z zaostrzoną stroną brzuszną; żebra mocne, sierzpowato, w miejscu swego 
załamania w połowie wysokości boków przedzielone spiralną brózdą. Linja 
zatokowa silnie rozcięta; największa grubość zwojów przypada na połowę 
wysokości. Kształt skorupy podobny do triasowego rodzaju B e y r i c h i -  
t e s. Wszystkie pochodzą z warstw górno-jurajskich, jak O. discus Qu. 
7  kelloweju, O. canaliculatum Buch., O. Marantianum Orb., O. hispidum 
Opp. i in. z Oksfordu.

P o l y p l e c t u s  Buckm. Tarczowate, silnie spłaszczone skorupy o wy
sokich zwojach i wąskim pępku, z ostrą krawędzią brzuszną, na bokach 
ostro zarysowane, sygmoidalne. gęste, ku przodowi nachylone prążki. 
Linja zatokowa bardzo zawiła: oprócz dwóch zatok normalnych, 6 zatok 
dodatkowych w jednym szeregu. P. discoides Quenst. z dolnego jura. 
Bardzo podobne formy o ceratytowej linji zatokowej ( Di s c o t rop i t e s )  
znane są z triasu.

Dalszy ciąg tego szeregu tworzy część zbiorowego rodzaju Oppel i a  
Waag. (fig. 409), mianowicie szereg Opp. fusca, subradiato, subcostaria, 
aspidoides — z warstw brunatnego jura, różniąca się przytępioną krawę
dzią brzuszną i mniej rozciętą linją zatokowa, później — szereg form 
z grupy Oppelia tenuilobata Opp., trwający od kelloweju po tytoń; wresz
cie rodzaj P l a c e n t i c e r a s  z formacji kredowej (fig. 408).

Zbiorowy rodzaj O p p e l i a  Waag. oprócz powyższego szeregu obej
muje inny jeszcze tutaj należący szereg postaci, a to grupę Oppelia fle
xuosa (podrodzaj S t r e b l i t e s  Uhl., fig. 410): Skorupy średniej wielkości



o zaokrąglonej stronie brzusznej, ograniczonej przez dwa szeregi tępych 
guzików, niekiedy trzeci szereg guzów zastępuje środkową krawędź; że
bra sierzpowate, mocne, zakończone gdzie niegdzie guzami na obwodzie. 
Zupełnie podobne z kształtu i rzeźby skorupy, ale posiadające linję za
tokową pierwotnego typu (ceratytową) znamy z triasu (Tibetites Bertran- 
di). Pospolite w górno-jurajskich wapieniach w Krakowskiem (O. Hauffiana 
Opp., O. compsa Opp., O. oculata Orb. i in.).

C r e n i c e r a s  Hyatt. (grupa Oppelia genicularis Waag.). Drobne 
skorupki, których komora mieszkalna bywa zazwyczaj kolankowato zała
maną. Rzeźba składa się z sierzpowatych żeberek; na stronie brzusznej 
dwa szeregi podłużnych guzów lub ząbkowana krawędź; ozdoby te nikną 
jednak na komorze mieszkalnej u dorosłych osobników. Grupa ta jest 
zastąpiona we wszystkich poziomach form. jurajskiej: Cr. genicularis 
Waag. (bajocien), Cr. serrigerum Waag. (bathonien), Cr. Baugieri Orb., 
Cr. audax Opp. (callovien); Cr. Renggeri Opp. (oksford), Cr. dentatum Rein 
(Kimeryd), Cr. macrotelum Opp. (tytoń).

Rodzina Amaltheidae.
Od form soczewkowatych rodzaju Ge p h y r o c e r a s, posiadających 

w dorosłym wieku ostrą krawędź brzuszną, jak O. lentiforme Gur., O. 
intumescens i t. p., oraz pochodzących od nich również dewońskich Ti- 
m a n i t e s  i węglowych N o m i s m o c e r a s, przechodzimy do typów, zna
nych z utworów permskich i triasowych pod ogólną nazwą Meekoce -  
r a t i n a e .  Są to ammonity o zwojach gładkich, spłaszczonych z boku, 
zaostrzonych na stronie brzusznej, posiadające normalną linję zatokową 
ceratytowego typu, jak: O t o c e r a s  Griesb. (fig. 412), z form. permskiej 
Himalajów, B e y r i c h i t e s  Waag. (fig. 411) z dolnego i środkowego 
triasu, Me e k o c e r a s  Hyatt. Dwa pierwsze z nich mają pojedynczą kra 
wędź brzuszną, ostatni—dwie cienkie listewki brzuszne, niekiedy rozbite 
na szereg guzików (M. Buchianum Kon., M. Hedenstromi Keys., M. Kha- 
nikoffi Opp., M. proximum Opp. z triasu), wreszcie rodzaj Hu n g a r i t e s  
Mojs. (fig. 413), posiadający trzecią środkową krawędź brzuszną (H. 
Strombecki Griesb., H. Yatesi Hyatt., fig. 413).

Ammonity, posiadające znamiona triasowych M e e k o c e r a t i n a e, 
przetrwały gdzie niegdzie do końca epoki kredowej ( B u c h i c e r a s  
Hyatt., S p h e n o d i s c u s  Meek., N e o l o b i t e s  Fisch. i w. in.). Mnie
manie niektórych autorów, jakoby te „kredowe ceratyty” były przykła
dami wstecznego rozwoju wyżej rozwiniętych grup ammonitowych, nie 
daje się uzasadnić, młode bowiem zwoje takich postaci posiadają te same 
znamiona, co dorosłe, a niekiedy zachowało się nawet stadjum goniaty- 
towe. Są to więc niewątpliwe przeżytki z epoki triasowej.

Stadjum ammonitowe linji zatokowej osiągają formy tego szeregu 
już podczas epoki triasowej ( P t y c h i t e s  Mojs. z alpejskiego kajpru). 
Wreszcie z początkiem epoki liasowej pojawia się rodzaj A m a l t h e u s  
Mtf. (fig. 414) o skorupie płaskiej, wysokich zwojach i wąskim pępku, posia
dający embrjonalne zwoje luźnie zwinięte, walcowate, jak Mi moceras. 
Powierzchnia skorupy, ozdobiona sierzpowato ku przodowi wygiętemi 
żebrami lub prążkami, nabrzmiewającemi niekiedy w wysokie guzy i cier
nie. Krawędź brzuszna wysoka, wyraźnie od boków odgraniczona, kar
bowana. Ujście z długim daszkiem brzusznym w kształcie języka. Czę
sto zachowały się na skorupie jeszcze szczątki spiralnego prążkowania,



właściwego paleozoicznym przodkom tej grupy. Przykład: Amalth. mar- 
garitatus Sow., pospolity w utworze liasowym. Gatunki jurajskie ozna
czamy nazwą C a r d i o c e r a s  Nik. Zasadniczych różnic między niemi 
jednak niema. Pospolite w dolnooksfordzkich marglach w Polsce są: Car- 
dioceras cordatum etc.

Q u e n s t e d t i c e r a s  Nik. (fig. 415). Jak poprzedni, ale sierzpo- 
wate żebra nie nabrzmiewają nigdy w guzy i ciernie, a krawędź brzuszna 
jest gładka, często znika u dorosłych całkowicie. Zdarzają się często 
formy, przybierające z wiekiem kształt kulisty ( C a d o c e r a s  Nik.), 
których wewnętrzne zwoje jednak nie różnią się od Que ns t e dt i ce r as .  
Pospolite w iłach ornatowych w Częstochowskiem: Qu. Lamberti, Qu. 
Mariae etc.

P r o p l a n u l i t e s  Teiss., jak poprzedni, ale zwoje niskie, rozkrę
cone, płaskie; typem rodzaju jest PropL Koenigi Sow., z warstw kello- 
wejskich w Polsce.

O x y n o t i c e r a s  Hyatt. (fig. 416). Skorupa zupełnie gładka lub 
tylko cienko prążkowana, wysoka, ciasno zwinięta, płaska, o bardzo cien
kiej krającej krawędzi brzusznej. Rodzaj ten przetrwał bez zmiany od 
liasu do dolnej kredy. O. Ouibalianum Orb, O. discus Qu. z liasu, O. 
oxynotum z neokomu.

Rodzina Pinacoceratidae.
Budowa embrjonalnych zwojów taka sama, jak w rodzinie poprzed

niej—świadczy o wspólnem ich pochodzeniu od Ge p h y r o c e r a s. Zwoje 
dorosłe jednak odznaczają się bardzo silnem spłaszczeniem i wielką 
liczbą zatok dodatkowych, ustawionych w prawidłowy szereg. Strona 
brzuszna bądź zaostrzona jak u Amal thei ,  bądź przypłaszczona, z dwie
ma gładkiemi krawędziami po bokach. Najdawniejszym przedstawicielem 
tej grupy jest B e l o c e r a s  Hyatt. (fig. 403). Embrjonalne zwoje luźnie 
zwinięte, okrągłe; dorosłe tworzą płaską wąskopępkową tarczę o ostro 
lancetowatym przekroju. U najdawniejszego gatunku (Bel. praecursor) 
z najniższego dewonu linja zatokowa przedstawia prosty szereg ostrych 
zębów nakształt piły; siodła i zatoki nie różnią się między sobą. Podobną 
liaję zatokową posiada późniejszy Beloc. multilobatum z początku górnego 
dewonu. Zęby zatokowej linji są tu największe w połowie wysokości bo
ków, zmniejszając się stopniowo w obie strony. Wreszcie u Beloc. Kayseri 
Holzpf. zęby przybierają kształt bardziej zaokrąglony, lancetowaty.

Ceratytowe stadjum tego szeregu przedstawiają płaskie formy z epoki 
węglowej i permskiej o pojedynczej, podwójnej lub potrójnej gładkiej 
krawędzi brzusznej, jak: P r o p i n a c o c e r a s  Karp. (fig. 417), He d e n -  
s t r ómi a ,  P s e u d o s a g e c e r a s, P r o s a g e c e r a s  i t. p. Wreszcie 
podczas triasu rodzaj S a g e c e r e s  Mojs. (fig. 418), posiadający skorupę 
niezwykle płaską, tarczowatą, okoloną podwójną krawędzią brzuszną.

Stadjum Ammonitowe odnajdujemy w triasowych rodzajach, jak: Pi- 
n a c o c e r a s  Mojs.—bardzo płaski i ostro obrzeżony, zupełnie gładki, do
rastający metrowej średnicy, oraz Ca r n i t e s  Mojs., płaski, z podwójną 
brózdą brzuszną (C. floridus Mojs.).

Bardzo zbliżone swemi znamionami morfologicznemi do rodzaju 
C a r n i t e s  są niektóre t. zw. H a r p o c e r a s y  z epoki jurajskiej (grupa 
Harpc. arolicum Opp.), nie posiadające dotychczas osobnej rodzajowej 
nazwy. Grupa ta trwa od górnego liasu po kimeryd (H. boscense Reyn.,



bicarinatum Menegh., ovatum Young, subconcavum Young — z górnego 
liasu, kilka nieopisanych dotychczas form z brunatnego jura, H. aroli- 
cum Opp., trimarginatum Opp., stenorhynchum Opp , H  eucharis Orb.— 
z warstw oksfordzkich, H. steraspis Opp. — z kimerydu (fig. 419).

Pewna część ammonitów tego szeregu przetrwała w stadjum cera- 
tytowem do epoki kredowej, ukazując się nagle wśród wysoko zróżnicz
kowanych innych ammonitów w górnokredowych pokładach Europy 
i Ameryki Pn ( Ne o l o b i t e s ) 1

P ODRZĄD E.

L y t o c e r a t o i d e a
Grupa ammonitów, odznaczająca się niezwykłą stałością znamion 

morfologicznych, trwających bez zmiany od dewonu po kredę, z wyjąt 
kiem jedynie coraz bardziej się różniczkującej linji zatokowej. Zwoje od 
początku do późnej starości okrągłe, rosną powoli, dotykając się zaledwie. 
Mamy tutaj jakgdyby stałe stadjum młodociane G e p h y r o c e r a s ó w .  
Tylko u Oephyroceratidae z wiekiem zaznacza się stała dążność do zwę
żenia skorupy na stronie brzusznej, przypłaszczenia boków i powiększenia 
liczby zatok; u L y t o c e r a t i d e a  linja zatokowa liczy stale tylko 2 za
toki boczne, a przekrój stale pozostaje okrągłym, co najwyżej u starych 
osobników staje się eliptycznym. Komora mieszkalna krótka.

Rodzina Lytoceratidae.
Komora mieszkalna zajmuje 2/a—8/4 zwoju; skorupa szerokopępkowa, 

często rozkręcona lub ślimakowato zwinięta, niekiedy zupełnie wypro
stowana. Rzeźba jej składa się z prostych lub falisto wygiętych, gładkich 
lub guzkowatych karbowanych żeber. Posiadają tylko 6 zatok normal
nych: po 2 boczne, syfonalną i antysyfonalną. Obie zatoki boczne lub 
tylko pierwsza z nich rozdwojone na dwie symetryczne połowy; siodła 
również mniej lub więcej symetrycznie przepołowione: Apt y c hu s  typu: 
A. lamellosus.

a. Stadjum goniatytowe.

P a r a l y t o c e r a s  Frech. (fig. 421). Posiada wszystkie znamiona 
morfologiczne typowego Lytoceras fimbriatum. Zwoje, płasko zwinięte, 
dotykają się zaledwie; przekrój ich okrągły; rzeźba złożona z gęstych 
cienkich, drobno karbowanych prostych żeberek. Linja zatokowa, niedo
statecznie znana, posiada jedną ostrą zatokę boczną i zatokę szwu. Formę 
tę (Par. crispum Tietze) z najwyższego dewonu, pomimo jej pierwotnej 
linji zatokowej, zaliczam do L y t o c e r a t i d a e  z powodu jej całkowitej 
zgodności w najdrobniejszych szczegółach kształtu, rzeźby i zwinięcia 
skorupy z tym rodzajem. Łączy się ona bezpośrednio z gładkiemi lub 
cienko prążkowanemi formami ammonitów ze starszych warstw górnego 
dewonu, zaliczanych do zbiorowego rodzaju P r o l e c a n i t e s. Gatunek 
ten, bardzo rzadki, dotychczas znany jest z jedynego okazu.

b. Stadjum ceratytowe.
Zupełnie podobnego ammonita o wybornie zachowanej linji zatokowej 

o dwóch tylko karbowanych zatokach bocznych opisał jeszcze Leopold.



Buch (ueber Ceratiten etc. str. 13, tb. 4, fig. 1 — 3) pod nazwą Ammo- 
nites parcus Buch. (fig. 422) z dolnego triasu Alp Weneckich. Forma ta, 
bardzo również rzadka, nie wspomina o niej żaden z późniejszych auto
rów, a trzy opisane przez Buc ha  okazy znajdują się w trzech mało 
zwiedzanych muzeach: w muzeum kantonalnem w Solothurn, w zbiorze 
pałacu dożów w Wenecji, trzeci — najgorzej zachowany—w Strassburgu.

c. Stadjum ammonitowe.

Już podczas dolnego liasu pojawiają się typowe gatunki rodzaju 
L y t o c e r a s  Suess. z ammonitową linją zatokową. Skorupa szerokopęp- 
kowa, zwoje okrągłe lub eliptyczne, styczne lub bardzo słabo się obej
mujące. Powierzchnia okryta gęstemi, cienkiemi, łukowato naprzód za- 
krzywionemi, karbowanemi, nitkowatemi żeberkami lub ząbkowanemi 
blaszkowatemi żebrami o falistym przebiegu. Rzadko skorupa bywa 
gładką. Komora mieszkalna zajmuje 1I2 do 1 zwoju. Prążki powierzchni 
na stronie brzusznej są cokolwiek naprzód zakrzywione; ujście proste, 
rzadko rozszerzone nakształt trąby, z bardzo słabem tylko rozszerze
niem (daszkiem) brzusznym. Obok pępka niekiedy istnieje ostry wyro 
stek, przylegający do poprzedniego zwoju Na jądrach często widać prze 
wężenia ujściowe. Zatoki i siodła symetrycznie rozdwojone; zatoka anty- 
syfonalna u typowych gatunków ma kształt krzyża. Rodzaj L y t o c e r a s  
jest szeroko rozpowszechnionym w utworach liasowych, jurajskich i dol- 
nokredowycb, jednakże tylko w strefie śródziemnomorskiej — na północ 
od Karpat, należy do rzadkości. Znamiona rodzaju są bardzo stałe, 
a różnice rozwojowe u późniejszych gatunków polegają wyłącznie na coraz 
silniejszem rozczłonkowaniu linji zatokowej, osiągającej maximum u gór 
nokredowego rodzaju G a u d r y i c e r a s Gross.

L y t o c e r a s  S-str (fig. 423). Zatoka antysyfonalna w kształcie 
krzyża. Przykład: L. fimbriatum Sow. z liasu. Osobną grupę stanowią 
gatunki, posiadające liczne proste przewężenia ujściowe, widoczne rów 
nież na jądrach, którym odpowiadają na gładkiej lub cienko prążkowanej 
skorupie proste gładkie żebra (L. Philipsi Sow., z jłoln. liasu, L. tripar
titum Rasp. z brunatn. jura, L. quadrisulcatum Orb. z górnego jura, L. 
Vishnu Forbes z gaultu).

C o s t i d i s c u s  Uhl., jak poprz, z powierzchnią okrytą ostremi 
prosterni żeberkami; zatoka antysyfonalna nie ma kształtu krzyża. Dość 
znaczne różnice istnieją również w szczegółach linji zatokowej. Komora 
mieszkalna zajmuje więcej, niż jeden zwój. C. recticostatum Uhl., C. Gre- 
benianum etc. z dolnokredowych utworów w Cieszyńskiem.

G a u d r y i c e r a s  Gross. Kształt i rzeźba jak L y t o  ceras ,  ale 
prążki skorupy łukowato wstecz wygięte; w linji zatokowej więcej niż 
dwie zatoki boczne, wszystkie zatoki są symetrycznie rozdwojone. G. Da- 
vali Orb. z neokomu, G. Liineburgense Schliit., G. planorbiforme z górn. 
kredy.

Liczne gatunki rodzaju L y t o c e r a  s, zazwyczaj źle zachowane, 
znajdują się w czerwonych wapieniach górnojurajskich Czorsztyna, zresztą 
zaś w utworach jurajskich Polski należą do wielkich rzadkości.

Z początkiem epoki kredowej w rodzinie L y t o c e r a s ó w  dostrze
gać się daje tendencja do wytwarzania form o skorupie anormalnie roz
kręconej, zaczem nastąpić musiała, jak u innych ammonitów, całkowita



utrata skęrupy. Takie anormalnie rozkręcone skorupy oznaczamy nazwamf 
następującemi:

H a m i t e z  Park. (fig. 425) rozpada się na kilka sekcyj: a) Macro-  
s c a p h i t e s  Meek: typowy C o s t i d i s c u s, zwinięty w kształt pastorału 
(M. Yxuani Orb. z neokomu Karpat); b) P i c t e t i a  Uhl. (Crioceras p. p. 
Orb.) (fig. 426), skorupa zwinięta w luźną spiralę, rzeźba i linja zatokowa 
typowych Lytocerasoxv z grupy fimbriati (P. Astieri), z neokomu i gaultu;. 
c) H a m i t e s  s-str., Uhl. Skorupa prawie prosta, na obu końcach haczy
kowato zakrzywiona, rzeźba i linja zatokowa jak C o s t i d i s c u s. Ze 
środk. i górnej kredy. H. cxjlindraceus, rzadki w opoce lwowskiej; d) Ha- 
m u l i n a  Orb. (fig. 425), skorupa prosta, w połowie długości załamana, 
składa się z dwóch nierównych równoległych do siebie odnóg. Posiada 
tylko jedną zatokę boczną. Z neokomu: H. Dhligi, H. discides, H. dissi
milis etc.; e) P t y c h o c e r a s  Orb., jak poprz., ale obie połowy zgiętej' 
we dwoje skorupy szczelnie przylegają do siebie (P. puzozianum, P. gaul- 
tinum), z neokomu i gaultu.

T u r r i l i t e s  Lamk. (fig. 427). Skorupa ślimakowato zwinięta w pra
wo lub lewo, zazwyczaj ozdobiona guzami i żebrami. Zatoki boczne sy
metrycznie rozdwojone. Dzieli się na trzy podrodzaje: a) He l i c o c e r a s  
Orb., ślimakowato w lewo zwinięte, zwoje się nie dotykają (gault-ceno- 
man), przykład: H  gracilis, II. spiniger; b) H e t e r o c e r a s  Orb., pierw
sze zwoje ślimakowato zwiniętej skorupy dotykają się wzajemnie, dalsze 
nie - H. astierianum, bifurcatum (neokom), U. polyplocum (turon), Schloen- 
hachi (senon.); c) T u r r i l i t e s  Lk., s-str. Zwoje dotykają się na całej 
długości skorupy, okryte guzowatemi żebrami, zatokowa linja odmienna 
od L y t o c e r a t i d a e, wskazuje na przynależność do innej grupy ammo- 
nitów, prawdopodobnie do A c a n t h o c e r a s  (T. costatus, T. Bergeri).

B a c u l i t e s  Lk. (fig. 420). Skorupa całkowicie wyprostowana, lasecz- 
kowata; z boków cokolwiek przypłaszczona, o jajowatym przekroju. Ko
mora mieszkalna długa, z wystającym płatem brzusznym, gładka lub 
delikatnie prążkowana równolegle do linij przyrostowych. Linja zato
kowa jak u L y t o c e r a s  (neokom do danienu). Pospolite w kredowej 
opoce lubelskiej (B. anceps, B. vertebralis).

P O D R Z Ą D  F.
P h y l l o c e r a t o i d e  a.

Punktem wyjścia tego szeregu jest dolnodewoński rodzaj Agonia-  
t i t e s  (Aphxyllites), z którego rozchodzi się kilka szeregów rozwojowych 
w rozmaitych kierunkach. Linja zatokowa jego równie prosta, jak 
u A n a r c e s t e s, tylko przekrój zamłodu podobny do Gephyr oc er as  
(okrągłe, luźnie zwinięte skręty), zmienia się z wiekiem przez coraz sil
niejsze przypłaszczenie boków i coraz silniejsze obejmowanie się wza
jemne. U jednych ( I b e r g i c e r a t i d a e  p. cz.) przypłaszczenie zwojów 
przybiera kształt prostokątny, u innych ( Ag o n i a t i t e s )  — jajowaty. 
Oba szeregi jednakże prowadzą w dalszym rozwoju do jednego typu —- 
P h y l l o c e r a t i d a e, tak iż wyróżnianie form o przekroju prostokąt
nym i jajowatym, jako odrębnych szeregów rozwojowych, nie wydaje mi 
się uzasadnionem, wszystkie bowiem przechodzą zarówno w swoim roz
woju przez stadjum prostokątne, tylko że u jednych stadjum to mija 
bardzo wcześnie, u innych zaś trwa do późnego wieku, Zresztą pośród



Iiasowych gatunków rodzaju P h y l l o c e r a s  znamy formy o zupełnie 
prostokątnym przekroju, a u rodzaju I b e r g i c e r a s 1 u którego znamię 
to ma być charakterystycznem, występuje ono dopiero w średnim wieku, 
podczas gdy młode zwoje nie różnią się od odpowiedniej wielkości zwo
jów rodzaju A g o n i a t i t e s.

Stopniowy rozwój linji zatokowej przechodzi zresztą przez te same 
stopnie ewolucyjne, jakie poznaliśmy u Ar c e s t o i d e a  i A m a l t h e o i d e a.

Agoni at i t e s ,  najpierwotniejszy pierwotyp tej grupy, pojawia się 
w najniższych warstwach dolnego dewonu i trwa do dewonu środkowego. 
Wyższy stopień rozwojowy, analogiczny do C h e i l o c e r a s, przedsta
wiają rodzaje: T o r n o c e r a s, A g a n i d e s, I b e r g i c e r a s  z górn. de
wonu, dalej P r o n a n n i t e s  z dolnego karbonu o rozdwojonej, jak 
u G l y p h i o c e r a s ó w ,  zatoce brzusznej, Mi i ns t e r o c e r as, jak poprz., 
ale posiada drugą zatokę boczną, podobnie jak G l y phioceras .  Wszyst
kie te formy zresztą są do siebie podobne i różnią się jedynie swoją 
linją zatokową.

Stadjum ceratytowe zarysowuje się w tym szeregu na początku epoki 
węglowej w rodzajach: D i m o r p h o c e r a s, P r o n o r i t e s, Popano-  
c e r a s  i P r o p t y c h i t e s  z permokarbonu, Par a pr o no r i t e s  z dyasu, 
N o r i t e s  i T i r o l i t e s  z triasu. Wreszcie najpierwotniejsze stadjum 
ammonitowe posiadamy w rodzajach M e d l i c o t t i a  i U s s u r i a  z for
macji permskiej. Z pierwotnych dwóch siodeł bocznych wytwarza się 
typowo szeregowa linja zatokowa o siodłach na końcu listkowato zao
krąglonych, co stanowi charakterystyczne znamię rodziny P h y l l o c e -  
t i dae ,  posiadające zresztą wszystkie inne morfologiczne znamiona tego 
szeregu. Rodzaj P h y l l o c e r a s  wreszcie trwa bez istotnej zmiany do 
końca epoki kredowej.

Rodzina Agoniatitidae.
Pierwotne postacie tego szeregu o goniatytowych zatokach:
A g o n i a t i t e s  Meek. (AphylUtes Mojs.). Charakterystykę tego ro

dzaju podaliśmy już wyżej. Przykłady: A. evexus Buch., A. fecundus Barr., 
z dolnego i środkowego dewonu.

T o r n o c e r a s  Hyatt. (fig. 428). Zwoje wysokie, z boków przy
płaszczone, rosną szybko, pępek zwykle dość wąski, niekiedy bardzo mały. 
Strona brzuszna zwężona, nie tworzy jednak nigdy krawędzi, chyba 
u bardzo starych osobników. Guzów na brzegu pępkowym nigdy nie 
bywa. Przewężeń ujściowych zwykle brak również; u nielicznych wyjąt
ków są one zawsze wygięte, nigdy proste, jak u C h e i l o c e r a s. Przy
kłady: T. auris Qu., I .  brilonense Beyr., T. simplex Buch. — wszystkie 
z górnego dewonu.

A g a n i d e s  Mtaf. (fig. 429). Kształt skorupy jak poprz., jedyna 
różnica polega na kształcie linji zatokowej, w której pojawia się dobrze 
wykształcona zatoka wewnętrzna i ostro odgraniczone wewnętrzne sio
dło: A. rotatorius Kon., A. Ixion, z form. węglowej.

I b e r g i c e r a s  Karp. (fig. 430, I ). Z początku górnego dewonu — 
niedostatecznie znany, ma zwoje przypłaszczone na bokach i stronie 
brzusznej, wytwarzając przekrój prostokątny. Zatoka brzuszna głęboka 
i śpiczasta, podobna do A g o n i a t i t e s .  Przykład: lb. tetragonum Karp., 
I .  triphyllum Karp.



P r o n a n n i t e s  Haug. (fig. 429. 4). Linja zatokowa podobna do 
O l y p h i o c e r a  s, kształt zwojów z boków przypłaszczony, o jajowatym 
przekroju: Pr. complanatus Kon., Pr. discus Rom., Pr. implicatus Phill., 
Pr. inconstans Kon., Pr. truncatus Phill., z początku formacji węglowej. 
Zewnętrzne podobieństwo tego rodzaju do niektórych gatunków rodzaju 
T o r n o c e r a s  jest uderzającem—faliste przewężenia ujściowe np. u Pr. 
inconstans są zupełnie podobne do Torn- brilonense.

P r o n o r i t e s  Hyatt. (fig. 431 a -  b). Młode zwoje mają przekrój 
prostokątny, u dorosłych zatoka zewnętrzna dzieli się na trzy odnogi; 
(stadjum P a r a p r o l e c a n i t e s  (fig. 429.5). Stadjum podobne trwa do 
końca u górnodewońskiego gatunku P a r a p r o l e c a n i t e s  mixolobus 
Sandb. U dorosłych osobników rodzaju P r o n o r i t e s  zatoka boczna 
dzieli się na dwie nowe zatoki. Stadjum to u późniejszego rodzaju Si- 
c a n i t e s  Gemm. z form. permskiej trwa do późnego wieku. Dalsze 
stopnie rozwojowe z granicznych warstw dyasu i triasu posiadają zatoki 
coraz silniej karbowane, przechodząc stopniowo do stadjum C e r a t y 
t owe go .

N a n n i t e s  Mojs. z triasu, drobne kuliste, cokolwiek przypłaszczone 
skorupy, o bardzo wąskim pępku, jajowatym przekroju, gładkiej skoru
pie i linji zatokowej, bardzo podobne do P r o n a n n i t e s  (fig. 429.4), 
lecz zatoki i siodła są bardziej zaokrąglone. Przykład: N. spurius Mstr., 
N. fugax Mojs., z alpejsk. triasu.

Rodzina Noritidae.
Ammonity z formacji permskiej i triasowej, tworzące przejścia od 

paleozoicznych A g o n i a t i t i d a e  do mezozoicznych P h y l locerat i dae.
Od rodzaju P r o n o r i t e s  z form. węglowej prowadzi rodzaj P a 

r a p r o n o r i t e s  Gemm. do triasowego rodzaju N o r i t e s  Mojs., posia
dającego jeszcze zatoki karbowane na sposób ceratytowy, ale siodła za
kończone listkowato, jak u późniejszych Ph y l l o c e r a t i d a e  (fig. 431 e).

Jeżeli u pierwotnego P r o n o r i t e s  (fig. 431 a — d) zatoka boczna 
pozostaje tylko rozdwojoną bez karbów końcowych, wytwarza się inny 
szereg ammonitów, prowadzący poprzez permskie rodzaje S i c a n i t e s  
i P r o m e d l i c o t t i a  Gemm. do rodzajów P r o p i n a c o c e r a s  Gemm. 
i M e d l i c o t t i a  Waag. Gatunki rodzaju Me d l i c o t t i a  Waag. z Indyj
skiego permokarbonu przechodzą w swoim rozwoju stopniowo przez 
stadja rozwojowe: I b e r g i c e r a s, P a r a p r o l e c a n i t e s, P r o n o r i t e s, 
S i c a n i t e s  i P r o m e d l i c o t t i  a. W pierwszych stadjach rozwojowych 
tego rodzaju przekrój zwojów bywa stale prostokątnym, a komora mie
szkalna nie przekracza 2/3 zwoju.

M e d l i c o t t i a  Waag. (fig. 433). Posiada zwoje szybko rosnące, 
wysokie, o bardzo małym pępku, przekrój podłużnie jajowaty. Strona 
brzuszna przypłaszczona, przez co wytwarzają się po bokach strony 
brzusznej dwie słabe krawędzie, boki natomiast są słabo wypukłe. Rzeźba 
skorupy składa się z cienkich promienistych prążków. Linja zatokowa 
bardzo charakterystyczna, uwidoczniona na załączonym rysunku, nie ma 
nic wspólnego z rodziną P i n a c o c e r a t i d a e, do której rodzaj ten za
zwyczaj bywa zaliczany.

Od rodzaju P r o n a n n i t e s  (fig. 429. 4) wywodzi się inny szereg 
form, u których przy bardzo mało zmiennych kształtach możemy widzieć



stopniowy rozwój linji zatokowej, są to rodzaje: D i m o r p h o c e r a s, 
T h a l a s s o c e r a s  i Us s ur i a .

D i m o r p h o c e r a s  Hyatt. (fig. 432). Ammonity o zwojach całko
wicie zwiniętych, gładkich, najszerszych w pobliżu pępka; o przekroju 
jajowatym. W linji zatokowej charakterystycznem jest silne wykształcenie 
środkowego siodła oraz rozdwojenie zatoki zewnętrznej naprzód, potem 
również i zatoki bocznej. Przykład: D. Gilbertsoni Phill. z form. węglowej.

T h a l a s s o c e r a s  Gemm., jak poprz., ale zatoki od młodego wieku 
trójzębne, siodła zamłodu całkowite i niskie, wydłużają się i karbują 
na bokach w późniejszym wieku. Rodzaj ten tworzy bezpośredni ciąg 
dalszy poprzedniego.

U s s u r i a  Dien. Kształt skorupy pozostaje niezmienionym, ale liczba 
siodeł i zatok rośnie, a siodła są rozcięte (stadjum ammonitowe: U. Iwa
nowi Dien.).

Od tegoż samego rodzaju D i m o r p h o c e r a s  oddziela się również 
inna Iinja rozwojowa: u rodzaju P o p a n o c e r a s  Hyatt. (fig. 434) obok 
silniejszego karbowania zatok szerokie siodło boczne rozdziela się na 
szereg drobnych siodełek o listkowatym kształcie, podobnym do pier
wotnej linji zatokowej rodziny P h y l l o c e r a t i d a e. Rodzaj ten jest 
bezpośrednim przodkiem triasowego M e g a p h y l l i t e s.

Jak łatwo widzieć można z załączonej ryciny fig. 434, rodzaj P o- 
p a n o c e r a s  obejmuje formy z permokarbonu o bardzo różnorodnych 
przekrojach zwojów (fig. 434 a—b prostokątny, g—Apodobny do Ago-  
n i a t i t e s, e—f  jajowaty).

Rodzina Phylloceratidae.
Należą tu ammonity tego szeregu w stadjum ammonitowem swego 

rozwoju. Komora mieszkalna krótka (2/3 — 3Ii zwoju). Skorupa gładka 
z poprzecznemi prążkami lub fałdami. Strona brzuszna zaokrąglona lub 
płaska; ujście proste, ze słabo wystającym daszkiem brzusznym. Zatoki 
i siodła liczne, ustawione w prosty lub łukowaty szereg. Siodła zawsze 
zakończone listkowatemi główkami.

W rodzinie P h y l l o c e r a s ó w  możemy wyróżnię dwa równoległe 
szeregi rozwojowe, już w okresie permskim rozdzielone: jedne o zwojach 
powolniej rosnących i bardziej rozwartym pępku, wywodzą się od P o- 
p a n o c e r a s ,  drugie — o zwojach wysokich i ciasno zwiniętych — od 
M e d l i c o t t i  a.

A Szereg mutacyjny Phylloceratidae.

Zwoje wysokie i ciasno zwinięte.
M e g a p h y l l i t e s  Mojs. (fig 434 w). Skorupa gładka, ciasno zwi

nięta, zwoje dość grube, strona brzuszna zaokrąglona. Posiadają jeszcze 
wyraźną warstwę marszczoną (czarną) w skorupie. Wnętrze komory 
mieszkalnej posiada często listewkowate zgrubienia, pozostawiające na 
jądrze ślady w kształcie sierzpowatych rowków (przewężeń). Siodła wą
skie, ząbkowane na bokach, kończą się prawie okrągłym pojedyńczym 
listkiem. Większe zatoki są dwukończyste, mniejsze—pojedyńcze. Liczba 
zatok wynosi zazwyczaj 7—8. Przykłady: M. Jarbas Mstr., M. sandalinus 
Mojs., M. incestus Mojs., z warstw retyckich.



P h y l l o c e r a s  Suess. (fig. 435), jak poprz., ale linja zatokowa 
silniej rozcięta, siodła zakończone 2, 3 lub 4-ma końcowemi listkami. 
Liczba zatok w szeregu, oprócz syfonalnej i antysyfonalnej, dochodzi do 
9 na bokach, 6-u na ich części widocznej od zewnątrz. Liczne gatunki 
tego rodzaju z epoki liasowej i jurajskiej rozpadają się na kilka szere
gów mutacyjnych, w których stale formy późniejsze posiadają coraz za
wilszą linję zatokową. Inne znamiona natomiast pozostają bez zmiany.

a) Szereg Phylloc. heterophyllum Sow. Skorupa gładka lub cienko 
prążkowana, zatoki mocno rozgałęzione, siodła smukłe, symetryczne; we
wnętrzne siodła jednolistkowe. (Ph. heterophyllum Sow. z liasu, Ph. Ku- 
dernatschi Neum. z brunatn. jura, Ph. isotypum Neum. z kimerydu, Ph. 
serum Opp. z ty tonu, Ph. Tethys Orb. z neokomu, lh . Velledae Orb. 
z gaultu. Najmłodsza forma tego szeregu — Phyll. Velledaeforme Schliit. 
z górnej kredy, wskutek dalszego rozcięcia siodeł zatraca charaktery
styczny kształt końcowych listków.

b) Szereg Phyll. tatricum Pusz. Skorupa, a zwykle i jądra z po- 
przecznemi listwami, najsilniej występującemi na stronie brzusznej: Ph. 
tatricum Pusz. z górn. liasu Pienin, Ph. ptychoicum Quenst. z tytonu, Ph. 
semisulcatum Opp. z neokomu.

c) Szereg Phylloc. Capitanei Cat. Na jądrach widać 4—9 przewężeń 
na każdym zwoju, na skorupie takie same listwy. Pierwsze siodło boczne 
zakończone trzema lub więcej listkami; siodła wewnętrzne i antysyfo- 
nalne dwulistkowe: Ph. Capitanei Cat. z liasu, Ph. connectens Zitt., Ph. 
heterophylloides Opp. z brunatnego jura, Ph. Tuschi Opp. z oksfordu, Ph. 
Kochi Opp. z tytonu.

d) Szereg Phylloc. ultramontanum Zitt. Skorupa silnie spłaszczona, 
na jądrach głębokie gzygzakowate przewężenia; siodła i zatoki mało roz
cięte: Ph. ultramontanum Neum. z brunatn. jura, Ph. mediterraneum Neum. 
z oksfordu, Ph. silesiacum Neum. z tytonu, Ph. Calypso Orb. z neokomu.

B. Szereg mutacyjny Rhacophyllitinae.

Zwoje płaskie, o mniej lub więcej rozwartym pępku.
Mo no phy l l i t e s  Mojs. (fig. 437). Skorupa płasko tarczowata, roz

warta; zwoje obejmują się do połowy wysokości; boki płaskie; strona 
brzuszna zaokrąglona. Powierzchnia prawie gładka lub z cienkiemi prąż
kami przyrostowemi. Ujście z daszkiem brzusznym. Wszystkie siodła 
jednolistkowe: M. Simonyi Hau., M- patens, M. Wengensis etc. z alpej
skiego triasu.

R h a c o p h y l l i t e s  Zitt. (fig. 439). Skorupa tarczowata, szeroko- 
pępkowa, spłaszczona z boków; zwoje obejmują się do 1I2 lub 2/3 wyso
kości, spadają stromo ku pępkowi. Powierzchnia zupełnie gładka, sio
dła zakończone 2 lub 3 listkami. Liczba siodeł znacznie mniejsza, niż 
u P h y l l o c e r a s, zwłaszcza u gatunków triasowych. Bh: neojurensis, 
debilis, occultus—z triasu; Rh. Nardii, transylvanicus. Mimatensis, eximius— 
z liasu; Rh. tortisulcatus Orb. z górnego jura.

Grupa Phylloceras sulcocassum Gemm. z liasu o prostokątnych zwo
jach r Iinji zatokowej półszeregowej, silnie rozciętej, w której się czę
ściowo zatraca listkowate zakończenie siodeł, tworzy łącznik pomiędzy 
R h a c o p h y l l i t e s  i Lytoceras ,  wśród których znajdują się również 
gatunki o kwadratowym przekroju (Lytoc. Zejszneri n. sp. z liasu Pienin).
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Istnieją również formy przejściowe od P h y l l o c e r a t i d a e  do 
A m a l t h e i d a e. Są niemi ammonity z Iiasu i jury o wysokich przy
płaszczonych zwojach, z płaską stroną brzuszną, ozdobioną grubemi po- 
przecznemi żebrami, widocznemi jedynie w pobliżu strony brzusznej, 
jak: Ammon. Ibex Quenst. z liasu lub Ammon Boblayi Orb. z dolnego 
jura (fig. 438). Linja zatokowa tych odosobnionych postaci, zakończona 
listkowateini rozgałęzieniami siodeł, jest bardzo podobną do Rhaco-  
p h y l l i t e s .  Grupa ta nie posiada dotychczas osobnej nazwy i bywa 
zaliczaną przez jednych autorów do P h y l l o c e r a t i d a e  (Quenstedt), 
przez innych (Zittel) do A m a l t h e i d a  e.

Całkowite zniknięcie ammonitów z końcem epoki kredowej, podczas 
której żyły jeszcze bardzo liczne typy tego rzędu, dorastające nieraz do 
olbrzymich rozmiarów (P a c h y d i s c u s), byłoby zupełnie niezrozumia- 
łem, gdybyśmy nie przyjęli wyjaśnienia tego faktu, podanego przez 
S u e s s a  i S t e i n ma n n a :  najsamprzód, że z warstw trzeciorzędowych 
nie znamy dotychczas wcale osadów pelagicznych otwartego oceanu, w któ
rych ammonity żyć jeszcze później mogły, powtóre, iż zniknięcie tych 
zwierząt jest tylko pozorne, ponieważ w tym okresie przekształciły się 
one w prawie całkowicie pozbawione skorupy ośmionogi, żyjące dzisiaj 
zarówno w morzach otwartych, jak w pobliżu wybrzeży.

Ośmionogi (O c t o p o d a) różnią się od łodzików pomiędzy innemi 
niezwykle silnem wykształceniem muskulatury płaszcza, pokrywającej 
nie tylko boki, ale i tylną część ich ciała, dalej rurkowałem zrośnięciem 
lejka, jamą płaszczową, sięgającą do tylnego końca ciała, jedną tylko 
parą skrzeli, Zamiast licznych maćków, posiadają tylko 8 ramion. Sko
rupy w dorosłym wieku nie posiadają, istnieje ona jednak zawsze u em- 
brjonów, świadcząc o ich pochodzeniu od oskorupionych przodków. 
U jednego rodzaju żeglarka, żyjącego w otwarłem morzu <Argonauto, 
fig. 441 — 442) skorupa zachowała się tylko u samic i przypomina kształ
tem i rzeźbą swoją górnokredowe ammonity. Skorupa ta jest zwinięta 
w jednej płaszczyźnie, pępek posiada wąski lub całkowicie zasłonięty. 
Strona brzuszna jest zewnętrzną, wewnętrzna — grzbietową.

Skorupę żeglarków pokrywają proste lub lekko łukowate rozdwo
jone żebra, zakończone na obwodzie guzami. Strona brzuszna, wgnie
ciona, tworzy płytką brózdę. Kształt i żebra przypominają zupełnie 
skorupy rodzaju H o p l i t e s  lub S c a p h i t e s. Zwierzę jednakże nie jest 
do skorupy przytwierdzone ani płaszczem, ani mięśniami, lecz siedzi 
w niej zupełnie wolno, przytrzymując ją parą długich, wiosłowato na 
końcu rozszerzonych ramion. Skorupa żeglarków (fig. 441), bardzo cien
ka, składa się z jednej tylko warstwy zewnętrznej (pryzmatyczno-ko- 
mórkowej); warstwy perłowej (wewnętrznej), z której u ammonitów i ło
dzików tworzą się przegrody międzykomorowe) — brak. Wskutek tego 
brak im również przegród i syfonu. Początkowa skorupa embrjonów 
żeglarka ma kształt szybko rozszerzającej się rury z normalnemi prąż
kami przyrostu i jest wytworzoną, podobnie jak u innych oskorupionych 
głowonagów, przez zewnętrzną warstwę płaszcza. Z chwilą jednak, kiedy 
zwierzę posiadło parę wielkich wiosłowatych ramion (żagli), dalszy przy
rost skorupy odbywa się już n ie  od ś rodka ,  z naskórka płaszczo
wego, ale od z e wn ą t r z ,  jako wytwór przytrzymujących luźnie do 
ciała przylegającą skorupę żagli (ramion). Okoliczność, iż prążki przy
rostowe przecinają ukośnie żebra skorupy, świadczy, iż charakterystyczne 
jej żebrowanie jest wytworem długotrwałej ewolucji fylogenetycznej,



organem szczątkowym, niewątpliwie dziedzicznym. Komór powietrznych 
i syfonu brak, zwierzę bowiem, oddzielone od swojej skorupy, traci 
możność wydzielania od środka warstwy wapiennej.

R Z Ą D  III.

D e c a p o d  a.
Pośród dzisiejszych głowonogów najliczniejszemi są formy nagie, 

o gębie okolonej pierścieniem 10-u maćków, okrytych mnóstwem rogo
wych ssawek lub pazurów. Głowonogi tego typu posiadają szkielet we
wnętrzny, utworzony z wapiennego listka, zakończonego w tylnej swej 
części kolcem. Od tych dziś żyjących postaci do pospolitych podczas 
okresu mezozoicznego B e l e mn i t ó w prowadzi cały szereg stopniowych 
przejść, a od tamtych znowuż triasowy rodzaj A u l a c o c e r a s  stanowi 
przejście do paleozoicznych O r t h o c e r a t i d ó w .  Można dziś z całą 
stanowczością twierdzić, iż z łodzików o zwiniętej spiralnie skorupie 
wytworzyły się dzisiejsze ośmionogi, natomiast z łodzikowatych przod
ków o skorupie wyprostowanej — dziesięcionogie głowonogi dzisiejsze.

PODRZĄD A.

Phragmophora (Belemnoidea).
Równocześnie z najpóźniejszemi gatunkami rodzaju O r t h o c e r a s  

w pokładach formacji triasowej znajdują się długostożkowe skorupy 
głowonogów, różniących się od Ort hoceras  następującemi znamionami:

a) Skorupa, podzielona na komory powietrzne (phragmocon), rozpo
czyna się, podobnie jak u ammonitów, kulistą komórką embrjonalną.

b) Komora mieszkalna, rzadko zachowana, jest bardzo cienka, na 
stronie brzusznej głęboko wykrojona, wydłuża się na grzbietowej — na- 
kształt liścia (proostracum).

c) Część skorupy, zawierająca komory powietrzne, jest okryta grubą 
stożkową pochwą (rostrum), utworzoną z promienisto ustawionych, ściśle 
do siebie przyległych blaszek wapiennych.

W dalszym swoim rozwoju skorupy podobne ulegają następującym 
przeobrażeniom: Ściana komory mieszkalnej na brzusznej stronie cofa 
się wstecz, na grzbietowej natomiast znacznie się rozszerza i wydłuża. 
Jeszcze później skorupa, pierwotnie zewnętrzna, kryje się pod skórę 
płaszcza i staje się wewnętrzną, podobnie jak to widzimy u wielu lądo
wych ślimaków (Limax).  Płaszcz głowonoga, osłaniający skorupę, wy
dziela ze siebie, podobnie jak ramiona żeglarka ( Argonaut a) ,  dalszą 
warstwę wapienną na jej powierzchni. Tak przekształcona skorupa (we
wnętrzny szkielet) mieści w swojej lejkowatej części przedniej komory 
powietrzne, wtyle natomiast wytwarza się maczugowato zgrubiały kolec. 
Stopniowo podczas epoki trzeciorzędowej wewnętrzna ta skorupa ulega 
powolnej resorpcji, doprowadzając w ostatecznym wyniku swej ewolucji 
do kształtu, jaki dziś posiada t. zw. kość wewnętrzna S e p j i  (Os sepiae, 
używana w aptekach na wyrób proszku do zębów), t. j. kształt płaskiej 
łyżki, wypełnionej warstwowanym osadem bardzo delikatnego wapna i za
kończonej wtyle drobnym cierniem. Najdawniejszemi postaciami przej- 
ściowemi do rodzaju O r t h o c e r a s  są gatunki rodzaju A u l a c o c e r a s



(fig. 443) z alpejskiego triasu, u których przednia część skorupy (phrag- 
mocon) jest jeszcze bardzo długa, przegrody międzykomorowe oddalone 
od siebie, a powierzchnia skorupy podłużnie prążkowana, jak u niektó
rych O r t h o c e r a s ó w .  Prążki przyrostowe są na grzbietowej stronie 
skorupy łukowato ku przodowi wypukłe, rostrum małe, o groszkowanej 
powierzchni, z dwiema bocznemi brózdami. Listki wapienne, tworzące 
rostrum, są ułożone przy sobie luźnie.. Przy końcu triasu i w okresie 
liasowym pojawia się inny rodzaj: A t r a c t i t e s  Giimb., posiadający już 
rostrum znacznie dłuższe i bardzo słabo tylko groszkowane (A. Wittei 
z liasu Tatr i Pienin). U jeszcze późniejszego rodzaju B e l e m n i t e s  
Blv. zazwyczaj zachowało się jedynie mocne i zupełnie gładkie rostrum, 
przednia zaś część skorupy, niezmiernie delikatna, znajduje się bardzo 
rzadko. Dokładne wyobrażenie o budowie tych zwierząt dają nam zacho
wane w dobrych odciskach w liasowych pokładach Wirtembergji okazy 
Belemnoteuthis antiqua (fig. 445), Ich stożkowa skorupa jest zupełnie po
dobna do Or t h o c e r a s ,  na tylnym końcu osłonięta stożkową pochwą 
i leży bezpośrednio pod cienką warstwą płaszcza. W połowie długości 
ciała leży pochwa atramentowa, jak u dzisiejszej Sepj  i. Na przodzie 
głowa, okolona jak u Sepi i ,  IOma mackami.

Luźnie zazwyczaj znajdowane w wielkich ilościach stożki (rostrum) 
Belemnitów, znane pod pospolitą nazwą „strzałek piorunowych”, ,palców 
djabelskich” i t. p., dają się podzielić na kilka kategoryj, właściwych 
pewnym poziomom geologicznym. Największe z nich dorastają przeszło 
V2-mGtrowej długości. Kształt ich bywa zazwyczaj stożkowy lub maczu- 
gowaty, często przypłaszczony z boków lub posiada na swej powierzchni 
podłużne brózdy rozmaitej długości.

Podr. M e g a t e u t h i s  (Belemn. paxillos!). Rostrum stożkowe, gład
kie, jedynie na końcu posiada dwie lub trzy krótkie brózdy. Należą tu 
wyłącznie formy liasowe, m. in. największy z Belemnitów: Bel. giganteus 
z dolno-jurajskich pokładów w Częstochowskiem.

Podr. B e l e m n o p s i s  (canaliculati) Rostrum od strony brzusznej 
przypłaszczone, z pojedyńczą brózdą brzuszną. Pospolite w utworach 
jurajskich.

N o t o c o e l i :  rostrum z brózdą tylko na grzbietowej stronie. Formy 
wyłącznie ograniczone do utworów górnojurajskich i dolnokredowych.

H a s t a t i  (podr. H a s t i t e s, Dorsolaterales). Rostrum maczugowato 
rozszerzone; posiadają dwie brózdy lub słabe prążki po bokach: Belemn. 
hastatus z form. jurajskiej.

Podr. D u v a l i a  (dilatati). Rostrum krótkie, grube, u dorosłych 
silnie z boków spłaszczone, z długą brózdą — wyłącznie dolnokredowe. 
Bel. dilatatus, z karpackich utworów dolnokredowych.

Rodzaj B e l e m n i t e l l a  Orb. różni się od B e l e m n i t e s  obecno
ścią krótkiej szczeliny na brzusznej stronie alveoli. Pospolite w utwo 
rach górnokredowych. Bel. mucronata Schlt. — z opoki senOńskiej 
w Polsce.

A c t i n o c a m a x  Mili. Różni się od B e l e m n i t e s  tern, iż phrag- 
mocon od rostrum był przedzielony warstwą zapewne rogowej substancji, 
wskutek czego po odpadnięciu komory (alveoli) przednia część rostrum 
ma kształt uciętego stożka Formy podobne znajdują się jedynie w war
stwach górnokredowych (Act. plenus, z podolskiego cenomanu).



P r o o s t r a c u m  Belemnitów, nadzwyczaj delikatne, zachowało się 
bardzo rzadko i to zwykle wraz z odciskiem całego ciała zwierzęcia. 
Widzimy z odcisków podobnych, iż zewnętrzna warstwa pierwotnej sko- 
rupy (conotheca) wydłuża się na grzbietowej stronie w krzywy listek 
o łukowato ku górze wygiętych linjach przyrostowych: listek ten odgra
niczają od boków skorupy dwie linje proste, zbiegające się ku dołowi 
(t. z w. asymptoty), których przedłużeniem są brózdy rostrum u grupy 
dorsolaterales. Od tych linij zaczynają się wstecz wygięte prążki przyro
stowe. Prążki te na przednim końcu skorupy przechodzą poziomo. Od- 
rysowany tutaj B e l e m n o t e u t h i s  (fig. 445) z górn. triasu i dolnego 
jura jest przedstawicielem Belemnitów o częściowo zanikającej skorupie. 
Zanik ten u niektórych grup tego rzędu ma miejsce już podczas epoki 
jurajskiej, u innych objawia się dopiero z początkiem trzeciorzędu.

Z Belemnitów przez stopniowy zanik fragmokonu wytwarzają się 
podczas epoki trzeciorzędowej następujące dalsze formy:

B e l o p t e r a  Blev. (fig. 447). Skorupa złożona z dwóch stożkowych 
części -  fragmokonu i rostrum, stykających się w środku i połączonych 
z obu stron przez skrzydłowate rozszerzenie. Fragmokon lekko łukowaty; 
syfon leży na brzusznej stronie.

S p i r u l i r o s t r a  Orb. (fig. 448). Skorupa na stronie brzusznej na
brzmiała, zakończona ostrym kolcem. Alveola łukowato ku brzusznej 
stronie zakrzywiona, zawiera w sobie również łukowaty fragmokon, po
dzielony na odcinki.

S p i r u l a  L. (fig. 449), dziś żyjąca, utraciła całkowicie zewnętrzną 
pochwę — ze skorupy wewnętrznej pozostał jedynie fragmokon, zwinięty 
od strony brzusznej (odwrotnie, niż u N a u t i l u s  i Ar g onaut a ) .  Sy
fon, okolony długiemi szyjkami syfonowemi, kończy się w kulistej ko
mórce embrjonalnej.

B e l o s e p i a  Voltz. Skorupa krótka, wstecz wygięta, z szeroką 
alveolą; przegrody międzykomorowe (septa) na grzbietowej stronie uko
śnie ku górze zagięte, na brzusznej — zniżone. Mocne rostrum posiada 
groszkowaną powierzchnię.

P O DRZ ĄD B.

C h o n d r o p h o r  a.
Skorupa wewnętrzna złożona z jednego tylko listka rogowego (gla

dius). Z pomiędzy dziś żyjących rodzin tej grupy głowonogów tylko 
trzy: O n y c h o t e u t h i d a e, O m m a t o s t r e p h i d a e  i L o l i g i n i d a e  
zostały znalezione w postaci dobrych odcisków w utworach liasowych 
i jurajskich.

Rodzina Onychoteuthidae.
Ciało podługowate, z płetwami rombowego kształtu. Ramiona uzbro

jone mocnemi pazurami; gladius wąski, słabo wykształcony. Dzisiejsze 
należące tutaj formy dorastają bardzo znacznych rozmiarów; w utworach 
liasowych i jurajskich znajdują się często luźne pazury bardzo wielkich 
głowonogów, podobne do O n y c h o t e u t h i s, być wszakże może, iż są 
to pazury bardzo wielkich Belemnitów.



Rodzina Ommatostrephidae.
Ciało podługowate, z rombowemi płetwami na tylnym końcu; posiadają 

8 maćków i 2 chwytne ramiona, opatrzone rogowemi ssawkami. Oladius 
rogowy, długi, lancetowatego kształtu.

P l e s i o t e u t h i s  Wagn. Smukłe gladii z jedną środkową i dwiema 
bocznemi listewkami, zakończone strzałkowato, podobne do dzisiejszego 
rodzaju O m m a t o s t r e p h e  s, znalezione w utworach jurajskich.

Rodzina Loliginidae.
Ciało długie, płetwy boczne, rozmaitego kształtu, zajmują całkowitą 

długość ciała, lub tylko jego część. Gladius rogowy, tak długi, jak cały 
grzbiet mięczaka, na przedzie zwężony, w środku rozszerzony—podobny 
do ostrza włóczni. Do dzisiejszych rodzajów L o l i g o ,  T e u t h i s  etc. 
zbliżone są następujące formy kopalne:

T e u t h o p s i s  Des. Gladius wklęsły, z przodu wąski, rozszerzony 
wtyle, tępy, ma kształt łopatki z silnie zaznaczonem środkowem żebrem 
i ukośnemi prążkami; torba atramentowa leży mniej więcej w połowie 
długości ciała; z liasu.

Ke l a e n o  Mstr. Odciski ciała szerokie, jajowate; gladius złożony 
z wąskiego trzonka, rozszerzonego w środkowej części w okrągłą tarczę 
o wypukłej stronie grzbietowej. Z górnego jura w Solenhofen.

G e o t e u t h i s  Mstr. Oladius rogowy, ucięty od przodu, wtyle Spi
czasty; po bokach jego dwa skrzydłowate rozszerzenia, oddzielone bróz- 
dami od środkowej części i okryte falistemi prążkami. Na środkowej 
części widać podłużne żebra oraz poprzeczne prążki; z liasu i jury.

B e l o t e u t h i s  Mstr. Gladius szarszy niż u T e u t h o p s i  s, prawie 
rombowy, po bokach skrzydłowato rozszerzony; z liasu.

P O DRZ AD c.

S e p i o p h o r  a.
Skorupa wewnętrzna w kształcie łyżki, wewnątrz wzmocnionej mniej 

lub więcej obfitem osadzeniem warstewek wapiennych, wtyle zakończona 
niewyraźnie na komory podzieloną lejkowatą próżnią.

T r a c h y t e u t h i s  Meyer. Skorupa długa, zwężona z przodu i z tyłu, 
po bokach posiada skrzydłowate rozszerzenia; rostrum brak. Strona 
grzbietowa groszkowana, brzuszna — chrząstkowa. Rodzaj ten tworzy 
łącznik pomiędzy C h o n d r o p h o r a  i S e p i o p h o r a. Z litograficznych 
wapieni górno-jurajskich w Solenhofen.

G l y p h i o t e u t h i s  Rss., podobny do poprz.; z form. kredowej.
Se pj a  L. (fig. 450). Ciało jajowate, o długich, na tylnym końcu 

rozdwojonych płetwach. Skorupa długości całego ciała, podłużnie jajo
wata, zakończona mniej lub więcej wyraźnym kolcem (rostrum); od mio- 
cenu do dziś.



R O B A K I  ( V E R M E S ) .
Budowa ciała dwustronnie symetryczna, bez członkowanych odnoży 

i maćków. Kopalne robaki, bardzo zresztą nieliczne, należą niemal wy
łącznie do postaci, posiadających wapienną skorupę. Z pomiędzy dziś 
znanych rodzajów jedynie drobna część została rozpoznaną w stanie ko
palnym. Z rzędu Gephyreae  znamy jedynie problematyczne odciski 
z litograficznego wapienia w Solenhofen (E pitrachys); z rzędu Nema-  
t h e l mn i n t h e s  znaleziono w odwłoku mioceńskiego chrząszcza długi 
na cal okaz Mermis antiqua oraz kilka gatunków, należących do rodza
jów Mermis,  AAgui l l u l a  i Enc hyt r ae us  w bursztynach bałtyckich. 
Znacznie liczniejszemi są kopalne szczątki pierścienic (Annel ida),  znane 
już z paleozoicznych pokładów. Z dwóch oddziałów tego rzędu: pijawki 
kopalne są bardzo rzadkie i niepewne; zaliczają do nich nieliczne i nie 
wyraźne odciski z wapienia litograficznego w Solenhofen (Hi rude l l a  
angusta, H-tenuis; He l mi n t h o d e s  antiquus). Najliczniej zachowały się 
szczątki drugiej grupy pierścienic (Chaetopoda),  posiadających parzy
ste wiązki szczecin lub krótkie nogi.

A. Tubicolae.

Robaki, mieszkające w różnego kształtu wapiennymi, pias«.uwych 
lub skórzastych rurach. Oznaczenie kopalnych form bardzo niepewne.

Serpul a  L. Długie mocne rurki wapienne, w rozmaity sposób po
kręcone, niekiedy spiralnie zwinięte, wolne lub przyrosłe, pojedyncze 
lub w wielkich skupieniach nagromadzone. Pozornie skorupy te są po
dobne do skorup ślimaków z rodzaju Vermetus ,  tamte jednak są we
wnątrz przegrodzone dnami na kilka odcinków. Podobne również do 
niektórych gatunków Serpuli skorupy Pt erepodów,  są na obu końcach 
otwarte, u Serpul i  zaś tylko na jednym. W warstwach paleozoicznych 
Serpule są rzadkie. Licznie ukazują się one dopiero w okresie jurajskim.

S p i r o r b i s  Daudin. Drobne spiralnie zwinięte skorupki, przyrosłe 
płaską swą stroną, pospolite w utworach paleozoicznych, znacznie rzad
sze w okresach późniejszych, jak: C o n c h i o l i t e s. Nich. cienkie stoż
kowe rurki, przyrosłe cienkim swym końcem po kilka razem z dolnego 
syluru. S e r p u l i t e s  Murch. do 30 cm. długie, przypłaszczone rurki 
z form. sylurskiej, Ortonia Nich. — z utworów paleozoicznych, Geni-



cu 1 ar i a Quenst. z gói-nego jura lub Di t rupa Berk., dziś żyjące, ko
palne od formacji kredowej, m. in. pospolite w podolskim miocenie 
(D. cornea).

B. Nereidae (Errantia).

Drapieżne, wolno pływające robaki, posiadające mocne szczęki 
z chwytnemi zębami. Należą tutaj przedewszystkiem drobne ząbki, znaj
dowane luźnie w dolnosylurskich pokładach, które pod ogólną nazwą 
Conodont i a  uważano dawniej za zęby rybie. Drobne odciski Nere-  
idów znaleziono w wapieniach litograficznych w S o l e n h o f e n, oraz 
w eoceńskich warstwach z Monte Bolca k. Werony. (Meri ngosoma  
Ehlers, Lumb r i c o ne r e i t e s  Ehl., z form. jurajskiej). Dawniejsze szczątki 
do robaków zaliczane, jak: Nereites cambrensis Murch. lub Lumbri ca-  
ria z utworów jurajskich są bądź odciskami morszczyzn, bądź nieozna 
czalnemi odciskami (hieroglify).



STAWONOGIE (ARTHR0P0DA).
Ciało podzielone na niejednostajne odcinki, pierwotnie posiadające 

tylko po jednej parze odnóży na każdym. Odnóża te służą nie tylko jako 
narządy ruchu, ale przystosowują się do nhjrozmaitszych funkcyj życio 
wych. Ciało okryte rogowym, częściowo zwapniałym pancerzem, dzieli 
się na głowę, kadłub i odwłok, lub też wszystkie odcinki, położone poza 
głową są jednostajne (wije); albo wreszcie głowa i kadłub zrastają się 
w jeden g ł o w o t u ł ó w  (cephalothorax) u skorupiaków. Zwierzęta sta- 
wonogie oddychają bądź skrzelami, bądź zapomocą rozgałęzionych ru
rek (tchawek). Dzielimy je na trzy gromady: Skorupi aki  wraz z pa
jęczakami, wi je i owady.

G R O M A D A  I.

B R A N C H I  A T  A.
Pod nazwą powyższą rozumiemy stawonogie zwierzęta, oddychające 

skrzelami, pierwotnie morskie, które w dalszym swym rozwoju częściowo 
przekształciły się w formy lądowe, oddychające płucami (pajęczaki). Zwie
rzęta te odznaczają się tendencją do zrośnięcia się przednich odcinków 
ciała w głowotułów z 6-ma parami rozmaicie przystosowanych kończyn. 
Całe ciało osłonięte rogową, mniej lub więcej podzieloną na odcinki po
włoką. Gromada ta rozpada się na dwie sekcje: A) S k o r u p i a k i  (Cru- 
stacea), posiadające więcej, niż 6 par kończyn, i B) C h e l i c e r a t a  — 
o tylko 6-u parach kończyn — obejmuje p a j ę c z a k i  i ich morskich 
przodków ( X i p h o s u r a  i G i g a n t h o s t r a c a).

PODGROMADA A.
SKORUPIAKI (CRUSTACEA).

R Z Ą D  I.

P h y l I o c a r i d  a.
U dziś żyjącego przedstawiciela tej grupy (Nebal i a)  głowa składa 

się z 5-u, kadłub z 8-u, odwłok z 2—9 odcinków. Głowa i kadłub są osło
nięte wspólną zwapniałą tarczą (głowotułów). Kopalne formy o również



pojedynczej lub przedzielonej wpodłuż podwójnej tarczy, których mięk
kie części częściowo niedostatecznie są znane, znaleziono już w pokła
dach formacji sylurskiej i kambryjskiej.

H y m e n o c a r i s  Salt. (fig. 451 a). Skorupa pojedyńcza, zasłania 
głowę i kadłub, z pod skorupy wystaje 9 nieosłoniętych odcinków od
włoka, zakończonych parą długich szczecin (H. vermicauda Salt. z form. 
węglowej).

C e r a t i o c a r i s  M. Coy (fig. 451 b). Skorupa złożona z dwóch 
części, ku przodowi zwężona, wtyle ucięta, na przedzie uzupełniona lan
cetowatym przydatkiem (rostrum). Ciała złożone z 14 — 20 odcinków, 
z których 6 tylnych tworzy wystający z pod skorupy odwłok, zakoń
czony trzema długiemi kolcami. Z syluru i dewonu.

E c h i n o c a r i s  Whitf. ( A r i s t o z o e  Barr., fig. 452). Skorupa po
dwójna, ozdobiona guzikami i prążkami. Z dewonu.

R Z Ą D  I I .

Phyllopoda (Liścionogi).
Dziś należą tutaj przeważnie drobne skorupiaki słodkowodne, jak 

P r z e k o p n i c a  (Apus) i t. p. Ciało ich, podzielone na liczne ale nie
wyraźnie odgraniczone od siebie odcinki, opatrzone liściowatemi odnó
żami i skrzelami. Jak poprzednie, posiadają skorupę złożoną z jednej 
lub dwu części. Grupa ta jest ciekawą z tego powodu, iż posiada bardzo 
wiele znamion wspólnych z najpierwotniejszemi kręgowcami (ryby pan
cerne), jak to dalej zobaczymy.

Apus  Schaff, (fig. 452). Kopalne przekopnice znamy z form. wę
glowej: A. dubius Prestw.

B r a n c h i p o d i t e s  Woodw. z eocenu, bardzo zbliżony do dzisiej
szego rodzaju B r a n c h i p u s :  Br. vectensis Woodw.

Z postaci dwuskorupowych wymienić należy rodzaj E s t h e r i a  
Riipp., bardzo pospolity, począwszy od dewonu (fig. 453). Małżoraczki 
te, występujące gromadnie, tworzą całe pokłady. Skorupki ich bywają 
łudząco podobne do również gromadnie znajdowanych małżów z rodzaju 
P o s id o n i a—rozpoznać je można jedynie po odmiennej budowie histo
logicznej: pomiędzy prążkami u E s t h e r i a  przestrzenie są komórko- 
wate (E. minuta Alb. z warstw kajprowych na Śląsku).

Lea i a  Jones., jak poprz., ale obwód skorupy kanciasty, rozcięty 
promienistemi, z jednego końcowego punktu rozchodzącemi się listew
kami na trójkątne pola (L . Leidyi Jones z form. węglowej).

R Z Ą D  III.

Ostracoda (Małżoraczki).
Ciało tych skorupiaków jest niedokładnie segmentowanem, ukryte 

całkowicie wewnątrz dwuskorupowej, rogowej lub wapiennej muszli. Sko
rupki jajowate, często są ozdobione bogatą rzeźbą guzików i punktów, 
ale nigdy nie bywają spółśrodkowo prążkowane jak poprzednie. Są to formy 
przeważnie morskie, rzadko słodkowodne. Kopalne małżoraczki, przeważ
nie bardzo drobne, dochodzące jednak niekiedy wielkości ziarna bobu, są 
pospolite we wszystkich utworach geologicznych, poczynając od syluru.



C y t h e r e  Miill. (fig. 454). Skorupa wapienna mocna. Żyje dziś 
w wodzie morskiej i limanowej. Kopalne znane od kambru. C. Edwardsi 
Rom. z miocenu.

L e p e r d i t i a  Rouault (fig. 455). Największy ze znanych małżo- 
raczków, bardzo bliski do rodzaju Cy t h e r e ,  dorasta wielkości dużej 
fasoli. Z dwóch skorup, połączonych prostą zawiasą, prawa jest znacznie 
większą od lewej i zachodzi na jej obwód. Mały guzik, położony blisko 
przedniego brzegu skorupy, był prawdopodobnie okiem. Bliżej środka 
leży przeświecająca plama (odcisk mięśniowy) z rozchodzącemi się na 
wszystkie strony cienkiemi żyłkami. L. tyraica Schmidt — pospolita 
w sylurze podolskim.

B e y r i c h i a  M. Coy (fig. 456). Drobne, grube, wapienne skorupki 
o powierzchni okrytej bogatą rzeźbą. Gromadnie występują w górnosy- 
lurskich utworach przybrzeżnych na Podolu i w Kieleckiem (B. tubercu- 
Iata Kłód. i in ).

C y p r i s  Miill. (fig. 457 a— b). Słodkowodne małżoraczki o cienkiej 
kruchej skorupce, pospolite dziś we wszystkich wodach. Kopalne (Paleo- 
cypris Brgt.) znaleziono w pokładach węglowych Belgji w wybornie za
chowanym okazie (fig. 460).

B a i r d i a  M. Coy (fig. 457). Skorupki różnokształtne, grube, gład
kie, wtyle zwężone. Rodzaj dziś żyjący. Kopalne formy znane od epoki 
węglowej.

Rodzina Cypridinidae.
Skorupa z przodu posiada na stronie brzusznej wykrojenie na przej

ście rożków (antennae).
E n t o m i s  Jones z form. sylurskiej.
C y p r i d i n a  Edw. (fig. 458 a). Skorupka w kształcie fasoli, z każ

dej strony z wystającym guzikiem ocznym. Rodzaj ten, dziś żyjący, po
spolitym był już podczas dewonu, tworząc całe pokłady (łupki Cypri- 
dino we).

C y p r i d e l l a  Kon. (fig. 458b). Różni się od poprz. mocną wypu
kłością skorupy (z form. węglowej).

B o l b o z o e  Barr. (fig. 459). Tylna część skorupki wypukła, ozdo
biona drobnemi guzikami (B. polonica Giir. z kieleckiego dewonu).

R Z Ą D  IV.

Cirrhipedia (Wąsonogie).
Skorupiaki przyrosłe stale do skały, płaszcz ich skórzasty okry

wają luźne wapienne płytki. Odwłok posiada 6 par odnóży. Płytki sko
rupy układają się bądź w podłużne szeregi, obejmujące ciało i często 
jeszcze istniejącą łodygę (L e p a d i d a e), bądź są zrosłe w jednolity stożek 
(Balanus) .  Analogja w budowie ciała niektórych skorupiaków wąsono- 
gich, jak np. Loricula pulchella z górnej kredy z trylobitami jest bardzo 
wielką. Łatwo sobie wytłumaczyć powstanie tego rodzaju skorupiaków 
z pierwotnie jednym bokiem do skały przyrosłych trylobitów, jak to 
przedstawił Steinmann (fig. 461). Kopalne cirrhipedia znane są już w utwo
rach sylurskich. Dzielimy je na dwa podrzędy: P e d u n c u l a t a  i oper 
cul at a .



P O D R Z Ą D  A1

P e d u u c u 1 a t a.
Ciało posiada łodygę i 6 par kończyn.
P o l l i c i p e s  Leach. (fig. 462). Łodyga niewyraźnie odgraniczona 

od ciała, okryta łuską lub włosem; tarcze skorupy mocne, liczne, scuta 
i terga leżą obok siebie. Skorupa składa się z 18-u i więcej tarcz. Ko
palne od liasu, trwają do dziś.

L o r i c u l a  Sow. (fig. 461). Łodyga bardzo krótka i szeroka, kształt 
ciała płaski, jajowaty, z trzema szeregami szerokich i niskich płyt bocz
nych. Z form. kredowej L. pulchella Sow.

S c a l p e l l u m  Leach. (fig. 463). Łodyga krótka i gruba, okryta 
łuską, płaszcz składa się z 12—15 kawałków. Kopalne od kredy—trwają 
do dziś. Sc. fossula Darw. rzadki w opoce lwowskiej.

P l u m u l i t e s  Barr. Liczne płytki tworzą kształt szyszki, układa
jąc się w 4 lub więcej podłużnych szeregów. (Z form. sylurskiej). PI.
Wrighti Bar.

Le p a s  L. (kaczenica, fig. 464). Dziś żyjąca. Kopalnegatunkiznane 
są od epoki liasowej.

P O D R Z Ą D  B.

O p e r c u l a t a .
Skorupa, pozbawiona łodygi, jest utworzoną przez pierścień wa

piennych płytek, na którego szczycie scuta i terga wytwarzają nakrywkę. 
Typem jest pospolita w morzach dzisiejszych p ą k 1 a (Balanus) .  Ko
palne pąkle znamy, poczynając od eocenu. Dziś żyjący rodzaj Yerruca  
jest jeszcze dawniejszym; znamy go z warstw kredowych.

R Z Ą D  V.

T  r y  l-o  b i t y.
Pancerz grzbietowy, jedyna zazwyczaj zachowana część skorupiaka, 

jest podzielony dwiema podłużnemi brózdami na trzy pasy (stąd nazwa 
t r y 1 o b i t ó w).- pas środkowy (rhachis) lub oś, oraz dwa boczne czyli 
pleury. Podział na trzy pasy jest najwyraźniejszym w środkowej części 
pancerza — na przedzie i wtyle często niewidoczny. Pancerz dzieli się 
również w kierunku poprzecznym na trzy części: 1) tarczę przednią 
czyli głowę, zrośniętą z kilku odcinków, 2) tułów z niestałej liczby ruchomo 
ze sobą połączonych odcinków, oraz 3) ogon (pygidium), zrośnięty po
dobnie jak głowa z kilku odcinków.

Głowa dzieli się na trzy pasy: a) środkowy (glabella), wyraźnie po
dzielony na kilka poprzecznych odcinków, zaznaczonych przez wcięcia 
(Iobes) boczne. Z odcinków tych przedni nazywamy c z o ł o w y m ,  tylny 
czyli potylica jest oddzielony od reszty glabelli wyraźną b r ó z d ą  po
t y l i c z n ą  (karkową) i przedłuża się na boki, jako t. zw. p i e r ś c i e ń  
p o t y l i c z n y .  Z przodu glabella zagina się na dół, służąc za punkt 
oparcia dla ruchomej war g i  (hypostoma), poza którą leży gęba.  U niektó
rych rodzajów (Cal ymene)  pomiędzy glabellę i wargę wsuwa się jesz
cze jedna luźna p ł y t k a  pys kowa.  W całości przeto głowa trylobita



składa się z 8 u odcinków: w górze 6-u (glabella), oraz dwóch na spodzie. 
Boczne odcinki głowy nazywamy p o l i c z k a m i .  Policzki są przedzie 
Ione szwem,  idącym ukośnie lub równolegle do osi ( szew p o l i c z 
kowy)  na dwie części, z których wewnętrzna tworzy jedną całość z gla- 
bellą ( p o l i c z k i  s t ał e ) ,  zewnętrzna natomiast jest ruchoma, łatwo 
oddziela się od reszty i bywa często znajdowaną osobno ( p o l i c z k i  
ruchome) .  Tam, gdzie istnieje tarcza pyskowa, leży ona na przedłu
żeniu ruchomej części policzków, oddzielona od środkowej części tym 
samym szwem policzkowym. Na wewnętrznym brzegu ruchomych po
liczków, bezpośrednio obok szwu, wznoszą się ponad powierzchnię po
liczkową oczy, albo, jeżeli takowych brak (wiele trylobitów kambryjskich 
jest ślepych) — guz oczny. Przylegająca do oka część wewnętrznych po 
liczków jest skrzydłowato rozszerzoną. Oczy rzadko tylko bywają poje
dyncze: zazwyczaj są one zbudowane podobnie jak u owadów—s i a t k o 
wane,  a liczba pojedyńczych oczek dochodzić może do 15,000. Obwód 
głowy bywa często obrzeżony brózdą, oddzielającą brzeg zewnętrzny 
(limbus). Na tylnych rogach limbus wydłuża się niekiedy w k o 1 e c p o 
l i c z k o w y .

Odcinki tułowia są zawsze wyraźnie rozgraniczone podłużnemi bróz- 
darni, podzielone na część środkową—oś (rhachis)—i boczne ściśle zro
śnięte z nią p l e ur y .  W części osiowej widać oddzieloną od reszty po
wierzchni poprzeczną brózdą powierzchnię stawową, zachodzącą na po
przedni odcinek i widoczną jedynie wtedy, gdy zwierzę jest zwinięte. 
Większość trylobitów może się zwijać w kłębek, przykładając tarczę 
głowy do tarczy ogonowej. P l e u r y  mogą się kończyć kolcami. Liczba 
odcinków tułowia waha się od 2 do 29.

Tarcza ogonowa (Pygidium) bywa niekiedy podzielona podłużnemi 
brózdami, podobnie jak tułów, różniąc się odeń jedynie nieruchomem 
zrośnięciem odcinków między sobą. W innych wypadkach segmentowa
nie bywa widoczne jedynie na środkowej osi, a zaciera się całkowicie 
na bokach.

Spód trylobitów zazwyczaj nie jest zachowanym, znaleziono jednak 
okazy wyjątkowe, dozwalające rozpoznać budowę także i tej części ciała, 
skorupiaków. W środkowej części (oś)  ciało okrywa na spodzie cienka 
skóra, od środka wzmocniona podłużnemi listewkami do przytwierdzenia 
mięśni. Przez środek osi zwierzęcia przechodził od gęby do końca ogona 
p r z e w ó d  p o k a r mo wy ,  podzielony na kilka części. W granicach 
glabelli dzieli się on na przełyk, żołądek przedni i tylny, dalej zaś prze
chodzi w kiszkę, zakończoną na końcu ostatniego odcinka ogonowego 
otworem odbytowym (anus).

Z wyjątkiem trzech pierwszych odcinków ciała (warga, tarcza py
skowa i pierwszy odcinek czołowy), wszystkie odcinki ciała posiadają 
parzyste k o ń c z y n y ,  przytwierdzone pod brózdami grzbietowemi. Koń
czyny te w granicach tułowia i ogona są wszystkie między sobą jedna
kowe, składają się & wydłużonego człona podstawowego ( coxopodi t ) ,  
z którego wychodzą dwa przydatki: a) wewnętrzny fendopodit) w postaci 
nogi, złożonej z 6-u członów, i b) zewnętrzny (exopodit), służący jako 
narząd do pływania, który składa się długiej nasady i końcowego ka
wałka, złożonego z licznych członów, opatrzonych cienkiemi szczecinami: 
prawdopodobnie w tych organach mieściły się również s kr żela.

W przedniej części ciała, w obrębie głowy, kończyny są odmiennie 
wykształcone: a) po bokach przedniego brzegu wargi leżą różki (antennae),



złożone z licznych członów; b) naprzeciw drugiego odcinka czołowego — 
3 pary szczękonóg; c) pod pierścieniem potylicznym —para normalnych 
odnóży, jak przy tułowiu.

Trylobity są pospolite w ilastych, piaszczystych i wapiennych osa
dach formacji kambryjskiej, sylurskiej i dewońskiej, brak ich natomiast 
w utworach głębinowych. Poczynając od epoki węglowej, liczba ich na
gle spada; w ciągu dyasu znikają całkowicie.

Do klasyfikacji trylobitów uwzględnia się zazwyczaj przebieg s zwu  
p o l i c z k o w e g o ,  dozwalającego rozpoznać kształt środkowej części gło
wy. Jeżeli szew policzkowy przechodzi na dolnej stronie lub blisko 
obwodu, środkowa tarcza głowy ma wówczas kształt półkolisty (hypopa- 
ria). Jeżeli szew wychodzi na boki—środkowa tarcza rozszerza się wtyle 
i staje się trójkątną (proparia). Jeżeli wreszcie szew policzkowy kończy 
się na tylnej stronie w taki sposób, iż tylne rogi tarczy głównej wypa 
dają w granicach ruchomych policzków — środkowa tarcza ma kształt 
równoległoboczny lub bywa na przodzie szerszą, niż wtyle (opisthoparia).

A. Hypoparia.

Ś r o d k o w a  t a r c z a  p ó ł k o l i s t a ,  s z e w p o l i c z k o w y  p r z e 
c h o d z i  na d o l n e j  s t r o n i e  lub b l i s k o  o b w o d u  g ł owy .

Należą tu nieliczne, zresztą bardzo pomiędzy sobą różne rodzaje 
z kambru i syluru, jak:

A g n o s t u s  Brgt. (fig. 466). Drobne, zwijające się trylobity, któ
rych głowa i ogon prawie między sobą się nie różnią. Liczba odcinków 
tułowia wynosi zaledwie 2. Jest to najpierwotniejsza forma trylobitów, 
gdyż przez podobne stadjum embrjonalne przechodzą wszystkie trylo
bity późniejsze. Znajduje się gromadnie w utworach kambryjskich, a m. in. 
w kwarcytach gór Pieprzowych pod Sandomierzem (A. fallax).

T r i n u c l e u s  Llhwyd. (fig. 467). Głowa bardzo szeroka, z szero
kim szlakiem obwodowym (limbus), zakończonym wtyle bardzo długiemi 
kolcami. Glabella wypukła, gładka, nie podzielona na odcinki. Tułów 
z 6-u odcinków. Wyłącznie z dolnego syluru. Tr. formosus Barr.

H a r p e s  Gf. Bardzo podobny do poprz. Szew policzkowy równo
legły do obwodu głowy. Od wszystkich trylobitów różni się położeniem 
plam ocznych na środkowej tarczy po obu stronach glabelli. Od dolnego 
syluru do dewonu.

B. Opisthoparia.

Ś r o d k o w a  t a r c z a  g ł o wy  mni e j  l ub w i ę c e j  r ó w n o  Ie- 
g ł o b o c z n a ,  s z e w p o l i c z k o w y  z a c z y n a  s i ę  z k a ż d e j  s t r o n y  
g l a b e l l i  na b r z e g u  p o t y l i c z n y m ,  p r z e c h o d z i  mn. w i ę c e j  
r ó w n o l e g l e  do os i  c i a ł a  ku p r z o d o wi .  Należą tutaj wszystkie 
formy kambryjskie (z wyjątkiem hypopar i a ) ,  blisko połowy sylurskich, 
oraz najpóźniejsze gatunki z epoki węglowej i permskiej.

Rodzina Olenidae.
Formy prawie wyłącznie kambryjskie, odznaczają się stosunkowo 

szeroką tarczą środkową, brakiem lub słabem wykształceniem oczu, wiel
ką liczbą odcinków tułowia i małem pygidjum.



Ol e n u s  Daln. Glabella wąska; od glabelli do guza ocznego prze
chodzi wąska listewka oczna. Ruchome policzki szerokie, tylne ich końce 
niewielkie. Wszystkie pochodzą z górnego kambru.

C o n o c o r y p h e  Barr., jak poprz., ale czołowa część; środkowej 
tarczy rozszerzona, ruchome policzki węższe; pygidjum bardzo krótkie. 
Z kambru.

P a r a d o x i d e s  Brgt. (fig. 468). Największy z trylobitów kambryj- 
skich — charakterystyczny rodzaj dla środkowego poziomu tej formacji. 
Ciało długie, pygidjum bardzo małe i wąskie; głowa prawie równa połowie 
długości tułowia; obwód jej (limbus) zgrubiały, wtyle wydłużony w długi 
kolec policzkowy. Glabella dość niska, rozszerzona na przedzie; po
wierzchnia oczna dość wielka, półksiężycowata, nie siatkowana (ślepe). 
Tułów z. 16 — 20 odcinków, pleury zakończone kolcami, z brózdą środ
kową. Drobne pygidjum niekiedy zrosłe z dwóch tylko odcinków. Po
spolity w utworach kambryjskich — Par. bohemicus Barr., Par. Tessini — 
w kambryjskich kwarcytach w Sandomierskiem.

O l e n e l l u s  Hall., jak poprz., ale pygidjum składa się z pojedyn
czego tylko kolca. Kolce policzkowe krótkie. Z doln. kambru (poziom 
Olenellus).

Młodsze formy tej rodziny od syluru do dyasu posiadają dobrze 
wykształcone oczy i węższą tarczę środkową.

A r e t h u s i n a  Barr. Głowa półkolista, wypukła; glabella o połowę 
krótsza od głowy, wypukła, stożkowa, z trzema bocznemi brózdami; oczy 
małe, siatkowane, połączone z glabellą poprzecznym wałkiem. Tułów u do
rosłych składa się z 22 odcinków; pleury są dopiero na końcach zakrzy
wione; pygidjum bardzo małe, ma kształt wycinka koła, zrosłego z nie
licznych odcinków. Powierzchnia groszkowana lub dołkowana. Z syluru.

P h i l l i p s i a  Portl. Ogólny kształt jajowaty; głowa paraboliczna, 
z krótkim kolcem policzkowym; glabella wypukła z trzema lub więcej 
brózdami bocznemi; oczy dość duże, siatkowane. Tułów z szeroką osią, zło
żony z 4—10 odcinków. Pygidjum wielkie, miernie wypukłe; u dawniej
szych gatunków składa się z nielicznych odcinków—u późniejszych liczba 
segmentów dochodzi do 14 u. Powierzchnia drobno groszkowana. We 
wszystkich utworach paleozoicznych od dolnego syluru, najliczniejsze 
w utworach węglowych. Ph. Verneuilli. Phill. gemmulifera i t. d.

P r o e t u s  Stein. Ciało jajowate, głowa zajmuje nieco mniej niż 1I3 
całkowitej długości ciała; pygidjum nieco mniej. Głowa wypukła lub 
przypłaszczona, o obwodzie półkolistym lub parabolicznym. Glabella 
niekiedy wystaje śpiczasto poza obwód głowy; u innych gatunków zaj
muje tylko połowę długości głowy, przecięta trzema brózdami bocznemi. 
Oczy dobrze wykształcone; tułów z 8 — 10 odcinków. Liczne gatunki 
w górnym sylurze, m. in. w sylurze podolskim: Pr. DziedussycJcianus 
Alth., Pr. podolicus Alth.

Rodzina Asaphidae.
Głowa i pygidjum podobne do siebie, tułów z 8 — 10 odcinków.
A s a p h u s  Brgt. Głowa i pygidjum znacznie większe od tułowia. 

Kształt głowy paraboliczny, glabella niewyraźnie odgraniczona od po
liczków, brózd bocznych brak całkowity. Oczy z potrójnie siatkowaną 
powierzchnią. Tułów z 8—9 odcinków; pygidjum wielkie, bardzo rozmai
cie wykształcone, niekiedy bez brózd, często jednak z wyraźną osią



i brózdowanemi bokami. Wszystkie gatunki pochodzą z dolnego syluru. 
(As. expansus L.).

I l l a e n u s  Dal. (fig. 469). Różni się od poprz. gładkością pleurów, 
które u A s a p h u s  posiadają podłużną brózdę. Oś ciała, zaledwie wi
doczna na tarczy głowy, całkowicie jest zatarta na pygidjum. Z syluru. 
(III. crassicauda, 1U. angustifrons Holm. etc.).

B r o n t e u s  Gf. (fig. 470), jak poprz., ale oś pygidjum skrócona do 
rozmiarów guza, z którego brózdy rozchodzą się promienisto ku obwo
dowi. Sylur—dewon. (Br. Kielcensis Giir., z górn. dewonu Kielc).

A e g l i n a  Barr. (fig. 471). Głowa wielka, wypukła; glabella zupeł 
nie gładka bez śladu brózd poprzecznych; oczy bardzo wielkie stykają 
się przed glabellą, tworzą jednolitą, okalającą całą głowę powierzchnię 
oczną. Tułów z 5 — 6 odcinków. Pygidjum ze szczątkową osią, nie po 
dzielone na odcinki, półkoliste. Aeglina Kontkiewiczi Giir., z dolnego sy
luru w Kieleckiem.

C. Proparia.

Środkowa tarcza g ł owy wielka,  
przedzi e ,  szew p o l i c z k o wy  zaczyna  
os t ry  kąt  ku przodowi .

a) Glabella na przedzie zwężona.

Ca l y me n e  Brgt. (fig. 472). Głowa wielka, równa prawie połowie 
długości tułowia, półkolista lub trójkątna. Tylne kąty policzkowe zazwy
czaj tępo zaokrąglone; brzeg czołowy podniesiony; glabella stożkowa, 
wypukła, z 3 ma parami skośnych brózd bocznych. Tułów z 13-u odcin
ków; środkowa oś (rhachis) wypukła, powierzchnia groszkowana. Trylo- 
bity tej grupy zwijają się całkowicie w kłębek. Z form. sylurskiej: C. 
Blumenbachi — rzadka w sylurze podolskim.

H o m a l o n o t u s  v. Koen. (fig. 475). Od poprz. różni się brakiem 
brózd na glabelli, mniejszą wypukłością osi tułowia i trójkątnym kształ
tem pygidjum. Z syluru i dewonu. II. delphinocephalus Green., z górn. 
syluru.

b) Glabella na przedzie rozszerzona.

P h a c o p s  Emmr. (fig. 473). Głowa okrągła lub paraboliczna, dłu
gość jej wynosi blisko V3, długość pygidjum około 1Ii całkowitej długo
ści ciała. Przedni- odcinek glabelli bardzo silnie wypukły; glabella pię- 
ciokątna; brózdy boczne bardzo płytkie; oczy mocno wypukłe, wielkie, 
wyraźnie siatkowane. Tułów złożony z 11 odcinków. Pygidjum półkoliste, 
oś jego nie dochodzi do obwodu. Powierzchnia groszkowana. Pospolity 
w sylurze i dewonie. W sylurze podolskim istnieje stała warstewka, zło
żona niemal całkowicie z pokruszonych skorup Phacops (Dalmannia) cau
datus Briinn — w bardzo dobrym stanie zachowania, np. kończyny są 
nagromadzone w wielkich ilościach wśród ułamków skorup — całkowite 
okazy jednak zdarzają się bardzo rzadko (Filipkowce i Dźwinogród nad 
Dniestrem).

Podr. T r i m e r o c e p h a l u s  M. Coy, jak poprz., ale oczy małe, 
pygidjum małe, złożone z nielicznych odcinków. Ir . typhlops Gur., z kie
leckiego dewonu. Podr. A c a s t e  Gf. (fig. 473 ¾) różni się od typowego 
P h a c o p s  (podr. P o r t l o c k i  a) płaskością glabelli; pygidjum mierne,

wt y l e  szersza,  ni ż  na 
s ię na boku,  t wor ząc



z 11 odcinków zrosłe, często zaostrzone na końcu. Ac. Dowmngiae Murch. 
z podolskiego syluru. Podr. D a l m a n n i a  Emmr. (fig. 473 c) pygidjum 
zakończone długim kolcem, zresztą jak poprz. Dalm. caudata Emmr. po
spolity w sylurze podolskim.

Rodzina Cheiruridae.
Głowa wielka, z ostro odgraniczoną wypukłą glabellą, oczy siatko

wane, szwy policzkowe zaczynają się w tylnycli rogach i przekraczają 
brzeg czołowy. Tułów z 11-u, rzadziej z większej liczby odcinków. 
Pleury kolankowato załamane; pygidjum złożone z 3 — 6 odcinków, 
wszystkie segmenty ciała zakończone po bokach kolcami.

C h e i r u r u s  Beyr. Głowa półkolista, z wypukłą obwódką, zakoń
czoną wtyle kolcem; glabella ostro odgraniczona od policzków, wystaje 
poza brzeg czołowy; pleury przedzielone na dwie połowy, z których we
wnętrzna jest wypukła, ukośnie brózdowana, zewnętrzna — kolankowato 
załamana do środka, nakształt płaskiego kolca. Pygidjum z 4 odcinków, 
wtyle po obu stronach zakończonych kolcem. Sylur —- dewon.

S p h a e r o x o c h u s  Beyr. Głowa kulista z trzema parami brózd 
bocznych; policzki wąskie, prawie prostopadłe do płaszczyzny ciała. 10 
odcinków tułowia; pleury na końcach zaokrąglone, wypukłe; pygidjum 
bardzo małe. Sph. mirus Barr. rzadki w sylurze podolskim.

Na jednym z kambryjskich gatunków (Sao hirsuta) B a r r a n d e  zdo
łał wykazać kilka stopni rozwojowych trylobitów (fig. 474). Widzimy 
z załączonej figury, iż najsamprzód wytwarza się pancerz głowy z wy
raźnie zaznaczoną niepodzielną na odcinki glabellą (a). Od tarczy tej 
oddzielają się w tylnej części dwa odcinki — pygidjum i zawiązek tu
łowia — jednocześnie glabella dzieli się na trzy odcinki poprzecznemi 
brózdami (b). W późniejszych stadjach rozwojowych mnożą się coraz bar
dziej odcinki tułowia, w miarę rozsuwania tarcz głowy i pygidjum (c-d).

RZ ĄD VI.

R ó w n o n o g i e  ( I s o p o d a ) .
Skorupiaki morskie, słodkowodne lub lądowe, wolno żyjące lub 

pasorzytne, o ciele plaskiem, często zwijalnem, jak u trylobitów. Różnią 
się od trylobitów obecnością dwóch par rożków, zamiast jednej, oprócz 
nich posiadają, podobnie jak tamte, 4 pary kończyn na głowie. Oczy 
ich są osadzone normalnie, szwu policzkowego brak; odcinki tułowia 
bywają często podzielone wzdłuż, jak u trylobitów, na środkową oś 
(rhachis) i boczne pleury. Siedem pierwszych odcinków tułowia posiada 
nogi, na tylnych z nich oprócz tego widzimy liściowate przydatki skrze- 
lowe. Pygidjum zazwyczaj drobne, z budowy podobne do niektórych 
trylobitów (Bronteus) .  Posiadają górną wargę analogiczną do hypo- 
stoma trylobitów, których są niewątpliwemi następcami. Kopalne formy 
znamy z okresu węglowego. Niektóre dziś żyjące rodzaje znaleziono 
w utworach jurajskich. Najdawniejsze tu zaliczane formy z epoki węglo
wej (Arthropleura ornata Jord.) są niedostatecznie znane i, być może, 
należą jeszcze do trylobitów. Niewątpliwe isopoda rozpoznano dopiero 
w pokładach formacji jurajskiej.

Paleontologj a. — 16 241



Rodzina Aegidae v. Ammon.
Ciało podługowate, niezwijalne; oczy wielkie; wewnętrzne różki krót

sze od zewnętrznej pary; nogi smukłe; 4 tylne dłuższe od 3 przednich par. 
Odcinki ogonowe wolne, ostatni z nich szeroki, tarczowaty. Liściowate 
skrzela szerokie. Szósta para wraz z telson tworzy płetwę ogonową. 
Aegi t e s  v. Amm. z wapienia litograficznego w Solenhofen. Archaeo-  
ni scus  M. Edw. ze słodkowodnych utworów górnojurajskich. Pal aega  
Woodw. z utworu kredowego i trzeciorzędu dorastał 13 cm. długości.

Rodzina Sphaeromidae M. Edw.
Ciało podłużnie jajowate, zwijalne; głowa szeroka; obie pary roż

ków małe, nierównej wielkości. Z pomiędzy 7-u par kończyn bądź wszyst
kie wykształciły się jako nogi pochodne, bądź trzy pierwsze przetwo
rzyły się w narządy chwytne. Odcinki ogonowe częściowo ze sobą zrosłe. 
Telson wielki i szeroki. Skrzela delikatne, liściowate. Formy przeważnie 
morskie — jeden gatunek słodkowodny.

C y c l o s p h a e r o m a  Woodw. (fig. 476). Zwarstw górnojurajskich 
(Purbeck) posiada jeszcze wielkie podobieństwo do trylobitów, jak łatwo 
widzieć można z załączonego rysunku, zwłaszcza do rodzaju Homalono-  
tus (fig. 475). U tego trylobita pygidjum jest w tylnej swej części zaostrzone 
nakształt daszka. Znamię to u C y c l o s p h a e r o m a  rozszerza się na całą 
tarczę ogonową. Glabella u H o m a l o n o t u  s, w przeciwieństwie do in
nych trylobitów, posiada z przodu i po bokach lekkie wykrojenia — 
u C y c l o s p h a e r o m a  wykrojenia te są silniej zaznaczone. Jeżeli po
równamy te dwie formy z dziś żyjącym rodzajem S p h a e r o m a  Latr. 
(fig. 477), okaże się, iż C y c l o s p h a e r o m a  jest wyraźną postacią po
średnią pomiędzy formą sylurską i współczesną. Istnieją zresztą w utwo
rach eoceńskich i oligoceńskich skorupiaki równonogie. jeszcze bardziej 
zbliżone do dzisiejszego rodzaju S p h a e r o m a  (Eosphaeroma Woodw.). 
Inne znów skorupiaki równonogie, jak np. dziś żyjący rodzaj Serolis 
(fig. 478), krótkością osi swego pygidjum są podobne do rodzaju Bron-  
t e u s  lub Li chas .  Znowuż O n i s c i d a e  o zaokrąglonem pygidjum 
przypominają A s a p h i d a e  z pomiędzy trylobitów.

R Z Ą D  VII.

Amphipoda (Obunogie).
Małe, smukłe, z boków ściśnięte skorupiaki. Głowa zrośnięta z pierw

szym odcinkiem tułowia, kończyny tułowia mają u nasady blaszkowate 
skrzela. Odwłok długi, przednie jego odcinki posiadają wiosłowate od
nóża, trzy tylne skierowane wstecz służą do skoku. Skorupiaki te żyją 
częścią w wodach słodkich, poczęści w morzu w płytkich miejscach po
śród kamieni i morszczyzn. Niektóre z nich, jak kiełże (Gammari-  
dae), zagrzebują się w piasku i pozostawiają na jego powierzchni ślady 
bardzo podobne do paleozoicznych N e r e i t e s .  Jedna grupa (Laemo-  
di poda)  żyje pasorzytnie pod skórą wielorybów. Skorupiaki te różnią 
się od równonogich przeważnie długością i odmienną budową tylnych 
kończyn. Kopalne formy tego rzędu są bardzo rzadkie, znamy je wyłącz
nie ze słodkowodnych utworów. Kilka rodzajów znaleziono w pokładach



epoki paleozoicznej ( Necrogammarus  Woodw. z syluru Gampsonyx  
Jord. z form. węglowej, bardzo podobny do Qnmmarus, P r o s o p o n i -  
s c u s  Souar. z dya3u. N o t o t e l s o n  Broce. z dyasu, A c a n t h o t e l s o n  
Meek. z form. węglowej i t. p.).

RZĄD VIIL

Decapoda (Skorupiaki dziesięcionogie).
Należą tu skorupiaki morskie i słodkowodne z młodszych epok 

geologicznych, o organizacji wyższej od poprzednich. W przeciwieństwie 
do trylobitów, głowa ich bywa zawsze zrośnięta z tułowiem w gł owo-  
t u ł ó w  (cephalothorax), osłonięty wspólną tarczą. Posiadają 5 par nóg 
pochodnych, w części zakończonych nożycami (szczękonogi). Oczy, osa
dzone na szypułkach, zazwyczaj leżą na bokach głowy, pod wystającym 
daszkiem czołowym (rostrum).

Gatunki dawniejsze, z triasu i jury, należą przeważnie do grupy 
raków (macroura), posiadają odwłok długi, zakończony.mniej lub więcej 
szeroką płetwą ogonową. Istnieją pośród nich już wszystkie ważniejsze 
typy raków dzisiejszych, tak np. N a t a n t i a  są zastąpione przez ro
dzaje P e n a e u s  i Aeger ,  dalej rodzina E r y o n i  dae,  dziś tylko głę
binowych, posiadająca przedstawicieli, o szerokiej tarczy i płaskim od
włoku, rodzina L o r i c a t a  — pozbawiona jiożyc (Mecochirus)t wreszcie 
rodzina G l y p h a e i d a e  o śpicza3tem rostrum i głębokiej brózdzie kar
kowej stanowią przejście do dzisiejszych raków rzecznych. Rodzaj Pem- 
pyx,  podobny do dzisiejszego raka rzecznego, istniał już w okresie 
triasowym (Pempyx Sueuri z triasu śląskiego).

Krótkoogoniaste kraby (brachyura) istniały już podczas epoki perm- 
skiej. Poczynając od jury (Pros  opon),  kraby są coraz liczniejsze. 
W epoce trzeciorzędowej są one już całkowicie do dzisiejszych podobne. 
Najdawniejszy przedstawiciel dziesięcionogich skorupiaków był podobny 
do rzecznego raka, pozbawionego nożyc (Anthracopalaemon gracilis Meek.).

PODGROMADA B.

C H E L I C E  R t a t a .
Posiadają tylko 6 par nóg oraz nożyce na pierwszej parze szczę- 

koróżków (antennae).
R Z Ą D  I.

X i p h o s u r a  ( O s t r o g o n y ) .
Ciało w kierunku długości wyraźnie trójdzielne, tarcza głowy bar

dzo wielka i szeroka, na spodzie z jedną parą szczękoróżków, zakoń
czonych nożycami oraz 6 ma parami szczękonóg, których człony pełnią 
funkcję szczęk. Tułów złożony z 6 — 7 odcinków, pod któremi leży 6 par 
liściowatych skrzeli. Odcinki grzbietowe są bądź liczne, bądź zrastają 
się ze sobą w jedną tarczę. Odwłok, pozbawiony nóg, składa się z trzech 
odcinków oraz długiego ruchomego kolca (telson).



Kształt larwy dziś żyjącego Limulus Polyphemus z wysp Moluckich 
(fig. 479) świadczy, iż ostrogony są potomkami trylobitów kambryjskich 
typu T r i n u c l e u s  i t. p. Wyodrębnione już podczas epoki sylurskiej, 
posiadają jednak znamiona embrjonalne, podobne do larw ich dzisiej
szych potomków: H e m i a s p i s  (fig. 480) z form. górnosylurskiej i Be- 
l i n u r u s  Koen. (fig. 481) z utworu węglowego, mają odcinki tułowia 
jeszcze ze sobą nie zrośnięte, a pleury bardzq wyraźnie odgraniczone 
od środkowej osi. Kształt głowy, położenie oczu, glabella, policzki, trzy 
poprzeczne brózdy na glabelli—są to wszystko znamiona trylobitów. Jed
nak już podczas epoki węglowej istniały formy tego rzędu o odcinkach 
tułowia zrosłych ze sobą w jedną tarczę ( P r e s t w i c h i a ,  fig. 482); gra
nice pojedynczych odcinków są u nich jednak jeszcze dobrze widoczne. 
Wreszcie u rodzaju L i m u l u s  Miill. (fig. 483) odcinki tułowia zrastają 
się ze sobą w jednolitą tarczę, ogon również pierwotnie z trzech odcin
ków złożony zrasta się w jeden długi kolec. Rodzaj L i m u l u s  w kopal
nym stanie znaleziono już w najniższych pokładach formacji triasowej. 
Od tego czasu do dzisiaj mało się zmienił. Jednak na dawniejszych jego 
gatunkach, jak np. odrysowany tutaj L. Walchi z górnego jura, widać 
jeszcze trylobitowe znamiona w ukształtowaniu głowy (glabella, szew 
policzkowy, limbus).

Jakkolwiek larwa L i m u l u s a  posiada cechy trylobita, istnieje 
jednak i u tej larwy pewna różnica, wskazująca na jej wyższy stopień 
rozwojowy: wszystkie odnóży mieszczą się u niej pod odcinkami tułowia, 
podczas gdy u trylobitów nogi znajdują się pod wszystkiemi odcinkami 
zarówno tułowia, jak ogona. Ostrogony we wszystkich formacjach geolo
gicznych należą do rzadkości i nigdy nie rozwinęły się wt takiej ilości 
i rozmaitości, jak np. trylobity. Tłumaczy się to okolicznością, iż osiąg
nęły one już podczas epoki węglowej najwyższy stopień swego rozwoju, 
przetwarzając się w pierwotne pajęczaki, czego dowodem jest kształt 
młodych pająków, według Barrois nazwany stadjum L i m u l o i d o w e m  
(fig. 484), w którem podobieństwo do Limulidów z paleozoicznej epoki, 
zwłaszcza do rodzaju H e m i a s p i s  jest uderzającem.

R Z ĄD II.

G i g a n t o s t r a c  a.
Skorupiaki długie, płaskie, wzdłuż bardzo niewyraźnie trójdzielne, 

podobne do skorpjonów. Powierzchnia ciała okryta łuską, czego nie 
znamy u żadnego zresztą skorupiaka. Głowa stosunkowo niewielka z parą 
bocznych oczu, położonych na policzkach lub na przednim brzegu głowy, 
oraz parą środkowych pojedyńczych oczek. Na spodzie przed gębą para 
szczękoróżków lub nożyc i 6 par mocnych kończyn. Tułów składa się 
z 6-u wolnych ruchomych odcinków, którym na brzusznej stronie odpo
wiada tylko 5 z dwu kawałków złożonych płyt brzusznych, osłaniających 
skrzela. Odwłok z 6-u pierścieniowych ruchomo ze sobą połączonych 
odcinków, bez kończyn, zakończony kolcem lub wiosłowatą płetwą (telson). 
Osobliwe te skorupiaki znane jedynie z utworów paleozoicznych, należą 
do największych znanych przedstawicieli tej gromady, dorastały bowiem 
(Pt e r y g o t u s )  prawie dwumetrowej długości. Ogólny kształt ich był 
podobniejszy do skorpjonów, niż do skorupiaków. Budową swoją zbliżają 
się najbardziej do ostrogonów. Najdawniejsze formy tej grupy znaleziono



już w utworach kambryjskich razem z trylobitami i głowonogami, były 
przeto niewątpliwie zwierzętami morskiemi. Natomiast już podczas gór 
nego dewonu znaleziono je w towarzystwie małżoraczków i ryb kosto- 
łuskich w pokładach limanowych lub słodkowodych, a podczas okresu 
węglowego — razem ze szczątkami roślin lądowych, skorpjonów, pająków, 
owadów, słodkowodnych ryb i płazów, z czego wnioskować musimy, iż 
skorupiaki te, pierwotnie morskie, już z końcem dewonu przekształciły 
się w formy limanowe lub słodkowodne. Najpospolitszemi przedstawicie
lami tej grupy są rodzaje Eur y pt e r us  i P t e r y g o t u s.

E u r y p t e r u s  Dekay (fig. 488). Skorupiaki wielkie lub średniej 
wielkości są długie i płaskie. Płaska, trapezoidalna, o zaokrąglonych 
przednich rogach głowa zajmuje V6 do V6 całkowitej długości ciała. 
Brzeg czołowy prawie prosty, tylny nieco wklęsły. Para wielkich poje
dynczych oczu leży nieco przed środkiem głowy. Pomiędzy niemi dwa 
drobne również pojedyncze oczka. Na środku dolnej powierzchni głowy 
leży szczelinowata gęba, okolona nasadowemi członami 5-u par szczęko- 
nóg. Poza gębą — wielka jajowata płyta (mełastoma). Pomiędzy nasadą 
pierwszej pary kończyn — para delikatnych rożków. W całości głowa 
składa się zatem z 6-u odcinków. Trzy przednie pary szczękonóg (II—IV 
pary kończyn) wystają cokolwiek poza obręb głowy. Piąta para jest dłuż
sza od poprzednich, szósta ma kształt mocnych wioseł, a jej bardzo szero
kie tarczowate człony nasadowe ograniczają metastoma i pokrywają blisko 
połowę całkowitej dolnej powierzchni głowy. Sześć dalszych odcinków 
tworzy tułów, zajmujący 1Ii całkowitej długości; człony te jednak nie 
są, jak u trylobitów, podzielone na oś i pleury. Na brzusznej stronie 
liczba i kształt odcinków skorupy są odmienne, niż na stronie grzbieto
wej; widzimy tu tylko 5 par dachówkowato się do połowy przykrywają
cych płyt, przedzielonych na środku podłużnym szwem. Przednia z tych 
płyt odpowiada o p e r c u l u m  u rodzaju Limulus i zasłania znaczną 
część ukrytych pod nią skrzeli. Płyta ta, jak widać z załączonego ry
sunku, składa się z dwóch części (bb‘)  i środkowego cypla (a), ten zno- 
wuż z dwóch trójkątnych członów nasadowych (a') i trzech dalszych 
wąskich • członów (a. 2 — 4), sięgając tylnym swym końcem poza tylny 
brzeg drugiego liścia skrzelowego, zatem poza trzeci odcinek grzbie 
towy. Każda z bocznych połówek nakrywki skrzelowej (operculum) jest 
przedzielona poziomym szwem na dwie połowy (bb'): przednią i tylną. 
Odwłok składa się z 6-u pierścieniowych członów, zwężających się ku 
tyłowi, oraz wąskiego kolca (telson). Niektóre gatunki tego rodzaju do
rastają 3—4 dm. długości. Najliczniej spotykamy je w granicznych war
stwach syluru i dewonu (E. Fischeri Schmidt, w sylurze Kamieńca i Sa- 
tanowa na Podolu). Najpóźniejsze formy znamy z utworu węglowego.

P t e r y g o t u s  Ag. (fig. 489). Kształt ciała podobny do poprz., ale 
budowa kończyn i ogona odmienne. Należą tu największe wogóle znane 
skorupiaki, dorastające 180 cm. długości i, co u skorupiaków zresztą 
nigdy się nie zdarza, okryte łuską, podobną do rybiej. Głowa półjajo- 
wata, z przodu zaokrąglona, oczy wielkie, siatkowane, leżą na brzegu. 
Pomiędzy niemi para pojedyńczych oczek. Zamiast delikatnych rożków— 
pierwsza para kończyn wykształciła się w mocne nożyce; cztery dalsze 
pary kończyn drobne, ostatnia — wielka wiosłowata, okryta łuską. Tylko 
nasadowy człon tej szóstej pary kończyn pełnił funkcję szczęk. Tułów mniej 
więcej podobny do poprzedniego rodzaju. Telson ma kształt krótkiego 
wiosła. Całkowite okazy tego skorupiaka należą do rzadkości, zazwyczaj



znajdujemy jedynie ułamki pojedynczych odcinków tułowia lub głowy, 
nożyce i t. p. Alth znalazł je również w najwyższych warstwach podol
skiego syluru w Zaleszczykach. Największy gatunek (Pter. anglicus Ag.) 
pochodzi z formacji dewońskiej.

U rodzaju S t y l o n u r u s, podobnego do Eurypterus—dwie tylne pary 
kończyn są jednakowe, niezwykle długie, sięgają do połowy kolca ogono
wego i zakończone są pazurami. Na stronie grzbietowej widać wyraźny 
podział na trzy podłużne strefy, podobnie jak u trylobitów. Z górnego 
syluru i dewonu.

R Z Ą D  III.
P a j ę c z a k i  ( A r a c h n o i d e a ) .

Embrjologiczny rozwój pająków i skorpjonów świadczy, że obie te 
bardzo sobie bliskie grupy wytworzyły się jednak niezależnie od siebie 
z sylurskich morskich przodków. Młode pająki (fig. 484) posiadają zna
miona O s t r o g o n ó w  ( Xi phosura) ,  najdawniejsze natomiast morskie 
jeszcze skorpjony zbliżają się najbardziej do G i g a n t h o s t r a c a.

Dzisiejsze pajęczaki są zwierzętami lądowemi. Pod głowotułowiem 
posiadają 6 par nóg, ale brak im rożków. Skorpjony i młode pająki 
mają ciało podzielone na odcinki, dwie pierwsze pary kończyn u skor
pjonów są zakończone nożycami. Poza głową, podobnie jak u Gigantbo-  
straca,  leży 13 odcinków, z nich 6 ostatnich tworzą ogon, zakończony 
jadowitym kolcem. Najdawniejsze skorpjony były jednak niewątpliwie 
zwierzętami morskiemi, podczas epoki węglowej przeszły do wód słod
kich—późniejsze żyły już na lądzie.

W utworach węglowych znaleziono obok grupy P e d i p a l p  i, bar
dzo bliskiej do skorpjonów, także zaginioną grupę właściwych pająków 
o znamionach embrjonalnych (Anthracomart i ) ,  których krótki i gruby 
tułów składał się jeszcze z 4 — 9 wyraźnie rozgraniczonych odcinków. 
Kopalne niedźwiadki i pająki należą wogóle do wielkich rzadkości; naj
więcej znaleziono ich w bałtyckich bursztynach.

Z pomiędzy 8 grup dziś znanych pajęczaków kopalnych znaleziono 
6, z tego 3 już w utworach paleozoicznych. Do tego przyłącza się jeszcze 
embrjonalna grupa pierwotnych A n t h r a c o m a r t i.

PODRZĄD A.
A n t h r a c o m a r t  i.

Głowotułów i odwłok wyraźnie rozdzielone, pierwszy z nich podzie
lony na klinowate odcinki, opatrzone parą nóg; odwłok złożony z 4 — 9 
odcinków. Przypominają jeszcze kształtem swoim Limuloidowe stadjum 
rozwojowe pająków dzisiejszych (fig. 484). Wszystkie pochodzą z utworu 
węglowego. A n t h r a c o m a r t u s  Karsch. (fig. 485), A r c h i t a r b u s  
Scudd. (fig. 487), A r t h r o l y c o s a  Harg.

PODRZĄD B.
P e d i  p a 1 p i.

Płaskie paj<ęczaki z niewyraźnie rozdzielonym głowotułowiem i od
włokiem; pierwszy z nich niekiedy bywa przepołowiony na dwa odcinki.



W odwłoku nie bywa więcej nad 7 odcinków, oraz t. zw. postabdomen 
z kilku drobnych pierścieni, zakończonych kolcem. Różki zakończone 
nożycami. Eo phr y nu s  Woodw. i Ge ra l i nur us  S c u d d . z  formacji 
węglowej.

PODRZ ĄD C.
Scorpiones (Niedźwiadki).

Ciało płaskie, głowotułów i odwłok wyraźnie rozdzielone, odwłok 
składa się z 7 u odcinków (praeabdomen), od spodu posiadających grze- 
bykowate przydatki, oraz ogona (postabdomen), zakończonego jadowitym 
kolcem. Różki wielkie, zakończone nożycami.—Są to najdawniejsze ze zna
nych pajęczaków wogóle: znamy je bowiem już z pokładów sylurskich 
( P a l e o p h o n u s  Thorell, fig. 490), dewonu ( P r o s c o r p i u s  Whitf.), 
z formacji węglowej ( E o s c o r p i u s  Meek.). Starsze formy były jeszcze 
zwierzętami morskiemi, późniejsze—słodkowadnemi. Różnica tych starożyt
nych postaci od późniejszych niedźwiadków (neoscorpii) polega głównie na 
większej ilości blaszek w grzebykowatych przydatkach skrzelowych oraz 
drobnych szczegółach w kształcie głowotułowia, zresztą są do siebie po
dobne. Kopalne znamy (Neoscorpi i )  jedynie z bałtyckich bursztynów.

Porównanie rysunków dzisiejszego niedźwiadka (Bythus occitanus, 
fig. 491) z rysunkiem rodzaju P t e r y g o t u s  (fig. 489) wykazuje wielkie 
podobieństwo w zasadniczej budowie ciała u obu. Oba mają ciało długie, 
płaskie, podzielone na odcinki, zakończone kolcem ogonowym (telson); 
takież samo położenie oczu, szczękoróżki zakończone nożycami, oba po
siadają na głowie po 4 pary nóg.

P O D R Z Ą D  D.
A r a n e a e  (Pająki ) .

Głowotułów i odwłok ostro rozgraniczone, głaszczki nitkowate, nigdy 
nie miewają kształtu szczękoróżków z nożycami; odwłok całkowicie zro
śnięty, tylko u młodych okazów w stadjum Limuloidowem ich rozwoju 
widzimy jeszcze wyraźną segmentację. "Właściwe pająki znamy zresztą 
już z epoki węglowej (Protolycosa anthracophila Rom. z Mysłowic, fig. 486), 
Phalaranea borasiformis Frech., zbliżone do dzisiejszych L i p h i stoidae.  
Dziś żyje jeszcze w Indjach Wschodnich gatunek do nich podobny. Zresztą 
w bursztynach bałtyckich znaleziono prawie wszystkie dziś znane rodziny 
i rodzaje pajęczaków. W tychże bursztynach znalazły się również gatunki 
rodzajów Ch e r i r i d i u m,  C h e l i f e r, C h e r me s  i C h t h e n i u s  z ro
dziny K l e s z c z o t e k  (Chelonoti, Pseudoseorpiones). W bursztynie i mio
ceńskich utworach słodkowodnych znaleziono również nieliczne k l e s z 
cze.  Jeden gatunek kleszcza (Dermacentor reticulatus Fabr.) znaleziono 
w uchu dyluwjalnego nosorożca ze Staruni.

G R O M A D A  II.

W I J E  (M Y R I  A P O  D A).
Ciało kształtu robaka składa się z licznych jednostajnych odcinków, 

z których jedynie głowa jest odmienną od reszty. Na każdym odcinku 
ciała posiadają po jednej ( Chi l opoda)  lub po dwie ( Di p l opoda)



pary nóg. Kopalne wije są nieztniernie rzadkie; znaleziono je jednak już 
w słodkowodnych pokładach formacji dewońskiej (Old. red. sandstone). 
Większość postaci paleozoicznych, t. zw. A r c h i p o l y p o d a  posiada 
nie tylko na każdym odcinku ciała po 2 pary nóg, jak Diplopoda, ale 
także na grzbietowej stronie* ciała po dwie płytki, zamiast jednej, w każ
dym pierścieniu. Kopalne C h i l o p o d a  znamy z utworów węglowych.

G R O M A D A  III.

I N S E C T A  ( O W A D Y ) .

Posiadają tylko 3 pary kończyn; ciało podzielone na trzy odcinki: 
głowę, tułów i odwłok. Nogi istnieją jedynie na odcinkach tułowia. Naj
dawniejsze owady z utworów dewońskich i węglowych ( Pa l aeodi -  
c t y o p t e r a )  należą do owadów o niekompletnej przemianie, odpowia 
dając szarańczakom, siatkówkom i pluskwiakom; jednakże obie pary 
skrzydeł są u nich prawie równomiernie wykształcone, a cienka błona 
skrzydłowa posiada żyłkowanie bardzo proste i pierwotne. Zróżniczko
wanie skrzydeł zaczyna się u owadów dopiero w okresie mezozoicznym. 
Owady, odbywające przemianę całkowitą (chrząszcze, muchy, motyle, 
błonkówki), pojawiają się dopiero w epoce trzeciorzędowej, równocześnie 
z ukazaniem się roślin dwuliściennych.

Najdawniejsze szczątki owadów znaleziono w sylurze (Paleoblattina 
Douvillei Brgt.) i dewonie (Platephemera antiqua Scudd.). Liczne, niedo
statecznie zachowane szczątki— przeważnie skrzydła — znaleziono w po
kładach węglowych. S c u d d e r  dzieli je na: a) Praszarańczaki (Ortho-  
pteroidea) ,  jak: Bl at t ar i a  Scudd., bardzo zbliżone do karaluchów, 
Prot ophasmi dae ,  różniące się od dzisiejszych Phasmi dae  prostszem 
żyłkowaniem skrzydeł; b) Prasiatkówki ( n e u r o p t e r o i d e a ) ,  jak: Pla- 
tephemera antiqua Scudd., podobna do jętki, ale dochodząca do 20 cm. 
rozpiętości skrzydeł; c) Prapluskwiaki (h e m i p t e r o i d e a), jak: F u l 
g o r  i na, podobna do dzisiejszego rodzaju F u l g o r a  i in. Poczynając 
od epoki jurajskiej, pojawiają się już właściwe szarańczaki, siatkówki 
i pluskwiaki. W bałtyckich bursztynach znaleziono niemal wszystkie dziś 
żyjące typy owadów. W Polsce kopalne owady są bardzo rzadkie. Z wy
jątkiem nielicznych chrząszczy mioceńskich znaleziono obfite szczątki 
owadów jedynie w utworach dyluwjalnych Borysławia i Staruni. W tej 
ostatniej miejscowości znaleziono m. in. również motyle. Niewyczerpaną 
skarbnicą kopalnych owadów są bałtyckie bursztyny; stan ich zachowania 
jest tak doskonałym, iż najdelikatniejsze części much i komarów, zale
pionych w stwardniałej żywicy, dają się doskonale rozpoznać.



S Z C Z E P  X.

KRĘGOWCE (VERTEBRATA).
Budowa ciała dwustronnie symetryczna, w środku posiadają gala

retowatą oś podłużną (struną grzbietową), która stopniowo zostaje osło
nięta kostną powłoką, podzieloną na odcinki czyli kręgi. Powyżej struny 
grzbietowej wzdłuż ciała przechodzi główny rdzeń nerwowy (stos pacie
rzowy). Poniżej struny grzbietowej leży jama trzewiowa. Najpierwotniej
sze kręgowce z epoki sylurskiej nie posiadają wcale kończyn. Późniejsze 
mają ich tylko dwie pary. Kończyny te, stosownie do pełnionych funkcyj, 
mają kształt płetw, nóg pochodnych lub skrzydeł.

Kręgowce ukazują się ze wszystkich szczepów zwierzęcych najpóź
niej, gdyż dopiero przy końcu formacji sylurskiej, i muszą pochodzić 
od jednego ze szczepów poprzednio opisanych. Zdania uczonych w tej 
mierze bardzo znacznie się rozchodzą Jedni ( Haecke l )  upatrują pra- 
kręgowca w l a n c e t n i k u  (Amfhioxus lanceolatus). Inni (Jaeckel )  chcą 
widzieć przodków kręgowców w osłonicach, ponieważ larwy niektórych 
z nich ( Asc i di a)  mają postać kijanek żabich, posiadających w ogonowej 
części rodzaj struny grzbietowej, słabo podzielonej na odcinki. Dalszy 
rozwój osłonie jednak tak bardzo się różni od kręgowców, iż pogląd ten 
nie. wydaje mi się uzasadnionym. Zresztą S t e i n m a n n  uważa też same 
osłonice za pozbawione skorupy mięczaki i ramieniopławy. Jeszcze inni, 
a do nich należy wybitny anatom francuski, A l b e r t  G a u d r y, wyka
zują uderzające podobieństwo najpierwotniejszych kręgowców paleozo- 
ićznych (ryb pancernych) do paleozoicznych skorupi aków,  liścionogich 
trylobitów i ostrogonów. Poglądowi temu przeczą znowuż zoologowie 
opierając się na odmiennym kierunku rozwoju pierwotnej gastruli u em- 
brjonów kręgowców i skorupiaków (protostomia i deuterostomia). Można 
jednakże temu zarzutowi przeciwstawić twierdzenie, iż nie znamy roz
woju gastruli u form paleozoicznych, który, być może, nie był podobnym 
ani do protostomia, ani do deuterostomia, lecz miał jakiś przebieg pośredni, 
z którego się w dalszym rozwoju dwa odmienne, choć w gruncie bardzo 
bliskie sobie rodzaje gastruli dzisiejszych zwierząt wytworzyć mogły. 
W każdym razie bardzo znaczne analogje w kształcie ryb pancernych 
z syluru i najpierwotniejszych skorupiaków, oraz twierdzenie a priori, 
iż przodkami zwierząt, których głównem znamieniem jest podział ciała 
na liczne odcinki, musiały być istoty, wykazujące bodaj w słabym stop
niu dążność do takiej segmentacji, więc jakieś zwierzęta, stawonogie lub 
pierścienice, przemawia za prawdopodobieństwem zapatrywania francu-



skiego uczonego. Nasuwa się zresztą jeszcze dalsza możliwość, iż, tak 
tak samo, jak u wielu innych grup zwierzęcych, szczep kręgowców nie 
wywodzi się od jakiegoś prakręgowca (Ampfiioxus), lecz stanowi pewien 
szczebel rozwojowy kilku odmiennych typów pierwotnych, czyli jest po- 
lifyletycsnym, za czem przemawia nadzwyczajna różnorodność najpier
wotniejszych kręgowców, znanych z epoki sylurskiej i dewońskiej. Krę
gowce te w części są podobne do skorupiaków ( P t e r a s p i s ,  Cepha-  
l a s p i s  etc.), w części do dzisiejszych ryb spodoustych (minogi )  i być 
może są potomkami jakiejś do lancetnika podobnej istoty, w części 
wreszcie ( ryby k o s t o ł u s k i e )  stanowią zupełnie samodzielną grupę 
rozwojową, u najpierwotniejszych postaci sylurskich pozbawioną kończyn 
La s an i us ,  B i r k e n i  a), z których później wytworzyły się zarówno 
ryby kościste, jak lądowe czworonogi. Przybywający z każdym rokiem 
materjał paleontologiczny z najdawniejszych pokładów sylurskich przy
czynić się musi do ostatecznego rozstrzygnięcia tej kwestji, która dziś 
pozostaje jeszcze otwartą.

Ga u d r y  twierdzi, iż, ponieważ w embrjologicznym rozwoju krę
gowców komórki odżywcze pozostają z początku wewnątrz ciała, komórki 
zaś, mające się przetworzyć w blastodermę, gromadzą się na jego po
wierzchni, należy przypuszczać, iż tak samo w rozwoju fylogenetycznym 
pierwotnych kręgowców musiała się wytworzyć nasamprzód twarda po
włoka zewnętrzna, czyli rozwojowe stadjum skorupiakom właściwe, a do
piero później skostniała oś środkowa (kręgosłup). Innemi słowy, iż roz
wój kręgowców odbywał się nie od środka, ale od zewnątrz. Kończyny 
np. i pas barkowy u kręgowców wytwarzają się zupełnie niezależnie od 
kręgosłupa i, jak powiada Gaudry:  kręgowce wpierw posiadały nogi, 
aniżeli kręgosłup. U najdawniejszych ryb pancernych nie tylko nie zna
leziono śladu kręgosłupa, który musiał mieć konsystencję galaretowatej 
struny grzbietowej, ale w pancerzu nie odkryto najmniejszego śladu 
komórek kostnych (osteoblastów), które tworzą się w nim dopiero u ga • 
tunków nieco późniejszych z epoki dewońskiej, zresztą zupełnie podob
nych do swoich sylurskich przodków.

Jeszcze inny dość osobliwy pogląd na pochodzenie najdawniejszych 
dotychczas znanych kręgowców (sylurskich ryb pancernych) wypowiada 
J a e c k e l :  z faktu, iż dewoński rodzaj C o c c o s t e u s  posiada zawiązek 
miednicy, wysnuwa on wniosek o pochodzeniu ryb pancernych od jakichś 
nieznanych czworonogów lądowych ( P r o t e t r a p o d a ,  Eotetrapoda) .  
Pogląd ten już z tego chociażby względu nie wytrzymuje krytyki, iż 
do epoki węglowej, której obfita wegetacja, zagrzebana dziś w bagnach 
jako węgiel kamienny, oczyściła ciężką atmosferę z nadmiaru kwasu wę
glowego, życie zwierząt na lądach było wogóle niemożliwem, a tern bar
dziej zwierząt o wysokiej organizacji, jakiemi są czworonogi choćby naj
pierwotniejsze (płazy); ponadto do tak daleko posuniętego przetworzenia 
organizmu, aby zatracić wszelki ślad kończyn i przybrać kształt rybi, 
najstosowniejszy do życia w wodzie, potrzebne są, jak wskazuje rozpo
znanie rozwoju przeróżnych czworonogów ziemnowodnych, niezmiernie 
długie okresy czasu, czyli należałoby przypuszczać istnienie owych 
przypuszczalnych e o t e t r a p o d a  gdzieś na początku epoki kambryjskiej 
lub jeszcze dawniej. Z warstw jednak starszych od górnego syluru nie 
rozpoznano dotychczas najmniejszego śladu zwierząt kręgowych.

Najdawniejsze kręgowce z epoki górnosylurskiej i dolnodewońskiej 
(ryby) są od dzisiejszych tak bardzo odmienne, a nadto pomiędzy sobą



tak rozmaite, iż oprócz obecności komórek kostnych (osteóblastów) w tar
czach swego pancerza i analogicznego u wszystkich sposobu wytwarzania 
się z pierwotnej i miękkiej struny grzbietowej zrazu chrząstkowego, 
później kostnego kręgosłupa — nie mają pomiędzy sobą prawie żadnych 
znamion wspólnych. Pośród tych najdawniejszych ryb najliczniej są za
stąpione dziwaczne postacie, znamionami swemi daleko bardziej zbliżone 
do skorupiaków, niż do innych kręgowców późniejszych t. zw. ryby pan
cerne. Jeżeli porównamy ze sobą fhkie postacie, jak np. D i d y m a s p i s  
(fig. 493), nie posiadające żadnego śladu kręgosłupa ani kończyn, a w swoim 
pancerzu ani osteoblastów, ani kanalików właściwych tkance kostnej — 
ze skorupą dzisiejszej przekopnicy (Apus,  fig. 492), analogje w ich 
ogólnym kształcie rzucają się w oczy. Inne, jak Cephal as pi s  (fig. 494) 
lub A u c h e n a s p i s  z form. dewońskiej, o ciele, podzielonem wzdłuż na 
trzy pasy, i głowie, mającej kształt półokrągłej tarczy z kolcami policz- 
kowemi w tylnych rogach, wykazują uderzające analogje z trylobitami; 
jeszcze inne: Pt er i cht hj rS (fig. 496) posiadają głowotułów i parę przed
nich kończyn zupełnie podobnych do wiosłowatych szczękonóg paleo- 
zoicznych ostrogonów (Eurypterus, Pterygotus), które znowuż, jak mó
wiliśmy, posiadały nieznaną i u innych skorupiaków łusicę rybią. Dzi
waczne te postacie, które, gdyby nie istniały stopniowe przejścia od nich 
do ryb kostołuskich, posiadających już wyraźny zawiązek kręgosłupa, 
uważaćby można za skorupiaki, jak to przez długi czas mniemano istot
nie, przy końcu okresu dewońskiego znikają bez śladu, co dozwala mnie
mać, iż już w owej epoce były one p r z e ż y t k a m i ,  pozostałemi z daw
niejszych okresów geologicznych. Rodzaj C o c c o s t e u s  (fig. 497) z gór
nego dewońu, różniący się od wszystkich ryb pancernych oddzieleniem 
głowy od tułowia, z wyraźnym stawem szyjowym, obecnością czterech 
mocnych kończyn oraz zawiązkiem (nie szczątkiem, jak mniema Jaecke l )  
miednicy, był zapewne prz odki e m (nie potomkiem) jakichś lądowych 
czworonogów.

Obok niknących już z końcem syluru ryb pancernjrch, których je
dynym potomkiem żyjącym zdają się być dzisiejsze j es i otry,  pojawiają 
się w tym czasie inne typy ryb, dające się nawiązać do postaci dziś 
żyjących, które jednak z rybami pancernemi nie mają nic wspólnego 
i od odmiennych pochodzić muszą przodków, a to: ryby smoczkouste 
( P a l a e o s p o n d y l u s ,  H y p o s p o n d y l u s), posiadające już częściowo 
skostniały kręgosłup i mocno opancerzoną czaszkę ze śladami zanikają
cej u późniejszych form tego szeregu dolnej szczęki, nie mają one rów
nież śladu kończyn. Dalej ryby spodouste, okryte miękką skórą z wro- 
słemi w niej kostnemi tarczkami, z czego wnosić należy, iż przodkami 
ich były jakieś formy również opancerzone, zanik bowiem kostnego pan
cerza fylogenetycznym rozwoju kręgowców jest zjawiskiem bardzo 
często się powtarzającem, gdy naodwrót—wytworzenie kostnego pancerza 
u form pierwotnie nagich należy do rzadkich wyjątków. Według Doi ło,  
u wyższych ryb kościstych pancerz kostny może się wytworzyć ivturnie 
przez zanik łuski, przechodząc przytem przez stadjum zupełnie nagiej 
skóry (Lepi docot t us  z łuską, C o ttu s—nagi, Agonus  -  opancerzony, 
albo szereg sumów: Elops ,  S i l u r u s ,  L o r i c a r i a ,  lub kostołuskie: 
P a l e o n i s c u  s, P o l y o d o  n, Sca p h i r h y n c h u s ) .  Szczątków ryb jed
nakże czy to spodoustych, czy pancernych z warstw starszych od górnego 
syluru dotychczas nie znaleziono. Ryby kostołuskie (ganoidei), połączone 
kompletnym szeregiem przejść z rybami kościstemi, pojawiają się rów-



nież w tym samym czasie, nie posiadają jednak żadnego śladu kończyn 
(B i r k e n i a).

Szkielet wszystkich dawniejszych kręgowców, zarówno wodnych jak 
lądowych, w pierwotnym stanie bywa zwykle chrząstkowym, kostnieje 
dopiero w późniejszym rozwoju. Należy przytem wyróżnić części szkie
letu, wytworzone przez skostnienie chrząstkowej tkanki pierwotnej we
wnątrz ciała (szkielet wewnętrzny) oć  ̂kości, wytworzonych przez zwap
nienie tarcz skórnych (szkielet zewnętrzny). Kości pierwszej kategorji 
są zazwyczaj gładkie, drugie — okryte szkliwem i w rozmaity sposób 
rzeźbione (kości głowy krokodyla). Do kategorji kości skórnych, które 
posiadają wszystkie kręgowce niższe (ryby, płazy, gady), należą łuski, 
kolce skórne i tarcze kostne ryb pancernych i kostołuskich, promienie 
płetwowe ryb kostołuskich i kościstych, wreszcie zęby i tarcze kostne 
pokrywające głowę u ryb, niektórych płazów i gadów. Te kości skórne 
w dalszym rozwoju wrastają pod skórę (kości twarzowe, pas barkowy)

Zęby kręgowców w swej najpierwotniejszej postaci nie różnią się 
swoją budową histologiczną od łusek skórnych. U niższych kręgowców 
(ryb) zęby takie wyściełają całe wnętrze jamy ustnej i przełyk. W póź
niejszej ewolucji liczba zębów coraz bardziej maleje, zęby układają się 
w pojedyncze szeregi na brzegu szczęk. Zużyte zęby u ryb wypadają 
w zupełnie podobny sposób, jak łuski skórne, a na ich miejsce wyrastają 
nowe. W wyższym stopniu rozwojowym (gady) zęby raz wytworzone 
pozostają bez zmiany; u najwyższych typów (ssawce) zęby pierwotne 
(mleczne) ulegają wymianie na uzębienie stałe. U ryb na chrząstkowej 
podstawie ^kości szczękowe, podniebienie, przełyk) wyrasta jedynie górna 
część zęba czyli korona, której dolną rozszerzoną część nazywamy co- 
kułem. U wyższych kręgowców wytwarza się nadto odmienna część dolna 
(korzeń), ukryta w tkance skórnej. Kształty zębów, nadzwyczaj różno
rodne, zależą w pierwszym rzędzie od rodzaju pożywienia zwierzęcia: 
zęby, przeznaczone do miażdżenia twardych skorup, są grube, płaskie, 
ułożone nakształt bruku (Ja nassa) ,  zęby chwytne zwierząt mięsożer
nych—śpiczaste i zakrzywione, siekacze — dłutowate, zęby drapieżców, 
służące do szarpania zdobyczy, mają powierzchnię krającą i t. d.

Histologiczna budowa zębów przedstawia tkankę kostną (dentynę), 
którą przecinają liczne kanaliki, rozchodzące się z obszernej jamy środ
kowej (pulpa). Powierzchnia korony zębowej bywa zazwyczaj okryta 
warstwą twardego s z k l i wa ;  powierzchnia korzenia—warstwą zwięzłego 
c e m e n t u .

Ko l c e  s k ó r n e  ryb spodoustych (fig. 498) niozem się nie różnią 
od zębów, które należy uważać za takież same kolce skórne, wytworzone 
wewnątrz jamy ustnej i przystosowane do miażdżenia pożywienia.

T a r c z e  kos t ne ,  tworzące pancerz ryb pancernych i wielu gadów» 
są również skostniałemi częściami skóry. Do nich należą też łuski ryb 
i gadów, oraz istniejące u niektórych płazów i gadów t. zw. żebra  
b r z u s z n e ,  umieszczone bezpośrednio pod naskórkiem, a nie mające 
żadnej styczności z właściwemi żebrami.

Szkielet wewnętrzny kręgowców składa się z dwu odrębnych czo 
ści: szkieletu osiowego (kręgosłup, czaszka) i szkieletu kończyn, utwo
rzonego niezależnie od kręgosłupa od zewnątrz. W skład szkieletu koń
czyn (pas barkowy, miednica) wchodzą poczęści również kości skórne 
(pas barkowy ryb kostołuskich).



Kręgosłup składa się z pewnej liczby odcinków czyli kręgów, oka
lających pierwotną strunę grzbietową. Każdy kręg wytwarza się nasam- 
przód w postaci dwóch par luźnych chrząstek (górny i dolny łuk krę
gowy). Górne (neurapofyzy) otaczają rdzeń pacierzowy (fig. 499), dolne 
(hemapofyzy) — w ogonowej części kręgosłupa — naczynia krwionośne. 
Jednocześnie z wytworzeniem łuków kręgowych na samej strunie grzbie
towej wytwarza się zrazu chrząstkowa, później kostniejąca pochwa, po
dzielona na odcinki, których liczba odpowiada liczbie par łuków dolnych 
i górnych. Powłoka ta grubieje ku środkowi coraz bardziej—u wyższych 
kręgowców wypierając całkowicie pierwotną strunę grzbietową, u niż
szych natomiast (ryby) w środku kręgu pozostaje zawsze nieskostniały 
szczątek tej struny. Przez stopniowe zrastanie się ze sobą wszystkich 
wyżej wymienionych ośrodków skostnienia powstaje wreszcie kręg, któ
rego część środkową, wytworzoną przez skostnienie struny grzbietowej, 
nazywamy trzonem (centrum). Zewnętrzne końce łuków górnych i dolnych 
mogą się zrastać ze sobą, wytwarzając wyrostki cierniowe.

W środkowej części ciała (tułów) do górnych lub dolnych łuków 
kręgowych przylegają żebra, obejmujące jamę trzewiową. Żebra wytwa
rzają się jednak niezależnie od kręgosłupa: tak np. u ryby Megalopleuron 
Richei z form. permskiej żebra są potężnie rozwinięte, gdy kręgosłupa 
jeszcze wcale niema (Gaudry). Na dolnym końcu żeber przytwierdza się 
mostek (sternum), którego brak u ryb. Na górnych łukach kręgowych 
powstają wyrostki stawowe, łączące kręgi pomiędzy sobą (zygapofyzy). 
U wyższych kręgowców kręgi lędźwiowe zrastają się ze sobą w kość 
krzyżową (os sacrum), na której wspiera się miednica.

Szkielet głowy składa się z dwóch części: 1) pierwotnej chrząstko
wej czaszki, wytworzonej przez zrośnięcie się ze sobą trzech pierwszych 
odcinków kręgosłupa; 2) kości skórnych (twarzowych). Obie grupy kości 
głowy zrastają się w późniejszym rozwoju ściśle ze sobą, tworząc czaszkę 
w obszerniejszem znaczeniu. Kości skórne zanikają w miarę skostnienia 
chrząstek pierwotnej czaszki. Z pierwotnej chrząstkowej czaszki wytwa
rzają się kości potyliczne (occipitalia), ograniczające otwór mózgowy 
(foramen magnum), kości klinowe (sphenoidea), tworzące podstawę czaszki 
przed kością potyliczną, oraz kilka kostek słuchowych i nosowych. Kości 
głowy, wytworzone przez skostnienie tarcz skórnych, są następujące: os 
parasphenoideum, tworzące podniebienie u ryb i płazów, zanikające u wyż
szych kręgowców, kości ciemieniowe (parietalia), czołowe (frontalia), no
sowe (nasalia), szczękowe górne (praemaxilla, maxilla) i dolne (os qua
dratum). Kości żuchwy wytwarzają się z chrząstkowych łuków skrzelo- 
wych. Pojedyncza żuchwa wyższych kręgowców powstaje przez zrośnięcie 
kilku pierwotnie odrębnych kostek.

Kości parzystych kończyn wytwarzają się wewnątrz ciała nasam- 
przód jako chrząstki, niezależnie od kręgosłupa, tworząc dwa pasy: 
przedni, czyli barkowy, oraz tylny, czyli miednicowy, do których są 
przytwierdzone kończyny parzyste. Pas barkowy, u ryb niedokładnie 
wykształcony, składa się z każdej strony z dwóch kości: górnej, czyli 
łopatki (scapula) i dolnej, czyli kości kruczej (os coracoideum). Przed niemi 
leży obojczyk (clavicula), wtyle połączony z kością łopatkową, na przedzie 
zaś z kostką, zwłaszcza u niższych ,kręgowców (płazy, gady) dobrze wy
kształconą (inter clavicula, episternum). U wyższych kręgowców kostka ta 
zanika, a na jej miejsce wytwarza się mos tek (sternum), leżący pod 
episternum i łączący, podobnie jak tamten, obie kości obojczykowe.



Pas miednicowy składa się w górnej części z kości biodrowej (ileum) 
połączonej z bocznemi wyrostkami kręgów lędźwiowych (kości krzyżowej). 
Na dolnym końcu miednicy leży kość łonowa (os pubis) na przedzie, oraz 
kość kulszowa (Ischium) .wtyle. U wyższych kręgowców wszystkie trzy 
kości miednicy zrastają się ze sobą w jedną całość, czyli miednicę (pel
vis). Na środkowej linji ciała kości łonowe i kulszowe są przedzielone 
szwem, czyli spojeniem łonowem (symphysis ossium pubis).

Kończyny kręgowców bywają dwojakiego rodzaju: nieparzyste (znane 
jedynie u ryb), oraz parzyste—u wszystkich niemal kręgowców normal 
nie wykształcone — u niektórych (węże) zanikłe. Kończyny nieparzyste 
bywają zawsze wykształcone jako płetwy, parzyste przybierają kształty 
najrozmaitsze, stosownie do spełnianych funkcyj (płetwy, nogi, skrzydła).

Płetwami nazywamy nie wszystkie narządy, służące do pływania; 
istnieją bowiem również ssawce morskie o nogach, pełniących te funkcje, 
lecz jedynie narządy ruchu, wytworzone z fałdu skórnego, okalającego 
w płaszczyźnie symetrji całkowitą długość ciała od głowy do ogona. 
Fałd ten, pierwotnie miękki, jak u kijanek żabich, zostaje później wzmoc
niony przez wytworzenie w jego wnętrzu laseczkowatych podpórek chrząst 
kowych lub kostnych, wspartych o górne wyrostki cierniowe kręgosłupa, 
a zarazem jednolity pierwotnie fałd skórny dzieli się na kilka odcinków, 
zwanych płetwami grzbietowemi, odbytowemi i ogonowemi. Zupełnie po
dobna jest budowa parzystych kończyn u ryb, które również tworzą się 
najpierw jako fałdy skórne, wzmoonione od środka laseczkowatemi kost
kami, czyli t. zw. p r o m i e n i a m i  p ł e t w o w e mi ,  wspartemi o pas 
barkowy lub miednicowy.

U kręgowców wyższych (czworonogi) parzyste kończyny (nogi) są 
złożone z pewnej liczby odcinków, połączonych między sobą stawami. 
Pośredniem ogniwem pomiędzy płetwą a nogą są osobliwe kwasty koń
czynowe ryb dwudysznych, okryte łuską i posiadające wewnątrz oś 
chrząstkową (fig. 500). Z tego pierwotypu (archipetrygium), pojawiającego 
się już podczas dewonu (Crossopterygii) powstały drogą stopniowej ewo
lucji normaljie pięciopalcowe nogi czworonogów lądowych.

Normalne, nieprzekształcone pochodne nogi kręgowców składają się 
z 5 odcinków, podzielonych na składowe kostki, a to: a) odcinek nasadowy: 
kość r a m i e n i o w a  (humerus) na przedzie i u d o w a  (femur) wtyle; 
b) dwie równoległe kości przedramienia: p r o m i e ń  (radius) i kość ł o k 
c i o wa  (cubitus, ulna), oraz takież kości przedudzia: p i s z c z e l  (tibia) 
i s t r z a ł k a  (fibula); c) przegub, złożony z dwóch równoległych szere
gów kostek: n a p i ę s t k a  (carpus) i s t ę p u  (tarsus); d) d ł o ń  (metacar
pus) i s t o p a  (metatarsus) — każda złożona z 5-u kostek; e) p a l c e —nor
malnie złożone z trzech stawów. Większą liczbę stawów palcowych po
siadają jedynie I c h t h y o s a u r y  i niektóre d e l f i n y .  Liczba palców 
mniejsza od 5-u jest zawsze wynikiem zrośnięcia lub częściowego zaniku 
normalnych pięciu pierwotnych kości dłoni, stopy i palców. Normalna 
noga kręgowców może wskutek przystosowania się do życia w wodzie 
przetworzyć w wiosłowaty narząd, podobny do płetwy (foki, walenie), 
wówczas przedramię i ramię ulegają skróceniu, kości i dłonie palców 
wydłużają się, stawy palcowe zrastają nieruchomo ze sobą, wszystkie 
kości kończyn ulegają przytem przypłaszczeniu. Tylne nogi u zwierząt 
morskich zazwyczaj zanikają (Ichthyosaury, walenie). Przy przekształce
niu w skrzydła wydłużają się nadmiernie niektóre odcinki nogi, liczba 
palców maleje, kości zrastają się ze sobą, pazury zanikają i t. d.



Nogi zwierząt szybkobiegających opierają się o ziemię tylko pal
cami (digitigrada). Równocześnie śródnoże (metatarsus) wydłuża się, a palce 
środkowe rozrastają kosztem bocznych. Promień i kość goleniowa roz
rastają się kosztem kości łokciowej i strzałki; wreszcie pierwotnie roz
dzielone kości stopy zrastają się ze sobą w rozmaitym stopniu.

Kręgowce dzielimy zazwyczaj na 5 gromad, odpowiadających, w myśl 
poglądów wyżej wypowiedzianych, kolejno po sobie następującym stop
niom ewolucyjnym: ryby, płazy, gady, ptaki i ssawce. Gromady te nie 
są ściśle ze sobą współrzędne, przyjmujemy je jedynie jako ustalone 
długoletnią praktyką systematyczną łatwe do rozgraniczenia podziały. 
Nierównorzędność ich jednak łatwo wyjaśnić można na kilku przykładach:

1) Ryby kostołuskie odbywają nadzwyczaj prawidłową ewolucję, 
której wszystkie stopnie są nam dokładnie znane, przetwarzając się stop
niowo w pospolite dziś ryby kościste, natomiast ryby spodouste od epoki 
paleozoicznej do dnia dzisiejszego prawie żadnej nie doznały zmiany.

2) Ryby dwudyszne, dziś bardzo rzadkie, wytworzyły się podczas 
epoki dewońskiej z ryb kostołuskich i w dalszej swej ewolucji prze
kształciły się w czworonogi ziemnowodne, wprawdzie analogiczne do 
dzisiejszych płazów, ale do żadnego z dziś istniejących rodzajów tej 
gromady nie podobne. Z drugiej strony płazy dzisiejsze są jedynie prze
żytkami, pozostałemi po epoce paleozoicznej, kiedy wszystkie ówczesne 
czworonogi pozostawały na stopniu rozwojowym, cechującym tę gromadę 
kręgowców. Z wyjątkiem atoli traszek i salamander, wszystkie inne plaży 
paleozoiczne już podczas epoki triasowej osiągnęły wyższy stopień roz
wojowy, odpowiadający organizmowi dzisiejszych gadów.

3) Gady zupełnie podobne do dzisiejszych — krokodyle, jaszczurki, 
i żófwie — istniały już podczas okresu jurajskiego. Obok nich jednak 
istniał cały szereg czworonogów lądowych, nie mających nic wspólnego 
z dzisiejszemi gadami, t. zw. D i n o s a u r i a  i T h e r o m o r p h  a, które 
w późniejszych okresach geologicznych przekształciły się w ptaki lub 
ssawce ( a v i r e p t i l l a ,  ma mmo r e p t i l l a ) .  Znaczna liczba owych rze
komych gadów należała prawdopodobnie do rzędu stekowców.

Jak bardzo niepewnem jest systematyczne stanowisko tych dziwacz 
nych czworonogów, dowodzi okoliczność, iż w jednej z ostatnich prac 
swoich J a e c k e l  utworzył dla nich osobną gromadę (P ar a t h e r i a), 
do których zaliczył również żółwie i stekowce. Ssawce łożyskowe — naj
wyższy stopień ewolucyjny czworonogów — ukazują się dopiero w epoce 
mioceńskiej. Poprzedzają ich ukazanie się w niektórych rzędach (dra
pieżcę, owadożerne) kopalne torbacze, jednakże trudno sobie wyobrazić 
np. jakiegoś torbacza jako przodka wielorybów czy delfinów.

G R O M A D A  I.

R Y B Y  ( P I S C E S ) .
Kręgowce zimnokrwiste, wyłącznie wodne, oddychają skrzelami, wy

jątkowo również płucami (ryby dwudyszne). Kończyny wszystkie wy
kształcone jako płetwy. Wszystkie ryby posiadają pionową płetwę ogo
nową. Skóra zazwyczaj okryta łuską, rzadziej naga lub osłonięta tarczami 
kostnemi. U ryb z epok przedjurajskich wewnętrzny szkielet jest tylko 
częściowo skostniałym, natomiast łuski skóry są mocne i grube (ryby



kostołuskie); u form późniejszych — w miarę coraz silniejszego skostnie
nia szkieletu — łuski stają się coraz cieńszemi.

Ze skóry wytwarzają się rozmaite narządy, jak:
Tarcze kostne ryb pancernych, okrywające bądź całe ciało, bądź 

tylko jego część przednią.
Łuski, których wyróżnić można trzy rodzaje: a) łuski skórne ryb 

spodoustych, zwykle drobne, wrosłe w skórę nakształt bruku obok sie
bie, co nadaje skórze wygląd groszkowany (rekiny, raje), albo też wiel
kie łuski w skórę wrosłe, opatrzone kolcami (fig. 498), które budową 
skroją nie różnią się niczem od zębów; b) łuski ryb kostoluslcich, rombowe 
lub okrągłe, ułożone w prawidłowe szeregi. Łuski te grube, o powierzchni 
rzeźbionej, okrytej szkliwem, zachodzą na siebie nakształt dachówek 
i bywają niekiedy połączone rodzajem stawów. Pod lśniącą warstwą 
szkliwa leży druga warstwa kostna. Stopniowo w miarę skostnienia szkie
letu łuski te przekształcają się w c) łuski rogowe (cycloidei, ctenoidei) 
dzisiejszych ryb kościstych, przeświecające, bardzo słabo zwapniałe, gięt
kie, dachówkowato ułożone w szeregi. Łuski tego typu od poprzednich 
różnią się wyłącznie zanikiem warstwy szkliwa i redukcją warstwy kostnej. 
Przejściowy typ łusek pomiędzy a i b posiada dziś żyjący rodzaj Amia.

Zęby  u ryb mogą się wytwarzać na wszystkich kościach jamy 
ustnej i skrzelowej. U ryb spodoustych nie różnią się one niczem od 
kolców skórnych (fig. 498), Liczba ich bywa zwykle bardzo wielka, 
kształt zależny od rodzaju pożywienia: u drapieżnych — igiełkowate lub 
śpiczaste zęby chwytne, u innych tępostożkowe, okrągłe lub płytowate, 
rzadko dłutowate (siekacze). Kolce płetwowe (ichthiodorulity) ryb chrząst
kowych od zębów niczem się nie różnią.

P r o m i e n i e  p ł e t w o w e  są narządem wyłącznie rybom właści 
wym: pierwotny fałd skórny, tworzący zawiązek płetw nieparzystych, 
bywa w późniejszym czasie wzmocniony przez rogowe, zczasem kost
niejące włókna bądź pojedyncze, twarde (acanthopterygii), bądź miękkie, 
chrząstkowe i podzielone na liczne odcinki (malacopterygii). Oba rodzaje 
p r o m i e n i  p ł e t w o w y c h  mogą istnieć niekiedy równocześnie: wów
czas twarde kostki leżą zawsze w przedniej, miękkie zaś chrząstki w tyl
nej części płetwy.

Kończyny n i e p a r z y s t e  (płetwy) posiadają wszystkie ryby bez 
wyjątku. Z pierwotnie jednolitego fałdu skórnego wytwarzają się: a) płetwy 
g r z b i e t o w e ,  b) o g o no we ,  c) o d b y t o we .  Wszystkie te płetwy są 
wewnątrz wzmocnione przez promienie płetwowe, ze swej strony wsparte 
na p o d p o r a c h  p ł e t w o w y c h  (radii), wsuniętych pomiędzy górne 
wyrostki cierniowe kręgów i płetwy.

Kończyny parzyste ryb dzielimy na: a) płetwy p i e r s i o w e ,  połą
czone z pasem barkowym, oraz b) płetwy b r z u s z n e ,  wsparte na 
miednicy.

P as b a r k o w y  u ryb tworzy część głowy (z wyjątkiem Elasmo- 
branchia). Miednica nie jest połączona z kręgosłupem i może się przesu
wać wraz z płetwami daleko ku przodowi, tak iż niekiedy płetwy pier
siowe i brzuszne stykają się niemal ze sobą.

U najpierwotniejszych ryb z epoki sylurskiej (BirJcenia elegans, 
fig. 501), tak samo u ryb okrągłoustych (minogi) parzystych kończyn 
jeszcze niema. U kiściopłetwych (Crossopterygii) z dolnego dewonu oraz 
u późniejszych ryb dwudysznych (dipnoi) płetwy parzyste mają kształt 
dwustronnie symetrycznego wiosła (archipterygium, fig. 500 a). Do pasu



sarkowego przylega podłużny szereg trzech Chrząstek (propterygjum, me- 
bopterygium i metapterygium). Na ich przedłużeniu leży podzielona na 
odcinki oś chrząstkowa, z której na obie strony rozchodzą się pierzasto 
promienie płetwowe. Podobną budowę płetwy posiadała jedna z pier
wotnych ryb spodoustych (Pl euracanthus ,  fig. 502), natomiast u wszyst
kich innych ryb spodoustych (selachii) promienie płetwowe układają się 
w jeden szereg, trzy chrząstki nasadowe (p. ms. mt.), ułożone promieni
sto, przylegają wszystkie do pasa barkowego, od zewnątrz zaś w kie
runku promienistym wyrastają z nich promienie płetwowe. Z trzech 
chrząstek podstawowych najsilniej wykształciło się metapterygjum, inne 
niekiedy zanikają całkowicie. Niekiedy zachował się jeszcze u niektórych 
żarłaczy ślad dwustronnej symetrji: promienie częściowo leżą także na 
wewnętrznej stronie m e t a p t e r y g j u m  (Heptanchus), a w skórzastej 
płetwie w miejscu chrząstkowych promieni widzimy rogowe włókna. 
U ryb kostołuskioh i kościstych zanikają dwie podstawowe chrząstki 
płetwy, pozostaje tylko metapterygjum. U rodzaju Po l y p t e r u s  (fig. 500c) 
proemeta i mesopterygjum są jeszcze samodzielne: u kościstych (fig. 500 b) 
zlewają się już całkowicie z pasem barkowym, a metapterygjum mało się 
różni od podpór (radii). U kostołuskich, z wyjątkiem rodzaju Pol y-  
pt erus ,  widzimy jedynie bardzo silnie wykształcone metapterygjum, 
tworzące jedyną podporę płetwy brzusznej.

Czaszka i kręgosłup u niższych ryb są chrząstkowe, u wyższych 
form następuje stopniowe zwapnienie (^kostnienie) pierwotnej chrząstki. 
Na głowie kości skórne (twarzowe) zrastają się tak ściśle z kośćmi wła
ściwej czaszki, iż rozdzielenie ich bywa bardzo trudne. U ryb wyższych 
wszystkie kości czaszkowe i twarzowe zrastają się całkowicie w kostną 
czaszkę, jaką widzimy u dzisiejszych ryb kościstych. U form dawniej
szych zawsze jakaś część kości czaszkowych pozostaje chrząstką.

Eui c ht h y e s  posiadają zawsze kostną p o k r y wę  (operculum) skrze-  
Io wą oraz mocną pojedynczą kość podstawową (os parasphenoideum). U ryb 
spodoustych natomiast widzieć można wyraźnie zrośnięcie czaszki z trzech 
pierwszych odcinków kręgosłupa.

W kręgosłupie możemy wyróżnić część przednią (tułów) i tylną 
(ogon). W pierwszej do kręgów są przytwierdzone ruchomo żebra, w dru
giej — nieruchomo zrosłe dolne łuki kręgowe (haemapofyzy). Liczba krę
gów bywa u ryb zwykle bardzo wielka (7.0 i więcej). Kręgi są zawsze 
na obu stronach wklęsłe (amphicoeli), mają kształt klepsydry (fig. 503 a). 
Koniec kręgosłupa wchodzi do górnej połowy płetwy ogonowej, której 
promienie są wsparte bezpośrednio na górnych wyrostkach cierniowych. 
Rozwój płetwy ogonowej u ryb przedstawia kilka stopni, ściśle związa
nych ze stopniem rozwojowym całego organizmu. Najpierwotniejszą formą 
jest kształt symetryczny: płetwa okala koniec kręgosłupa równomiernie 
od góry i od dołu (diphycerci, fig. 504 a). Typ ten widzimy u ryb dwu- 
dysznych i wielu spodoustych. Drugim stopniem rozwojowym jest stan 
nierównopłetwowy: koniec kręgosłupa jest zakrzywiony ku górze, płetwa 
okala go niesymetrycznie, dolna jej połowa jest silniej wykształcona od 
górnej, całość tworzy nieregularny łuk, którego górna połowa, zawiera
jąca koniec kręgosłupa, jest znacznie dłuższa od dolnej, wyłącznie utwo
rzonej z podpór płetwowych (heterocerci, fig. 504 d). Stopień ten widzimy 
u większości ryb spodoustych, u wszystkich kostołuskich z epoki paleo- 
zoicznej oraz u dzisiejszych jesiotrów. W trzeciem stadjum rozwojowem 
dolna połowa płetwy ogonowej rozrasta się coraz silniej ku górze, górna
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natomiast zanika wraz z zawartym w niej końcem kręgosłupa, przekształ 
conym w cienką laseczkę (urostylum). Kształt płetwy ogonowej od ze
wnątrz staje się pozornie symetrycznym (homocerci). Symetrja ta jednak 
u ryb z epoki mezozoicznej i wielu późniejszych jest tylko pozorna, we
wnątrz bowiem występuje jeszcze wyraźnie różnica w anatomicznej bu
dowie obu połówek (A mi a). W najwyższem wreszcie stadjum rozwojowem 
(ryby kościste) płetwa ogonowa obu połówek jest znowu zupełnie sy 
metryczna, koniec kręgosłupa i podpory płetwowe obu połówek zrastają 
się ze sobą w jednolitą płytkę podstawową ogona (fig. 504 f).

P O D G R O M A D A  A.

PLACODERMI (RYBY PANCERNE).
Należą tu najpierwotniejsze kręgowce z okresu paleozoicznego, któ

rych stanowisko systematyczne w świecie zwierzęcym przez długi czas 
było zagadkowe, tak bardzo różnią się one swemi znamionami od wszyst
kich znanych kręgowców, posiadając jednocześnie liczne znamiona, zresztą 
tylko u skorupiaków znane. U form sylurskich (Pteraspis) nie znaleziono 
najmniejszego śladu kręgosłupa, parzystych kończyn, ani tkanki kostnej 
w pancerzu; natomiast późniejsze gatunki z dewonu mają już wyraźny 
zawiązek szkieletu (Coccosteus, fig. 497), a tkanka pancerza zawiera osteo- 
biasty, charakterystyczne dla kostnej tkanki kręgowców.

Ażeby wykazać, iż sylurskie Pteraspidae i t. p. są rybami o znamio
nach najpierwotniejszych, stanowiąc przejście od stanu bezkręgowego do 
kręgowców, pozwolę sobie przytoczyć w-tem miejscu zestawienie kolejno 
zmieniających się poglądów na ich systematyczne stanowisko w świecie 
zwierzęcym. W r. 1835 Agassiz w swojej pomnikowej monografji ryb ko
palnych uważał je za ryby. Nieco później inny badacz, znakomity znawca 
ryb kopalnych, Rud. Kner1 zaprzeczył temu mniemaniu, twierdząc, iż są 
to wewnętrzne szkielety mięczaków, podobne do kości sepji. W r. 1856 
Perd.  Ro me r  uznał, iż okaz przez Knera uważany za szczątek mię
czaka, był skorupiakiem, zarazem opisał pod nazwą P a l a e o t e u t h i s  
pancerz Pteraspisa z nadreńskiego dewonu. W dwa lata później Huxley 
na podstawie zbadania mikroskopowej budowy pancerza uznał Pt era-  
s p i s  za rybę. Opinję H u x l e y a  potwierdził Ray Lancaster, znalazłszy 
okaz Pteraspis z zachowaną rybią łuską.

Jest rzeczą zrozumiałą, iż Kner  i Rome r  uważali te najpierwot
niejsze ryby za bliższe skorupiaków, aniżeli kręgowców, kręgów bowiem 
tak samo nie posiadały, jak nie posiada ich uważany przez H u x l e y a  
za prakręgowca lancetnik mórz dzisiejszych. U kręgowców członki są 
wsparte na twardych podstawach, u P t e r a s p i s  i t. p. nie znaleziono 
najmniejszego śladu takich podpór czy kości wewnętrznych: posiadają 
one tylko jedną lub kilka tarcz kostnych, tworzących na powierzchni 
ciała rodzaj pancerza, jak u skorupiaków. Głowa i przód tułowia są za
zwyczaj całkowicie okryte kostnym pancerzem. Zamiast parzystych płetw 
piersiowych ryby te posiadały parzyste opancerzone wiosła, podobne do 
wiosłowatych szczękonóg skorupiaków (Pterygotus, Eurypterus), u których 
znowuż, jak mówiliśmy, znaleziono łuski na ciele, podobne do rybich.

Grupa ryb pancernych, oprócz pierwotnych znamion skorupiako- 
watego stadjum zresztą bardzo różnorodna, rozpada się na kilka bardzo 
znacznie między sobą różniących się rzędów i rodzin.



RZĄD I.

H e t e r o s t r a c i  L a n k.
Drobne rybki, z kształtu podobne do kijanek żabich. Przód ciała 

miały osłonięty pancerzem, złożonym z jednej wielkiej tarczy grzbietowej 
(głowotułów), równie wielkiej tarczy brzusznej oraz drobnych tarcz bocz
nych. Oczy leżały na bokach głowy; otworów skrzelowych i parzystych 
kończyn brak.

Rodzina Palaeaspidae.
Przód ciała walcowaty, nie wydłużony w dziób, nie podzielony na od

cinki, bez kolca grzbietowego. U form najpierwotniejszych (Palaeaspi s)  
budowa histologiczna pancerza przedstawia ukośne szeregi nitkowatych 
prostych listewek, które u form późniejszych ( To l yas p i s )  zwijają się 
naokoło centrów skostnienia, tworząc zawiązek okrągłych łusek kostnych. 
Należą tu rodzaje P a l a e a s p i s  Kunth i To l y a s p i s  Rohon z górnego 
syluru.

Rodzina Pteraspidae.
Głowa i przód tułowia od góry osłonięte tarczą, zazwyczaj zrosłą 

z kilku kawałków, od dołu zaś pojedynczą tarczą brzuszną. Każda z tych 
tarcz składa się z trzech warstw, pozbawionych osteoblastów. Warstwa 
środkowa jest przecięta siecią próżni i kanałów, otwierających się naze 
wnątrz dwuszeregiem pór (tchawek??). Oczodoły małe, leżą na zewnętrz
nym brzegu głowotułowia; tylna część ciała była okryta rombową łuską.

P t e r a s p i s  Kner (Scaphaspis Lanc., fig. 505). Najlepiej znany 
przedstawiciel tej rodziny. Tarcza grzbietowa zwężona ku przodowi 
w rodzaj dzioba, jak rostrum skorupiaków, wtyle zakończona środkowym 
kolcem, składa się z 7-u trwale zrośniętych kawałków. Oczy okolone 
pierścieniem kostnym. Tarcza brzuszna jajowata pojedyńcza, oznaczana 
zazwyczaj nazwą S c a p h a s p i s .  Pospolity w górnym sylurze (warstwy 
morskie) i dolnym dewonie (warstwy słodkowodne—Old red.). Najdawniej
szym gatunkiem znanym jest Pter. Kneri R. Lanc. (Pt. podolicus Alth.) z po
dolskiego syluru (Zaleszczyki), najmłodszym — Pt. angustatus Alth. z gór
nych warstw dewońskiego czerwonego piaskowca na Podolu. Bliskim jest 
również rodzaj C y a t h a s p i s  Lanc. (C. Sturi Alth.), u którego pancerz 
grzbietowy składa się tylko z 4 kawałków.

RZĄD II.

G o n i a s p i d i  J a e c  k.
Płaskie ryby, czołgające się po dnie morskiem, których przód był 

osłonięty jednolitym lub podzielonym na tarcze lub ciernie pancerzem 
z wystającemi na bokach ku tyłowi, jak u trylobitów, kolcami policzko- 
wemi. Oczy umieszczone obok siebie na górnej stronie głowotułowia. 
Przednie kończyny wykształciły się tylko u niektórych postaci, tylnych 
nie znaleziono.

Rodzina Tremataspidae.
Głowa osłonięta dwiema połączonemi nakształt futerału tarczami. 

Górna z nich jajowata, słabo wypukła i zaokrąglona na przedzie. Oczy



leżą tuż obok siebie, połączone poprzeczną szczeliną; dolna tarcza jajo
wata, przednia jej część, otaczająca szczelinę gębową, złożona z 10 płytek, 
odgraniczonych od tyłu dwoma ukośnemi szeregami otworów skrzelowych. 
Tułów i ogon okryte trzema szeregami wielokątnych i rombowych łusek. 
Ga u d r y  uważa te osobliwe zwierzęta za najbardziej zbliżone do skrze- 
lonogich skorupiaków. W samej rzeczy podobieństwo pancerza rodzaju 
D i d y m a s p i s  Lk. (fig. 493) z górnego syluru do skorupy dzisiejszej 
przekopnicy (Apus,  fig. 492) jest uderzające.

Rodzina Cephalaspidae.
Głowa wielka, półkolista, otoczona odwiniętym brzegiem (limbus), 

na tylnych rogach ucięta lub wydłużona w kolce policzkowe, jak u nie
których trylobitów. Na karku kolec. Oczy leżą blisko środka głowy. 
Poza pancerzem głowy cały tułów okryty szeregami rombowych łusek 
rozmaitej wielkości, żuchwy ani zębów nie znaleziono. Płyty głowy skła
dają się z zewnętrznej lśniącej warstwy szkliwa, pod którą leży warstwa 
osteodentyny, przepełniona komórkami kostnemi lub drobnemi kanalikami. 
Niżej idzie warstwa kostna z grubszemi kanałami i siatkowatemi próż 
niami, wreszcie na samym spodzie warstwa długich wrzecionowatych 
komórek kostnych ( I sopedi na) .  Układ łusek na tułowiu mocno przy
pomina trylobity, zwłaszcza rodzaj A c i d a s p i  s.

C e p h a l a s p i s  Ag. (fig. 494). Tarcza głowy wtyle zakończona kol
cami policzkowemi; ciało trójkątne, okryte trzema szeregami podługo 
watych łusek; na brzusznej stronie łuski są drobne. Ryby te posiadały 
płetwę grzbietową i odbytową z dobrze wykształconemi promieniami; 
w płetwie ogonowej wykształciła się jedynie dolna połowa. Poza głową 
mieści się para wiosłowatych, okrytych łuską płetw piersiowych. Są to 
więc niewątpliwie ryby, jednak tak bardzo od dzisiejszych różne, że za
chodzi wątpliwość, czy je zaliczyć mamy do ryb spodoustych, czy ko- 
stołuskich. Kręgów i kości wewnętrznych nie posiadały. W tarczy głowy 
niepodobna dostrzec najmniejszego podobieństwa do układu kości głowy 
kręgowców, kształt jej natomiast bardzo podobny do trylobitów (Aci- 
daspis). Spód głowy Cephalaspiduiu posiada również analogje z trylobi- 
tami. Najlepiej znanym gatunkiem tego rodzaju jest C. Lyelli Ag. z dol
nego dewonu. Rodzaj ten. pojawia się już w sylurze, a pokrewny mu 
T h y e s t e s  Eichw. (Auchenaspis Egert, fig. 495) jest łącznikiem pomię
dzy C e p h a p l a s p i d a e  i P t e r a s p i d a e. W dolnym dewonie Podola 
Al t h  znalazł szczątki Ceph. asper Alth.

Rodzina Drepanaspidae Jaeck.
Podobne do poprzednich, posiadają na górnej i dolnej stronie pan

cerza wielkie tarcze środkowe. Parzystych kończyn brak. Wszystkie 
znane formy znaleziono w dolnym dewonie nadreńskim (fig. 506).

Rodzina TheIodonti Jaeck.
Przednia część ciała płasko rozszerzona, wyciągnięta na bokach 

w kolce policzkowe, tył zakończony płetwą ogonową, widłowato roz
dwojoną, skóra okryta luźnemi cierniami ( La mar ki a  z nnjw. syluru)



lub ciasno ustawionemi ciernistemi łuszczkami, jak u żarłaczy i rai, 
wspartemi na kostnych cokołach. T h e l o d u s, C o e l o l e p i s, Traqu., 
z góra. syluru Szkocji.

RZĄD III.

P t e r i c h t h y i  J a e c k.
Przód ciała osłonięty pancerzem kostnym, złożonym z wielkich 

tarcz, głowa mała; oczy, zbliżone do siebie, leżą na górnej stronie głowy; 
szczelina gębowa szeroka, bezzębna. Na przedniej stronie pancerza przy
twierdzone parzyste kolce, częstokroć przeobrażone w wiosła, podobne 
do szczękonóg skorupiaków. Tył ciała okryty rombową łuską. Posiadały 
nieparzyste płetwy. Otworów skrzelowych brak. Według J a e c k  la, 
szczękonogi tych ryb nie są homologiczne z parzystemi kończynami, 
lecz z przeobrażonemi kolcami policzkowemi Ooniaspidóiu.

Rodzina Acanthaspidae Jaeck.
Szczękonogi wielkie, nieruchomo zrosłe z tarczą głowy.

Rodzina Asterolepidae.
Szczękonogi wielkie, przedzielone w połowie stawem i przytwier

dzone również stawem do przednich płyt brzusznych. Pancerz zrośnięty 
z licznych tarcz, z układu podobny do pancerza skorupiaków. Tylna 
połowa ciała krótka, okryta łuską. Kanały śluzowe w tarczach kostnych 
głowy wyraźnie wykształcone; oczy leżą blisko siebie, w poprzecznej 
szczelinie, i są przedzielone kostną płytką. Ogon nierównopłetwowy; 
tarcze pancerza gęsto okryte gwiazdkowatemi guzikami Żadnego śladu 
wewnętrznego szkieletu nie znaleziono. Płetwy brzusznej i odbyto
wej brak.

P t e r i c h t h y s  Ag. (fig. 496). Najlepiej znany rodzaj tej rodziny 
różni się bardzo znacznie od Cephalaspidae, ale przedstawia w swoim 
rodzaju równie osobliwą mieszaninę znamion ryb i skorupiaków. We
wnątrz ciała brak najmniejszego śladu skostnienia, ograniczonego wy
łącznie do powierzchni. Przeszło połowa całego ciała była zamknięta 
w sztywnym pancerzu, jak u skorupiaków. Kończyny również oskoru- 
pione i podzielone stawami na człony jak u raków, służyły, jak się zdaje, 
nie tyle do pływania, jak do chodzenia lub skakania po dnie morskiem. 
Tył ciała, jedynie ruchomy, był okryty drobną łuską i posiadał płetwy. 
Pokrywę czaszkową tworzą 4 pary bocznych oraz 4 środkowe tarcze, 
przedzielone szwami. Na spodzie dwie poprzeczne płytki (żuchwa) ogra
niczają szczelinę gębową; wtyle poza gębą leży druga para takich samych 
tarczek. Tułów w górze okryty 6 ma tarczami, ułożonemi w 3 podłużne 
szeregi. Na stronie brzusznej widzimy jakgdyby tarczę brzuszną żółwia, 
zrośniętą z 5-u symetrycznie rozłożonych tarcz kostnych. Inne szczegóły 
budowy są uwidocznione na załączonych rycinach. Rodzaj ten jest po
spolity w dolnodewońskim piaskowcu Szkocji. Bardzo podobnym, ale 
znacznie większym był A s t e r o l e p i s  Eichw. z dewońskich piaskowców 
Inflant i B o t h r i o l e p i s  Eichw., odznaczający się niezwykłą długością 
swoich kończyn.



P O D G R O M A D A  B.

OKRĄGŁOUSTE (CYCLOSTOMI).
Nagie, miękkouste ryby, pozbawione parzystych kończyn, z ogonem 

wiosłowato spłaszczonym. Gęba u form dziś żyjących (minogi) wykazuje 
objaw wstecznego rozwoju: dolna szczęka zanikła całkowicie, gęba z ro- 
gowemi ząbkami na wargach i języku, przystosowana do ssania. Osobliwe 
zjawisko przedstawia ta grupa z tego względu, iż najdawniejszy jej przed
stawiciel ( P a l a e o s p o n d y l u s )  z syluru posiadał już kostny szkielet 
oraz szczątki żuchwy. Z porównania form żyjących z kopalnemi należy 
mniemać, iż mamy tu objaw zwyrodnienia, spowodowanego pasorzytnym 
sposobem życia. Skrzela mają kształt torebki z 6 — 14 okrągłemi otwo
rami skrzelowemi na bokach ciała.

Rodzina Palaeospondyli Jaeck.
♦

Szkielet skostniały, czaszka w pobliżu gęby posiada palczaste wy
rostki, poza któremi leżą zrośnięte łuki skrzelowe. Kręgi rozdzielone, 
górne ich łuki posiadają wyrostki cierniowe. Ogon w kształcie równo
miernego fałdu skórnego z podpórkami płetwowemi w górze i w dole. 
P a l a e o s p o n d y l u s  Traqu. (fig. 507) ze środkowego dewonu Szkocji.

Rodzina Hypospondyli.
Skostnienie szkieletu częściowe. W kręgach zwapnieniu uległy je

dynie hypocentra i pleurocentra. H y p o s p o n d y l u s  Jaeck. z form. per- 
mokarbońskiej Czech (fig. 508).

Rodzina Minogi (Petromyzontes).
Rodzaje dziś żyjące: Myxi ne ,  Home a  i P e t r o m y z o n  -  po

czuci pasorzytne.

P O D G R O M A D A  C.

HYPOSTOMATA (RYBY SPODOUSTE).
Skóra naga lub opancerzona kostnemi płytami. Gęba stale położona 

na dolnej stronie ciała. Skrzela wsparte na łukach skrzelowych pod głową 
lub cofnięte ku szyi, z pojedyńczą lub rozdzieloną szczeliną skrzelową. 
Obie pary kończyn dobrze wykształcone, tylne niekiedy większe od przed
nich. Szkielet wewnętrzny chrząstkowy, niekiedy częściowo skostniały.

RZĄD I.

Pl ac ode r mat  a.
Głowa i szyja okryte mocnym pancerzem kostnym, z kilku luźnych 

płyt złożonym, którego tylne wykrojenie mieści w sobie nasadę przed
nich płetw parzystych. Szczęki kostne uzębione. Niekiedy posiadają do
brze wykształconą miednicę. Skrzela ukryte pod pancerzem głowy. We-
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wnętrzny szkielet chrząstkowy. Układ kości głowy całkowicie odmienny, 
niż u ryb kostołuskich i czworonogów. W sklepieniu czaszkowem pa- 
rzystemi są jedynie kości ciemieniowe: wszystkie inne są nierozdzielone. 
Os supraoccipitale szczególniej silnie wykształcona, jako punkt oparcia dla 
mięśni karkowych. Rostrum często znacznie wystaje poza gębę i nos. Noz
drza małe, parzyste; uzębienie ogranicza się do karbów na kości szczękowej., 
Cztery łuki skrzelowe leżą pod okolicą skroniową pancerza głowy. Oper 
culum, właściwe wszystkim rybom kostołuskim i kościstym, nie istnieje. 
Przednie kończyny miały, według J a e c k 1 a, chrząstkową oś środkową 
i były okryte łuską. Placodermi rozpadają się na dwie samodzielne grupy: 
P t y c h o s t e i  i C o c c o s t e i.

Rodzina Ptychostei.
Drobne ryby pancerne z wyodrębnionym szkieletem głowy, przy

pominające z kształtu rząd Het e r . o s t r ac i ,  oczy jednak są położone- 
na bokach głowy, a pancerz składa się z kilkunastu tarcz kostnych. Phl y  
c t ae na s p i s  z doln. dewonu, Pe t a l i c h t h y s  — z dewonu środkowego.

Rodzina Coccosteidae.
Wewnętrzny szkielet częściowo skostniały; tylna część ciała zupeł

nie nie osłonięta, bez łusek; przód natomiast okryty mocnym pancerzem 
z licznych tarcz, ułożonych w sposób podobny, jak u ryb kostołuskich. 
Kości pancerza nie są ze sobą zrosłe, po śmierci zwierzęcia rozpadają 
się i są zazwyczaj znajdowane w luźnem nagromadzeniu (brekczje kostne). 
Powierzchnia ich okryta gwiazdkowatemi guzikami, jak u Pt e r i c ht h y s  
i As t erol epi s .

C o c c o s t e u s  Ag. (fig. 497) z górnych warstw dolnego dewonu 
przedstawia znowuż typ ryby pancernej całkowicie odmienny od wszyst
kich poprzednich. Jaeckel zalicza je do ryb spodoustych, prawdopodob
nie wypadnie jednak stworzyć dla nich rząd osobny, łączą bowiem w so 
bie znamiona ryb spodoustych, kostołuskich, a poczęści najniższych 
płazów (S t e g o c e p h a I i). Do takich nie rybich znamion należą: ru
chome połączenie głowy z tułowiem, układ kostnych tarcz na podgardlu, 
podział pasa barkowego na 4 części i t. d. C o c c o s t e u s  posiadał w obu 
szczękach szereg ostrych stożkowych zębów, był przeto zwierzęciem 
drapieżnem. Luźne tarcze tego rodzaju znajdują się licznie w utworach 
dewońskich (Old. red.), m. in. na Podolu i w Swiętokrzyskiem.

Podobną do Coccosteus budowę ciała, silnie opancerzoną z przodu, 
a nie osłoniętą wtyle, posiadały inne jeszcze również dewońskie ryby, 
dorastające olbrzymich rozmiarów, jak D i n y c h t h y s  Newb., którego 
głowa miała 1 metr długości a 70 cm. szerokości. H o m o s t e u s  Asmus 
i H e t e r o s t i u s  Asmus z okolicy Dorpatu, których pojedyncze tarcze, 
luźnie znajdowane, miewają do 1I2 metra średnicy.

Trafnie zauważył Owen, iż drapieżne ryby o podobnej budowie 
musiały chronić swój nieosłonięty łuską tułów w szlamie, z którego wy
stawała jedynie mocno opancerzona i ruchoma głowa, podobnie jak to 
czyni dziś drobna rybka Pimelodus gulio w Indjach Wschodnich, która 
wyczekuje w tern położeniu na swoje ofiary i w chwili, gdy upatrzona 
zdobycz przepływa ponad nią, silnym rzutem ciała uderza ją opance
rzoną głową. Prawdopodobnie C o c c p s t e u s, których zęby, jak na



drapieżców, były bardzo słabe i niechwytne, w ten sam sposób zabijały 
swoje ofiary.

Z końcem dewonu znikają z widowni ryby pancerne, prawdopodob
nie część ich (Coccosteidae)  ̂przetworzyła się w jakieś opancerzone paleo- 
zoiczne czworonogi. Bezpośrednich następców ryb pancernych nie znamy, 
przypuszczać jedynie można, iż nieliczne dziś jeszcze żyjące oraz ko
palne ryby z trzeciorzędu i górnej kredy, których ciało nie jest okryte 
łuską, lecz kostnemi tarczami, są przeżytkami tej dziwacznej grupy. Do 
takich zapewne należą jesiotry o całkowicie jeszcze miękkim chrząstko
wym szkielecie, nie wykazującym najmniejszego śladu skostnienia, oraz 
dziwaczne, w nielicznych tylko formach zachowane i’yby morskie z ro
dziny A u l o s t o m i d a e, B l o c h i i d a e, L o p h o b r a n c h i i  i P l e c t o -  
g nat h i .  Nie znamy bowiem żadnego przykładu wytworzenia się pan
cerza kostnego przez zrośnięcie łusek pierwotnych, natomiast przeciwnie, 
we wszystkich grupach dotychczas znanych kręgowców tarcze kostne na 
skórze są pozostałościami istniejącego niegdyś zwięzłego pancerza lub 
też w nielicznych wypadkach, o których wyżej mówiliśmy, wytworem 
wtórnym u ryb pierwotnie nagich. Dodać do tego należy, iż np. u Au- 
l o s t o m i d a e  głowa jest osadzona ruchomo, podobnie jak u Cocco-  
st  e i dae .  Z pomiędzy tych osobliwych ryb, które uważać musimy za 
przeżytki ryb pancernych, rozwinięte do stadjum ryb kościstych wymie
nić należy dziś jeszcze żyjący rodzaj A m p h i s y 1 e, którego dobre odciski 
znaleziono w oligoceńskich łupkach Karpat. A. Heinrichi Haeck. (fig. 509).

P O D G R O M A D A  D.

CttONDROSTEI (JESIOTRY).
Odosobniona grupa ryb, których żyjącemi przedstawicielami są 

j e s i o t r y ,  różni się zasadniczo od ryb właściwych (Euichthyes) zupeł
nym brakiem łuski, chrząstkowym szkieletem oraz obecnością u niektó
rych postaci tarcz kostnych na głowie i tułowiu. Ryby te, zazwyczaj 
niewłaściwie zaliczane do kostołuskich (ganoidei), jak słusznie mniema 
J a e c k e l ,  są prawdopodobnemi następcami dewońskich ryb pancernych. 
J a e c k e l  za przodków jesiotrów uważa dewońskie rodzaje — Rhyn-  
c h o d e s  i R h a m p h o d u s—niedostatecznie znane szczątki, oraz rodzaj 
C h o n d r o s t e u s  z form. jurajskiej, Woodward zalicza tu również tria
sowy rodzaj B e l o n o r h y c h u s  (Saurichthys).

P O D G R O M A D A  E

ELASMOBRANCH11 (CHONDROPTERYGI I).
Szkielet tych ryb chrząstkowy, w kopalnym stanie nie zachowany: 

znajdują się jedynie luźne zęby i kolce płetwowe (Ichthyodorulity)1 rzadko 
kręgi i łuski skórne. Kopalne znamy już od epoki sylurskiej. Dziś żyją 
jeszcze trzy grupy tej podgromady: 1) żarłacze, 2) płaszczki i 3) chi
mery. Dodać do nich należy dwie grupy zaginione, zbliżone do żarłaczy: 
4) P r o s e l a c h i i  i 5) A c a n t h o d i n i, stanowiące łącznik między spo- 
doustemi i kostołuskiemi rybami.



RZĄD I.

(H o 1 o c e p h a 1 i ( Chi me r y ) .
Ryby spodouste, żyjące na dnie morskiem, których uzębienie składa 

się z płyt kostnych, narosłych na chrząstkowych szczękach. Kręgosłup 
o pierścieniowo skostniałych powłokach kręgów. Trwają od dewonu do 
dzisiaj. Najliczniejszemi były w okresie węglowym. Należą tu rodzaje 

.C o c h l i o d u s  Ag. z form. węglowej, Menaspi s  z utworu permskiego, 
I s c h y o d u s  z form. jurajskiej, wreszcie Chi maera—dziś żyjący.

RZĄD II.

Proselachii (Ichthyotomi).
Od dzisiejszych żarłaczy różnią się niekompletnem rozczłonkowa

niem kręgosłupa oraz położeniem gęby nie na spodzie, lecz na końcu 
pyska. P i eurac ant hus  (Xenacanthas Beyr., fig. 502). Pochwa, okala
jąca strunę grzbietową, nie jest podzieloną na odcinki i nie zwapniałą— 
skostnieniu uległy jedynie łuki kręgowe dolne i górne. Pierwsze z nich 
są prócz tego podzielone na intercentra i żebra. Czaszka podobna do re
kinów, ale gęba leży na końcu pyska, a nie na spodzie. Brak również 
wyrostka nosowego (rostrum), właściwego płaszczkom. Zęby liczne, o 2—3 
spiczastych szczytach, ustawione w prawidłowe szeregi w jamie ustnej. 
Na kościach przełyku istnieją również drobne wieloszczytowe ząbki. Na 
tyle głowy długi kolec, obustronnie nakształt piły ząbkowany. Po
siadały 5 par łuków skrzelowych. Płetwa grzbietowa długa, wspiera się 
na długich podporach płetwowych i jest od płetwy ogonowej (typu di- 
phycerci) przedzielona wąskiem wcięciem. Płetwy piersiowe wielkie, o osi 
wieloczłonowej i dwustronnie ustawionych promieniach, podobne do archi- 
pterygjum ryb dwudysznych. Płetwy brzuszne posiadają również oś 
członkowaną, u samców zakończoną narządem płciowym. Promienie płe- 
twowe ustawione w jednym szeregu. Skóra naga, posiada drobne stoż
kowe łuski jedynie w kątach gęby i na parzystych płetwach. Zęby i kolce 
tej ryby znajdują się w pokładach formacji węglowej i permskiej. Cał
kowite okazy, do 80' cm. długie, znaleziono w dolnym dyasie środkowej 
Europy. Budowa kręgosłupa i kończyn tej osobliwej ryby przypomina 
ryby dwudyszne, inne znamiona są podobne do ryb spodoustych. Ota- 
codus  Ag. różnił się od spodoustych obecnością kostnego pierścienia 
naokoło oczu oraz symetrycznemi płetwami brzusznemi w kształcie pła
tów. Zęby wielokończyste, osadzone na szerokich cokołach. Środkowe 
i końcowe ich ostrza są wyższe od pozostałych. Znamy przeważnie tylko 
odosobnione zęby tej ryby z utworów dewońskich i węglowych.

RZĄD III.

S e 1 a c h i i.
Kręgosłup podzielony na pierścieniowe odcinki, u form mezozoicz- 

nych częściowo skostniały. Zwapnienie kręgów wytwarza w końcu dwu- 
wklęsłe kręgi w kształcie klepsydry, złożone bądź z pojedyńczego (cyclo- 
spondyli), bądź z kilku spółśrodkowych pierścieni (tectospondyli,iig. 503 a, c),



bądź wreszcie z promienistych klinów kostnych (asterospondyli, fig. 503 b), 
złączonych masą chrząstkową. Łuki kręgowe i żebra zazwyczaj niedo
kładnie wykształcone, płetwy nie posiadają środkowej członkowanej osi, 
ogon typu diphycerci lub heterocerci (fig. 504), zęby ustawione w liczne 
prawidłowe szeregi. U jednych zęby te są ostre, niekiedy krające, chwytne, 
u innych płaskie, miażdżące, ułożone nakształt kostek brukowych. Ko
palne zęby i kolce ryb tej grupy są pospolite w utworach morskich, 
poczynając od epoki węglowej. Podobne szczątki zębów i kolców płetwo- 
wych z formacyj dawniejszych należą prawdopodobnie do Ac ant ho-  
d i d a e.

Rząd Selachii dzieli się na dwa podrzędy:
a) Ż a r ł a c z e  cz. r e k i n y  (sąualoidei) o ciele walcowatem i zazwy

czaj spiczastych chwytnych zębach; szczeliny skrzelowe leżą na bokach 
ciała, płetwy piersiowe nieprzyrosłe do głowy.

b) P ł a s z c z k i  cz. raj e  (bathoidei) o ciele plaskiem, szerokiem; 
szczeliny skrzelowe leżą na brzusznej stronie ciała; płetwa piersiowa 
przyrosła do głowy, zęby zazwyczaj płaskie.

P ODRZĄD A.

Żarłacze (Sąualoidei).
Rodzina Hybodontidae.

Zęby wpoprzek wydłużone, kilkuszczytowe, środkowe ich szczyty 
najwyższe. Kolce grzbietowe wielkie, brózdowane, z dwoma szeregami 
cierni na tylnym brzegu; kręgosłup chrząstkowy.

H y b o d u s  Ag. (fig. 510 a). Zęby długie, mają wysoki okrągły 
szczyt środkowy, zazwyczaj kilka szczytów bocznych i są silnie chropo
wato w podłuż prążkowane. Oprócz zębów znaleziono również części 
chrząstkowego szkieletu, chropawej skóry i kolce płetwowe. Wszystkie 
gatunki są kopalne—od triasu do kredy. H. reticulatus Ag. z liasu. Bar
dzo bliskim jest dawniejszy rodzaj C l a d o d u s  z form. węglowej.

Rodzina Cestracionidae.
Zęby wpoprzek wydłużone, szerokie, prawie płaskie, ustawione 

w ukośne szeregi, tworzą zwięzły bruk i są pokryte rozgałęzionemi 
brózdami. Obie płetwy grzbietowe posiadają kolec płetwowy. Dziś żyją
cym przedstawicielem tej rodziny jest C e s t r a c i o n  Cuv. Kopalne zbli
żone do niego formy znaleziono we wszystkich formacjach geologicznych, 
od węglowej począwszy.

Ac r o d u s  Ag. (fig. 510 b). Znamy prawie wyłącznie pojedyńcze 
zęby tego rodzaju z podłużną krawędzią krającą, od której ku obwodowi 
rozchodzą się chropawe brózdy. Znamy je z utworów triasowych i ju
rajskich.

S t r e p h o d u s  Ag. podobny do poprz., ale zęby miał węższe, bez 
środkowej krawędzi, płaskie, z siatkowatą rzeźbą na szkliwie: z triasu 
i jury. Ostatnim dziś żyjącym przedstawicielem tej rodziny żarłaczy jest 
Cest rac i on Cuv., kopalny od epoki jurajskiej.



Rodzina Notidanidae.
Zęby w kształcie piły o ukośnych od przodu ku tyłowi stopniowo 

się zmniejszających ostrzach. Dziś żyjący rodzaj N o t i d a n u s  Cuv. 
(fig. 510 c), kopalny od epoki jurajskiej.

Rodzina Lamnidae.
Zęby wielkie, mniej więcej trójkątne, z boków ściśnięte, boki ich 

często ząbkowane lub posiadają boczne ostrza. Kręgi typu asterospondyli. 
Najdawniejsze pochodzą z utworów jurajskich. Pospolite w formacji kre
dowej i późniejszych do dzisiaj. Ox y r r h i n a  Ag. (fig. 510 o) o zębach 
krających, trójkątnych, gładkich, Lamna Cuv. i Ot odus  Cuv. o zę
bach wąskich, falisto wygiętych, z gładkim brzegiem i bocznemi ostrza
mi; C a r c h a r o d o n  Smith (fig. 510 d), zęby bardzo wielkie i szerokie 
o ząbkowanych brzegach, trójkątne. W utworach mioceńskich Polski 
nierzadkim jest C. megalodon Ag., olbrzymi rekin, do 10 metrów długo
ści dochodzący.

Rodzina Carchariidae.
Od podobnych Lamnidae różnią się wielką jamą środkową zębów. 

Kręgi z czterema szerokiemi klinami kostnemi. — Od kredy do dzisiaj— 
G a l e o c e r d o  M. H. ma tylny brzeg zębów wcięty i grubo karbowany 
(z kredy i trzeciorzędu). C a r c h a r i a s  Cuv. Należą do tego rodzaju 
najpospolitsze dzisiejsze wielkie rekiny. Kopalne od kredy.

Rodzina Squatinidae.
Pormy przejściowe od żarłaczy do płaszczek (rai). Kręgi typu te- 

ctospodyli (fig. 503 c). Kształt ciała szeroki, spłaszczony, jak płaszczek, 
posiadają jednak otwory skrzelowe na boku jak rekiny, a zęby nisko 
stożkowe. Jedyny dziś żyjący rodzaj S q u a t i n a  Bell. (Sq. angelus L.) 
znany jest już z okresu jurajskiego (Są. alifera). Rodzaje kopalne Thau
mas  Mstr. z górnego jura i S q u a l o r a j a  Ag. z dolnego liasu mają 
jeszcze większe podobieństwo do żarłaczy.

PODRZĄD B.

Bathoidei (Płaszczki cz. Raje).
Ciało szerokie i płaskie, o bardzo wielkich płetwach piersiowych. 

Kręgi pierścieniowe (Iedospondyli).
Z formacji węglowej znamy jedynie płaskie czworokątne zęby, rza

dziej całe kawałki szczęk, wyłożone takiemi zębami, które należy uważać 
za przodków późniejszej rodziny M y l i o b a t i d a e. Z pomiędzy licznych 
szczątków tego typu wymienić należy rodzaj P s a m m o d u s  Ag. z form. 
węglowej o zębach prostokątnych, płaskich, z punktowaną i drobno 
marszczoną powierzchnią, oraz rodzaj J a n a s s a  Mstr. z dyasu, u któ
rego zęby również są wydłużone wszerz, prostokątne i ustawione w trzy 
podłużne szeregi. Z rodzaju tego znamy również kawałki skóry z wro- 
słemi okrągłemi łuskami, podobnemi do łusek skórnych rekinów i płasz
czek. Dobre odciski typowej płaszczki (Rhinobatis mirabilis Wagn.) zna-



Ieziono w pokładach formacji jurajskiej. Rodzaj Raja Cuv., dziś żyjący, 
istniał już w okresie kredowym.

Z dzisiejszej rodziny M y l i o b a t i d a e, o zębach w obu szczękach 
ułożonych w jeden środkowy szereg długich płaskich poprzecznych li
stewek, ograniczony z obu stron przez kilka szeregów sześciokątnych 
płaskich zębów, rodzaj M y l i o b a t i s  Cuv. znaleziono w utworach eo- 
ceńskich (M. toliapicus Ag., fig. 511).

RZĄD IV.

A c a n t h o d i n  i.
Ryby tego rzędu tworzą ogniwo pośrednie pomiędzy rybami spo- 

doustemi i kostołuskiemi, kształtem zaś swoim zbliżają się najbardziej 
do sumów. Wszystkie pochodzą z warstw paleozoicznych, od syluru do 
dyasu włącznie. Szkielet chrząstkowy jak u rekinów, w czaszce skost
niały jedynie pojedyncze kostki. Skrzela odsłonięte jak u spodoustych, 
oczy okolone pierścieniem kostnym jak u kostołuskich. Płetwa ogonowa 
typu heterocerci. Przed wszystkiemi płetwami, z wyjątkiem ogonowej, po
siadały kolce płetwowe jak rekiny. Skóra ich była okryta łuską kostną 
jak u kostołuskich, jednakże łuski te nie zachodziły na siebie dachów
kowato, lecz były wrosłe w skórę i szczelnie do siebie przylegały brze
gami. Pojedyncze łuski i kolce płetwowe znaleziono już w sylurze, cał
kowite odciski -  w utworach dewońskich, węglowych i permskich.

Acant hodes  Gf. (fig. 512). Smukło drobne rybki z wielkiemi płetwa
mi piersiowemi i bardzo małemi płetwami brzusznemi. Ciało okryte drobną 
łuską w kształcie czworokątnych bardzo grubych, niemal sześciennych pły
tek, ustawionych w ukośne szeregi równomiernie na całej powierzchni ciała, 
nie wyłączając płetw. Pierścień kostny naokoło oczu złożony z 5-u ka
wałków. Łuki skrzelowe nieosłonięte. Wszystkie gatunki pochodzą z utwo
rów dewońskich, węglowych lub permskich. Kształt ogólny podobny do su
mów. A. gracilis F. Rom. z dyasu śląskiego. A. Mitchelli Eg. z dewonu.

Starsze typy tej grupy znamy z formacji dewońskiej, jak: Ch e i r a  
c a n t h u s  Ag. z płetwą grzbietową, przesuniętą ku przodowi, Di pl a-  
c a n t h u s  Ag. z dwiema płetwami grzbietowemi i in.

C l i m a t i a s  S. Woodw. Od Acanthodes różni się odmiennym kształ
tem płetw, które są zastąpione przez dwa mocne kolce z każdej strony; 
pomiędzy kolcami leży po jednym szeregu 5 mniejszych cierni podobnych. 
Wszystkie kolce są pochylone ukośnie wstecz, z krótkiemi błonami płe- 
twowemi wtyle. Dwie płetwy: grzbietowa i odbytowa, wielkie, trójkątne, 
z mocnemi kolcami na przedzie. Płetwa ogonowa wykształcona tylko na 
dolnej stronie ciała. Oczy z kostną obwódką. Łuska na ciele i płetwach 
rombowa, jak u A c a n t h o d e s. Z form. dewońskiej.

P O D G R O M A D A  F.

E U I C H T H Y E S  ( T E L E O S T O M I ) .

Z końcem syluru, a zatem równocześnie z wyżej opisanemi typami 
ryb pancernych i spodoustych pojawiają się dwie inne grupy ryb, z któ
rych jedna (ryby dwudyszne) stanowi boczne odgałęzienie głównego typu,
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podczas gdy wszystkie inne postacie (teleostomi), do których należy ol
brzymia większość ryb żyjących i kopalnych, przedstawiają nadzwyczaj 
kompletny szereg przejść rozwojowych od paleozoicznych ryb kostołu- 
skich (ganoidei) do współczesnych ryb kościstych (teleostii). Ogólny typ 
budowy szkieletu pozostaje niezmiennym; zmiany rozwojowe zaznaczają 
się wyłącznie w coraz dokładniejszem skostnieniu pierwotnie chrząstko
wego szkieletu, zrastaniu się pierwotnych kości skórnych z czaszką we
wnętrzną oraz stopniowem przekształceniu się grubych łusek kostnych 
na cienkie łuski rogowe ryb dzisiejszych. Ten charakterystyczny zanik 
kostnej warstwy w łuskach odbywa się równomiernie z rosnącem zwap
nieniem chrząstek wewnętrznego szkieletu. Równolegle z powyższemi 
zmianami odbywa się również stopniowe przeobrażenie płetwy ogonowej 
z typu diphycerci lub heterocerci przez stadjum hemiheterocerci, ukazujące 
się z początkiem triasu, do homo cer ci — pojawiających się z końcem epoki 
kredowej (fig. 504).

RZĄD I.

A n a s p i d i.
W górnym sylurze Szkocji znalazł Traquai r  dwie osobliwe formy 

ryb, okrytych normalną kostną łuską, ale całkowicie pozbawionych koń 
czyn parzystych; spód ciała natomiast posiada ukośnie wtył pochylone 
mocne kolce, podobnie jak u dewońskiego rodzaju C l i m a t i a s  z ro
dziny A c a n t h o d i d a e. Są to: Birkenia elegans Traqu. (fig. 501) i La- 
sanius problematicus Traqu. Całe ich ciało pokrywały szeregi wąskich 
wrzecionowatych łusek. Posiadały jedynie płetwę grzbietową i ogonową.

RZĄD II.

G a n o i d e i  h e t e r o c e r c i .
Płetwy piersiowe mniej lub więcej wachlarzowate; płetwa ogonowa 

typu heterocerci, kręgosłup chrząstkowy; łuki kręgowe, wyrostki cier
niowe, podpory płetwowe i żebra skostniałe. Pokrywa skrzelowa wielka. 
Głowa okryta tarczami kostnemi. Liczba .członkowanych promieni płe- 
twowych znacznie większa, niż liczba podpór. Zęby śpiczaste, małe; ciało 
okryte pancerzem grubych rombowych, rzadziej okrągłych łusek kost
nych, połączonych między sobą stawami. Należą tu wszystkie właściwe 
ryby kostołuskie z epoki paleozoicznej, liczne zwłaszcza w utworach wę
glowych i permskich, niektóre z nich przetrwały do triasu i jury.

Rodzina Palaeoniscidae.
Ryby kształtu karpia, okryte rombową; rzadko okrągłą łuską kostną; 

kości skórne głowy okryte szkliwem; Ąeber brak. Fulora (łuskowe po
krycie przedniego brzegu płetw) dobrze wykształcone; zęby drobne, 
stożkowe. Najdawniejsze formy tego typu znamy z dewonu. (Cheiro-  
l e p i s  Ag.), pospolite w utworach węglowych i permskich. W triasie 
należy tu rodzaj G y r o l e p i s  Ag. Jurajskirodzaj C o c c o l e p i s  posiada 
już łuski cienkie, zaokrąglone i ułożone na sobie dachówkowato. U ty
powych Pa l a eon i s c i dae  łuski są rombowego kształtu i łączą się między 
sobą w sposób podobny, jak dachówki, zapomocą stożkowego wyrostka,



wchodzącego w odpowiednie wyżłobienie przyległej łuski (fig. 517). Jako 
znamiona embrjonalne wymienić należy znaczną liczbę kości głowy, u póź
niejszych form zrastających się ze sobą, oraz obecność w pasie barkowym 
osobnej kostki inter clavicula. Najlepiej znanym przedstawicielem tej ro
dziny jest rodzaj P a l a e o n i s c u s  Blv. z form. permskiej (fig. 514).

Rodzina Platysomidae.
Ciało silnie z boków spłaszczone, wysokie i krótkie, o profilu rom

boidalnym. Łuski wąskie, romboidalne, na wewnętrznej swej stronie po
siadają równoległą do przedniego brzegu listewkę i kolec na górnym 
brzegu. Płetwy grzbietowa i odbytowa bardzo długie, brzuszne natomiast 
drobne. Gęba mała, zęby drobne, śpiczaste lub stożkowe. Układ kości 
głowy jak u poprz. rodziny, âle kostki pierścienia ocznego ze sobą zro
śnięte. P l a t y s o m u s  Ag. z form. węglowej (fig. 515).

RZĄD III.

E u g a n o i d e  i.
Należą tu ryby kostołuskie z epoki mezozoicznej, przedstawiające 

dalszy stopień rozwojowy poprzedniego rzędu. Kształty ryb tu należą
cych są przeto te same, co u poprzednich, jedynie szkielet wykazuje 
wyższy stopień skostnienia. Koniec kręgosłupa i łuski ogonowe nie się
gają już poza połowę górnej części płetwy ogonowej (Hemiheterocerci). 
Liczba promieni płetwowych jest równą liczbie odpowiednich podpór. 
Zęby zazwyczaj mocne. Ryby tego typu ukazują się podczas epoki tria
sowej, obfitują w okresie jurajskim. Dziś żyje jeszcze jedyna pozostałość 
tego stadjum rozwojowego—słodkowodny rodzaj L e p i d o s t e u s  w Ame 
ryce środkowej. E u g a n o i d e i  stanowią przejście od He t e r o c e r c i  do 
A m i o i d e i. Według kształtu zębów wyróżniamy wśród nich dwie grupy:

a) Przednie zęby dłutowate, tylne półkoliste lub cokolwiek przypłaszczone:

Rodzina Pycnodontidae.
Kształt ogólny i układ łusek zupełnie podobny do Pl at ysomi dae .  

Kształt łusek również; w czaszce jednak liczba kości jest mniejszą, trzy 
kości nakrywki skrzelowej zrastają się w jedną (operculum), w pasie bar
kowym zanika inter clavicula. Główna różnica od P l a t y s o m i d a e  po
lega na odmiennem uzębieniu, złożonem z kilku szeregów tępych guzo
watych zębów. Należą tu rodzaje: G y r o d u s  Ag. i Mi c r o d o n  Wagn 
z form. jurajskiej, u których kręgosłup jest jeszcze miękkim— wapnieją 
jedynie górne i dolne łuki kręgowe. Z form. kredowej rodzaj Coe l odus  
Haeck., z eocenu P y c n o d u s  Ag. (fig. 516). U tej najmłodszej formy 
skostnienie kręgosłupa jest cokolwiek większe, niż u form jurajskich, 
silnie bowiem rozwinięte łuki kręgowe otaczają całkowicie miękką strunę 
grzbietową, nie zrastając się jednakże w kręgi (t. zw. półkręgi, fig. 513 A). 
Równocześnie z tern wzmocnieniem szkieletu łuska P y c n o d u s  staje się 
bardzo cienką.

Ciekawy szczegół, potwierdzający ścisłą zależność skostnienia szkie
letu i osłabienia pancerza kostnych łusek, przytacza G a u d r y: żyjący



dziś amerykański L e p i d o s t e u s  posiada mięso tak miękkie, iż nie 
jest zupełnie jadalnem, mięśnie bowiem do miękkiego szkieletu przytwier
dzone są prawie nieczynne — czynnemi zaś są jedynie mięśnie skórne, 
przytwierdzone do kostnego pancerza.

Rodzina Sphaerodontidae.
Są bezpośredniemi następcami paleozoicznych Pl at y  somidae.  Róż

nice pomiędzy niemi te same, co wymienione w rodzinie poprzedniej, od 
P y c n o d o n t i d a e  różnią się odmiennym kształtem zębów. Należą tu 
rodzaje C o l o b o d u s  Ag. i L e p i d o t u s  Ag. z form. jurajskiej.

b) Wszystkie zęby stożkowe:

Rodzina Stylodontidae.
Jak dwie rodziny poprzednie, są następcami paleozoicznych Platy-  

s o mi d a e  i P a l a e o n i s c i d a e. Liczba kości czaszkowych równie wielka, 
jak u tamtych, a nawet niekiedy jeszcze większa wskutek podziału poje 
dyńczych kości skórnych pokrywy czaszkowej na mniejsze tarczki. Krę
gosłup składa się z półkręgów lub kręgów pierścieniowych (fig. 513 B). 
Najdawniejsze z nich znaleziono w utworach dyasowych (Acentropho-  
rus  Traqu.) i triasowych ( S e m i o n o t u s  Ag.). Najliczniej ukazują się 
podczas liasu ( D a p e d i u s  d. 1. Beche, fig. 518).

Rodzina Saurodontidae.
Długie smukłe rybki, podobne z kształtu do śledzi; łuska romboi

dalna; płetwa ogonowa pozornie równomierna; fulcra słabo wykształcone; 
zęby Spiczastej kręgi niewykształcone; struna grzbietowa osłonięta pochwą 
skostniałych pierścieni lub półkręgów. W czaszce dostrzec można zanik 
kostnego pierścienia ocznego. Pospolite, zwykle gromadnie znajdowane 
w utworach górnotriasowych ( Pho l i do p l e ur us  Br.) i jurajskich (Pho- 
l i d o p h o r u s  Ag., fig. 519).

Rodzina Rhynchodontidae.
Bardzo smukłe, długie ryby, okryte romboidalną łuską, której 

kształt i wielkość są odmienne na bokach, grzbiecie i brzuchu. Górna 
szczęka poprzecznemi szwami podzielona na kilka części, pysk wydłu
żony w kształt dzioba, ruchomy; koniec żuchwy oddzielony w osobną 
kostkę (praemandibula). Kręgi pierścieniowe. Łuski znacznie cieńsze, niż 
u innych ganoidów. B e l o n o s t o m u s  Ag. z form. liasowej, Aspi do-  
r h y n c h u s  Ag. z górn. jura (fig 520).

RZĄD IV.

Physostomi (Ganoidei homocerci. Teleostei).
Płetwa ogonowa równomierna (homocerci) od zewnątrz, wewnątrz 

jednak u dawniejszych postaci nierównopłetwa. Łuski cienkie i słabo 
tylko zwapniało, rombowe lub okrągłe, nie posiadają nigdy na wewnętrz
nej stronie listewek lub stawowatych połączeń, s  ̂ jedynie dachówkowato
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na sobie ułożone. Płetwy brzuszne leżą wtyle ciała; kręgosłup wykazuje 
wszelkie możliwe stopnie skostnienia. Płyty kostne głowy nie tworzą 
zwartej tarczy i rzadko tylko bywają okryte szkliwem. Nieparzyste płe
twy miękkie, co najwyżej przedni ich promień bywa cierniem (malaco 
pterygii).

Kopalne P h y s o s t o m i  znamy od epoki triasowej. Są one dość 
liczne w okresie jurajskim, najpospolitsze—w utworach kredowych. Póź
niej liczba ich coraz bardziej spada; dzisiaj należy do tego rzędu już 
tylko większość ryb słodkowodnych. Według stopnia skostnienia kręgo
słupa dzielimy je na dwa podrzędy: A m i o i d e i  (Oanoidei homocerci) 
o kręgosłupie niecałkowicie skostniałym i C l u p e o i d e i  (śledzie) o cał
kowicie skostniałych kręgach. Rząd P h y s o s t o m i  tworzy bezpośredni 
łącznik pomiędzy rybami kostołuskiemi (ganoidei) i kościstemi (Teleostei).

PODRZĄD A.

Amioidei (Ganoidei homocerci).
Płetwa ogonowa od zewnątrz równomiernie wykształcona, ale koniec 

kręgosłupa wchodzi jeszcze do jej górnej połowy. Należą tu przeważnie 
formy z epoki jurajskiej, rzadsze w utworach kredowych i trzeciorzę 
dowych. Jedynym dziś żyjącym przedstawicielem jest słodkowodna Amia 
calva z Ameryki Północnej.

Rodzina Microlepidoti.
Łuski drobne, cienkie, rombowe lub romboidalne, ustawione w ukośne 

szeregi; struna grzbietowa nieskostniała; kręgi nagie, pierścieniowe lub 
półkręgi. Płetwa ogonowa głęboko wykrojona, równomierna, promienie 
skrzelowe (br) bardzo liczne.

P a c h y c o r m u s  Ag. Duże ryby kształtu łososia, okryte cienką 
drobną rombową łuską; oba płaty ogonowej płetwy z szeregiem lasecz 
kowatych fulcra; paszcza szeroka z moonemi śpiczastemi zębami; kręgi 
niecałkowicie skostniałe. P. bollensis Qu. z liasu. Z tych samych pokła
dów pochodzi bardzo bliski rodzaj E u t h y n o t u s  Wagu. (fig. 513 A). 
U rodzaju H y p s o c o r m u s  Wagn. z górn. jura struna grzbietowa jest 
całkowicie odsłonięta.

Rodzina Cyclolepidoti.
Łuski wtyle zaokrąglone lub rombowe o zaokrąglonych rogach. 

Struna grzbietowa osłonięta przez półkręgi lub całkowicie skostniała. 
Płetwa ogonowa w środku głęboko wykrojona, pozornie równomierna. 
Posiadają fulcra.

Caturus  Ag. (fig. 513 G). Drapieżne ryby kształtu tuńczyka, okryte 
drobną i cienką, prawie romboidalną łuską. Pospolite w utworach górno- 
jurajskich. C. maximus Ag., C. furcatus Ag. W nasadzie płetwy ogonowej, 
pozornie symetrycznej, widzimy, iż wewnętrzna budowa obu połówek 
jest odmienna; górna jej połowa wspiera się jeszcze na końcu kręgo
słupa, dolna natomiast — na podporach płetwowych.

E u r y c o r m u s  Wagn. Jak poprz., tylko płetwa odbytowa bardziej 
ku tyłowi cofnięta i znacznie dłuższa, głowa krótsza. Struna grzbietowa



w granicach tułowia ujęta w zamknięte półkręgi w kształcie podkowy. 
W części ogonowej — w kręgi pierścieniowe (fig. 513 B). E. speciosus 
Wagn. z form. górnojurajskiej.

Rodzina Halecomorphi.
Łuski cienkie, wtyle zaokrąglone, płetwa ogonowa zaokrąglona; krę

gosłup skostniały, z wyjątkiem części ogonowej, w której zachowały się 
półkręgi—po dwa pierścienie na jeden odcinek kręgowy.

M e g a l u r u s  Ag. z form. górnojurajskiej—ma kręgosłup wyłącznie 
złożony z pierścieniowych półkręgów. W płetwie ogonowej wykształciła 
się tylko dolna jej połowa. M. elegantissimus Wagn.

Ami a  L. Klinowata zaokrąglona płetwa ogonowa prawie w całości 
składa się z dolnej jej połowy; koniec kręgosłupa zakrzywia się ku górze 
w taki sposób, iż tylko bardzo drobna część płetwy ogonowej wypada 
na jego górnej stronie. A. calva L., słodkowodna ryba z południowych 
Stanów Ameryki Pn. Znaleziono również kilka form bardzo do Ami a  
zbliżonych, jak: P a p p i c h t h y s  Cope z eocenu, C y c l u r u s  Ag. i No-  
t a e u s  Ag. z miocenu.

PODRZĄD B.

Clupeoide i  (Śledzie).
Płetwa ogonowa zupełnie równomiernie rozdwojona (homocerci); 

szkielet zazwyczaj całkowicie skostniały (teleostei). Należy tutaj prze
ważna większość dzisiejszych ryb słodkowodnych, jak: śledzie (Clupeidae), 
znane już z epoki jurajskiej ( L e p t o l e p i s  Ag.), pospolite w dolnooli- 
goceńskich utworach karpackich (Mel et ta,  fig. 521 a), dalej mało się 
od śledzi różniące łososie (S a 1 m o n i d a e), jak: O s m e r o i d e s  Ag. 
(fig. 521 b) z górnej kredy, bardzo bliski dzisiejszego łososia, wreszcie 
szczupaki (E s o c i d a e), karpie (C y p r i n i d a e), węgorze (Muraeni -  
d a e) i sumy (S i 1 u r i d a e).

RZĄD V.

Physoclisti (Teleostei pp., Acanthopterygii).
Od P h y s o s t o m i  różnią się zanikiem pęcherza pławnego, który, 

o ile istnieje, nie posiada kanału odpływowego; dalej płetwy brzuszne, 
które u P h y s o s t o m i  leżą stale w tylnej połowie ciała, są zazwyczaj 
przesunięte daleko ku przodowi. Szkielet, jak u wyższych Physos t omi ,  
całkowicie skostniały. Łuski okrągłe (cycloidei) lub grzebykowate (cteno- 
idei), jakich nie posiadają inne ryby kościste. Należą tu również ryby 
kościste, posiadające na płetwach grzbietowych i odbytowych po kilka 
cierni. P h y s o c l i s t i  są najwyżej zróżniczkowanym typem ryb właści
wych. Pojawiają się dopiero przy końcu epoki kredowej. Należy tu prze
ważna większość ryb morskich, zarówno dzisiejszych, jak kopalnych 
z epoki trzeciorzędowej. Z pomiędzy słodkowodnych: okonie (Perci -  
d a e) i t. p. Z licznych tu należących rodzin wymienimy kilka bardziej 
typowych:
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Rodzina Berycidae.
Be r y x .  Ciało tych ryb krótkie i wysokie, kształtu okonia, okryte 

grzebykowatą wielką łuską (fig. 521 c). Oczy wielkie; zęby drobne, szczot
kowate, narosłe na szczękach; brzeg nakrywki skrzelowej (operculum) 
karbowany; płetwy brzuszne, przesunięte na pierś, posiadają jeden cierń 
i kilka miękkich promieni. Płetwa grzbietowa składa się z przedniej 
ciernistej i tylnej—miękkiej połowy. Kopalne z okresu kredowego. Dziś 
należą do fauny głębinowej. B. Zippei Rss. z cenomanu Czech.

Rodzina Percidae (okonie).
Różnią się od poprzednich obecnością dwóch płetw grzbietowych. 

Drapieżne ryby mórz gorących i umiarkowanych; niektóre rodzaje żyją 
w wodach słodkich. Liczne formy kopalne z trzeciorzędu, między innemi 
drobne rybki z rodzajów S m e r d i s  Ag. i S e r r a n u s  Cuv. pospolite 
w dolnym oligocenie Karpat.

Rodzina Trichiuridae.
Długie, niemal Wstęgowe, z boków silnie spłaszczone drapieżcę 

z mórz podzwrotnikowych. Rodzaj L e p i d o p u s  Gouan (fig. 522) należy 
do najpospolitszych skamielin w karpackim oligocenie (L. carpathicus 
Kramb.), łatwy do poznania po charakterystycznym kształcie kręgosłupa, 
w którym wyrostki cierniowe, podpory płetwowe i promienie są zro
śnięte ze sobą nakształt drabinki.

Co się tyczy zaliczanego do P h y s o c l i s t i  rodzaju Amp h i s y l e — 
drobnej rybki o ryjowato Wydłużonym pysku, ruchomo do kręgosłupa 
przytwierdzonej czaszce i mocnym pancerzu, okrywającym całe ciało, 
uważam go za przeżytek jakichś ryb pancernych (Coccosteidae), nie znamy 
bowiem pomiędzy kostołuskiemi żadnej formy, w przybliżeniu chociażby 
doń podobnej.

P O D G R O  M A D A  G.

CROSSOPTERYGII (KWASTOPŁETWE).
Podczas okresu dewońskiego od pierwotnych ryb kostołuskich 

( E u i c h t y e s )  oddziela się osobliwa grupa, rozwijająca się w zupełnie 
odmiennym kierunku. Wykształcenie płetwy ogonowej równomierne, po
dobne do płetw kijanek żabich (diphycerci) lub nierównopłetwe (hetero- 
cerci) oraz chrząstkowy szkielet świadczą o pierwotnym stopniu ewolucji 
tej grupy, już w okresie węglowym przetwarzającej się w ryby dwu- 
dyszne (D i p n o i). W dalszym swym rozwoju dała ona początek przeróż
nym ziemnowodnym czworonogom (S t e g o c e p h a I i). Charakterysiycz- 
nem znamieniem tej erupy jest budowa parzystych płetw, wykształconych 
w postaci hioastóro bądź krótkich ( Di pt erus ,  Undi na) ,  bądź długich 
( H o l o p t y c h i u s ,  C e r a t o d u  s), ze środkową osią, podzieloną na od
cinki (archipterygium), jak u wyżej opisanego Xe n a c a n t h u s .  Płetwy 
tego rodzaju dają tym zwierzętom możność pełzania po lądzie, jak to 
czyni dziś żyjący australijski C e r a t o d u s  — i są pierwotypem nóg 
czworonożnych kręgowców lądowych.



RZĄD I.

Crossopterygii s. str.
Kręgosłup chrząstkowy lub częściowo skostniały; płetwa ogonowa 

typu diphycerci. Parzyste płetwy w kształcie kwastów, okryte łuską 
i obrzeżone obustronnie szeregiem zewnętrznych promieni płetwowych. 
Zamiast promieni skrzelowych (branchialia) pomiędzy ramionami żuchwy 
posiadają dwie wielkie t a r c z e  p o d g a r d l a n e ,  jak pierwotne płazy. 
U form paleozoicznych, oprócz tych dwu tarcz, istnieje jeszcze na pod
gardlu szereg drobnych tarczek bocznych lub trzecia tarcza podgardlana 
na przedzie. Łuski kostne rombowe lub okrągłe, jak u ryb kostołuskich, 
okrywają całe ciało wraz z ogonem i parzystemi płetwami. W budowie 
czaszki uderza analogja z kształtem czaszki najpierwotniejszych czworo
nogów ( S t e g o c e p h a l i ) .  Zęby stożkowe, często podłużnie fałdowane, 
jak u późniejszych L a b i r y n t o d o n t ó w .  Wszystkie kopalne gatunki 
pochodzą z warstw dewońskich i węglowych.

a) Łuski okrągłe:
H o l o p t y c h i u s  Ag. (fig. 523). Płetwy piersiowe w kształcie kwa

stów o bardzo długiej osi, brzuszne z bardzo krótką osią i długiemi 
promieniami. Dorastały znacznych rozmiarów. Wszystkie pochodzą z for
macji dewońskiej. H. nobilissimus Ag. z czerwonego piaskowca Szkocji; 
miał zęby podłużnie fałdowane, jak u L a b i r y n t o d o n t ó w .

R h i z o d u s  Ow. (Megalichthys p. p. Ag.). Wielkie ryby o okrągłej 
kostnej łusce i gładkich krających zębach. Z form. węglowej.

R h i z o d o p s i s  Young. (fig. 524). Z form. węglowej posiadał kręgi 
pierścieniowe, puste, czaszkę bardzo podobną do płazów; zamiast pro
mieni skrzelowych — trzy tarcze podgardlane, okolone szeregiem mniej
szych tarcz obwodowych. Rh. sauroides Will.

Pokrewne formy o krótkich kwastach płetwowych i częściowo skost
niałym kręgosłupie znamy również z epoki permskiej ( Coe l ac ant hus  
Ag.), jurajskiej (U n d i n a Mstr.) i kredowej (M a c r o p om u s Ag.).

b) Łuski rombowe:
O s t e o l e p i s  Ag. Tylko piersiowe płetwy posiadają krótką oś 

środkową, kości pokrywy czaszkowej częściowo zrosłe ze sobą. Na pod
gardlu tylko trzy płyty kostne. Z form. dewońskiej. Pokrewne formy 
znaleziono również w utworach węglowych. Tutaj należą dziś żyjące 
rodzaje P o l y p t e r u s  i C a l a m o i c h t h y s  z dorzecza górnego Nilu, 
o szkielecie całkowicie skostniałym.

RZĄD II

Ryby dwudyszne (Dipnoi).
Ryby, okryte łuską, posiadają zarówno skrzela, jak płuca; nozdrza 

wewnętrzne (choany) i zewnętrzne wykształcone, jak u płazów. Głowa 
okryta kostnemi tarczami. Zęby nieliczne, wielkie, wachlarzowate. Pa
rzyste płetwy w kształcie kwastów (archipterygium). Promieni skrzelowych 
brak. Szkielet w przeważnej części chrząstkowy, skostniały częściowo 
jedynie łuki kręgowe, żebra oraz podpory płetwowe.

Przez przekształcenie pęcherza pławnego w podługowaty pojedyn
czy lub rozdwojony worek, podzielony na komórki powietrzne, który



pełni funkcje płuc, odmienną budowę serca, obecność wewnętrznych 
nozdrzy (choany) i zdolność dłuższego przebywania na lądzie różnią się 
ryby dwudyszne tak dalece od innych, że przez długi czas były uważane 
za płazy. Odkrycie dziś jeszcze żyjącego w rzekach australijskich przed
stawiciela tego rzędu (Ceratodus Forsteri) dozwoliło stwierdzić ścisłe po
krewieństwo ryb dwudysznych z paleozoicznemi C r o s s o p t e r y g i i.

P O DRZ ĄD A.

C t e n o d i p t e r i n  i.
Głowa okryta licznemi drobnemi tarczkami kostnemi; tułów zaś — 

okrągłą dachówkowato ułożoną kostną łuską. Szczeliny skrzelowe zasło
nięte przez nakrywkę (operculum). Parzyste płetwy mają kształt kwastów 
o długiej, łuską okrytej osi. Ryby te posiadały dwie płetwy grzbietowe. 
Ogonowa płetwa nierównostronna (htterocerci). Na podgardlu 2 pary płyt 
podgardlanych w miejscu promieni skrzelowych. D i p t e r u s  Sedgw. e. 
Murch. z dewonu, C t e n o d u s  Ag. z form. węglowej.

P O DRZ ĄD B.

S i r e n o i d e  a.
Czaszka w przeważnej części chrząstkowa, pokrywa czaszkowa składa 

się z kilku wielkich tarcz kostnych. Ciało okryte cienką okrągłą łuską, 
pozbawioną warstwy kostnej. Płetwa grzbietowa bardzo długa, łączy się 
bezpośrednio z płetwą ogonową typu diphycerci (najpierwotniejszy typ 
płetwy). Płyt podgardlanych brak. Wszystkie trzy należące tu rodzaje 
żyją dzisiaj w krajach podzwrotnikowych, jeden z nich ( Ce r a t o d u s )  
znany w stanie kopalnym z formacji triasowej.

Rodzaje: P h a n e r o p l e u r u s  Huxl. z form. dewońskiej i Urone-  
mus  Ag. z utworu węglowego różnią się od C e r a t o d u s  grubą okrą
głą łuską kostną oraz częściowem skostnieniem szkieletu (łuki kręgowe).

, Ryby dwudyszne są niewątpliwemi przodkami najpierwotniejszych 
płazów epoki paleozoicznej (Stegocephali).

G R O M A D A  II.

P Ł A Z Y  ( A M P H I B I A ) .
Zwierzęta zimnokrwiste posiadające zamłodu, niekiedy również w do

rosłym stanie, skrzela, jak ryby. Pomiędzy larwami (kijankami) a doro- 
słemi osobnikami różnice bywają niekiedy bardzo wielkie (przeobraże
nia). Płazy posiadają w swoim organizmie liczne znamiona szczątkowe— 
rybie. Do takich należą: niekompletne skostnienie kręgosłupa i czaszki, 
kości skórne, obecność w podstawie czaszki kości klinowej (os parasphe- 
noideum) oraz całkowity brak mostka. Wygląd zewnętrzny natomiast, 
całkowite odgraniczenie ogona od tułowia, ruchome osadzenie czaszki, 
które zresztą widzieliśmy u niektórych ryb pancernych ( Coccosteus, Aulo- 
stomidae), przedewszystkiem zaś wytworzenie w miejsce płetw piersio
wych i brzusznych 4—5 palcowych nóg, łączy je z innemi czworonogami.



Podkreślić należy, iż larwy (kijanki) żab w początkowem stadjum nie 
posiadają ani parzystych płetw, ani nóg, wytwarzających się dopiero 
w późniejszych stadjach odbywanej stopniowo metamorfozy. Od gadów 
różni je podwójny kłykieć stawu potylicznego oraz podstawa czaszki, 
utworzona, jak u ryb, z kości klinowej (os parasphenoideum), nieistnieją
cej u gadów i ssawców. Kształt stawu potylicznego, na który systematyka 
zoologiczna kładzie wielki nacisk, jako na znamię pierwszorzędnego zna
czenia, różniące gady i ptaki od płazów i ssawców —przedstawia się w rze
czywistości, jak dalej zobaczymy, nieco inaczej i daje się doskonale pogo
dzić ze wspólnością pochodzenia wszystkich gromad kręgowców, w rze
czywistości bowiem istniały pierwotnie trzy kłykcie chrząstkowego stawu 
potylicznego, zachowane jeszcze u żó ł wi ,  z których w późniejszym roz
woju zanika bądź tylko jeden doln y(hypo centrum), wytwarzając typ nieru
chomego przytwierdzenia czaszki do kręgów szyjowych, bądź para górna 
(pleurocentra), pozostawiając tylko jeden kłykieć dolny (gady i ptaki). .

Dzisiejsze płazy, bardzo zresztą nieliczne, są przeżytkami dawnych 
typów paleozoicznych. Należą do nich płazy ogoniaste (urodela), bezogo- 
nowe (żaby — anura) i wreszcie beznogie (ślepuchy). Kopalne płazy, do 
dzisiejszych podobne, należą do rzadkości, najdawniejsze znamy z epoki 
kredowej. Pochodzenie płazów przedstawi się nam jednak w innem świe
tle, jeżeli ■ uwzględnimy oprócz płazów dzisiejszych liczne czworonogi 
ziemnowodne z epoki węglowej, permskiej i triasowej, różniące się od 
dzisiejszych znaczną liczbą znamion pierwotnych (embrjonalnych, rybich), 
które pod ogólną nazwą S t e g o c e p h a l i  stanowią łącznik pomiędzy 
rybami dwudysznemi z jednej, a gadami z drugiej strony. Można przeto 
twierdzić, iż ziemnowodne S t e g o c e p h a l i  są najpierwotniejszym do
tychczas znanym stopniem rozwojowym wszystkich czworonogów, w któ- 
rem pozostawały one podczas okresu węglowego i permskiego, t. j. w cza
sie, gdy na świeżo z dna morskiego wynurzonych bagnistych lądach 
rozwinięta bujna wegetacja drzewiastych widłaków i paproci oczyściła 
przesyconą kwasem węglowym atmosferę pierwotną, umożliwiając ist
nienie zwierząt, oddychających płucami. J a e c k e l  przypuszcza wpraw
dzie istnienie jakichś prastarych eotetrapoda przed epoką dewońską, od 
których miałyby pochodzić ryby pancerne; mniemanie to jednak uważam 
za niczetn nieuzasadnioną i sprzeczną z ogólnemi zasadami geologicznej 
ewolucji hipotezę. Metamorfozy kijanek żabich wykazują dostatecznie, 
iż z pierwotnie beznogich kręgowców wodnych wytwarzają się najsam- 
przód postacie o kończynach, mających kształt parzystych fałdów skór
nych, w których wnętrzu wytwarza się oś chrząstkowa — jak archipłery- 
gjum ryb dwudysznych — a z nich w dalszym rozwoju — pięciopalcowe 
nogi. Już z końcem epoki triasowej S t e g o c e p h a l i  osiągają stopień 
rozwojowy wyższy—tracą skrzela, nie odbywają metamorfozy, czyli stają 
się gadami (krokodyle, jaszczurki).

RZĄD I.

S t e g o c e p h a l  i.
Ogoniaste płazy, dorastające niekiedy znacznej wielkości. Posiadają 

stale dwie pary nóg pochodnych. Od dzisiejszych płazów różnią się kost- 
nem pokryciem czaszki oraz obecnością łusek kostnych na stronie brzu
sznej. Szkielet ich wykazuje wszystkie możliwe stopnie skostnienia. Proces



ten odbywa się w sposób zupełnie podobny, jak u ryb kostołuskich 
i dwudysznych (kręgi nagie, półkręgi, kręgi pierścieniowe), nie bywa 
natomiast nigdy wykształconym podobnie, jak u ryb spodoustych (tecto- 
spondyli, aster ospondyli), z czego wnosić musimy, iż pomimo podobieństwa 
niektórych typów ( X e n a c a t h u s )  do ryb dwudysznych, przodkami 
czworonogów spodouste być nie mogły. Ogólny kształt ciała był podobny 
do salamander, jaszczurek, węży lub krokodyli. Pokrywa czaszkowa 
z góry i z boków całkowicie zamknięta, posiadała tylko dwie pary otwo
rów—oczodoły i nozdrza, oraz na środku kości ciemieniowej pojedynczy 
otwór (foramen parietale), uważany zazwyczaj za ślad trzeciego środko
wego oka. Często posiadały również pierścień kostny naokoło oczu, jak 
ryby kostołuskie (u spodoustych pierścienia tego nie bywa). Pas bar
kowy tworzą: środkowa płyta (episternum) i dwie boczne (clavicula), od
powiadające trzem tarczom podgardlanym ryb dwudysznych, których 
nie posiadają już płazy dzisiejsze, odnajdujemy je natomiast u wszystkich 
pierwotnych gadów. Kostnego mostka, tak samo, jak u ryb, brak. U form 
tego rzędu z późniejszych okresów (trias) dostrzegamy coraz silniejsze 
skostnienie pierwotnie chrząstkowego szkieletu. Kostnieją kręgi, nasady że
ber, stawy kończynowe, kość łonowa oraz kości przegubu i stopy. St ego-  
c e p h a l i  są niewątpliwemi przodkami zarówno dzisiejszych płazów ogo
niastych (salamander, traszek), jak gadów (krokodyli, jaszczurek i węży). 
Dzielimy je na trzy podrzędy: B r a n ch i o sa u r i a —podobne do traszek 
lub salamander, S a u r o m o r p h a  — zbliżone kształtem do jaszczurek 
i G a n o c e p h a l i  — podobne do krokodyli.

P O D R Z Ą D  A.

Brancliiosauria (Phyllospondyli).
Czaszka miękka, chrząstkowa; kostnieją jedynie kości skórne pokrywy 

czaszkowej. Kłykcie potyliczne również chrząstkowe. W kręgosłupie kost
nieją jedynie górne łuki kręgowe. Struna grzbietowa miękka, bywa nie
kiedy osłonięta bardzo cienką błonką kostną, kręgi baryłkowate (fig. 526 c), 
żebra krótkie, grube i proste, istniały przy wszystkich kręgach tułowia 
i przednich kręgach ogonowych. Chrząstki przegubu i stopy nie skost
niałe. Strona brzuszna okryta łuską (żebra brzuszne).

Niezwykle drobne rozmiary tych zwierząt, spotykanych w tych sa
mych warstwach, co wyżej od nich w rozwoju stojące L a b i r y n t o -  
dont y ,  nasuwają przypuszczenie, iż pewną ich część co najmniej należy 
uważać za larwy (kijanki) tych ostatnich. Takie formy, jak: Apat e on ,  
P r o t r i t o n, P l e u r e n o u r a, B r a n c h i o s a u r u s  salamandroides, Me- 
l a n e r p e t o n  pusillum—nie przekraczają długości 3 — 7 cm., a różnice 
w budowie czaszki i pasu barkowego, zachodzące pomiędzy niemi a L a- 
b i r y n t o d o n t a m i ,  jak wykazał dostatecznie Gaudry, dają się sprowa
dzić do różnic wiekowych, zwłaszcza jeśli uwzględnimy okoliczność, iż 
S t e g o c e p h a l i  musiały odbywać metamorfozy podobne, jak płazy dzi
siejsze (u młodych A r c h e g o s a u r ó w  znaleziono skrzela).

B r a n c h i o s a u r u s  Fritsch. (Protriton Gaudry, fig. 526). Kształt 
młodej krótkoogoniastej salamandry. Na szczękach gęsty szereg Spicza
stych zębów. Episternum na przedzie porozcinane, wtyle niewydłużone; 
żebra i kości kończyn miękkie, powleczone jedynie cienką błoną kostną. 
Palców 4 — 5. Łuki skrzelowe, istniejące zamłodu, nikną u dorosłych.



Pancerz łuskowy na brzuchu, na spodzie ogona i wewnętrznej stronie 
kończyn istnieje tylko u dorosłych — młode osobniki są zupełnie nagie. 
Z permokarbonu Saksonji, Turyngji, Czech i Francji. B. amblystomus 
Credn., najpospolitszy, z dolnego dyasu, jest najlepiej znanym przykła
dem tej rodziny. Rozpoznano u tego rodzaju wszystkie stopnie rozwo
jowe od larwy (kijanki), zaledwie 3 cm. długiej, do dorosłych osobników, 
mierzących 12 cm. długości.

P O D R Z Ą D  B.

Sauromorplia (Lepospondyli).
Kształt podobny do jaszczurek i węży; miewają także łuski na gór

nej stronie ciała. Kości łonowe zwapniałe; kręgi długie w kształcie klep
sydry. Przykładami takich jaszczurowatych postaci są K e r a t e r p e t o n  
HuxL z permokarbonu, kształtu bardzo długoogoniastej jaszczurki ze 
śpiczastym pyskiem i podłużnie romboidalnemi łuskami na stronie brzu
sznej, R i c n o d o n  Fritsch., kształtu krótkoogoniastej salamandry, całko
wicie okrytej łuską; H y l o n o m u s  Daws (fig. 527), U r o c o r d y l u s  
Huxl. i in. z form. węglowej. Przodkiem węży jest rodzaj Do l i c h o -  
s oma Fritsch. (fig. 528) z permokarbonu o śpiczastym pysku, bez koń
czyn, pozbawiony łusek. Kręgosłup składał się ze 150 kręgów.

P O D R Z Ą D  C.

Ganocephali (Archegosauria, Labirynthodontia).
Wielkie czworonogi, podobne do krokodyli, o kończynach całkowi

cie skostniałych. Kręgi u form dawniejszych złożone z kilku kawałków 
(temnospondyli, rhachitomi, embołotomi), u późniejszych — z epoki triaso
wej — całkowicie zrośnięte (stereospondyli). Skostnienie czaszki postępuje 
w tym samym stopniu, jak również i przetworzenie się pierwotnie gład
kich stożkowych zębów w zęby podłużnie fałdowane (Labirynthodontia).

Rodzina Archegosauridae (Temnospondyli).
Środek (trzon) kręgów złożony z kilku luźnych kostek; zęby słabo fał

dowane. Zamłodu płazy te oddychały skrzelami, które traciły w dorosłym 
wieku. Najdawniejsze formy tej rodziny znamy z permokarbonu, równo 
cześnie z Branchi osaurami ,  późniejsze przetrwały do epoki triasowej.

A r c h e g o s a u r u s  v. Mey. (fig. 529). Najlepiej znany przykład tej 
rodziny, z formacji permskiej, dorastał l 1/, metrowej długości. Zwierzę 
to miało postać krokodyla z dość długim wiosłowatym ogonem; żebra 
miało grube, prawie proste przy wszystkich kręgach tułowia i przednich 
kręgach ogonowych; górny ich koniec, rozszerzony w kształcie łopatki, 
kostnieje dopiero w późnym wieku. Pysk płaskiej, zamłodu trójkątnej 
głowy u dorosłych wydłuża się znacznie, przybierając kształt głowy 
krokodyla. Oczy okolone kostnym pierścieniem. Potylica chrząstkowa 
z trzema kłykciami stawowemi. Pokrywa czaszkowa i płyty podgardlane 
mocno rzeźbione. Środkowa tarcza podgardlana (episternum) wielka, wy
dłużona. Strona brzuszna całkowicie okryta cienką wrzecionowatą łu
ską, ułożoną w ukośne szeregi (t. zw. żebra brzuszne). A r c h e g o s a u r y



posiadały również łuski kostne na górnej powierzchni ciała. Nogi 4 — 5 
palcowe. Zęby spiczaste, u podstawy brózdowane, są osadzone w płytki#h 
zębodotach, jak u gadów. A. Decheni z form. permskiej. Pokrewnemi po
staciami są dalej A c t i n o d o n  Gaudry z dyasowych pokładów Francji 
(fig. 531) i E r y o p s  Gope z takich samych warstw Ameryki Pn., którego 
czaszka dorastała 1/2-metrowęj długości.

Rodzina Labirynthodontidae (Stereospondyli).
Płazy tej rodziny przedstawiają wyższy stopień rozwojowy poprzed

niej. Ewolucja ich zaznacza się w kilku kierunkach: kręgi zrastają się 
całkowicie, są jednak również dwuklęsłe (kształtu klepsydry), jak u ryb 
i A r c h e g o s a u r ó w .  Dwa górne kłykcie potyliczne (pleurocentra) kost
nieją. Łuska brzuszna stopniowo zanika, posiadają ją jeszcze formy 
z epoki węglowej i permskiej; u triasowych natomiast takowych dotych 
czas nie napotkano. Na pysku zarysowują się wyraźne kanały śluzowe 
w kształcie liry, a dentyna zębów jest bardzo silnie w meandry pofałdo
waną. Najdawniejsze formy z epoki węglowej, jak: A n t h r a c o s a u r u s  
Huxl., L o x o mma  Huxl. i t. p. posiadają jeszcze wąskie łuski brzuszne, 
a fałdy zębów są miernie rozgałęzione. Typowe formy tej rodziny poja
wiają się dopiero w okresie triasowym, jak: T r e m a t o s a u r u s  Braun 
o pysku wydłużonym, jak u dorosłych A r c h e g o s a u r ó w  (dolny trias). 
Rodzaje M a s t o d o n s a u r u s  Jaeg. (fig. 532) zdolnego triasu, Capi to-  
saurus  Mstr. i Cy c l o t o s a u r u s  Fraas. z warstw kajprowych posiadały 
głowę szerszą i krótszą, podobną do głowy aligatorów. Układ kości głowy 
ten sam, jak u A r c h e g o s a u r ó w  i ryb kostołuskich. Podstawę czaszki 
tworzy również os parasphenoideum. Kości Mastodonsaurus Jaegeri Mey. 
zostały m. in. znalezione w kajprowych pokładach słodkowodnych w Opo- 
ozyńskiem (Odrowąż) i Kieleckiem.

W przeciwieństwie do paleozoicznych A r c h e g o s a u r ó w ,  które, 
jak wynika z oddychania skrżelami zamłodu, były zwierzętami ziemno- 
wodnemi i, jak wszystkie wodne czworonogi, posiadały miednicę słabo 
wykształconą. L a b i ry n t o do n t y posiadały mocną miednicę, z czego 
wnosić należy, iż były już przedewszystkiem zwierzętami lądowemi.

RZĄD II.

Urodela (Płazy ogoniaste).
P O D R Z Ą D  A.

Salamandrina (Salamandry).
Kopalne szczątki, podobne do salamander i traszek, są bardzo rzad

kie i wszystkie pochodzą z najmłodszych utworów trzeciorzędowych.

P O D R Z Ą D  B.

I c h t li y o i d e a.
Kręgi dwuklęsłe, ze szczątkami struny grzbietowej, jak u ryb. 

Płazy te posiadają trzy pary skrzeli lub otwartą jamę skrzelową na szyi. 
Należą tu dziś żyjące rodzaje Si ren,  P r o t e u s ,  C r y p t o b r a n c h u s
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etc., m. in. znany z częstego hodowania w akwarjach meksykański Axo-  
Io tl, ciekawy z tego względu, iż może się rozmnażać w stadjum kijanki 
( S i r e do n ) 1 natomiast przy pewnych sprzyjających warunkach odbywa 
metamorfozę, przetwarzając się w zwierzę ziemnowodne, podobne do sa
lamandry ( Amb l y s t o ma ) .  Do tej samej grupy należy głośny swego 
czasu szkielet Andrias Scheuchzeri Tschudi z miocenu, opisany pierwotnie 
pod sensacyjną nazwą „homo diluvii tristis testis” przez Scheuchzera,  
jako szkielet przedpotopowego człowieka. Bliższe rozpoznanie tego szkie
letu wykazało natomiast jego bardzo bliskie pokrewieństwo z olbrzymią 
salamandrą japońską ( C r y p t o b r a n c h u s ) .

RZĄD III.

A n u r a  ( Ż a b y ) .
Kopalne żaby należą niemal bez wyjątku do dziś żyjących rodzajów 

i zostały znalezione jedynie w najmłodszych utworach geologicznych, 
poczynając od miocenu.

G R O M A D A  III.

G A D Y  ( R E P T I L I A ) .
Zwierzęta zimnokrwiste, oddychające płucami, o skórze nagiej, okry

tej łuską lub kostnym pancerzem. Zasadnicze różnice od płazów polegają 
przedewszystkiem na wyższym stopniu ewolucyjnym narządów płcio
wych, mianowicie: wytwarzanie się t. zw. allantoidu, stanowiącego zawiązek 
łożyska (placenta) wyższych ssawców. Znamienia tego jednak przeceniać 
nie należy. Brak allantoidu wynika z powstrzymania rozwoju: w pewnym 
okresie rozwojowym kręgowce allantoidowe bowiem organu tego jeszcze 
nie posiadają. Oprócz tego łożysko (placenta) nie jest bynajmniej ko
niecznym warunkiem, ażeby płód przychodził na świat w dobrze już 
rozwiniętym stanie; u gadów bowiem i ptaków allantoid jeszcze łożyska 
nie wytwarza, ilość jednak substancji pożywnej zawartej w jajku wystar
cza do całkowitego rozwinięcia płodu. A nawet w wypadkach, gdzie brak 
allantoidu, a jajo, stosunkowo drobne, zawiera mało substancji pożywnej— 
płód rozwijać się może doskonale, jak to widzimy u salamandry oraz nie
których żyworodnych ryb (Biennius viviparus, Poecilia, Pimelodus gulio etc.). 
Znamy zresztą pośród gadów właściwych, płazów, ryb spodoustych i ko
ścistych postacie częścią żyworodne, częścią jajorodne — należy zatem 
wystrzegać się przeceniania znaczenia sposobu rozwoju płodu dla fylo- 
genji kręgowców. Granica pomiędzy kręgowcami, pozbawionemi jeszcze 
allantoidu i takiemi, które go już posiadają, nie stanowi nieprzebytego 
muru pomiędzy niemi i należy mniemać, iż drugie się z pierwszych stop
niowo wytworzyły. Taki przykład stopniowego przejścia od płazów do 
gadów przedstawiają L a b i r y n t o d o n t y, ogólny bowiem kształt ich 
ciała, wielkość i spłaszczenie głowy, układ kończyn i sposób poruszania 
się prawdopodobnie jeszcze pełzający, zbliżał je'do płazów, gdy nato
miast oczodoły, sposób połączenia kości czaszkowych poza oczodołami 
w zwartą pokrywę, - wielkie chwytne zęby, kości głowy rzeźbione, jak 
u krokodyli, silnie wykształcone żebra, wreszcie mostek podobny do 
mostka jaszczurek, zwłaszcza do paleozoicznego rodzaju H a t t e r i  a, są



znamionami właściwemi gadom. Innem znamieniem, którego fylogene- 
tyczne znaczenie bywa często przeceniane, jest kształt stawu potylicz
nego. U płazów i ssawców posiada on dwa równoległe do siebie kłykcie, 
uniemożliwiające boczne ruchy głowy, u gadów zaś i ptaków kłykieć 
jest tylko jeden i dozwala na swobodne obracanie głowy na osi szyjowej 
na wszystkie strony. Pierwotnym kształtem stawu potylicznego, jak mó
wiliśmy wyżej ( Ar c h e g o s a u r u s ) ,  były trzy kłykcie potyliczne: dwa 
w górze (pleurocentra) i jeden w dole (hypocentrum). U dzisiejszych żółwi 
(fig. 533) widzieć jednak możemy, iż wykształcenie górnych i dolnych 
kłykciów stawowych może rozwijać się w rozmaitych kierunkach, dopro
wadzając przez zanik dolnego hypocentrum do kłykcia podwójnego, pod
czas gdy kłykieć pojedynczy może się wytworzyć w sposób dwojaki: 
albo wszystkie trzy kłykcie, zupełnie równomiernie wykształcone, zra
stają się całkowicie ze sobą (Chel ys ,  fig. 533 6), albo też kłykieć dolny 
(hypocentrum) rozrasta się kosztem dwu górnych (Gymnopoda,  fig. 533c), 
doprowadzając wkońcu do całkowitego ich zaniku (Testudo,  fig. 533d).

Szkielet gadów kostnieje całkowicie, żuchwa jest przytwierdzona 
do osobnej kości kwadratowej (os quadratum), połączonej z czaszką ru
chomo u jaszczurek i węży, nieruchomo u pozostałych typów.

Zę b y  gadów w przeciwieństwie do ssawców są, podobnie jak u pła
zów, pojedyncze i posiadają zawsze tylko jeden korzeń. Wyjątek w tej 
mierze stanowią D i n o s a u r i a  (mammoreptilia) i T h e r o mo r p h a, które 
J a e c k e l  wraz ze stekowcami i żółwiami wydzielił w osobną gromadę 
P a r a t h e r i a, jako bezpośrednich przodków ssawców. Żółwie nie po
siadają zębów wcale. Znaczna część Din os auro w (avireptilia) wykazuje 
daleko idące analogje w budowie szkieletu z ptakami, zwłaszcza strusio- 
watemi i nielotami ( Apt eryx) .

Gady są stopniem ewolucyjnym kręgowców, pośrednim pomiędzy 
płazami z jednej a ptakami i ssawcami z drugiej strony. Rozmnażają się 
przez jaja; niektóre jednak są żyworodne (Ich t hy  o s a u r y ,  żmije). 
Najdawniejsze z nich ukazują się równocześnie z L a b i r y n t o d o n t a m i  
podczas epoki permskiej i triasowej. W okresie tym obok bezpośrednich 
przodków gadów dzisiejszych: krokodyli, żółwi, jaszczurek, które uważać 
możemy za przeżytki z tej epoki zachowane, istniały liczne czworonogi lą
dowe i wodne, stojące wprawdzie na tym samym, co dzisiejsze gady, stop
niu rozwojowym, lecz połączone szeregiem przejść nie z dzisiejszemi ga 
darni, lecz z ptakami (avireptilia) i ssawcami (mammoreptilia, Paratheria).

RZĄD I.

K r o k o d y l e  ( C r o c o d i l i a).
Wielkie ziemnowodne czworonogi, o krótkiej szyi i długim wiosło

watym ogonie, uderzająco podobne do Labiryntodontów, od których je
dynie pochodzić mogą. Bezpośrednich form przejściowych pomiędzy niemi 
z epoki triasowej dotychczas jednakże nie znaleziono. Krokodyle posia
dają pomiędzy palcami błonę pławną. Ciało ich jest okryte rogowemi 
łuskami, pod któremi leżą zazwyczaj jeszcze kostne tarcze— pozostałość 
kostnego pancerza ich paleozoicznych przodków. Posiadają niekiedy rów
nież (Tel eosaurus)  szczątki łusek brzusznych na obwodzie brzusznego 
pancerza. Kręgi u gatunków najdawniejszych dwuklęsłe, później obustron
nie płaskie, u dzisiejszych wklęsłe od przodu, wypukłe wtyle (amphicoeli,



piaty coeli— procoeli). Tarcz podgardlanych, właściwych Labiryntodontom,. 
nie posiadają, mają natomiast mostek (sternum) w miejscu, odpowiada- 
jącem położeniu środkowej tarczy podgardlanej (episternum) u Labi -  
r y n t o d o n t ó w .  Zęby bywają często podłużnie prążkowane, osadzone 
na krawędzi szczęk w pojedynczym szeregu w osobnych zębodołach 
(alveola), w przeciwieństwie do dawniejszych czworonogów, u których 
zęby, jak u ryb, są zazwyczaj narosłe na kościach szczękowych. Znikł 
pierścień kostny naokoło oczu, właściwy dawniejszym rybom kostołuskim 
i S t e g o c e p h a l i. Znikł również otwór ciemieniowy (foramen parietale). 
Płyty kostne pancerza i czaszki są prawie zawsze grubo dołkowane. 
Bardzo charakterystycznem znamieniem krokodyli są wielkie jamy skro
niowe w czaszce, nie istniejące u Labiryntodontów, co pozostaje prawdo
podobnie w związku z zanikiem pierwotnie jednolitej pokrywy kostnej 
na sklepieniu czaszkowem, właściwej wszystkim paleozoicznym płazom. 
Wielkość tych jam skroniowych, ograniczających niezwykle małą jamę 
mózgową, u form późniejszych stopniowo coraz bardziej maleje. Oprócz 
tego różnice pomiędzy najdawniejszemi krokodylami z epoki jurajskiej 
a rodzajami dziś żyjącemi polegają na przesunięciu ku tyłowi czaszki 
wewnętrznych nozdrzy (choany), pierwotnie położonych w połowie długości 
głowy, u dzisiejszych zaś krokodyli przesuniętych w pobliże potylicy. 
Przekształca się również stopniowo pancerz grzbietowy i brzuszny. Wsku
tek zaniku kości przedszczękowej (praemaxilla) zewnętrzne nozdrza kroko
dyli przesuwają się na sam koniec pyska i są połączone w jednym 
otworze.

Już pomiędzy najdawniejszemi krokodylami z epoki liasowej i ju
rajskiej widzimy obok siebie formy długopyskowe (Iongirostres), podobne 
do gawiali ( M y s t r i o s a u r u s  Kaup., P e l a g o s a u r u s  Br. (fig. 534), 
T e l e o s a u r u s  Geoffr. St. Hil.), dorastające do 6-metrowej długości, 
oraz inne. zazwyczaj mniejsze, o pysku krótkim, podobnym do A l i g a 
t o r ó w  ( A t o p o s a u r u s  Mey., A l i g a t o r e l l u s  Jourd., Go n i o p  h o 
l i s  Ow.). Krokodyle obu typów istniały w Europie od epoki jurajskiej. 
Dzisiejszy rodzaj G a v i a l i s  Opp. znaleziono w utworach kredowych 
Francji, rodzaj C r o c o d i l u s  Laur. również w górnej kredzie pd. Eu
ropy, D i p l o c y n o d o n  Pomel., podobny do aligatorów, żył w Europie 
podczas miocenu. Jak wspomniałem wyżej, bezpośrednich przodków kro 
kodyli z epoki triasowej dotychczas nie znaleziono, zaliczane do nich 
dawniej górnotriasowe rodzaje B e l o d o n  i A e t o s a u r u s  tutaj nie na
leżą — pierwszy z nich posiada znamiona D i n o s a u r ó w ,  drugi jest 
opancerzoną jaszczurką.

RZĄD II.

Jaszczurki (Sauria, Lacertilia).
Ogoniaste gady o ciele wydłużonem, okryte łuską lub rogowemi 

tarczami. Zęby ich są przyrośnięte do kości szczękowych; ramiona żuch
wy nieruchomo ze sobą spojone. Wszystkie posiadają pas barkowy, mo
stek natomiast istnieje tylko u niektórych rodzajów. Niekiedy zanikają 
kończyny tylne ( P s e u d o p u s )  lub wszystkie (padalce) .  Najpierwot
niejsze formy jaszczurek ukazują się w okresie permskim, posiadają 
jednak jeszcze liczne znamiona szczątkowe—łączące je bezpośrednio ze 
S t e g o c e p h a l  i, zwłaszcza z formami, podobnemi do rodzaju Ri cno-



don.  Formy takie zazwyczaj bywają wyłączane w osobny rząd Rhyn-  
c h o c e p h a l i a ,  zdaniem mojem, są to pierwotne jaszczurki, różniące 
się od dzisiejszych jedynie niedoroz.winięciem i obecnością licznych zna
mion szczątkowych.

PODRZ ĄD A.

R h y n c  h o c e p  li a l i  a.
Kształt jaszczurek. Posiadają jednak kręgi dwuklęsłe, niekiedy prze

dziurawione w środku szczątkiem struny grzbietowej, jak u ryb. Zebra 
ich posiadają tylko jedną główkę. Dwie wielkie jamy skroniowe, jak 
u krokodyli. Zazwyczaj zachował się u nich również otwór ciemieniowy 
(for. parietale). Pas barkowy kostnieje tylko częściowo. Ciało okryte ro
gową łuską. Posiadają również „żebra brzuszne”. Dziś żyje jeszcze w No
wej Zelandji jedyny przeżytek tej zaginionej grupy ( Hat ter i a) ,  bardzo 
mało się różniący od swoich przodków z epoki dyasowej ( P a l a e o h a t -  
teria) .  Podobnedo H a t t e r i a  formy znamy z dyasu, triasu i jury. Naj
dawniejsze formy dyasowe należą do rodzajów: P r o t e r o s a u r u s Me y . ,  
P a l a e o h a t t e r i a  Credn., C a l l i b r a c h i o n  Boule i t. p. Posiadają 
one jeszcze niektóre znamiona S t e g o c e p h a l i, jak: zęby na podnie
bieniu, episternum w kształcie rautu z długą tylną odnogą, płaski kształt 
wszystkich kości pasu barkowego i miednicy, w części tylko skostnia
łych; żebra brzuszne są zastąpione przez kilka laseczkowatych cienkich 
łusek. P r o t e r o s a u r u s  dorastał 2-metrowej długości, P a l a e o h a t -  
t e r i a do 50 cm. Rodzaj H o m a e o s a u r u s  Mey. z form. jurajskiej był 
bardzo podobnym do dziś żyjącego rodzaju H a t t e r i a  ( Sphenodon) ,  
tylko mniejszy (H. Maximiliani Mey.), długi 15 — 20 cm.

P O DRZ ĄD B.

L a c e r t i l i a  ( J a s z c z u r k i ) .
Jaszczurki o szkielecie całkowicie skostniałym, bez żeber brzu 

sznych, posiadają kręgi tylko od przodu wklęsłe (procoeli); nie mają zazwy
czaj otworu ciemieniowego. Znamy je dopiero poczynając od epoki kredo
wej, dawniejsze posiadają jeszcze znamiona grupy poprzedniej. Kopalne jasz 
czurki należą wogóle do wielkich rzadkości. Najdawniejsze formy z epoki 
kredowej są zbliżone do dzisiejszych Varanidae.  Poczynając od miocenu, 
znajdujemy już wyłącznie rodzaje dziś żyjące. Pokrewieństwo najdawniej
szych jaszczurek z rodziną V a r a n i d o w  zasługuje na zaznaczenie z tego 
względu, iż rodzina ta posiada wiele znamion wspólnych z niektóremi 
D i n o s a u r a m i; zwłaszcza charakterystycznemi są ich ruchy: biegają 
bowiem stale na dwóch nogach, trzymając długi swój ogon podniesiony 
do góry, co daje nam możność wytłumaczenia, w jaki sposób z czworo
nogich D i n o s a u r ó w  mogły się wytworzyć dwunożne ptaki .

RZĄD III.

W ę ż e  (O p h i d i a).
Od beznogich jaszczurek (padalce) różnią się w szkielecie głównie 

budową żuchwy, której obie połowy są złączone jedynie więzem. Kopalne



szczątki węży są bardzo rzadkie—najdawniejsze znamy z form. kredowej 
(S y m o 1 i o p h i s). Zresztą znaleziono je jedynie w najmłodszych pokła
dach trzeciorzędu i dyluwjum. Podczas eocenu żył w zachodniej Euro
pie wielki wąż z rodzaju P y t h o n ,  dziś ograniczonego do podzwrotni
kowych krajów. Przejściowych form od paleozoicznych beznogich płazów 
(D o 1 i c h o s o m a), które były ich prawdopodobnemi przodkami, dotych
czas nie znaleziono.

Co się tyczy rzędu P y t h o n o m o r p h a, który z powodu pewnych 
analogij w budowie czaszki zazwyczaj zaliczają razem z jaszczurkami 
i wężami do wspólnego rzędu S t r e p t o s t y l i c a, różnią się one tak 
bardzo od jaszczurek i węży, a posiadają natomiast tak daleko idące 
analogje z morskiemi ssawcami, iż traktować je będziemy osobno, jako 
rząd samodzielny.

P O D G E O M A D A  A.

METAREPTILIA STEINM.
Obok krokodyli, jaszczurek i węży czyli gadów właściwych, które, 

jak widzieliśmy, od epoki mezozoicznej do dni naszych niewielkim tylko 
uległy zmianom, znamy wielkie mnóstwo nadzwyczaj różnorodnych ko
palnych czworonogów wodnych, lądowych i powietrznych, które, jakkol
wiek, według dziś przyjętej systematyki zoologicznej, posiadają znamiona 
gadów (organów wewnętrznych nie znamy), różnią się tak bardzo od ga
dów właściwych, iż wyłączamy je w osobną pod gromadę (Metareptilia). 
Wszystkie niemal różnią się od właściwych gadów wzmożoną zdolnością 
ruchu: czworonogi lądowe biegały lub skakały nakształt kangurów, za
miast czołgać się jak większość gadów; morskie zbliżały się swemi zna
mionami do waleni; inne posiadały skrzydła, jak nietoperze. Należy 
przypuszczać, iż wszystkie mezozoiczne metareptilia posiadały temperaturę 
ciała wyższą, aniżeli gady właściwe, i że z końcem okresu mezozoicz- 
nego osiągnęły stopień temperatury ciała ssawcom i ptakom właściwy. 
Fizjologiczne rozgraniczenie tych nadgadów (metareptilia) od gadów wła
ściwych rozpocząć się musiało już w okresie triasowym lub permskim. 
Dla jaszczurów latających (pterosauria) już S e e l e y  przyjmował wyższą 
temperaturę ciała (zobaczymy dalej, iż niektóre z nich posiadały zna
miona stekowców). Pierwotnie mniej lub więcej opancerzone m e t a r e 
p t i l i a  stopniowo tracą pancerz, zastępując go pokryciem z włosów, 
jak to widzieć można np. u dzisiejszego pancernika (Dasypus villosus), 
u którego pod pokryciem gęstego włosa pancerz całkowicie znika i z cza
sem ulec musi całkowitej resorpcji. Większa ruchliwość czworonogów 
lądowych, idąca w parze z silniejszem wykształceniem nóg, musiała rów
nież powodować wzmożenie się ciepłoty ciała.

RZĄD I.

T h e r o m o r p h  a.
Pod nazwą tą łączymy bardzo różnorodne czworonogi z najdaw

niejszego okresu permotriasowego, niedostatecznie dotychczas poznane, 
dorastające niekiedy znacznych rozmiarów. Zwierzęta te łączyły w so
bie obok znamion embrjonalnych, właściwych wszystkim pierwotnym



kręgowcom, pewne znamiona, dzisiaj jedynie znane u ssawców, jak np. 
zrośnięcie kości miednicowych lub zróżniczkowanie zębów na kły, sie
kacze i zęby trzonowe. Niektóre z nich możnaby z równem prawdopo
dobieństwem zaliczyć do gadów, jak do ssawców. Kręgi ich były dwu- 
klęsłe, w czaszce posiadały otwór ciemieniowy — szczątkowe znamiona 
dziedziczne po paleozoicznych przodkach (Stegocephali). Posiadały tylko 
jedną jamę skroniową, niekiedy, jak u ssawców, całkowicie zasklepioną. 
Zęby osadzone były w osobnych zębodołach. Kość ramieniowa posiadała 
foramen entepicondyloideum. Kości pasu barkowego i miednicy zrośnięte 
ze sobą, jak u ssawców.

T h e r o m o r p h a  rozpadają się na kilka podrzędów, bardzo znacz
nie między sobą się różniących.

p o d r z a d  A.
Theriodontia (Pelyeosauria).

Zęby liczne, śpiczaste, często krające. Wielki sterczący kieł prze
dziela przednie zęby (siekacze) od tylnych (trzonowych). Tych drapież
nych czworonogów z epoki dyasowej i dolnotriasowej znamy dotychczas 
prawie tylko czaszki i rzadko — pojedyncze kości szkieletu. Należą tu 
między innemi C l e p s y d r o p s  Cope i' N a o s a u r u s  Cope (fig. 535) 
z górnego dyasu w Texas, odznaczające się niepomierną długością wy
rostków cierniowych, opatrzonych nadto bocznemi cierniami, które two
rzyły prawdopodobnie wielki grzebień na grzbiecie zwierzęcia. Dalej 
Stereorhachis dominans Gaudry z dolnego dyasu Francji, wielkości du
żego psa, o potężnych Spiczastych zębach, którego znamy również część 
szkieletu. Godną uwagi u tego rodzaju jest budowa pasu barkowego, 
w którym miejsce mostka zajmuje tarczowato na przedzie rozszerzona 
i wydłużona wtyle kostka, podobna do episternum u B r a n c h i o s a u r u s  
etc. Nadzwyczaj dziwaczna mocna kość ramieniowa jest łukowato ku 
środkowi skrzywiona, w dole zaś niezwykle rozszerzona, z czego wnosić 
należy, iż zwierzę to posiadało nogi niezwykle grube i mocne, przysto
sowane do grzebania w ziemi. Razem z kośćmi S t e r e o r h a c h i s  zna
leziono łuski brzuszne, podobne do L a b i r y n t o d o n t ó w ,  oraz koprolit 
ze szczątkami ryb, świadczący o drapieżnym sposobie życia. Osobliwy 
kształt czaszki innych drapieżników tu należących przypomina głowę 
łasicy ( Ga l e s aur us ,  fig. 536) lub psa ( L y c o s a u r u s ,  fig. 537). Oba 
pochodzą z t. zw. formacji Ka r r o o  w Transwaalu. Znamy z nich je
dynie czaszki i kość ramieniową.

P O DR Z Ą D  B.

Cotylosauria (Pareiosauria) .
Zwierzęta tej grupy, niekiedy bardzo wielkie, budową swej czaszki 

zbliżają się do L a b i r y n t o d o n t ó w .  Posiadały one staw potyliczny 
trójdzielny, wielki otwór ciemieniowy, kręgi przedziurawione w środku, 
ze szczątkami struny grzbietowej; zęby liczne, osadzone w zębodołach. 
Poza oczodołami i obok kości ciemieniowych wsuwają się 4 kości skórne, 
przysłaniające jamę skroniową (postorbitalia, squamosa, posttemporalia i in
tercalaria).



Siekacze tępostożkowe; trzonowe zęby mają kształt wpoprzek wy
dłużonych wąskich listewek, zazwyczaj dwuguzowych. Na kości lemie
sza (vomer) drobne ząbki w kształcie guzików.

D i a d e c t e s  Seel. (fig. 538). Z permskich utworów Pn. Ameryki, 
około 2 m. długi, był bezbronnem trawożernem zwierzęciem kształtu 
jaszczura na niskich grubych nogach, przystosowanych do grzebania 
w ziemi. W budowie pasu barkowego, czaszki i miednicy wykazuje pewne 
znamiona wspólne z żółwiami. Osobliwszem jest zwłaszcza płytowate roz
szerzenie czterech pierwszych żeber, znane zresztą jedynie u żółwi. Bu
dowa spodu czaszki i kształt zębów trzonowych znowuż przypomina 
bardzo niektóre ssawce szczerbate, jak M y l o d o n  i t. p. Oprócz Dia-  
d e c t e s ,  w tych samych pokładach znaleziono inne formy pokrewne, 
ak: E m p e d i a s  Cope, H o l o d e c t e s  Cope, B o l o s a u r u s  Cope etc.

Rodzina Pariotichidae.
Podobne do poprzednich, okryte pancerzem z drobnych tarczek 

kostnych, jak dyluwjalno pancerniki (Qlyptodon)1 zresztą szczątki pance 
rza grzbietowego znaleziono również u D i a d e c t e s. Zęby liczne, co
kolwiek z boków przypłaszczone, karbowane na górnym brzegu. Na 
podniebieniu kilka szeregów drobnych guziczkowatych ząbków. Górne 
luki kręgowe i zygapofyzy kręgosłupa silnie wykształcone; wyrostki 
cierniowe natomiast krótkie. Pas barkowy i miednica niezwykle silnie 
wykształcone; pojedyncze ich kości nieruchomo zrosłe ze sobą; nogi 
grube, krótkie, pięciopalcowe. Najlepiej znany przedstawiciel tej rodziny: 
P a r e i o s a u r u s  Ow. do 272 metrów długi, z kształtu i budowy przypo
minał najbardziej późniejsze pancerniki (G1 y p t o d o n t i a). Całe ciało 
okryte pancerzem drobnych tarcz kostnych, ozdobionych, podobnie jak 
u Olyptodontów, gwiazdkowatą rozetą. Kości czaszkowe rzeźbione. Bardzo 
charakterystycznem znamieniem jest skrzydłowate rozszerzenie łuku jarz
mowego, znane zresztą również tylko u Olyptodontów i niektórych naj
pierwotniejszych ssawców kopytnych (Elotherium). Kość łopatkowa nie
zwykle długa, jak u D i n o s a u r ó w ;  kość krucza drobna, oddzielona od 
łopatki szwem; mostek, złożony z dwóch kawałków, jest połączony z ko
ścią kniczą osobną kostką (praecoracoideum). Obok mostka posiadały rów
nież episternum w kształcie litery T1 właściwe' pierwotnym płazom. Kość 
ramieniowa bardzo krótka i gruba, silnie na przednim końcu rozszerzona, 
posiada kształt właściwy wszystkim zwierzętom, grzebiącym w ziemi. 
Kość łokciowa większa, niż promień, z wystającym łokciem. Nogi z po- 
tężnemi pazurami. Całkowite szkielety P a r e i o s a u r ó w  znaleziono 
w piaskowcach formacji Ka r r o o  w Transwaalu oraz we współrzędnych 
im piaskowcach permskich północnej Rosji. Bliskiemi dó Pareiosauroiv 
były również rodzaje E l g i n i a  Newt. z triasu Szkocji, D e u t e r o s a u -  
r u s  Eichw. i R h o p a l o d o n  Fisch. z permskich piaskowców Uralu.

P O DR Z Ą D  C.

A n o m o d o n t i  a.
Czaszka z wielką jamą skroniową na boku; szczęki bezzębne lub 

tylko na górnej z parą wielkich krzywych zębów chwytnych. Nozdrza



rozdzielone: kości międzyszczękowe zrośnięte ze sobą; kość krzyżowa 
zrosła z 5—6 kręgów. Charakterystycznem znamieniem tych przeważnie 
wielkich czworonogów lądowych z górnego dyasu Transwaalu, Indyjr 
Uralu i Szkocji jest zrośnięcie kości czaszkowych aż do zupełnego za
niku szwów pomiędzy niemi. Mózg bardzo mały; szczęki potężnie rozwi
nięte. Naokoło oczu pierścień kostny; na ciemieniu foramen parietale. 
W pasie barkowym odznacza się niezwykłą długością długa i wielka 
kość łopatkowa, podobna do łopatki stekowców; na dolnym jej końcu 
istnieje wyrostek, do którego przylega płaska kostka (os praecoracoideum). 
Posiadały zarówno kość kruczą i obojczyk, jak również właściwą jedynie 
paleozoicznym płazom kość międzyobojczykową (interclavicula, epister- 
num) w kształcie litery T. Kość ramieniowa krótka, bardzo gruba, silnie 
rozszerzona na dolnym końcu, jak u wszystkich zwierząt grzebiących. 
Posiadały foramen entepicondyloideum. Kości miednicy, jak u ssawców,. 
całkowicie zrośnięte w os innominatum. Dziwaczne te zwierzęta, łączące 
w sobie znamiona paleozoicznych płazów i ssawców, wykazują również 
niejakie podobieństwo do żółwi, zwłaszcza w budowie swej bezzębnej 
czaszki i kości ramieniowej. Przekłady: D i c y n o d o n  Ow., Oudeno-  
don Ow., P t y c h o g n a t h n s  Ow. (fig. 540) etc.

RZĄD II.

Ż ó ł w i e  ( T e s t u d i n a t a ) .
Od wszystkich gadów różnią się zwięzłą budową ciała i zazwyczaj 

całkowitem opancerzeniem tułowia dwiema tarczami kostnemi, wypukłą 
tarczą grzbietową (carapace) i płaską brzuszną (plastron); wewnątrz tej 
skorupy zamknięty jest pas barkowy i miednica, natomiast nogi, a nie
kiedy także głowa mogą się dowolnie wysuwać lub chronić całkowicie. 
Szczęki bezzębne okryte rogową pochwą nakształt ptasiego dzioba. Koń
czyny 4—5 palcowe, zakońozone pazurami, mają kształt nóg pochodnych 
lub wiosłowatych płetw. Kręgosłup składa się z 8-u kręgów szyjowych, 
10-u grzbietowych, 2 lędźwiowych, oraz zmiennej liczby ogonowych.

Czaszka szeroka, mniej więcej pięciokątna, bywa niekiedy całkowicie 
opancerzoną, pozostawiając odkrytemi jedynie oczodoły i nozdrza; te, 
jak u krokodyli, są połączone ze sobą na końcu pyska.

W skład grzbietowego pancerza żółwi wchodzą częściowo skostnie
nia skóry oraz części kręgosłupa. Pancerz bywa zazwyczaj okryty skórą 
lub rogową powłoką (szyldkret), podzieloną również na tarcze, jednakże 
granice tarcz rogowych nie kryją się ze szwami kostnych płyt pancerza. 
Tarcza grzbietowa składa się w przeważnej części z rozpłaszczonych 
górnych wyrostków cierniowych kręgosłupa i rozszerzonych płytowato 
żeber. Powstaje w ten sposób szereg tarcz środkowych (neuralia), oraz 
dwa szeregi boczne (costalia).

Przez skostnienie skóry tworzą się parzyste płytki obwodowe (mar
ginalia), pojedyńcza płytka karkowa (nuchale), oraz tylna płyta ogonowa 
(pygale). Pancerz brzuszny (plastron) składa się wyłącznie z kości skór
nych i jest utworzony z 9-u płyt—jednej na przedzie (entoplastron), za
stępującej nieistniejący mostek i odpowiadającej położeniem swojem epi- 
sternum Labiryntodontów, oraz czterech par symetrycznych: epiplastron 
na przedzie, hyoplastron, hypoplaslron i wreszcie xiphiplastron wtyle. Ko
ści te u żółwi lądowych szczelnie zrośnięte, u morskich pozostawiają



w środku mniej lub więcej szerokie przerwy>igfo ł̂«helliY fJpotflld^jl śpbąil 
Obie płyty pancerza bywają niekiedy J^gzcmeoosobnąidtorizflą kldmrąboo

Żółwie tak bardzo się różnią sodq wszystkich 7. znanych gadówyj1 iż1' 
J a e c k e l  wyłączył je razem ze stekowuanaioi S b c m i rtp;h&>%loBotdr?p 
gromadę (P a r a t h e r i a).

Najdawniejsze szczątki żółwi znaleziony w piokłądaeh-górnego triasu; 
( P r o g a n o c h e l y s ) .  Żółwie te posiadały ffjtożBduskanąleowykształconyj 
pancerz grzbietowy i brzuszny. Tak samoliiezne żółwie < i* epoki juraj ,̂ 
skiej, przeważnie drobne i wyłącznie , błotnego są doskonale .< opancerzone^ 
Formy morskie, odznaczające się: zanikiem pańcerzay.ukaabją) się dopieroi 
podczas epoki kredowej. Fordanelte póńofiędzy pojfedyficzemi płytami kost^ 
nemi stają się coraz większe. \J gótnokreAowego PMdspJiargis Veronensia 
zachowały się już tylko szczątki cztebsch starcz brzusznych,'Obaz wąski© 
pasemko tarczek obwodowych; wreszcie i u 'dziś żyjącego rodzaju D e r>- 
m o c h e l y s  pancerza brak całkowity; zastępuje gd miękka skóra.; Żółwie! 
błotne i lądowe natomiast dol dnią dzisiejszego , zachowały i bez^zmiany 
swoją skorupę pierwotną. Z powyższego zesthiyńenia wnioskować musimyg 
iż żółwie są potomkami jakichś czworonogów i lądowych' z 'epoki pemafi' 
skiej, zbliżonych do D i a d e ó t e sji ;>paz- yzędu T he r oimorph a.

RZĄD III.

St eko wściec P iim Ofitriftiin a t a).
Dziś żyjące dziwąezne rjajorodneq zwierzgta/i !jak'‘dmobalp :(6<9m*<Ao-' 

rhynchus paradoxus) i kęlczatkń(;Y ĉtó£Ź«di.%sfewK)kjznamionami.':6wemij‘są!f 
bardziej zbliżone do gadów, .niz> do . ssaweówi 'I ziaRk®pnei;byó powinąyja 
jak to uczynił słusznię ,J.ąę;ękeiłtfida i^ątęgopjktpódgremkdyi f?yłgro
mady) pośredniej popijędzy ,ppu ,gromądąroi /4 'w ^herm , Jąeek,^ ô rbyro 
byśmy nie znali stekęyęÓWw.żyaąęyefe,^Ją©zYljądXPiie /ipfc.sskiBlPty.-rH ?ąUhi 
ozonoby je bez wahapią\dQ,sgąddw,(.^Qpą^yplłtfa|e^j^odw pi#[zwl<MtPiB%( 
co łatwo wytłumaczyć okolicznością, iż były niemi zapewne.bąyjdzOfłięzpęji 
„gady” kopalne, ząlip!5apec$p j n ^s ąuyów , vk|pryq^ Z^amy1,jje^ynie 
niedostatecznie poje.dyńęięe pz#s;ęi ngądpw,”q
nikomu na myśl njg f f i z f a i j j i ę , pfp ^ ^ , ,P sę;( 
p e r e t ,  iż -ażeby, jaką rziśęz dostrzęm należy przedewszystkiem wierzyć 
w jej m ożliw ość'/..1½¾ iifc. 1Sft 1¾ 8 P f t o - c
rębnych u P t ŁjakkbtWiek śgiid W Dab1Szd /dókPadme'
w swojej PaleoritWdjgfc>'diy&^jf;

RZ rĄ DvIV,

S a «„fi o p t :e. f  ,y, s :i, A.
Dlugoszyjb i'-’fcbó<^d6jgb'ń1a$|^^i^^dżih#5dW8|^|udM'Wo^kiSj 

stające niekiedy ólbbżymich! i^żfmiSróv  ̂ {dó 'lij/pi'. długości’; całkowitej). 
Nogi pięoippalcowe byłj^ pbzęk^ztatcbde ‘ w wiosłowate płetwy Tylne 
u dawniejszych gatunków' dłuższe,'lÛ ppimćjyźyółi—klrótśżębd przednich/' 
Czaszka mała z otworem ciemieniowym i WlJelkipmi jamami skrpniówemi; 
Kość kwadratowa nieruchomo zrośnięta z ćżaszką. Kość szczękowa (mx)' 
dłuższa od międzyszczękowej (pmx). Kość skrzydłowa (pterygoideum) sięga 
ku przodowi aż do lemiesza (vomer). Zęby śpiczaste, osadzone w zębodołach;
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kręgi płaskie. Posiadały mocne żebra brzuszne. Niektóre z nich (P 1 a- 
c o d o n t i )  posiadały pancerz grzbietowy, podobny do żółwi morskich. 
Zamiast zaś spiczastych zębów, posiadały na podniebieniu wielkie płaskie 
zęby miażdżące. Inne ( P l e s i o s a u r y )  pancerza nie posiadały. Systema 
tyczne stanowisko tych dziwacznych zwierząt jest równie nieokreślonem, 
jak innych Met arept i l i a .  Cuvier porównywał P l e s i o s a u r y  do węża, 
przeciągniętego przez szkielet żółwia. Pomiędzy P l a c o d o n t i  zdarzają 
się postacie do żółwi z wielu znamion zbliżone. Do żółwi również po
dobnym jest nieznany u innych czworonogów niezwykle silny tarczowaty 
rozrost pasu barkowego i miednicy oraz kształt i budowa kończyn. 
Z drugiej strony krótkoszyje P l i o s a u r y  zdają się tworzyć formy 
przejściowe do I c h t h y o s a u r ó w .  P l e s i o s a u r y, pospolite do końca 
epoki kredowej, znikają później całkowicie, a anatomiczne ich znamiona 
są tak bardzo różne od wszystkich dziś żyjących czworonogów, iż nie
podobna oznaczyć, w jakim kierunku rozwinęła się dalsza ewolucja tego 
rzędu. S t e i n m a n n  widzi w nich przodków dzisiejszych waleni (odon- 
toceti), co jednakże nie wydaje mi się prawdopodobnem: trudno sobie 
bowiem wyobrazić w tak krótkim czasie tak znaczne skrócenie szyi 
i całkowity zanik potężnie wykształconej miednicy. Raczej byłbym skłonny 
uważać za prawdopodobnych potomków P l e s i o s a u r ó w  olbrzymie dłu- 
goszyje żółwie morskie z wysp Galapagos i św. Maurycego.

Rodzina Nothosauridae.
Należą tu pierwotne S a u r o p t e r y g i a  z epoki triasowej, których 

nogi nie były jeszcze przekształcone w płetwy, przynajmniej nie w tym 
stopniu, co u jurajskich P l e s i o s a u r ó w .

L a r i o s a u r u s  Curioni (fig. 543). Niewielkie, około 1 m. długie 
czworonogi, o długiej szyi, silnie wykształconym pasie barkowym i mied
nicy, krótkim tułowiu i mocnych pięciopalcowych nogach. Kość krucza, 
miernie wielka, nie jest połączona z episternum. L) Balsami Cur. ze środ
kowego triasu.

S i m o s a u r u s  Mey. (fig. 544). Czaszka szeroka, niska, z tępym 
pyskiem; zęby niskie, tępostożkowe, o silnie prążkowanej koronie. 8. 
Oulielmi Mey., S. Oaillardoti Mey. ze środkowego triasu.

N o t h o s a u r u s  Mstr. (fig. 545) był podobny do krokodyla o bar
dzo długiej szyi, dorastał 3—5-metrowej długości, ^posiadał żebra brzu
szne, a skórę jego okrywały prawdopodobnie łuski kostne, jak u kroko
dyli. Niezwykle wielkie górne jamy skroniowe i kości kwadratowe, wy
dłużone w tylnych rogach na boki nakształt rogów, nadają czaszce tych 
zwierząt kształt bardzo charakterystyczny. Oczodoły małe, bez kostnej 
obwódki. Pomiędzy jamami skroniowemi wąska pojedyncza kość ciemie
niowa z otworem ciemieniowym pośrodku. Łuki kręgowe do trzonu (cen
trum) nie przyrosłe, odpadają z łatwością, pozostawiając na kręgach cha
rakterystyczną dla P l e s i o s a u r ó w  bliznę w kształcie krzyża. Szyja 
złożona z 20 kręgów. Pas barkowy mocny, ale nie zrośnięty jeszcze 
w jednolitą płytę, jak u późniejszych P l e s i o s a u r ó w .  Kości tych 
czworonogów zdarzają się nierzadko w wapieniu muszlowym form. tria
sowej Śląska (N. mirabilis Mstr., N. Gogolinensis Gur.).



Nogi przekształcone w długie wiosłowate płetwy, podobne jak u żół
wi morskich. Kości przedramienia i przedudzia krótkie i płaskie. Kość 
krucza bardzo wielka, tarczowato rozszerzona, tworzy razem z innemi 
kośćmi pasu barkowego płaską tarczę naokoło panewek stawów ramie
niowych. Miednica również szeroko w kształt płyty rozrosła. Wśród 
tej rodziny wyróżnić możemy dwa równoległe szeregi: u jednych (P 1 e- 
s i o s a u r u s )  skraca się czaszka, a równocześnie wydłuża niepomiernie 
szyja, która u górnokredowego rodzaju E l a s m o s a u r u s  liczy aż 72 
kręgi, u drugich ( P l i o s a u r u s  z liasu, D o l i c h o r h y n c h o p s  z górn. 
kredy) liczba kręgów szyjowych wynosi 20 — 25, a całkowita długość 
szyi nie przewyższa */3 długości ciała, czaszka zaś zachowuje wąski 
i długi krokodylowaty kształt N o t h o s a u r ó w .  Jak widać z załączo
nych rysunków (fig. 546), ewolucja P l e s i o s a u r ó w  objawia się prze- 
dewszystkiem w rozroście tarczowatego rozszerzenia pasu barkowego, 
zaniku obojczyków i episternum oraz coraz silniejszem skróceniu i przy
płaszczeniu kości przedramienia i przedudzia, właściwem wszystkim bez 
wyjątku ssawcom morskim, ż czem w parze idzie nadmierne wydłużenie 
palców i pomnożenie liczby stawów palcowych, podczas gdy liczba sa
mych palców pozostaje normalną (5).

P l e s i o s a u r u s  Conyb. (fig. 546). Głowa mała, dłuższa niż sze
roka, pysk krótki, oczodoły okrągłe, leżą około połowy długości czaszki; 
jamy skroniowe wielkie, czworoboczne. Nozdrza zbliżone do oczodołów, 
bardzo małe. Kości ciemieniowe zrosłe, wąskie i krótkie. Łuk jarzmowy 
mocny, krzywy; kość kwadratowa wystaje ku tyłowi, tworząc boczne 
rogi potylicy; żuchwa wąska, obie jej połowy spojone ze sobą. Zęby 
spiczaste, długie, podłużnie brózdowane, stoją w jednym szeregu w głę
bokich zębodołach. Przednie z nich są znacznie większe od tylnych. 
Długa szyja składa się z 24—41 kręgów. Kręgi szyjowe posiadają krótkie 
siekierkowate żebra. Pas barkowy zrosły z płytowato rozszerzonych 
kości: kruczej, łopatkowej, obojczyka i episternum, w czem kości krucze 
są największe. Miednica również w kształt płyty rozszerzona. Kości ło
nowe niezwykle szerokie i płaskie, dorównywają wielkością kości kruczej. 
Nogi przednie i tylne zupełnie jednakowo zbudowane, tylko tylne za
zwyczaj nieco mocniejsze od przednich. Pospolite w utworach liasowych 
Anglji, Francji i Niemiec, gdzie znajdują sie całkowite szkielety, dosko
nale zachowane, do 3 metrów długie.

C r y p t o c l e i d u s  Andr. (fig. 547). Z formacji jurajskiej, przed
stawia typ Plesiosaurów dalej rozwinięty: znamiona liasowych1 Plesiosau
rów posiadają jedynie młode osobniki; u dorosłych wszystkie kości przed
ramienia i przegubu tworzą mozaikę wielokątnych płytek; toż samo 
w kończynach tylnych; żebra brzuszne pozostały równie mocne, jak 
u P l e s i o s a u r u  s. Zresztą ogólny kształt ciała podobny do poprzednich.

E l a s m o s a u r u s  Cope (fig. 548c). Z górnej kredy, dorastał 15 me
trowej długości. Szyja niezwykle długa, liczy 72 kręgi. Pas barkowy różni 
się od Plesiosaurów rozrostem spłaszczonej kości łopatkowej oraz zupeł
nym zanikiem obojczyka i episternum.

P l i o s a u r u s  Ow. (Thaumatosaurus Mey., Peloneustes Lyd., Liopleu- 
rodon Sauv.). Olbrzymie czworonogi morskie o stosunkowo krótkiej szyi 
i długiej wąskiej i płaskiej czaszce, zbliżonej do kształtu czaszki Not ho
saurów.  Czaszka dorastała 130 cm. długości. Szyję tworzy 20 krótkich



tarczowatych kręgów. Z formacji liasowej i jurajskiej, więc równocześnie 
z właściwemi Plesiosaurami. Formy tego szeregu rozwijają się przeto 
w odmiennym kierunku, wykazując w porównaniu do N o t h o s a u r ó w  
znaczne skrócenie szyi i wydłużenie pyska. Gatunki górnokredowe (Do- 
l i c h o r h y n c h o p s  Cope, fig. 551) nie różnią się zasadniczo od Pl i o -  
s aur u s, jedynie żebra brzuszne są w zaniku. Oczy okolone kostnym 
pierścieniem. Pliosaurus i formy pokrewne stanowią łącznik pomiędzy 
Plesiosaurami a Ichthyosaurami. Wszystkie trzy wykształciły się prawdo
podobnie ze wspólnego pierwotypu jako niezależne równoległe szeregi 
rozwojowe. S t e i n m a n n  uważa krótkoszyje P l i o s a u r y  za przodków 
eoceńskich waleni (Z e u g 1 o d o n).

P O D R Z Ą D  A.

P 1 a c o d o n t i,
Od pierwotnych N o t h o s a u r i d ó w  oddziela się już podczas triasu 

boczna odnoga, dotychczas niedostatecznie zbadana, która wykazuje liczne 
znamiona, wspólne z jednej strony z żółwiami, z drugiej — z Ano- 
mo d o nt i a .  Posiadały one pancerz grzbietowy i brzuszny, który jednak, 
jak się zdaje, nie był homologicznym z pancerzem żółwi, na brzusznej 
stronie bowiem wytworzył się przez zrośnięcie ze sobą mocnych żeber 
brzusznych, na grzbietowej zaś składa się z rozetkowatych drobnych tar
czek, podobnych do tarcz pancerza P a r e i o s a u r ó w  lub Glyptodon-  
tów.  Kończyny wykształcone podobnie jak u P l e s i o s a u r ó w .  Morskie 
te czworonogi posiadały uzębienie bardzo osobliwe, złożone z kilku wiel
kich gładkich płaskich zębów na podniebieniu, które służyły do miaż
dżenia skorup mięczaków. Zęby natomiast na szczękach i kości między- 
szczękowej zanikły całkowicie. Kształt czaszki zresztą bardzo podobny 
do Simosaurus (fig. 544), tylko nieco szerszy. Wszystkie znane gatunki 
są ograniczone do formacji triasowej, jak C y a m o d u s  Mey. (fig. 549), 
P l a c o d u s  z wapienia muszlowego, oraz najlepiej znany Placochelys Jkl. 
z górnego triasu Węgier, którego rekonstrukcję według J a e c k l a  tutaj 
podaję (fig. 550).

RZĄD Y.

I c h t h y o s a u r i  a.
Morskie czworonogi z epoki mezozoicznej, różniące się od wszyst

kich innych kształtem ciała, podobnym do delfinów, nagą skórą, koń
czynami, wykształconemi w kształt długich płetw, długim ogonem, zakoń
czonym również płetwą, oraz kształtem swych bardzo licznych i krótkich 
kręgów. Czaszka I c h t h y o s a u r ó w  jest niezwykle długa, z długim wą
skim pyskiem, utworzonym w przeważnej części przez kości międzyszczę- 
kowe (prmx). Nozdrza daleko wstecz cofnięte; wielkie oczodoły z kostną 
obwódką. Zęby liczne, stożkowe, podłużnie brózdowane, osadzone we wspól
nym rowku na brzegu szczęk. Kręgosłup ze 120—152 krótkich dwuwklę- 
słych tarczowatych kręgów. Na kręgach tułowia po 2 brodawkowate wy
rostki dla przytwierdzenia żeber. Mostka brak. Przednie kończyny znacznie 
mpcriięjgze ód tyInycli,, kfórę u późniejszych form z kredowego okresu 
stopniowo zunik;ąją wraz z 'miednicą. Wszystkie kości szkieletu z wyjąt
kiem ,ramienia i uda mają kształt okrągłych lub wielokątnych płyt bez



stawów. Liczba palców jedynie u najdawniejszych form triasowych jest 
normalną (5), zazwyczaj bywa większą (do 9-u), wyjątkowo tylko (Merria-  
mia z triasu, fig. 557)—mniejszą (3). Stawy palcowe zawsze bardzo liczne. 
Płetwy piersiowe przytwierdzone do pasu barkowego; tylne, mniej lub 
więcej zanikające, do bardzo nikłej, nie zrośniętej z kręgosłupem mied
nicy. Posiadały liczne cienkie łukowato wygięte łuski (żebra brzuszne). 
Ciało okryte gładką skórą. I c h t h y o s a u r y  posiadały wysoką trójkątną 
płetwę grzbietową i półksiężycowatą, pionowo ustawioną płetwę ogono
wą, czem się różniły od waleni, u których płetwa ogonowa jest poziomo 
ustawiona.

W niektórych szkieletach I c h t h y o s a u r ó w znaleziono młode osob
niki, skąd wnioskować można o żyworodności tych zwierząt. Jednakże po 
bliższem zbadaniu spostrzeżenie to przedstawia się nieco inaczej: niewąt- 
pliwem jest wprawdzie, iż wielkie zwierzęta morskie, oddychające płu
cami, a całkowicie pozbawione organów, dozwalających im wychodzić 
na ląd dla składania jaj, jak to czynią np. żółwie, musiały być żywo- 
rodnemi, a niektóre szkielety młodych I c h t h y o s a u r ó w  zajmują istot
nie położenie płodu w łonie matki; w wielu wypadkach jednak znaleziono 
takich szkieletów po kilka, a nawet kilkanaście w żołądku dorosłych 
I c h t h y o s a u r ó w ,  przytem szkielety były niejednakowej wielkości, 
a niektóre z nich leżały w okolicy przełyku, były więc niewątpliwie 
przez żarłocznych drapieżców połknięte.

Zdania uczonych co do systematycznego stanowiska I c h t h y o s a u 
rów są dotychczas podzielone. Uczeni francuscy, z niemieckich zaś je
dynie S t e i n m a n n  i Ab e l  widzą w nich bezpośrednich przodków del
finów, uczeni niemieccy natomiast podnoszą przeciwko temu zarzuty, 
zwłaszcza zwracają uwagę na pionowe położenie płetwy ogonowej, zasad
niczo różne od jej poziomego położenia u waleni. W sprawie tej bar
dzo ważne spostrzeżenie podaje Abel :  u młodych waleni mianowicie 
położenie płetwy ogonowej nie bywa nigdy poziomem, lecz skręca się 
asymetrycznie nakształt śruby okrętowej, a liczne spostrzeżenia innych 
badaczy stwierdziły istnienie asymetrji płetwy ogonowej u wielorybów 
i wielu delfinów. Asymetrja ta zresztą łatwa do wytłumaczenia w samej 
budowie anatomicznej płetwy. U I c h t h y o s a u r ó w  w dolnej jej poło
wie mieści się jeszcze w całości koniec ogona, podczas gdy u waleni 
kość ogonowa, utrzymująca dolną połowę płetwy w pionowem położeniu, 
całkowicie zanikła, a cała płetwa jest fałdem tłuszczowym. U I c h t h y o 
s a u r ó w  pomiędzy górnym triasem a okresem górnojurajskim koniec 
kręgosłupa w płetwie ogonowej stopniowo zanika, podobnie jak to wi
dzieliśmy u ryb kostołuskich, tylko że zjawisko to odbywa się nie jak 
u ryb w górnej, lecz w dolnej połowie płetwy (fig. 559 a—d).

Porównanie licznych, dokładnie znanych gatunków jurajskich I ch
t h y o s a u r ó w  z delfinami wykazało, iż nie tylko należy je uważać za 
bezpośrednich przodków tych ostatnich, ale że nawet poszczególne ga
tunki Ichthyosaurów dały początek odmiennym typom delfinów, np. ro
dzina P l a t a n i s t i d a e  i mały długopyski Ichth. tenuirostris; mioceński 
rodzaj E u r h i n o d e l p h i s  odpowiada Ichth. longirostris, dzisiejsze Or- 
c i d a e  — olbrzymiemu, do 10 m. długiemu Ichth. ingens i t. d. Najdaw
niejszym przedstawicielem tej rodziny jest Mi x o s a u r u s  Baur. (fig. 
556, 559 a) z triasu — posiadał jeszcze normalną liczbę palców w obu 
kończynach, a promień i kość łokciową nieco dłuższe, niż u późniejszych 
Ichthyosaurów. Miednicę i tylne kończyny większe i mocniejsze. Płetwa



ogonowa zaczyna się u niego dopiero tworzyć jako fałd skórny naokoło 
ogona. U gatunków liasowych dostrzegamy już stopniowy zanik kręgów 
ogonowych w dolnej połowie płetwy, nierównomiernie wykształconej: górna 
jej połowa jest znacznie krótsza i to u młodych osobników krótsza, niż 
u dorosłych. U gatunków górnojurajskich (Ichth. trigonus var. posthumus) 
płetwa ma już kształt równomiernego półksiężyca, a ogon prawie całko
wicie zanika. Równocześnie z zanikiem kręgów ogonowych zanikają rów
nież stopniowo miednica i kończyny tylne, u M i x o s a u r u s  jeszcze 
normalnie wykształcone, u I c h t h y o s a u r ó w  coraz mniejsze, u d e l 
f i n ó w — zanikłe całkowicie.

Różnice od delfinów polegają na znamionach następujących: u del
finów liczba kręgów jest mniejsza, kręgi są całkowicie zrośnięte, pod 
czas gdy u I c h t h y o s a u r ó w  trzon kręgu jest od górnego łuku od
dzielony szwem i zazwyczaj znajdowany bywa osobno. U delfinów tylnych 
kończyn i miednicy brak całkowity, u I c h t h y o s a u r ó w  widzimy od 
form triasowych do górnojurajskich stopniowy zanik obu. Kość krucza 
zanika, jak u wszystkich zresztą ssawców, do rozmiarów wyrostka kru
czego. Kość ramieniowa uległa znacznemu skróceniu, co jest tylko obja
wem dalszego przystosowania kończyn do wodnego życia. Pomiędzy zę
bami przerwy wypełniła tkanka kostna, wytwarzając zamiast wspólnego 
rowka, osobne zębodoły; jednak u niektórych delfinów wspólny rowek 
się zachował ( P l a t a n i s t i da e ) .  Sześć kostek pierwotnych, tworzących 
żuchwę, zrosło się całkowicie ze sobą. Zanikły wreszcie szczątkowe zna
miona, odziedziczone po paleozoicznych płazach, jak otwór ciemieniowy, 
żebra brzuszne i episternum. Są to więc wszystko zmiany zwykło i nor
malne w fylogenetycznym rozwoju kręgowców. U niektórych delfinów, 
zwłaszcza u Platanistidae i Phocaena communis, zachowały się jeszcze 
niektóre szczątkowe znamiona Ichthyosaurów, jak: osadzenie zębów we 
wspólnym rowku, nadliczbowa ilość palców i stawów palcowych etc. 
Doskonałe przystosowanie Ichthyosaurów do życia w wodzie, zanik mied
nicy i tylnych kończyn, kształt rybi całego ciała, wreszcie porównanie 
kształtu płetwy ogonowej u triasowego M i x o s a u r u s  i jurajskich I c h 
t h y o s a u r ó w  wskazują, w jakim kierunku odbywała się ewolucja tych 
zwierząt, dają zarazem wskazówkę, jakiemi być musiały pierwotne płazy 
czy gady paleozoiczne, od których Ichthyosaury pochodzić mogą. Przod
kami Ichthyosaurów mogły być jedynie czworonogi morskie nieopance- 
rzone, długoogoniaste, z normalnie wykształconemi kończynami i mied
nicą, jednak bez płetw nieparzystych, wytworzonych dopiero później 
w miarę zaniku tylnych kończyn jako fałdy skórne. Formy podobne 
znaleziono istotnie w dyasowych pokładach Texasu i Transwalu: Meso-  
s aur us Gerv. i S t e r e o s t e r n u m  Cope. Rekonstrukcja pierwszego 
z nich, dokonana przez Mc. Gregora,  przedstawia nam zwierzę, po
dobne do krokodyla, ale nagie, z długim wiosłowatym ogonem.

RZĄD VI.

ThaIattosauria (Pythonomorpha auct.).
Olbrzymie czworonogi morskie do 20 m. długie, odznaczające się̂  

niezwykłą długością ciała. Rekonstrukcja, dokonana przez Doi ło,  przy
pomina kształt węgorza. Posiadały dwie pary płetw słabo wykształconych 
oraz prawdopodobnie mocną płetwę ogonową na wzór waleni. Skóra



naga (?). Głowa długa, spiczasta, z mocnemi zębami. Na kręgach szyjo
wych stożkowe wyrostki dolne (hypapofyzy). Kręgi od przodu wklęsłe, 
wtyle płaskie, miednica zanikła, kość krzyżowa złożona z jednego tylko 
kręgu. Kości ciemieniowe zrosłe, z otworem ciemieniowym w środku. 
Kości międzyszczękowe również zrośnięte; kość kwadratowa połączona 
ruchomo z czaszką, jak u jaszczurek. Posiadały tylko jeden (górny) łuk 
skroniowy. Obie połowy żuchwy połączone więzem. Zęby stożkowe, wsparte, 
jak u ryb, na kostnych cokołach, narosłe na szczękach i podniebieniu. 
Kończyny pięciopalcowe w kształcie płetw. Kręgosłup liczy przeszło 100 
kręgów, w tern więcej niż połowa przypada na kręgi ogonowe. Ogólny 
kształt czaszki mało się różni od jaszczurek (Varanus) .  Wszystkie ro
dzaje tych dziwacznych potworów morskich, które mimowoli przypomi
nają stare wizerunki „węża morskiego”, żyły przy końcu epoki kredowej. 
Przodkami ich mogły być jedynie jakieś wodne jaszczury z rzędu Rhyn-  
c h o c e p h a l i a ,  jakich przykładem jest drobny zresztą A c r o s a u r u s  
z form. jurajskiej.

M o s o s a u r u s  Conyb. (fig. 563). Najdawniej znany przedstawiciel 
tej grupy. Czaszka jego, 120 cm. długa, została znaleziona w utworach 
górnokredowych w Maestricht w Belgji i podczas wojen napoleońskich 
dostała się do muzeum paryskiego. Budowa kręgów, nie posiadających 
zazwryczaj zygapofyz, wklęsłych od przodu, wskazuje na nadzwyczajną 
giętkość kręgosłupa, jaką jedynie u ryb zresztą widzieć można. Znacznie 
dokładniej zostały poznanemi szczątki pokrewnych Mososaurom olbrzy
mów morskich z górnokredowych pokładów Ameryki Pn., gdzie oprócz 
czaszki i kręgów znaleziono także inne części szkieletu. Takiemi są C 1 i- 
das t e s ,  P l a t e c a r p u  s, T y l o s a u r u s  i in. .

C l i d a s t e s  Cope (fig. 560, 561, 564), którego znamy całkowite 
szkielety, miał czaszkę bardzo podobną do Mo s o s a u r u s .  Pasbarkowy 
jego odznaczał się, jak u wszystkich morskich czworonogów, zwięzłą 
budową, krótkością i silnem spłaszczeniem pojedyńczych kości. Kość 
krucza wielka, tarczowata, do niej wtyle przylega chrząstkowy mostek, 
niekiedy nad mostkiem zachowała się również cienka interclavicula (epi- 
sternum). Łopatka podobna, jak u pierwotnych jaszczurek (Rhynehocepha- 
lia); kość ramieniowa bardzo krótka i gruba, na obu końcach rozsze
rzona; kości przedramienia szerokie, krótkie, rozdzielone. Kości dłoni 
płaskie i szerokie. Liczba palców normalna. Liczba stawów palcowych 
wynosi 3 — 5.

P l a t e e a r p u s  Cope (fig. 562). Około 5 metrów długi; czaszka około 
50 cm. Głowę miał krótszą, niż rodzaje poprzednie.

RZĄD VII.

D i n o s a u r i  a.
Już w pokładach epoki‘ triasowej napotkano liczne odciski stóp prze

różnych czworonogów lądowych (Chirotherium) , należące do odmiennego, 
niż wszystkie dotychczas omówione typu: były to zwierzęta długoogo- 
niaste, o przednich kończynach znacznie krótszych od tylnych. Z nie- 
licznemi wyjątkami chodziły na dwóch nogach, jak ptaki lub kangury, 
co spowodowało charakterystyczny dla tego rzędu układ miednicy, podob
nej do ptasiej. Pomimo obfitości tropów (Chirotherium) , kości tych zwie
rząt są nadzwyczaj rzadkie i bardzo mało dotychczas znane (Staganolepis,



HullopAs^-Kderomochlm1 O ile wnioskować można z tych niedosta-
itfecznyCh'szczątków, ! owfe pierwotne triasowe czworonogi lądowe były 
jeszcze , zbliżone"nw\budowie swego szkieletu do R h y n c h o c e p h a l i a  
lub krokodyli.' 'Ścisły i związek tych krokodylowatych czy jaszczurowa- 
tych> czworonogów.Z jjóźuiejszemi D i n o s a u r a m i  epoki jurajskiej wska
zuje, iż mamy tu do pzynienia z odrębną, być może z pierwotnych kro
kodyli czy jaszczurek wytworzoną grupą czworonogów, która w prze
ciwieństwie i do T he r o m o r p h a odznaczała się p t a s i m  kształtem 
miednicy, o kościach ze sobą nie zrośniętych, wydłużonemi kośćmi skoku 
i wogóle posiadała liczne znamiona późniejszych ptaków. Niektóre z nich 
dorastały potwornych, nieznanych w dzisiejszym świecie zwierzęcym roz
miarów (do kilkunastu metrów długości).

Pomimo późnych znamion wspólnych, dających się sprowadzić do 
analogicznego stopnia rozwojowego, D i n o s a u r y  tworzą kilka grup 
równorzędnych, nie połączonych między sobą żadnemi przejściami, które 
według budowy kończyn dzielimy na T h e r o p o d a ,  Orthopoda,  Sau- 
r o po da  i Homaeop o da. Do znamion wspólnych wszystkim Dinosau-  
róm należą: budowa miednicy, podobna do miednicy ptaków lub ste
kowców, kształt kości łopatkowej, zresztą znany także u Pare i osau-  
rów, dwie pary jam skroniowych, brak obojczyka, przednie kończyny 
stale krótsze od tylnych, mostek częściowo skostniały, kość kwadratowa 
nieruchomo złączona z czaszką, wreszcie niezwykle mała pojemność jamy 
mózgowej, jaką dziś jedynie u krokodyli widzieć można.

Dol l o i Abel  mniemają, iż Dinosaury i ptaki posiadały wspólnego 
przodka w epoce triasowej lub jeszcze dawniej, skąd wynikałaby analo- 
gja w budowie ich szkieletu. Autorowie ci mniemają również, iż przod
kami tymi-były gady żyjące na drzewach, co miałoby wynikać z budowy 
ich kończyn, dopiero później przystosowanych do życia na stepie. Stein-  
m a n n natomiast widzi w D i n o s a u r a c h  ( A v i r e p t i l i a )  bezpo
średnich przodków ptaków oraz (Mammo r e p t i l i  a) niektórych rzędów 
ssawćów. Przeciwko poglądowi Abl a  przemawia okoliczność, iż dotych
czas nie znaleziono najmniejszego śladu gadów drzewnych, posiadających 
znamiona pierwotnych Di nosaurów w pokładach epoki triasowej, gdy 
,przeciwnie, nieliczne szczątki triasowych czworonogów lądowych zbliżają 
się jeszcze do jaszczurek i krokodyli, jak np. S c l e r o m o c h l u s  Taylori, 
który posiadał wprawdzie niezwykle długi skok, jak ptaki, poruszał się 
jednak, skacząc jak żaba, albo B e l o d o n  Kapfi,, przez większość dotych
czasowych autorów zaliczany do krokodyli. Z drugiej strony przypusz
czenie Abla,  iż olbrzymie Di nos aur y  epoki jurajskiej i kredowej, do 
kilku metrów wysokie, pochodzą od dwunożnych przodków, przygniecio
nych wytworzeniem ciężkiego pancerza do ziemi, sprzeciwia się zasadni
czemu prawu Doi ł o ,  według którego ewolucja nigdy nie może być od
wracalną i że narząd, będący w zaniku (w tym wypadku przednie koń
czyny), nigdy nie może być przywróconym do swej pierwotnej postaci. 
Do charakterystycznych znamion Di nos aur ów należy lekka jamista 
budowa kości, zwłaszcza kręgów i kości kończyn, jaką zresztą znamy 
jedynie u ptaków i krokodyli. Otworu ciemieniowego Di nos aur y  nie 
posiadały.



D i a p t o s a u r i  a.
Łączymy w tej grupie najdawniejsze, do Di n o s a u r ó w mniej lub 

więcej zbliżone czworonogi z epoki triasowej i jurajskiej.
S c l e r o m o c h l u s  Woodw. (fig. 565) z górn. triasu Szkocji. Drobne 

długoogoniaste zwierzątka kształtu jaszczurki, wraz z ogonem nie dłuż
sze nad 30 cm. W szkielecie posiadały pewne znamiona późniejszych 
Dinosaurów: podobny kształt kości łopatkowej, przednie kończyny krót
sze od tylnych, oraz długie kości skokowe, jednak nie zrośnięte jeszcze 
ze sobą i równomiernie wykształcone. Nogi przednie 5-o, tylne 4-pal- 
cowe. Głowa śpiczasta, trójkątna: przed oczodołami, jak u ptaków, duży 
otwór (foramen praeorbitale); żebra posiadały przy wszystkich kręgach 
od szyi do połowy długości ogona. Bardzo podobnym do poprzedniego 
rodzaju z ogólnego kształtu, ale silnie opancerzonym był większy nieco, 
do 80 cm. długi A e t o s a u r u s  ferratus Fraas., którego 24 razem na 
jednej płycie piaskowcowej zgromadzone okazy, widocznie nagle wskutek 
jakiejś katastrofy zabite, znaleziono w najwyższych warstwach triasowych 
około Stutgardu. Zwierzę to, zazwyczaj zaliczane do krokodyli, ma z niemi 
wspólne jedynie opancerzenia ciała — zresztą zaś znamiona Dinosaurów 
podobnie jak poprzedni. Czaszka jego śpiczasta, głowa przypłaszczona, 
trójkątna, ze śpiczastym pyskiem; przed oczodołami For. praeorbitale, 
nozdrza bardzo szerokie leżą na końcu pyska, ale są rozdzielone; tylne 
nogi dłuższe od przednich; kości skokowe prawie tak długie, jak u Scle- 
romochlus; w żuchwie, jak u ptaków i krokodyli—pomiędzy os articulare 
i angulare pozostaje duży otwór Grzbiet okryty dwoma szeregami wpo- 
przek wydłużonych czworokątnych tarcz kostnych; na brzuchu i bokach 
mniejsze, prawie kwadratowe tarczki. Posiadały episternum w kształcie 
sztyletu.

B e l o d o n  Mey. (fig. 566). Wielkie czworonogi, o czaszce do 1 m. dłu
giej, z długim, mocno z boków przypłaszczonym pyskiem, zakrzywionym 
na końcu nakształt dzioba i potężnemi śpiczastemi zębami. Na grzbiecie 
posiadał dwa szeregi poprzecznych, promienisto rzeźbionych tarcz kost 
nych. Posiadał również w pasie barkowym episternum zamiast mostka 
kość kwadratową nieruchomo zrosłą z czaszką, otwory przed oczodołami 
i w dolnej szczęce. Nie posiadał obojczyków. Znamiona powyższe zbli
żają go zarówno do krokodyli, jak do Di nosaurów.  S t e i n m a n n  wy
kazał również wielkie podobieństwo tego zwierzęcia do czaszki kopalnego 
ptaka z Patagonji (Phororhacos Amegh., fig. 567). Szczątki tego osobli
wego czworonoga znaleziono w górnotriasowych pokładach Niemiec. 
Rodzaj S t a g o n o l e p i s  Huxl. z triasu Szkocji posiadał również pewne 
znamiona wspólne krokodyli i D i n o s a u r ó w .

P O D R Z Ą D  B.

T h e r o p o d  a.
Drapieżne czworonogi lądowe o kształtach kangurów. Poruszały się, 

jak wnioskować można z pozostałych na piasku nadbrzeżnym tropów, 
skacząc na dwóch nogach. Przednie nogi, bardzo krótkie, nie dotykały 
ziemi, chyba podczas spoczynku, jak u kangurów, i służyły do podpierania



się w skoku. Szkielet niezwykle lekki, kości jamiste, jak u ptaków. 
Czaszka mała, ustawiona prostopadle do osi szyi, jak u ptaków. Tylne 
nogi, zazwyczaj trzypalcowe, posiadały układ kości właściwy ptakomą 
kość skokowa (astragalus) i pięta (calcaneus) były całkowicie zrośnięte 
z dolnym końcem strzałki (fibula) i piszczeli (tibia), natomiast inne kostki 
stępu zlewają się z górnym końcem kości śródnoża (metatarsus), wydłu
żonych i mniej lub więcej ze sobą zrośniętych w skok, jak u ptaków 
(fig. 568). Pierwszy i piąty palec wraz z odpowiedniemi kostkami śród
noża, u form z epoki jurajskiej jeszcze wyraźnie widoczne, całkowicie 
zanikają u rodzajów z okresu kredowego (Ornithomimus Marsh., fig. 569). 
Zrośnięcie kości stopy w „skok” jest zresztą wspólnem wszystkim ska
czącym kręgowcom i np. u Alactaga jaculus jest zupełnie podobne, jak 
u ptaków i Di nosaurów.  U innych skaczących ssawców różnica polega 
na tem, iż środkowy palec, u Di no s a ur ó w i ptaków najsilniej wykształ
cony, bywa zazwyczaj słabszym od bocznych (Dipus), co musi prowadzić 
do jego stopniowego zaniku i wytworzenia dwupalcowej nogi. U kangura 
znowuż najsilniejszym jest palec czwarty, zanikają natomiast drugi i trzeci. 
Słowem, kształt stopy sam przez się nie jest rozstrzygającem zna
mieniem do oznaczenia pokrewieństwa dwóch kręgowców, polega bowiem 
na analogicznem przystosowaniu do jednakowych warunków życia. To 
samo dotyczy miednicy, która u Di nos aur ów dwunożnych i u ptaków 
posiada podobną budowę wskutek przesunięcia punktu ciężkości ciała 
na tylne kończyny. U T b e r o p o d a  kość biodrowa ma kształt lemiesza, 
ostrzem wstecz zwróconego, kość kulszowa (ischium) sterczy ukośnie ku 
tyłowi, wreszcie kość łonowa (pubis) jest długa, wąska, ukośnie w dół 
i naprzód skierowana, z haczykowatem rozszerzeniem ku tyłowi na końcu. 
W górnej swej części przy nasadzie kpść łonowa posiadała mały guzik, 
odpowiadający położeniem swojem t. zw. os postpubis.

C o m p s o g n a t h u s  Wagn. (fig. 568) był jednym z mniejszych D i
nosaurów, dorastał wielkości dużego kota. Wewnątrz jedynego, dotych
czas znanego okazu w muzeum monachijskiem leżą kości drobnego krę
gowca, które pierwotnie uważano za płód w łonie matki; bliższe rozpo
znanie tych kości wykazało jednak, iż są to szczątki jakiejś jaszczurki, 
połkniętej w całości przez żarłocznego drapieżnika.

C e r a t o s a u r u s  Marsh. (fig. 571). Dorastał 4 — 5-metrowej dłu
gości. Na czaszce posiadał bardzo charakterystyczny grzebień kostny, 
zupełnie podobny do grzebienia kazuara .  Przednie kończyny bardzo 
małe, 4-palcowe. Kości skoku, jak u ptaków, niemal całkowicie zrośnięte. 
Boczne palce zanikły. Ponad oczami kilka tarcz kostnych, jako szczątek 
kostnej pokrywy czaszkowej. Kości miednicy zrośnięte. Z górnojuraj- 
skich pokładów Ameryki Pn.

Bliskiemi do poprzednich są dalej: A l l o s a u r u s  Marsh, z form. 
jurajskiej, Megalosaurus  Bucki, z form. Iiasowejijurajskiej północnej 
półkuli, którego znamy jedynie luźne kości szkieletu: kość goleniowa 
miała 1 metr, łopatka — 80 cm. długości. Potężne, karbowane na brze
gach zęby dochodziły do 5 cm. długości. Z form. kredowej znamy jedy
nie luźne kości szkieletu rodzajów O r n i t h o m i m u s  Marsh. (fig. 569), 
C o e l o s a u r u s  Leidy i in.



O r t h o p o d  a.
Z kształtu do T h e r o p o d a  zupełnie podobne kangurowate zwie

rzęta, ale roślinożerne; poruszały się jednak nie skokami, lecz biegając 
na dwóch nogach, jak ptaki lub dzisiejszy Varanus .  Ślady ich wska 
żują, iż w biegu nie podpierały się swym potężnym ogonem wcale, uży
wając go tylko do utrzymania równowagi. Wskutek odmiennego chodu 
miednica ich jest również nieco odmienna, niż u T h e r o p o d a: bar
dzo podobna do miednicy ptaków strusiowatych, nielotów i t. p. 
Czaszka ich ustawiona prostopadle do osi ciała, jak u poprzednich.. 
Żuchwa zakończona bezzębną kostką (os praedentale), która, prawdopo
dobnie, jak u żółwi, była okryta rogową pochwą nakształt ptasiego dzio
ba. Zęby liściowate, z przodu i z tyłu krające lub karbowane. Nozdrza 
wielkie leżą na przedzie czaszki; otwór łzowy mały. Kości kończyn pneu
matyczne jak u ptaków. Przednie kończyny znacznie krótsze od tylnych, 
chwytne. Palce zakończone mocnemi pazurami. Miednica zbliża się naj 
bardziej do ptasiej. Skóra naga (?). Najlepiej znanym przedstawicielem 
tej grupy jest dolnokredowy rodzaj I g u a n o d o n  Mant. (fig. 572), któ
rego całkowite szkielety znaleziono w Belgji i Anglji. Zwierzęta te do
rastały do 10 m. długości całkowitej. Z załączonego rysunku (fig. 573) 
widzieó można nadzwyczajną analogję w budowie miednicy Iguano-  
d o n t ó w i n i e l o t ó w  (Apteryx): układ pojedyńczych kości jest zupeł
nie ten sam, tylko kości miednicy są jeszcze rozdzielone szwami, u nie- 
Iota natomiast całkowicie zrośnięte. Do i ł o ,  a za nim Abe l  utrzymują, 
iż zachodzi tu jedynie wypadek analogj i ,  wywołanej jednakowemi funk
cjami miednicy, a nie homo Iogj  i, wynikłej ze wspólnego pochodzenia, 
mianowicie: kość łonowa u ptaków rośnie pierwotnie w dół i naprzód, 
później zagina się wtył, gdy w tem samem miejscu u Di no s a ur ó w wy
tworzyła się osobna analogiczna kość os postpubis (pp). Innego zdania jest 
jednak H u e n e, który mniema, iż rzekomo osobna kość os postpubis jest 
właściwą kością łonową (p), wykształconą zupełnie tak samo, jak u pta
ków, wyrostek zaś miednicy, ku przodowi skierowany, nazwany u Igua-  
n o d o n t ó w  kością łonową (p), odpowiada wyrostkowi łonowemu (pro
cessus pectinealis prp) u ptaków i powinien być nazwanym os praepubis— 
odpowiada on również kościom, torebnym u późniejszych.» torbaczy (ossa 
marsupialia). Tem samem miednica obu jest nie a n a l o g i c z n i e ,  lecz 
h o m o l o g i c z n i e  zbudowaną. Poprzednikami I g u a n o d o n t ó w są nie
dostatecznie znane rodzaje górnojurajskie, jak: C a p i t o s a u r u s  Marsh., 
L a o s a u r u s  Marsh, i t. p. W górnokredowych pokładach Ameryki Pn. 
znaleziono również podobne zwierzęta: H a d r o s a u r u s  Leidy i Clao-  
s aur  us Marsh, o pysku przypłaszczonym, podobnym do kaczego dzioba, 
jak u dziobaka.

PODRZ ĄD D.

S a u r o p o d  a.
Należą tu największe olbrzymy świata zwierzęcego z epoki juraj

skiej, dotychczas znalezione niemal wyłącznie w Ameryce Północnej. Po
twory te dorastały 22 metrowej długości całkowitej (Diplodocus). Przy 
tak kolosalnych rozmiarach szkielet ich był względnie lekkim: wszystkie



kręgi bowiem są, jak u ptaków, pneumatyczne, jamiste, natomiast kości 
kończyn, mających udźwignąć olbrzymi ciężar ciała, są pełne, bez szpiku. 
Przednie ich nogi były mało krótsze od tylnych. Zwierzęta te chodziły 
na czworakach. Głowa ich, karykaturalnie mała, jest mniejszą od kręgów 
szyjowych i osadzona na przedłużeniu osi kręgosłupa. Zęby krające 
w kształcie łopatek. Wszystkie kończyny pięciopalcowe, stopochodne. 
Miednica podobna, jak u innych Di nosaurów.  Ogon zajmuje blisko po
łowę całkowitej długości ciała. Skóra naga. Z i t t e l  uważa je za pokrewne 
krokodylom, czemu przeczy cały wygląd szkieletu, a jedynem wspólnem 
znamieniem jest jamista budowa kręgów, wspólna zresztą również z pta
kami. Porównanie szkieletu tych olbrzymów ze szkieletem olbrzymich 
ptaków biegających ( Dinornis, Aepxjornis ) wykazuje wiele wspólnych 
znamion: wystarczy jedynie przypuścić, iż wskutek zmiany warunków 
i trybu życia zanikły stopniowo ogon i przednie kończyny, aby podo
bieństwo to wystąpiło bardzo wyraźnie. S t e i n m a n n  uważa je też za 
bezpośrednich przodków ptaków strusiowatych (Ratitae). Całkowite szkie
lety z gór Skalistych Ameryki Pn., przechowane w muzeach nowojor
skich, jak: D i p l o d o c u s  Marsh. (fig. 574 A — B), B r o n t o s a u r u s  
Marsh. (fig. 574 C—D), A t l a n t o s a u r u s  Marsh, etc., posiadają w gipso
wych odlewach również większe muzea europejskie (Paryż, Wiedeń).

P O D R Z Ą P  E.

H o m a e o p o d  a.
Wielkie czworonogi, budową szkieletu zbliżone do ssawców. Należą tu 

dwie odosobnione grupy, całkowicie od innych Di nos aur ów odmienne.

Rodzina Stegosauridae.
Z ogólnego kształtu ciała podobne do dzisiejszych łuskowców (Ma

nis). Czaszka mała, długa, bezzębna. Wielkie nozdrza leżą na przedzie 
pyska. Otworu potylicznego nie posiadały. Kręgi i kości szkieletu pełne, 
nie jamiste. W miednicy charakterystyczną jest wielka kość, właściwa 
ptakom—os postpubis, którą jednak, jak zauważyłem wyżej, należy raczej 
uważać za kość  łonową; przednią zaś część jej, oznaczaną zazwyczaj jako 
os pubis—za kości torebne. Ponieważ przypuszczenie, iżby zwierzęta ko
pytne o kończynach niechwytnych mogły być torbaczami zdaje się być 
wykluczonem, prawdopodobniejszem wydaje się mniemanie, iż Homaeo-  
p o da były stekowcami, u których, jak wiemy, kości torebne są równie 
silnie, jak u torbaczy, wykształcone. Palce S t e g o s a u r ó w  były zakoń
czone kopytami. Na grzbiecie zwierzęta te posiadały mocny grzebień 
kostny, złożony z wielkich tarcz i kolców. Szczątki tych zwierząt znale
ziono w utworach liasowych, jurajskich i kredowych Anglji i Ameryki. 
Mózg S t e g o s a u r ó w  bardzo mały, walcowaty, podzielony na trzy od
cinki, prawie nie różni się od odlewów rdzenia pacierzowego, nabrzmie
wającego w kości krzyżowej do tak znacznych rozmiarów, iż dziesięcio
krotnie przewyższa pojemność mózgu.

S t e g o s a u r u s  Marsh. (fig. 575), którego całkowite szkielety zna
leziono w Ameryce Pn , posiadał na grzbiecie szereg olbrzymich tarcz 
kostnych, tworzących wielki grzebień. Tarcze te na końcu ogona prze
chodziły w mocne kolce. Nogi przednie 5-o, tylne 4-palcowe. Na podgardlu



posiadały również kostną łuskę. D o i ł o  i Abe l  mniemają, iż St ego-  
s a u r y  wytworzyły się z pierwotnie dwunożnych Di nosaurów,  przymu
szonych wskutek ciężaru kostnego grzebienia chodzić ponownie na czwo
rakach. Co do mnie, sądzę, iż środek ciężkości ciała S t e g o s a u r ó w ,  
przesunięty na samą miednicę, wskazuje raczej na to, iż zwierzęta te 
przedniemi kończynami opierały się tylko niekiedy przy powolnych ru
chach — w biegu natomiast używały jedynie kończyn tylnych i ogona 
zupełnie podobnie, jak to czynią dzisiejsze łuskowce (fig. 576), które 
uważam za ich bezpośrednich następców. Łuskowce zatraciły ciężki grze
bień na grzbiecie, a wraz z nim podtrzymujące go wielkie wyrostki cier
niowe kręgosłupa. Nie wiemy również, czy( S t e g o s a u r y  oprócz kost
nego grzeb!enia, co wydaje się wielce prawdopodobne, nie posiadały 
również łuskowego pokrycia na ciele, rogowe bowiem łuski zachować się 
nie mogły. Dla porównania podaję obok rysunek dzisiejszego łuskowca, 
bardzo zbliżonego do S t egos aur ów budową szkieletu, kształtem czaszki 
i miednicy, brakiem zębów oraz opancerzeniem ciała, którego brak in
nym Di n o s a u r o m. Przypomnieć należy, iż ssawce szczerbate wogóle po
siadają wiele znamion wspólnych z D i n o s a u r a m i, oraz, iż podobnie 
do stekowców, posiadają tylko jeden otwór odbytowy (kloakę). St ego-  
s aur us dorastał około 6 metrów całkowitej długości. Dawniejszym 
przedstawicielem tej rodziny z okresu liasowego był Sce l i dos aurus  
Ow., u którego istniały znamiona jeszcze bardziej pierwotne: skok nie 
był jeszcze całkowicie zrośniętym z piszczelą, kanał rdzeniowy nie był 
nadmiernie w krzyżu rozszerzony. Zwierzęta te posiadały na grzbiecie 
podwójny grzebień z trójkątnych płyt kostnych. Zresztą były podobne 
do poprzedniego. Z górnokredowych utworów Austrji poznano nadto 
niekompletne szczątki opancerzonych czworonogów, należących prawdo
podobnie do tej samej rodziny: S t r u t h i o s a u r u s  Bunz., Danubi o-  
s a u r u s  Bunz., H a p l o s a u r u s  Seel. i t. p.

Rodzina Ceratopsidae.
Olbrzymie czworonogi kopytne, do 8 metrów długie, kształtem zbli

żone do nosorożców. Na wielkiej czaszce para długich rogów nad oczami 
oraz para małych na nosie. Przód pyska bezzębny. Otworów łzowych 
brak, na końcu pyska wystaje osobna śpiczasta kostka (os praerostrale), 
na końcu żuchwy takaż kość (os praederdale). Kości potylicy, kości łu
skowe i ciemieniowe rozrastają się w szeroki kostny kołnierz, obrzeżony 
szeregiem ząbków. Mózg bardzo mały, podobny do mózgu S t e g o s a u 
rów,  przednie nogi mało krótsze od tylnych, 5-palcowe, tylne 3-pal- 
cowe, zakończone kopytkami. Kość łonowa (torebna?) naprzód i w dół 
skierowana; kość postpubis (łonowa?) zanika do rozmiarów drobnego 
wyrostka; trzonowe zęby śpiczaste, dwukorzeniowe. Wszystkie tu należące 
formy, jak: Tr i cerat ops  Marsh. (fig. 576a), Ceratops  Marsh.. Toro-  
saurus  Marsh, i t. p., pochodzą z górnokredowych pokładów Ameryki 
Północnej.

R/ZĄ D VIII.

P t e r o s a u r i  a.
Czworonogi skrzydlate o kształtach nietoperzy, krótko lub długo- 

ogoniaste. Kręgi i kości kończyn, jak u ptaków, pneumatyczne. Szyja



mocna, dość długa, tworzy z czaszką kąt prosty, jak u ptaków. Kręgi 
szyjowe i grzbietowe od przodu wklęsłe, ogonowe dwuklęsłe. Kość krzy
żowa zrośnięta z 3—5 kręgów. Posiadały żebra brzuszne. Czaszka z zao
strzonym ptasim dziobem. Zęby Spiczaste, osadzone w zębodołach; kość 
kwadratowa długa, nieruchomo zrosła z czaszką. Mostek tarczowaty, na 
przedzie z krawędzią lotną. Obojczyka brak. Przednie kończyny przez 
silne wydłużenie piątego palca, służącego za podstawę błony lotnej, prze
kształcone w skrzydła, skóra naga(?). Znamy je już od 18 wieku z opisu 
C o l l i n i e g o  (Pterodactylus spectabilis). Okaz opisany pochodził ze słyn
nych łupków litograficznych górnojurajśldch w Solenhofen. Później znale
ziono liczne szkielety latających jaszczurów, niekiedy olbrzymich, w utwo
rach jurajskich i kredowych. Najdawniejsze ich szczątki (Tribelosodon 
Bass.) pochodzą z górnego triasu i posiadały zęby trójszczytowe, jak 
torbacze; późniejsze mają zęby Spiczaste, pojedyńcze. Dawniejsze gatunki 
z* liasu posiadały długi ogon (Dimorphodon Ow.). Podczas epoki juraj
skiej u jednych ogon się skraca (Pterodactylus) , inne znów tracą zęby 
przednie (Rhamphorhynchus). Formy najpóźniejsze z epoki kredowej nie 
mają ani zębów, ani ogona (Pteranodon) . Rozmiary ich wahały się od 
wielkości nietoperza do indyka. Uzębienie wskazuje na mięsożerne po
żywienie. Szyja, jakkolwiek liczyła znacznie mniej kręgów, niż u ptaków, 
była długą i wyginała się w taki sposób, iż zwierzę mogło, podobnie 
jak ptaki, odrzucać głowę wtył. Małe rozmiary i płaskość mostka wska
zują, iż lot miały słaby; prawdopodobnie zawieszały się pazurami skrzy
deł na drzewach, jak nietoperze. Wogóle dziób, mostek i łopatki były 
podobne do ptasich, kształt kończyn natomiast przypominał nietoperze. 
Liczne znamiona szkieletu były wspólne z dawnemi płazami (Stegocephali) , 
jak: kostna obwódka oczu, żebra brzuszne i t. d. Jako znamiona, wyni
kające ze sposobu życia w powietrzu, należy wymienić wydłużenie krę
gów szyjowych, nadmierny rozrost piątego palca, podtrzymującego błoDę 
lotną, zmniejszenie i pneumatyczną budowę kości czaszkowych. Znamiona 
szkieletu wykluczają, pomimo pozornego podobieństwa, wszelkie pokre
wieństwo z ptakami; ptasie cechy są zresztą, jak widzieliśmy, pospolite 
u najprzeróżniejszych metareptilia. Od nietoperzy różnią je przeważnie 
znamiona, dające się wytłumaczyć zmianami ewolucyjnemi; odmienny 
kształt zębów, rozdzielenie nozdrzy, wąskość łopatki, wreszcie brak oboj
czyka. Jakkolwiek form przejściowych dotychczas nie znaleziono, Pte-  
r o s a u r i a  mogą być jedynie przodkami nietoperzy. Ważnym szczegó
łem, przez dotychczasowych badaczy nie dostrzeżonym, jest obecność 
w miednicy niektórych P t e r o s a u r ó w  (Pterodactylus) kości torebnych, 
co pozwala przypuszczać, iż były one t o r b a c z a m i  lub s t ekowcami .

Rodzina Rhamphorhynchidae.
Ogon długi, osłonięty skostniałemi ścięgnami, jak u Iguanodontów. 

Posiadały dwie pary jam skroniowych; zęby ku tyłowi coraz mniejsze; 
koniec pyska niekiedy bezzębny; nozdrza oddzielone kostną przegrodą 
od jam łzowych.

D i m o r p h o d o n  Ow. z liasu posiadał jeszcze wszystkie zęby, a 5-y 
palec tylnych kończyn normalnie wykształcony. Campy l o g na t us  Plien. 
z górnego liasu różnił się od poprzedniego niższym kształtem czaszki, dwa 
pierwsze zęby. miał chwytne, haczykowate. Rha mp hor hync hus  Mey. 
(fig. 577) z górn. jura nie posiadał zębów w przedniej połowie pyska.



Rodzina Pterodactylidae.
Ogon krótki, pysk spiczasty; boczne jamy skroniowe bardzo małe, 

uzębienie całkowite. Nozdrza bardzo wielkie, niezupełnie oddzielone od 
jamy łzowej. Łopatka i kość krucza rozdzielone (u Rhamphorhynchus — 
zrośnięte). Pierwszy palec tylnych kończyn szczątkowy. Jedynym przed
stawicielem jest rodzaj P t e r o d a c t y l u s  Cuv. z górn. jura (fig. 578). 
U Pterodactylus longirostris Cuv. znaleziono kości torebne (fig. o79 o. m.), 
oddzielone od miednicy, dotychczas błędnie oznaczane jako kości łonowe, 
gdy w rzeczywistości kość łonowa (p), wyraźnym szwem odgraniczona 
od kości kulszowej (is), jest ściśle zrosłą z miednicą, jak u ssawców, 
w kość bezimienną. Rysunek, podany tutaj, według Zi t t  la, który szcze
gół ten przeoczył, nie pozostawia pod tym względem żadnej wątpliwości.

Rodzina Pteranodontidae.
Szczęki bezzębne, prawdopodobnie okryte rogowym dziobem. Czaszka 

z boków silnie spłaszczona, zakończona długim i ostrym grzebieniem po
tylicznym; nozdrza połączone z jamą łzową.

Szczątki wielkich P t e r o s a u r ó w  z epoki kredowej, opisane pod 
nazwami P a l a e o r n i s 1 O r n i t h o c h e i r u s, O r n i t h o d e s m u s  etc., 
nie są dostatecznie rozpoznane—należały do zwierząt znacznej wielkości, 
o których jednak na podstawie dotychczasowych wiadomości niepodobna 
orzec, czy były P t e r o s a u r a m i, czy też D i n o s a u r a m i. W górno- 
kredowych pokładach Ameryki znaleziono Pterosaura olbrzymich rozmia
rów ( P t e r a n o d o n  Marsh., fig 580), którego siąg skrzydeł dochodził 
do 6,80 m. rozpiętości, długość czaszki — do 76 cm. Osobliwsze to zwie
rzę, którego głowa była dłuższą od całego ciała, miało czaszkę nadzwy
czaj silnie z boków spłaszczoną, tworzącą od końca dzioba do potylicy 
ostrą krającą krawędź. Do przytwierdzenia potężnych skrzydeł, z których 
każde miało do 3 m. długości, posiadały osobliwszy, nieznany u in
nych Pterosaurów przyrząd (notarium, fig. 580 C), w słabszym stopniu 
znany u niektórych ptaków, wytworzony przez zrośnięcie cierniowych 
wyrostków kręgów grzbietowych w długą listwę, w której środku leży 
wyżłobienie, tworzące panewkę oporową dla kości łopatkowej (articula
tio scapulae).

G R O M A D A  IV.

P T A K I  ( A V E S ) .
Zwierzęta ciepłokrwiste, opierzone, oddychające wyłącznie płucami. 

Kłykieć potyliczny pojedyńczy jak u gadów. Przednie kończyny prze
kształcone w skrzydła. Kości śródnoża razem z dolnym szeregiem kostek 
przegubu zrosłe w jedną kość (skok).

Właściwe ptaki odznaczają się daleko posuniętem zrośnięciem kości 
szkieletu, ponadto kości te są jamiste (pneumatyczne), jak u Dinosau-  
rów i Pt erosaurów.  Kości czaszki całkowicie zrosłe, aż do zaniku 
szwów pomiędzy niemi. Kręgi krzyżowe, tylne kręgi ogonowe (pygostylum), 
kości miednicy oraz oba obojczyki (kość widłowata) zrośnięte ze sobą. 
Kręgi ptaków, od przodu wypukłe, są połączone siodłowatemi stawami 
pomiędzy sobą. Kość biodrowa podobna do D i n o s a u r ó w .  Kości



kulszowe równolegle do siebie wstecz skierowane, kości łonowe posia
dają również tylne odgałęzienie (os postpubis), które widzieliśmy u Di- 
no s a ur ó w.  Dzisiejsze ptaki są bezzębne, u kopalnych jednak z epoki 
kredowej zachowały się jeszcze zęby podobne do uzębienia gadów (fig. 
584). Kopalne szczątki ptaków są nadzwyczajną rzadkością. Niektóre 
z nich znamy zaledwie z niekompletnych pojedynczych okazów. Niemniej 
jednak rozbieżność znamion anatomicznych u ptaków kopalnych z epoki 
kredowej wskazuje na niemożliwość ich pochodzenia od wspólnego pier- 
wotypu jakiegoś praptaka. Natomiast dla wielu dziś znanych ptaków ko
palnych daje się wykazać ich bliskie pokrewieństwo z D i n o s a u r a m i, 
z których już przy końcu epoki jurajskiej wytworzyły się postacie upie
rzone ( A r c h a e o p t e r y x ) ,  posiadające jednak jeszcze liczne znamiona 
D i n o s a u r ó w .

Dotychczasowe próby racjonalnej klasyfikacji ptaków nie dały za
dowalającego wyniku. Dawny sposób dzielenia ptaków według sposobu 
życia lub kształtu dzioba na drapieżcę, wróblowate łażące, grzebiące, 
biegające, wodne i błotne oczywiście nie wytrzymuje krytyki naukowej. 
Atoli również nowsze próby oparcia klasyfikacji ptaków na budowie 
szkieletu, przedsięwzięte przez H u x l e y ’a F u r b r i n g e r a, Ga dowa  
i in., na bardzo niepewnych opierają się podstawach, głównie z powodu 
niezmiernej rzadkości ptaków kopalnych, szczególniej z dawniejszych 
formacyj geologicznych, które jedynie w tym wypadku za nić przewod
nią służyć powinny. Najdawniejszym ptakiem dotychczas znanym jest 
Archaeopteryx Iithoyraphica Mey. z górnojurajskich warstw w Solenhofen, 
którego dwa jedyne okazy przechowane są w muzeum berlińskiem i Ion- 
dyńskiem. Wielu badaczy upatruje w nim hipotetycznego praptaka, od 
którego wszystkie inne pochodzić mają, a nowoczesne próby klasyfikacji 
wychodzą również z tego założenia, uważając ptaki bezskrzydłe za formy 
pochodne od skrzydlatych przodków, gdy w rzeczywistości bezskrzydłe 
p i n g w i n y ,  n i e l o t y  etc. ukazują się równocześnie z lotnemi i od 
odmiennych wywodzą się przodków.

A r c h a e o p t e r y x  (fig. 582 — 583) był ptakiem wielkości gołębia, 
który posiadał obok niewątpliwych znamion ptasich (całkowite upierze
nie ciała, budowa czaszki, brak jam skroniowych, budowa pasu barko
wego, mostka i nogi) również liczne znamiona D i n o s a u r ó w  lub em- 
b r j o n ó w  ptasich. Do takich pierwotnych znamion szczątkowych należą: 
żebra brzuszne (łuski), kostna obwódka oczu, dwuwklęsłe kręgi, mała 
liczba kręgów krzyżowych (6), długi jaszczurowaty ogon, na którym ste
rówki były umieszczone w dwu rzędach, a kręgi niezrośnięte ze sobą. 
Dalej wymienić należy niekompletne zrośnięcie kości napięstka i dłoni, 
wreszcie obecność małych zębów, osadzonych w zębodołsch. Jeżeli wyo
brazimy sobie stopniowy zanik powyższych znamion szczątkowych w póź
niejszej ewolucji, równocześnie z utrwaleniem nowych znamion ptasich 
i skróceniem ogona, wskutek czego sterówki układać się musiały wa- 
c h l a r z o w a t o ,  można sobie pomyśleć jako potomka Archaeopteryxa, 
jakiegoś ptaka o krótkim tępym dziobie i słabo rozwiniętych skrzydłach, 
podobnego np. do podzwrotnikowych Cotinyidae, niepodobna jednak wy
obrazić sobie jakiejkolwiek genetycznej łączności nie tylko z pingwinami 
lub strusiami, ale nawet z kopalnemi ptakami okresu kredowego. Nie 
wiemy nic również o przypuszczalnych przodkach tego dziwacznego ptaka: 
pośród dolnojurajskich bowiem i triasowych Dinosaurów nie znaleziono 
dotychczas małych wysokonogich gadów o znamionach takich, jakie



przypuszczalny przodek tych ptaków posiadaćby powinien. Niejakie po
dobieństwo do niego dostrzec można dopiero u rodzaju P r o t o r o s a u -  
r us  z górnego dyasu. Jak dotąd A r c h a e o p t e r y x  przedstawia typ 
całkowicie odosobniony, zwłaszcza iż z powodu łatwości, z jaką ulegają 
zniszczeniu kości zwierząt lądowych, dotychczas znane szczątki ptaków 
należą przeważnie do typów wodnych lub błotnych mieszkańców, których 
szkielety łatwiej uniknąć mogły zniszczenia. Oprócz wspomnianych dwóch 
okazów Archaeopteryxa aż do połowy okresu kredowego nie znamy ani 
jednego kopalnego ptaka; stąd wynika niemożliwość stwierdzenia, w ja
kim kierunku ich ewolucja odbywać się mogła.

Dopiero w utworach środkowej kredy znaleziono w Ameryce Pn. 
dobrze zachowane szczątki niewątpliwych ptaków, posiadających jednak, 
jak zwykle, pewne znamiona szczątkowe, obce ptakom dzisiejszym. Z nich 
jeden: H e s p e r o r n i s  r e g a l i s  Marsh. (fig. 584) miał kształt i wymiary 
nura, dorastając do 1 metra całkowitej długości, jednakże całkowity nie
mal zanik skrzydeł świadczy przeciwko przypuszczeniu, iż był tychże 
nurów bezpośrednim przodkiem. Przedramię, napięstek i dłoń zanikły 
całkowicie. Nogi ptak ten posiadał bardzo silne, przystosowane do pły
wania; dziób długi, uzbrojony szeregiem stożkowych haczykowato za
krzywionych zębów, osadzonych we wspólnym rowku, jak u I c h t h y o -  
saurów.  VV górze było ich z każdej strony po 14, w dole — 33. Kości 
szkieletu nie były pneumatycznemi, co świadczy, iż ptak ten nie mógł 
być potomkiem lotnych skrzydlatych ptaków, lecz jakichś nieznanych 
Dinozaurów o zanikających przednich kończynach. Z pomiędzy 17-u krę 
gów szyjowych trzy ostatnie posiadały krótkie haczykowate żebra, nie 
dochodzące jednak do mostka, na innych — tylko guzikowate szczątki 
żeber szyjowych. Kręgów lędźwiowych, zrośniętych ze sobą, posiadał 14. 
Dość długi ogon składa się z 12 częściowo zrośniętych kręgów. Szwy 
pomiędzy kośćmi żuchwy są jeszcze wyraźnie widoczne, jak u Dinozau
rów. Mózg posiadał szare półkula niezwykle małe, jak u gadów. Mostek 
cienki, bez krawędzi lotnej. Kości miednicy zrośnięte ze sobą.

Drugim ptakiem, znalezionym w tych samych pokładach, znacznie 
gorzej zachowanym, jest I c h t h y o r n i s  (fig. 585). Należał on do całko
wicie odmiennej, jakkolwiek równie pierwotnej grupy (Odontotormae) .  
Był to niewielki ptak o mocnych skrzydłach i wysokiej krawędzi lotnej 
na mostku; kości szlfieletu posiadał pneumatyczne, kręgi jednak dwuwklę- 
słe, jak u ryb i najdawniejszych ptaków. Szczęki uzębione; zęby osa
dzone w zębodołach, jak u gadów. Obie połowy żuchwy spojone więzem. 
Ichth. victor Marsh, miał wielkość gołębia i zdaje się być przodkiem 
mew,  zwłaszcza r y b i t e w.  Bardzo podobnym do niego był znaleziony 
w tych samych pokładach A p a t o r n i s  Marsh.

W tychże górnokredowych utworach znaleziono jeszcze kilka nie
dostatecznie poznanych ptaków, jak T e l m a t o r n i s  Marsh., podobny do 
kurki wodnej, Pa l a e o t r i n g a  Marsh.—do brodźców, Laorni s  Marsh.— 
do łabędzia.

Niewątpliwie podczas epoki kredowej musiała istnieć znacznie więk
sza liczba typów ptasich, ponieważ fauna ptasia z epoki eoceńskiej, 
nieco obfitsza, nie dsje się w żaden sposób wtłoczyć w ramy kilku wy
żej wymienionych typów. Istnieć musiały również p i n g w i n y ,  które 
znamy z eocenu Patagonji i N. Zelandji, a które, jak wiadomo, odzna
czają się bardzo pierwotnemi znamionami w szkielecie, jedynie gadom 
właściwemi, jak: rozdzielenie kości czaszkowych zamłodu, oraz rozdzielenie
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kości skoku, nieznane u żadnego innego ptaka, z wyjątkiem młodych 
strusi (fig. 570), znane natomiast u przeróżnych D i n o s a u r ó w  juraj
skich (Ceratosaurus) i kredowych (Iguanodon, Ornithomimus).

W dolnym miocenie AngIji znaleziono ptaka podobnego do A l b a 
t r os a  (ArgiUornis Ow.), który w tylnej części szczęk posiadał zębodoły 
po wypadłych zębach. U podobnego doń O d o n t o p t e r y x  Ow. z tejże 
warstwy brzegi szczęk były pokryte nierównej wielkości, niekiedy bar
dzo długiemi karbami, które należy uważać za szczątki zanikających zę. 
bów —tak samo, jak ząbkowaną wewnętrzną powierzchnię dzioba u dzi. 
siejszych kaczek.

Nieliczne szczątki ptaków z eocenu należą oprócz wyżej już w y
mienionych do kilku nowych typów. Są niemi: ptaki kurowate ( P a l a e  
ort yx) ,  żórawie ( Pa l eogrus ) ,  brodźce (T r i n g  a, Tot a  nus,  Nu- 
me ni us ,  Sc o l o pa x ) ,  drapieżcę dzienne ( L i t h o r n i s  Ow., podobny 
do sępa, P a l a e o c i r c u s —błotniak, P a Iae o h i e r a x Edw.—orzeł it.p.), 
Kości olbrzymiego ptaka, wielkości strusia, z budowy jednak podobnego 
do gęsi, zwłaszcza do australijskiego rodzaju C e r e o p s i  s, znaleziono 
w górnym eocenie Paryża ( Ga s t o r n i s  Parisiensis Edw., O. Edwardsi 
Lem., O. minor Lem ); kości puhacza (Bubo leptosteus Marsh.), dzięcioła 
(U i n t o r n i s  Marsh.), wreszcie ptaki wróblowate w doskonale zachowa
nych szkieletach ( P a l a e o g i t h a l u s  Edw.).

Podczas mioeenu do poprzednich przyłączają się bażanty ( Phas i a 
nus), kuropatwy ( P a l a e o p e r d i x  Edw.), (kaczki (Anas),  czaple (Ardea 
perplexa, A. similis), bociany, czerwonaki Phoenicopterus Croizeti Gerv.), 
kukułki ( N e c r o r n i s  Edw., T rogon) ,  papugi (Psittacus Verrauxi Edw ).

Znacznie obfitszemi są avifauny p l i o c e n u  i d y l u w j u m ,  zupeł 
nie już podobne do dzisiejszej. Wymienić jeszcze należy osobliwszego 
ptaka z rodziny gołębi - drontę (Didus ineptus L.), wytępionego doszczęt
nie w wieku 17 na wyspie św. Maurycego. Był to ptak wielkości indyka, 
niedołężny, nie mogący ani latać, ani pływać, o skrzydłach niemal zani- 
kłych. Znamy go jedynie z kilku współczesnych rysunków i nielicznych 
źle zachowanych szczątków w niektórych muzeach europejskich. Inny 
ptak podobny (Pezephaps  solitarius, Pez. apterornis) został w tym samym 
czasie wytępionym na wyspie Bourbon.

Dzisiejsze ptaki s t r u s i o  watę  (Ratitae) wraz z niedawno wytę- 
pionemi olbrzymiemi ptakami z Madagaskaru i Nowej Zelandji są od 
pozostałych całkowicie w swojej budowie anatomicznej różne. Jakichkol
wiek form przejściowych do ptaków lotnych brak całkowity. Brak skrzy
deł jest u nich znamieniem pierwotnem, tak samo, jak u pingwinów 
i Hesperornis. S t e i n m a n n  zwraca uwagę na niezwykłe podobieństwo 
szkieletów strusiowatych ptaków do olbrzymich D i n o s a u r ó w  (sauro- 
poda). Wysokość krzyża przeróżnych Brontosauridoiv mało się różni od 
wysokości zaginionych olbrzymów ptasiego świata (Dinornis, Aepyornis). 
Wystarczy przypuścić, iż Dinosaury — zwierzęta z okolic bagnistych, 
wskutek zmiany klimatu zmuszone przenieść się na ląd suchy, skarło- 
waciały i zatraciły swój długi ogon, aby podobieństwo w szkielecie stało 
się bardzo wielkiem. Zmiana położenia kości udowej u ptaków poziomego, 
u Dinosaurów mn. w. ukośnego — daje się wytłumaczyć przez zmianę 
postawy z czworonożnej na dwunożną, co jak wyżej mówiliśmy, już 
u Dinosaurów niewątpliwie miało miejsce. I g u a n o d o n t y  bowiem, jak 
świadczą" znalezione ich tropy, biegały na dwóch nogach, podobnie jak 
strusie.



Do przykładów uderzającej analogji w budowie niektórych ptaków 
i  Dinosaurów należą dwa przytoczone przez S t e i n m a n n  a: pierwszym 
jest C e r a t o s a u r u s  i kazuar ,  posiadające oba nieznaną u innych 
zwierząt dziwaczną narośl kostną na nosie, okrytą rogową powłoką, 
otwór boczny w żuchwie, oraz silnie wykształcone kości przedczołowe 
(prf); drugim — wyżej już wymieniony B e l o d o n  Kapfi z triasu i ol
brzymi ptak kopalny z miocenu Patagonji ( P h o r o r h a c o s  Amegh.), po
siadające wspólne znamiona, nieznane u żadnego czworonoga: trójkątny 
kształt czaszki, spłaszczony wtyle, zprzodu natomiast zwężony w wąski 
i bardzo wysoki pysk (dziób), okryty rogową pochwą; koniec pyska na 
dół zakrzywiony; nozdrza u nasady pyska bardzo blisko przy sobie, 
a cokolwiek poniżej nozdrzy wielka jama łzowa. Długa trójkątna żuchwa 
posiada na boku wielki otwór (fig. 566—567).

Niewątpliwie przeto ptaki wytworzyły się równocześnie z bardzo 
rozmaitych metareptilia, przekształcając się analogicznie wskutek zmiąny 
sposobu życia i pożywienia. Pewne właściwości ptasie posiadały już nie
wątpliwie D i n o s a u r y; tak np. znaleziono w żołądku ich ogładzone 
kamyki, podobnie jak u dzisiejszych ptaków biegających: czynność żo
łądka musiała być przeto u nich zupełnie podobną do ptasiej, odmienną, 
niż u gadów.

Z zestawienia rysunków na fig. 581, według Ab l a  i G a u d r y, 
można widzieć wyraźnie zasadnicze różnice w budowie szkieletu skrzy
deł u ptaków lotnych, strusiowatych i pingwinów, które stanowić się 
zdają trzy zasadnicze typy pierwotnych ptaków. U pierwszych (Archaeo- 
pteryx, orzeł) promień (r) jest zawsze znacznie cieńszy od kości łokcio
wej (u), kości przegubu (o) zanikają niemal całkowicie; cienkie palce, 
u Archaeopteryx jeszcze wyraźnie wykształcone, zanikają coraz bardziej 
u ptaków dzisiejszych. Pierwszy palec (mc') tworzy'mniej lub więcej 
wyraźny szpon, którym się Archaeopteryx posługiwał do łażenia po drze
wach, podobnie jak to czynią dzisiaj pisklęta południowo-amerykańskiego 
ptaka Opisthocomus cristatus (fig. 581 D). Pazur tego szponu jest zwrócony 
naprzód. U wielu ptaków pozostał on jeszcze jako narząd szczątkowy 
(skrzydłoszpony, Parra, czajki etc.). W skrzydle orła widzimy go jeszcze 
wyraźnie jako szczątek pierwszego palca (mc'). Natomiast u s t r u s i a  
(fig. 581 C) zamłodu rozpoznać można jeszcze stosunkowo wielkie samo
dzielne kości przegubu (u', r', dc), szpon szczątkowy istnieje wprawdzie 
również, ale ma pazur zwrócony do środka. Obie kości przedramienia są 
mniej więcej jednakowej grubości. Wreszcie u p i n g w i n a  (fig. 581 A) 
kości przegubu są wielkie i samodzielne, kości przedramienia grube 
i jednakowe, a nadto zachowały się jeszcze zanikłe u innych ptaków 
kostki łokciowe (sl. sm). Zupełnie podobne rezultaty otrzymujemy przy 
porównaniu ewolucji kości skokowej u ptaków i Dinosaurów. U wszyst
kich ptaków dzisiejszych z nielicznemi wyjątkami kości stępu i śródnoża 
są ze sobą zrosłe w pojedyńczą kość skokową (tarsometatarsus). U D i
n o s a u r ó w  natomiast widać jeszcze wszystkie kości zosobna: zanikły 
jedynie skrajne kości śródnoża, pierwsza i piąta, wraz z palcami. 
U Tquanodon (fig. 570 A) wszystkie kości są jeszcze rozdzielone, podobnie 
rozdzielonemi są one u młodego pingwina (Megadypta antipodum, fig. 
570 C), zachował się tu również szczątek pierwszego metapodjum. U Ce- 
ratosaurus nasicornis (fig. 570 B) i u pingwina mioceńskiego (fig. 570 D) 
trzy środkowe kości śródnoża są już zrośnięte, ale przedzielone szwami 
i wyraźnie na końcach odgraniczone. U górnokredowego D i n o s a u r a



Ornithomimus widzimy ten sam stosunek: trzy środkowe metapodja są 
przedzielone szwami, przyczem dwa boczne w górnej swej części przy
słaniają metapodjum środkowe (fig. 569), jedynie na tylnej stronie nogi 
widoczne. To samo widzimy na kości skokowej młodego indyka (fig. 570 F). 
W nodze młodego strusia (fig. 570 E) środkowe metapodja są całkowicie 
rozdzielone nie tylko w dolnej, ale i w górnej swej części. Podobne 
analogje w ewolucji wykazują również miednice i czaszki, tylko u pta
ków szczątkowe znamiona Dinosaurów stopniowo nikną.

Zanim zakończymy rozdział niniejszy, należy nam wspomnieć jesz
cze o kilku olbrzymach ptasiego świata, wytępionych, podobnie jak 
D r o n t  a, już za ludzkiej pamięci lub co najmniej w epoce przedhisto
rycznej. Ciekawe te ptaki zamieszkiwały N. Zelandję i Madagaskar — 
dwie wyspy, znane zresztą zoologom, podobnie jak Australja, z niezli
czonego mnóstwa przeżytków dawnego świata zwierzęcego we wszystkich 
jego gromadach.

D i n o r n i s  Ow. (fig. 587), czyli Moa, budową swoją był bardzo 
zbliżony do żyjącego dziś w N. Zelandji n i e l o t a  (Apteryx), dorastał 
jednak 3V2 metra całkowitej wysokości. Olbrzymio rozwinięte trzypal- 
cowe nogi, potężna miednica i kręgosłup w zestawieniu z malutką głową, 
całkowity brak przednich kończyn oraz inne szczegóły budowy szkieletu 
wykazują nadzwyczajne analogje ze szkieletem olbrzymich B r o n t o -  
s aurów.  Szczątki tego ptaka, bardzo pospolite w najmłodszych napły
wach N. Zelandji razem ze śladami przedhistorycznego człowieka, należą 
do kilku gatunków. Znajdują się nierzadko jeszcze zachowane pióra, 
kawałki skóry, a nawet zalęgnięte jaja i t. d. Podobne, również nowo
zelandzkie ptaki znane są pod nazwą Me i n o r n i s  Ow., P a c h y o r n i s  
Ow. i D i a p t e r y x  Ow. Bardzo bliskim do poprzednich był również 
przez przedhistorycznego człowieka wytępiony olbrzymi ptak z Mada
gaskaru ( A e p y o r n i s  Ow., fig. 586), którego jaja, prawie trzy razy 
większe od strusich (8 litrów pojemności), znajdują się dość często ra
zem z luźnemi kośćmi szkieletu. Dodajmy do powyższych uwag, iż dzi
siejszy kazuar i nielot mają zamiast właściwych piór na całem ciele— 
twarde włosy, a przybędzie nam jeszcze jeden szczegół, świadczący, że 
nawet upierzenie nie jest znamieniem wszystkim ptakom wspólnem, a tak 
samo pomiędzy opancerzeniem a owłosieniem ciała u ssawców niema 
zasadniczej różnicy. Niema jej również pomiędzy pierwotnem opancerze
niem Dinosaurów a upierzeniem ptaków.

G R O M A D A  V.

S S A W C E  ( MA MMA L I A ) .
Zwierzęta ciepłokrwiste, oddychające płucami, po urodzeniu odży

wiające się mlekiem matki. Ciało okryte włosem, rzadko opancerzone 
lub nagie. Czaszka z kręgosłupem połączona podwójnym kłykciem poty
licznym, jak u płazów. Kończyny, zależnie od spełnianych czynności, 
wykształcone jako nogi stopochodne lub palcochodne, skrzydła lub płe
twy. Mózg znacznie większy niż u gadów, z wyjątkiem jedynie dawniej
szych ssawców z epoki eoceńskiej (creodontia), u których kształt i wiel
kość mózgu są jeszcze podobne, jak u gadów. Szare półkola mózgo
we większe od móżdżku, mniej lub więcej pofałdowane. Jama mózgowa



całkowicie skostniała, liczba kości czaszkowych w porównaniu do analo
gicznych kości w czaszce ryb i płazów znacznie mniejsza, wskutek wcze
snego zrastania się pojedynczych kości ze sobą. Górna szczęka nieru
chomo przyrosła do czaszki. Składowe kości żuchwy całkowicie ze sobą 
zrosłe. Obie połowy żuchwy połączone szwem lub więzem. Kość kwa
d r a t o wa  gadów przekształca się u ssawców w k o w a d e ł k o  (incus) 
jamy usznej. Zęby osadzone w zębodołach, zawsze w jednym tylko sze
regu na brzegach szczęk.

Zęby ssawców stanowią ważne, jakkolwiek przeceniane przez syste
matyków znamię z powodu, iż jako najtrwalsza część szkieletu w bardzo 
wielu wypadkach są jedynemi zachowanemi szczątkami zaginionych zwie
rząt, których inne, mniej trwałe kości uległy zniszczeniu. U najpierwot
niejszych postaci, jakiemi są np. wa l e n i e ,  wszystkie zęby są jeszcze 
jednostajne, jak u gadów, i stałe; u przeważnej większości jednak różnicz
kują się na t r z o n o we ,  k ł y  i s i e k a c z e ,  co zresztą widzieliśmy już 
u wielu metareptilia. U większości ssawców dzisiejszych istnieją dwa uzę
bienia—jedno mleczne u młodych, wykazujące niekiedy znamiona szcząt
kowe ich przodków, wypada w późniejszym wieku, ustępując miejsca 
uzębieniu stałemu (diphyodonta). U waleni i wielu torbaczy uzębienie nie 
ulega wymianie lub wymianie tylko częściowej (monophyodonta).

Z wyjątkiem wa l e n i ,  posiadających zazwyczaj znaczniejszą liczbę 
zębów, całkowite uzębienie ssawców składa się normalnie z 44 zębów, 
a to: 12 siekaczy, 4 kłów, 16 u przedtrzonowych i 12 trzonowych, roz
dzielonych równomiernie na obie szczęki. W rozwoju fylogenetycznym 
dostrzegamy stałą dążność do zaniku pewnej liczby czy pewnej kategorji 
zębów. Więcej niż 44 posiadają jedynie walenie i niektóre szczerbate: 
grupy, należące do najpierwotniejszych, gadom pokrewnych rzędów.

Zęby ssawców, okryte warstwą szkliwa, są wewnątrz puste; w jamie 
ich mieści się miękka miazga (pulpa dentalis), do której dochodzą roz
gałęzienia naczyń krwionośnych i nerwów. Takie normalne zęby nazy
wamy zębami o o g r a n i c z o n y m  w z r o ś c i e  lub zębami z k o r z e 
niem.  Niekiedy jednak ząb bywa od dołu szeroko otwarty, nie prze
staje rosnąć z wiekiem i nie wykazuje żadnej różnicy pomiędzy częścią 
zamkniętą w zębodole i częścią zewnętrzną: jest to ząb b e z k o r z e -  
n i o w y  czyli ząb o n i e o g r a n i c z o n y m  w z r o ś c i e .  Zęby podobne 
posiadają np. gryzonie, słonie, przeżuwacze i t. d. Jakkolwiek jest rzeczą 
niewątpliwą, iż pierwotnym typem zębów wszystkich wyższych kręgow
ców wogóle był ząb s t o ż k o w y  o p o j e d y n c z y m  k o r z e n i u ,  jaki 
posiadają właściwe gady (haplodonta), to jednak sposób, w jaki z tego 
pierwozęba wykształciły się bardzo nieraz zawiłe zęby ssawców, nie jest 
dostatecznie wyjaśnionym, a to z powodu, iż zróżniczkowanie uzębienia 
na siekacze, kły i trzonowe odnieść należy do bardzo odległej epoki, 
gdyż już Theromorpha z epoki permskiej (Dicynodon, Lycosaurus etc.) 
je posiadały, a najdawniejsze ssawce, znane z epoki jurajskiej, należące 
zresztą wszystkie do owadożernych torbaczy, miały już uzębienie silnie 
uproszczone i przeobrażone. Prócz tego zęby najdawniejszych w a l e n i  
(Zeuqlodon) o grzebykowato wyszczerbionej koronie nie różnią się niczem 
od zupełnie podobnych zębów przeróżnych Di n o s a u r ó w,  z któremi 
zresztą nie łączy ich żaden stosunek pokrewieństwa. Wogóle kształt zę
bów zależy w pierwszym rzędzie od rodzaju pożywienia zwierzęcia 
i może się powtarzać u bardzo różnorodnych grup zwierzęcych, że wy
mienimy dla przykładu trzonowe zęby niektórych gryzoni (Ilydrochaerus,



Arvicola), szczerbatych (Olyptodon) i słoni, nie mających ze sobą zresztą 
żadnych znamion wspólnych lub też odwrotnie znaczne różnice w uzę
bieniu myszy (Mus) i nornic (Arvicola) pomimo ich niewątpliwie bardzo 
bliskiego pokrewieństwa ze sobą. Dla paleontologa wynika stąd pewnik, 
iż wysnuwanie daleko idących wniosków fylogenetycznych, opartych w y
łącznie na budowie zębów, jak to się zwykle czyni, jest niedopuszczalnem.

Istnieją w tej mierze dwa zasadniczo różne poglądy: większość 
anatomów oświadcza się za poglądem O s b o r n e ’a, C o p e ’go i in., 
według których pierwotnemi zębami ssawców są zęby jednokorzeniowe, 
pojedyncze (siekacze i kły), trzonowe natomiast powstały z tego pier- 
wotypu analogicznie, jak u triasowych L a b i r y n t o d o n t ó w ,  przez 
mniej lub więcej zawiłe sfałdowanie zewnętrznej warstwy szkliwa. Mniej
szość, a między nimi wybitni paleontologowie Gaudry i Fo r s y t h  Ma
jor,  uważają przeciwnie wszystkie zęby ssawców za wyniki zrośnięcia 
pewnej liczby pojedynczych prazębów, a rzekomo pojedyńcze kły i sie 
kacze są według nich również zębami zlożonemi, które w ciągu swej 
ewolucji uległy regresyjnemu uproszczeniu, przystosowanemu do odpo
wiednich funkcyj kłów i siekaczy. Do zwolenników drugiej teorji należy 
również prof. B. D y b o w s k i .  Argumenta i fakta, przezeń przytoczone 
(Kosmos 1906 — 1907), przemawiają stanowczo na korzyść teorji „kon- 
krescencji”. Zwłaszcza przekonywającym dowodem jest podany przez D y
bo ws ki e go  rysunek zęba trzonowego młodego cielęcia, gdzie widzimy nie 
tylko kilka wyraźnie rozdzielonych korzeni, ale na jednym z 8-u tworzą
cych go odcinków, czyli t. zw. półjarzem, dostrzegamy obecność 8-u szcząt
kowych korzeni, tak iż cała korona składa się z 64 zrośniętych prazę
bów (fig. 588). D y b o w s k i  wykazał dalej, iż dla przeważnej większości 
ssawców normalnym typem zęba jest ząb trzonowy o czterech t. zw. 
jarzmach, z którego wszystkie inne kształty przez różnorodny sposób 
zrośnięcia, redukcji i przystosowania się do rodzaju pożywienia wypro
wadzić się dają. Dybows ki  również wykazał istnienie śladów cztero- 
jarzmowej budowy i kilku pierwotnych korzeni na mlecznych siekaczach 
i kiach zwierząt domowych. Nie wdając się tutaj w rozstrzygnięcie, czy 
pogląd Dybo ws ki e g o  da się zastosować w całej rozciągłości także do 
ssawców kopalnych, podaję poniżej charakterystykę głównych typów uzę
bienia, napotykanego u ssawców (fig. 589).

Prazębem (haplodont—a) nazywamy hipotetyczny pierwotyp zęba ssaw
ców — stożkowy i jednolcorzeniowy. Według zwolenników teorji pączko
wania i fałdowania zębem tal̂ im jest kieł.

P i e r w o z ę b e m  (protodont—b) nazywamy ząb taki, w którym przed 
i za głównym szczytem wytworzyły się drobne sęczki, po jednym z każ
dej strony szczytu. Według teorji O s b o r n e ’a są to pierwsze zaczątki 
pączkowania, według jego przeciwników — kształt podobny został odzie
dziczonym po Dinosaurach i powstał, podobnie, jak inne, przez zrośnię
cie kilku prazębów. Zębem trójszczytowym (triconodont—c) nazywamy 
ząb, w którym trzy szczyty, ustawione w jednym szeregu, są już wy
raźnie jako samodzielne szczyty wyodrębnione. Przykładem tego rodzaju 
uzębienia są jurajskie owadożerne torbacze (Microlestes, Phascolotherium).

Zębem trójkątowym lub trójguzowym (trigonodont, tritubercular—d) 
jest ząb, w którym trzy guzy czy sęczki na jego powierzchni nie leżą 
na jednej linji, lecz są ustawione w trójkąt. Przykładem - zęby innej 
grupy jurajskich i kredowych torbaczy, jak: Amphitherium, Amblothe- 
rium i in.).



Ząb czteroguzowy (quadritubercular—e) posiada cztery guzy, usta
wione w dwu równoległych szeregach, jak u oligoceńskich świń (Chae- 
ropotamus, Cebochaerus etc.).

Zębem guzosiecznym (tubercular■ sectorial—g) nazywamy ząb pięcio- 
guzowy. Piąty guz nosi nazwę piętki (talon), guzy ustawione są w dwa 
szeregi—typ pospolity u drapieżców, tak samo zęby sześcioguzowe (Fa-
chynolophus).

Zęby wieloguzowe (multitubercular—f) są złożone z 2—3 podłużnych 
szeregów, z których w każdym znajduje się więcej, niż po 3 guzy. Wi
dzimy go u najdawniejszych ssawców roślinożernych (Allotheria) z górn. 
triasu, zaliczanych przez niektórych uczonych jeszcze do gadów.

Jeżeli stożki korony zębowej są wyraźnie uwidocznione w formie 
guzowatych sęczków, zęby takie nazywamy guzowatemi lub sęczkowemi; 
typ ten jest właściwy zwierzętom wszystkożernym. Jeżeli stożki są z bo
ków ściśnięte i mają postać ostrza noża, nazywamy je nożozębami (seco- 
dontia), jak zęby właściwych drapieżców. Jeżeli guzy nie wyodrębniają się 
jako sękowate wypukłości, lecz wydłużają w postaci prostych lub łuko
watych listewek nazywamy je sierzpozębami (Lophodontia, selenodontia— 
h, i), jak to widzimy u ssawców trawożernych. Jeżeli sierpy zewnętrz
nego szeregu są mniej lub więcej ściśle połączone z sierpami innych 
szeregów, wtedy pojawiają się t. zw. jarzma (juga), w któr3rch wyróżnia
my znowuż dwie części: ściankę (murus), położoną w zębach górnej 
szczęki na stronie zewnętrznej, na żuchwie zaś na wewnętrznej, oraz 
łuk (arcus) na stronie przeciwległej. Przestrzeń pomiędzy łukiem i ścianką 
wypełnia cement, wytwarzając markę czyli znamię.

Oprócz stożków i sierpów, w skład powierzchni zęba wchodzą jesz
cze słupki (columna, styli), wreszcie wymienić należy z części składowych 
zęba t. zw. wałek podstawowy czyli otoczkę (cingulus), poziomy wałek, 
umieszczony u podstawy korony zębowej.

Na obfitym, materjale dowodowym D y b o w s k i  wykazał, iż najroz
maitsze rodzaje zębów u ssawców kopytnych, gryzoni i drapieżców dają 
się zupełnie wyraźnie wytłumaczyć jako produkt zrośnięcia czterech jarzem 
poprzecznych, z których każde ze swej strony powstało przez zrośnięcie 
16-u pierwozębów, zanikających podczas późniejszej ewolucji. U niektó
rych gryzoni (Hydrochaerus), słoni i szczerbatych należy przyjąć za pod
stawę zęba trzonowego większą liczbę jarzem.

Kręgosłup ssawców tworzą kręgi obustronnie płaskie; rzadko tylko 
kręgi szyjowe bywają wtyle wklęsłe. Zamłodu pomiędzy kręgami istnieją 
elastyczne chrząstkowe tarcze międzykręgowe, zrastające się u dorosłych 
całkowicie z trzonem kręgu. W razie zaniku tylnych kończyn (walenie)— 
kości krzyżowej brak. Liczba kręgów szyjowych z nielicznemi wyjątkami 
wynosi tylko 7. Mostek jest zawsze skostniały. Wyrostki cierniowe są 
najwyższe na karku i lędźwiach, często natomiast zanikają na szyi i ogo
nie. Łuki kręgowe zrastają się wcześnie z trzonem. Wskutek zrośnięcia 
opadających z górnych łuków ku dołowi diapofyz z wyrastającemi z trzona 
kręgu parapofyzami powstaje otwór, którym przechodzi arter ja szyjowa. 
Pierwszy kręg szyjowy (atlas) nie posiada trzonu i wyrostka ciernio
wego. Drugi (axis, epistropheus) ma na przednim końcu swego trzonu 
mocny stożkowy, półkulisty lub łyżkowaty processus odontoideus. Kręgi 
piersiowe i grzbietowe odznaczają się wysokością wyrostków cierniowych, 
krótkością diapofyz, zakończonych panewką górnej główki żebrowej (tu
berculum). Powierzchnie stawowe przednich zygapofyz są skierowane na



dół, tylnych ku górze. Kręgi lędźwiowe są pozbawione żeber. Kręgi ogo
nowe bardzo zmienne, zwłaszcza w tylnej ich części zanikają przeróżne 
apofyzy i wyrostki tych kręgów.

Żebra przednie (prawdziwe) są przytwierdzone do mostka chrząst- 
kowemi kostkami, tylne (fałszywe) do mostka nie dochodzą.

Mostek (sternum) jest złożony odmiennie niż u ptaków i gadów, 
nie z pojedynczej tarczy, lecz z szeregu płaskich kostek.

Kości głowy (fig. 590) dzielą się na właściwą czaszkę, osłaniającą 
jamę mózgową, oraz na kości twarzowe. Z kości czaszkowych, okalają
cych otwór potyliczny (foramen magnum), dyvie boczne (exooccipitalia, 
occipitalia lateralia) są zakończone kłykciami potylicznemi i połączone 
w górze ze sobą przez kość potyliczną (supraoccipitale). W przedniej 
części exooccipitalia posiadają przedzielony od kłykci potylicznych głę
bokim rowkiem wyrostek (Processus jugularis s. paramastoideus), zwłaszcza 
u zwierząt kopytnych silnie wykształcony. Od spodu wsuwa się pomię
dzy kości potyliczne kość basioccipitale (bo), tworząca znaczną część pod
stawy czaszkowej.

Przed bo na podniebieniu leży tylna kość klinowa (basisphenoideum), 
dalej przed nią klinowa (praesphenoideum), na przedzie — mały lemiesz 
(vomer). Od basisphenoideum ku górze wyrasta z obu stron skrzydłowata 
płytka kostna (alisphenoideum), z klinowej zaś kości przedniej podobna 
kostka (orbitosphenoideum). Boczne skrzydła kości k l i n o w y c h  tworzą 
boczne ściany jamy mózgowej i graniczą w górze z kośćmi c i erni e  
n i o w e m i  (parietalia) i c z o ł o w e m i  (frontalia). U wielu zwierząt ko
pytnych, mianowicie u postaci, posiadających rogi, górne kości cza
szkowe bywają gąbczaste. Jeszcze silniej występuje to znamię we wszyst
kich kościach czaszkowych u słoni. Pomiędzy kością czołową, przednią 
klinową i lemieszem leży kostna płytka, zwana kością sitową (mesethmo- 
ideum), zamykająca od przodu jamę mózgową. Pomiędzy kością c i emi e 
n i o wą  i s k r z y d ł o w ą  (alisphenoideum) leży kość s kr . on i owa  (squa
mosum), ograniczająca jamę mózgową z boków. U podstawy kość ta 
posiada mocny wyrostek (processus zygomaticus), odpowiadający os qua- 
dratoiugale u gadów. Dolna jego powierzchnia wyżłobiona służy za 
podstawę stawową żuchwy (fossa glenoidalis). Przestrzeń pomiędzy kością 
skroniową a exooccipitale wypełniają kostki jamy słuchowej. Jama ta jest 
okolona kostnym łukiem (peńoticum), odpowiadafącym trzem kościom 
(prooticum, opisthooticum i epioticum) u niższych kręgowców. Kość b ę- 
b e n k o wa  (os tympanicum) zamłodu składa się z pojedyńczego kostnego 
pierścienia i zachowuje kształt ten u torbaczy i ssawców owadożernych; 
zwykle jednak w dalszym rozwoju wydłuża się nazewnątrz i tworzy 
p r z e w ó d  s ł u c h o w y  (meatus auditorius externus). W jamie pomiędzy 
perioticum i tympanicum leżą trzy kostki słuchowe: k o w a d e ł k o (incus), 
m ł o t e k  (malleus) i s t r z e m i ę  (stepes). Zewnętrzny kształt czaszki za
leży przedewszystkiem od ukształtowania się kości twarzowych, zwłasz
cza g ó r n e j  s z c z e k i  (mx), tworzącej razem z innemi kośćmi część 
podniebienia. W tylnej jej części wyrasta odnoga (proc. zyyomaticus), 
połączona przez koś ć  j a r z m o w ą  (jugale) z proc. zygomaticus kości 
skroniowej, razem z nim tworząc łuk jarzmowy, odgraniczający od spodu 
oczodoły i jamy skroniowe. Na przednim brzegu oczodołów, pomiędzy 
kością czołową, szczęką i kością sitową (ethmoideum) leży kość ł z o w a  
(Iacrymale) z otworem łzowym (fossa lacrymalis). Przednią część pyska 
tworzą kości m i ę d z y s z c z ę k o w e  (pmx). Kości n o s o w e  (na) leżą



pomiędzy kością czołową (fr) i szczękową. Jamę nosową wypełniają bar
dzo lekkie sitkowate listewki kostne, tworzące przedłużenie kości sito
wej. Jedynie u waleni i syren tych listewek kostnych brak. Na dolnej 
stronie czaszki od kości klinowej wyrasta ku dołowi krótka pionowa 
płytka — kość s k r z y d ł o w a  (pterygoideum), ograniczająca wewnętrzną 
część nozdrzy. Od przodu przylega do kości skrzydłowej płaska kość 
p o d n i e b i e n i o w a  (palatinum). Żu c h wa  z każdej strony złożona jest 
z jednej tylko kości; tylny koniec dolnego jej brzegu, zakrzywiony ku 
górze lub do środka, nazywamy kątem (angulus). Górny brzeg żuchwy 
zagina się zazwyczaj poza ostatnim zębem trzonowym w wysoki, z boku 
ściśnięty w y r o s t e k  d z i o b i a s t y  (proc. coronoideus), do którego są 
przytwierdzone mięśnie skroniowe, zwłaszcza wielki żwacz (masseter). 
Na wewnętrznej stronie żuchwy u torbaczy widać jeszcze nieznany u wyż
szych ssawców płytki rowek (sulcus mylohyoideus).

Objawami wyższej ewolucji w czaszce ssawców są: stopniowe zra
stanie się pierwotnie rozdzielonych kości czaszkowych, powiększenie 
objętości jamy mózgowej, podwyższenie profilu czoła, skrócenie części 
twarzowej, zmniejszenie się kości nosowych i zmiana położenia nozdrzy, 
pierwotnie naprzód, później w górę skierowanych; przerwanie i zanik 
łuku jarzmowego; przerwanie kostnego obwodu oczodołów wtyle i połą 
czenie ich z jamą skroniową; wytworzenie się na czaszce guzów, rogów 
etc., połączone z pneumatyzacją odpowiednich kości; zrośnięcie obu ra
mion żuchwy, pierwotnie połączonych ze sobą więzem, wreszcie pogłę
bienie fossa glenoidalis wraz z zanikiem processus glenoidalis.

Kończyny ssawców mają kształty bardzo rozmaite, stosownie do 
spełnianych czynności, zasadnicza ich jednak budowa ta sama, co u ga
dów. Kończyny ssawców posiadają jednak pewne cechy wspólne, właści
we wyższemu stopniowi rozwojowemu tej gromady. W pasie barkowym 
{fig. 591) zanika kość krucza do rozmiarów wyrostka na górnym brzegu 
łopatki (proc. coracoideus), zwisającego ponad panewką stawu ramienio
wego od strony zewnętrznej. Grzebień, ukośnie przebiegający wpoprzek 
tylnej powierzchni łopatki, kończy się ponad panewką stawową ramienia 
spłaszczonym wyrostkiem barkowym (acromion). Pomiędzy nim a nasadą 
mostka leży cienki, zlekka łukowaty obojczyk (clavicula), który jednak 
istnieje jedynie u form, posiadających przednie kończyny chwytne — 
u kopytnych zwierząt obojczyka brak. Ramię składa się z kości ramie
niowej (humerus), połączonej w górze z łopatką, w dole zakończonej dwiema 
panewkami stawowemi kości przedramienia: promi eni a  (radius) i kości 
łokciowej (ulna, cubitus). Na górnym końcu kości łokciowej znajduje się głę
boki dół stawowy dla połączenia z kością ramieniową, ograniczony dwoma 
wyrostkami: w górze wyrostek ł o k c i o w y  (olecranon), w dole wyrostek 
d z i o b i a s t y  (proc. coronoideus). Do dolnego stawu kości przedramienia 
przylegają dwa szeregi kostek p r z e g u b u  czyli n a p i ę s t k a  (carpus) 
w taki sposób, iż każda kostka górnego szeregu wspiera się tylko na 
jednej kostce dolnego rzędu, z czem połączona jest możliwość zginania 
ręki w przegubie, albo też kostki te leżą naprzemianlegle: wtedy, jak 
u/ zwierząt kopytnych, następuje sklinowanie kości i unieruchomienie 
przegubu. Poniżej przegubu idą kości dłoni (metacarpus) w liczbie nor 
malnej pięciu, z których każda służy za oparcie odpowiedniego palca. 
Liczba kości dłoni, równie jak palców, ulega u zwierząt kopytnych re
dukcji aż do dwóch (parzystokopytne) lub jednego (nieparzystokopytne). 
Palce, pierwotnie złożone z trzech stawów, ulegają również redukcji



znacznej w swoim rozwoju fylogenetycznym. Ostatnie stawy palcowe są 
okryte rogową pochwą w postaci pazurów, kopyt lub paznokci.

Trzy kości miednicy są u ssawców zrośnięte trwale w jedną kość 
b e z i m i e n n ą  (os innominatum), okalając panewkę s t a w u  b i o d r o 
we go (acetabulum). Kość udowa (femur, fig. 592) długa, przeważnie wal
cowata, składa się z długiego trzona i dwóch kłykciów stawowych. Strona 
przednia jej wypukła, tylna cokolwiek przypłaszczona, ze słabo wypu
kłym grzebieniem kostnym (linea aspera). Na górnym końcu kości udowej 
leży okrągła g ł ó wka ,  osadzona w panewce miednicowej; poniżej główki 
leży znacznie zwężona szyjka.  Naprzeciwko główki na tylnej i zewnętrz
nej stronie uda widzimy mocny wyrostek mięśniowy (trochanter majus 
vel tr. primus), ograniczony dołkiem (fossa digitalis). Drugi stożkowy 
guzik kości udowej (trochanter minus v. secundus) leży bezpośrednio pod 
główką na przedniej stronie wewnętrznej powierzchni. U niektórych 
ssawców istnieje jeszcze trzeci trochanter tertius, położony na tylnym 
brzegu uda nieco poniżej pierwszego; posiadają go m. in. niektóre ko
pytne,’ większość gryzoni, owadożerne i szczerbate. Dolny koniec kości 
udowej tworzy podwójny guz stawowy (ectccondylus i entocondylus), prze
dzielone dołkiem międzystawowym (fossa intercondyloidea). Kości go l eni  
( p i s z c z e l  i s t rza ł ka) ,  pierwotnie luźne, zrastają się w późniejszym 
rozwoju, bądź tylko na dolnym, bądź na obu końcach ze sobą. Kości te 
(fig. 593) są ustawione jedna za drugą — p i s z c z e l  na przedzie, cokol
wiek przesunięta ku wewnętrznej stronie, s t r z a ł k a  wtyle poza nią od 
wewnętrznej strony. Zgrubiały koniec piszczeli tworzy trójkątną panewkę 
stawową, przedzieloną na dwie połowy poprzeczną listewką. Tylna część 
piszczeli jest płaską i obustronnie kanciastą, przednia strona tworzy 
poniżej górnego końca mniej lub więcej zaostrzoną listewkę (crista pro 
cnemialis), na dolnym zaś końcu wpoprzek rozszerzony ,.dołek panewki 
stawowej, zazwyczaj pośrodku na dwoje przedzielony. Dołek ten od ze
wnątrz ogranicza guzik, zwany kostką wewnętrzną (malleolus internus). 
Ten dolny koniec piszczeli łączy się ze stopą. S t r z a ł k a  bywa zawsze 
znacznie cieńszą od piszczeli i leży od niej nazewnątrz, w dole rozszerza 
sie w kostkę zewnętrzną (mulleolus externus). Przed stawem kolanowym 
leży mała płaska kostka, zwana r z e p k ą  (patella).

Stopa (fig. 594) składa się z trzech części: stępu (tarsus), złożonego 
z dwóch szeregów drobnych kostek, pomiędzy które wsuwa się osobna 
nadliczbowa kostka (os naviculare s. centrale). Górny szereg tworzą dwie 
kości: s k o k o w a  (astragalus) i p i ę t o w a  (calcaneus). W dolnym szeregu 
leżą 4 kostki: 3 kości k l i n o w e  (cuneiformia 1, 2, 3) oraz kość s z e 
ś c i e n n a  (cuboideum). Kości śródnoża (metatarsalia) są podobne do kości 
dłoni, ale ich górne powierzchnie stawowe, zazwyczaj przypłaszczone, 
przylegają szczelnie do panewek stawowych stępu i zwykle leżą wszyst
kie w jednym* poziomie. Jedynie metatarsale 2 wysuwa się niekiedy nieco 
wyżej od innych. Do kości s z e ś c i e n n e j  (cuboideum) przylegają dwie 
zewnętrzne kości śródnoża (4-a i 5-a), pozostałe zaś wspierają się każda 
na jednej tylko kostce stępu. Wskutek wzmocnienia i rozrostu 3-ej i 4-ej 
kości śródnoża w tylnych kończynach wytwarzają się te same zmiany, 
jakie widzieliśmy w przednich: zanika nasamprzód wielki palec, po nim 
5-y, dalej 2-gi, a w ostatecznym stopniu (u konia) także 4-y. U przeżu
wających zrastają się kości metatarsu 3-a i 4-a, podobnie jak w kończy
nach przednich, w jednolity Ttanon. U skoczka  (Dipus) zrastają się trzy 
środkowe kości mt — 2 i 4-e zanikają do rozmiarów cienkich, niekiedy



szczątkowych kciuków, tak iż tylko mt— 3 pozostaje należycie rozwinię- 
tem. Z zanikiem palców idzie w parze, podobnie jak w kończynach 
przednich, podniesienie podeszwy do góry, przekształcenie nogi stopo- 
chodnej w palcochodną, wreszcie znaczne wydłużenie kości śródnoża. 
Zaznaczyć należy, iż w tylnych kończynach powyższe przeobrażenia 
odbywają się szybciej, niż w przednich. U fok, torbaczy i szczerba
tych znamy odrębny sposób przeobrażenia kończyn, które omówimy na 
właściwem miejscu. Stawy palcowe tylnych kończyn nie różnią się za
sadniczo od przednich.

S y s t e m a t y k a  ssawców nie została dotychczas w racjonalny sposób 
ustalona, a to, jak zwykle, wskutek niedostatecznego uwzględnienia wyni 
ków badań paleontologicznych i opierania się wyłącznie o materjał dziś 
żyjący. Drugim powodem nienaturalności dzisiejszego układu systematycz
nego zwierząt ssących jest błędne założenie Darwi na ,  jakoby wszystkie 
ssawce pochodzić musiały od jakiegoś hipotetycznego prassawea, którego 
napróżno szukano wśród kopalnych postaci z epoki triasowej i juraj
skiej. W rzeczywistości bowiem, jak o tem nadmieniłem już na innem 
miejscu, ssawce są jedynie najwyższym szczeblem rozwojowym czworo
nogów wogóle, a prassawców jest bardzo wiele: są niemi jurajskie i kre
dowe metareptilia, u których znamiona gadów i ssawców są jeszcze tak 
ściśle połączone, iż dokładne rozgraniczenie stopni rozwojowych w naj
rozmaitszych typach mutacyjnych przy niedostateczności rozpoznanego 
dotychczas materjału kopalnego nie było możliwemu St ekowce  Jaeckel  
wyłączył z gromady ssawców, umieszczając je wraz z D i n o s a u r a m i  
i T h e r o m o r p h a  w swojej gromadzie P a r a t h e r i a. O temperaturze 
krwi u D i n o s a u r ó w  i P t e r o s a u r ó w  nie wiemy nic; przypuszczać 
jednak musimy, iż ruchliwe te zwierzęta musiały mieć ciepłotę ciała 
wyższą, aniżeli nieruchawe gady właściwe. Zresztą nie należy zapominać, 
iż pojęcie zimnej i ciepłej krwi jest bardzo nieokreślonem i waha się 
u ssawców dzisiejszych w bardzo szerokich granicach, spadając podczas 
snu zimowego u nietoperzy do 4- 12°, u świstaka nawet poniżej 2° C.

Pośród ssawców dzisiejszych wyróżniamy ssawce be z ł o ż y s ko we  
(aplacentalia) i ł o ż y s k o w e  (placentalia). Niewątpliwie pierwsze z nich 
(torbacze) stoją na niższym stopniu rozwoju, aniżeli drugie; różnice po
między niemi nie ograniczają się jednak do braku łożyska, lecz polegają 
również na większej ilości zębów i pierwotnym, do gadów podobnym 
kształcie mózgu. Znamiona te jednak posiadają również liczne czworo
nogi kopalne z epok dawniejszych (amblypoda, creodontia), z pomiędzy 
żyjących zaś w a l e n i e  i s z c z e r b a t e ,  które jednak posiadają łożysko. 
Obok łożyska jednakże szczerbate posiadają wspólną Jdoahe?, jak ste
kowce i gady, oraz obce wszystkim ssawcom opancerzenie ciała i jamiste 
kręgi. Jak słusznie powiada’ B re hm, jedynem wspólnem znamieniem 
torbaczy jest torba, w której noszą niedokształcone swoje młode. Przy
pisywano to niedokształcenie embrjonów w łonie matki u torbaczy bra
kowi łożyska, jednakże młode żmije, rozwijające się również w allanto- 
idzie bez łożyska, są zupełnie normalnie wykształcone. Przyczyny zatem 
niedorozwinięcia embrjonów u torbaczy innemi być muszą. W dzisiej
szym stanie nauki jedynem kryterjum dla określenia, czy dane zwierzę 
kopalne było ssawcem łożyskowem czy torbaczem—jest obecność bardzo 
drobnych i nikłych, niezrosłych ze szkieletem k o ś c i  t o r e b n y c h .  
Tymczasem jednak przypuszczać należy, iż bynajmniej nie wszystkie 
ssawce w swoim rozwoju fylogenetycznym koniecznie przechodzić musiały



ze stadjum Met arept i l i a  w stadjum s sawców ł o ż y s k o wy c h  przez 
stadjum t o r b a c z y ,  ponieważ allantoid, z którego wewnętrznych listków 
wytwarza się łożysko, posiadają nie tylko torbacze, ale również wszystkie 
bez wyjątku g a d y  i pt aki .  Łożysko przeto wytworzyć się mogło 
z allantoidu „ n a d g a d ó w” (metareptilia) równie dobrze bezpośrednio, 
z pominięciem stadjum t o r b a c z y .  Przez stadjum torbaczy przeszły 
niewątpliwie ssawce owadożerne, gryzonie i drapieżcę, natomiast ani 
czworonogi kopytne, ani walenie przez stadjum torbaczy przechodzić 
nie mogły. Trudno bowiem sobie wyobrazić np. walenie, noszące swoje 
młode w torbie na brzuchu.

Z porównania miednicy D i n o s a u r ó w  i t o r b a c z y  (fig. 596) 
łatwo uprzytomnić sobie, czem są właściwie kości torebne. Kość łonowa 
(os pubis) u krokodyli i Di nosaurów (Brontosaur as, Allosaurus, Cerato 
saurus, Steqosaurus, Triceratops) i Pterosaurów (Pterodactylus) posiada długi, 
cienki, poziomo lub ukośnie naprzód skierowany wyrostek (os praepubis 
wedł. Hu e n  ego),  którego położenie w miednicy jest najzupełniej ho 
mologicznem z kośćmi torebnemi. U ptaków os praepubis zanika do roz
miarów drobnego processus pectinealis. U ssawców wreszcie szczątkami 
jej są kości torebne.

Z powyższem zastrzeżeniem, iż bezłożyskowe ssawce kopalne od 
łożyskowych na podstawie dzisiejszych wiadomości naszych rozgraniczyć 
ściśle się nie dają, oraz iż rząd torbaczy jest sztucznym zlepkiem naj
pierwotniejszych d r a p i e ż c ó w ,  o w a d o ż e r n y c h  i g r y z o n i  o za
chowanych jeszcze szczątkowych znamionach M e t a r e p t i 1 i ó w — przy
stępuję do klasyfikacji ssawców, którą z konieczności według przyjętego 
szablonu ułożyć jestem zmuszony.

R Z Ą D  I.

T o r b a c z e  ( Ma r s u p i a l i a ) .
Posiadają na brzuchu dwa podłużne fałdy skóry lub torbę osłania

jącą sutki, a na przednim brzegu kości łonowych dwie małe, leżące 
w ścianach brzucha, cienkie i długie k o s t k i  torebne (ossa marsupialia). 
Młode przychodzą na świat niedorozwinięte, nagie, ślepe i głuche, nie 
posiadają nawet odbytu, a kończyny są zaledwie zaznaczone. Samice po
siadają po dwa jajniki, dwa allantoidy i również po dwie macice. Z al- 
lantoidóio nie wytwarza się łożysko. Niedorozwinięte młode po urodzeniu 
matka wkłada do torby, gdzie przebywają przyssane do sutek aż do zu
pełnego rozwinięcia, tak iż torba tutaj pełni zastępczo funkcję drugiego 
allantoidu czy łożyska

Wspólnemi znamionami torbaczy oprócz posiadania torby są pewne 
cechy embrjonalne, odziedziczone po przodkach, jak: mały i gładki 
mózg, przedziurawione kości podniebienia, zagięcie wyrostka dziobiastego 
żuchwy. Wymieniają one jedynie trzeci ząb trzonowy: inne zęby są stałe. 
Zresztą wspólnych znamion pomiędzy niemi niema. W uzębieniu torba
czy spotykamy daleko idące różnice, jakich nigdy nie bywa w granicach 
jakiegokolwiek rzędu ssawców. Zazwyczaj uzębienie bywa całkowite, jed
nakże u pewnej liczby roślinożernych gatunków zanikają kły, a zęby 
trzonowe zrastają się w długie żujące powierzchnie na wzór gryzoni lub 
szczerbatych i słoni. U niektórych ( P h a s c o l o m y i d a e )  zęby mleczne 
wcale wymianie nie ulegają.



Uderzającą jest okoliczność, iż z wyjątkiem d y d e l f ó w  i nielicznych 
A l l o t h e r i  a, które istniały na Starym i Nowym Lądzie już podczas epoki 
triasowej i przetrwały tam do eocenu, wszystkie żyjące i kopalne torba- 
cze są ograniczone do Australji. Z drugiej strony wysoki stopień zróż
niczkowania uzębienia wskazuje na ich pochodzenie od jakichś dawniej
szych przodków, jeszcze bardziej budową swoją do gadów zbliżonych (me- 
tareptilia), których ojczyzną mogły być jedynie zatopione dzisiaj przez wody 
oceanu Spokojnego okolice pomiędzy Australją i Ameryką Południową. 
W istocie, dla niektórych typów udało się wykazać istnienie przodków 
o bardziej pierwotnej budowie na lądzie patagońskim, jak np. dzisiejszy 
Jlypsimprimnus murinus jest niewątpliwym potomkiem mioceńskich form 
patagońskich (Plagiaulax) ,  a olbrzymi dyluwjalny D i p r o t o d o n, nie 
podobny do żadnego żyjącego dziś torbacza, posiadał niewątpliwego przod
ka w równie olbrzymim ssawcu patagońskim z eocenu (Pyrot her i um) .

P ODRZĄD A.

Torbacze roślinożerne (Diprotodontia).
Multituberculata (Allotheria).

Łączymy w tej grupie szereg drobnych roślinożernych czworono
gów, odznaczających się charakterystycznym kształtem trzonowych zębów
0 typie w i e l o g u z o w y m  (według teorji konkrescencji najpierwotniej
szym), których liczne sęczki są ułożone symetrycznie w 2 •— 3 podłużne 
szeregi. Zęby przedtrzonowe bywają bądź podobne do trzonowych, bądź 
krające, wachlarzowate. Kłów brak; siekacze mocne, bezkorzeniowe, jak 
u gryzoni, żuchwa nie posiada brózdy mylohyoidalnej, charakterystycznej 
dla innych torbaczy. W pasie barkowym kość krucza jest, jak u stekow
ców, samodzielnie wykształcona. Większość zaliczanych tutaj postaci zna
my bardzo niedostatecznie, jedynie na podstawie luźnych zębów, szczęk
1 ułamków czaszki. Najdawniejsze z nich znaleziono już w warstwach 
triasowych Afryki południowej i Europy. Inne rozpoznano w pokładach 
jurajskich i kredowych. Jedna grupa (P 1 a g i a u 1 a c i dae) przetrwała do 
dni naszych w postaci karłowatego kangura (Hypsiprymnus murinus). Z dol
nego triasu Afryki połudn. pochodzi jedyna dotychczas znana czaszka ro
dzaju Tr i t y l o do n  Ow- (fig. 597). Dziwaczne to zwierzę wielkości zająca 
niektórzy anatomowie zaliczają jeszcze do gadów (Theromorpha) ,  inni 
do s t e k o wc ó w.  Podobne zęby posiadał rodzaj T r i g l y p h u s  Fraas 
z górnego triasu środkowej Europy. Z utworów jurajskich Europy po
chodzi kawałek górnej szczęki z zębami podobnego wieloguzowego typu, 
ale liczba guzów jest znacznie mniejsza: niektóre zęby są cztero- lub 
trzyguzowe (Boiod on Ow.). Górnokredowy rodzaj Al l acodon Marsh, 
i C h i r o x  Cope z Ameryki Pn. miały już zęby tylko trójguzowe.

Osobną grupę A l l o t h e r i ó w  tworzy rodzina P l a g i a u l a c i d a e, 
odznaczająca się niezwykłym, u żadnego zresztą czworonoga nie spoty
kanym kształtem preedtrzonowych zębów żuchwy; zęby te mają koronę 
z boków silnie spłaszczoną, krającą i brózdowaną nakształt wachlarza. 
Trzonowe zęby płaskie z 2—3 szeregami bardzo równomiernie wykształ
conych sęczków. 2ęby te są najwyraźniej zrośnięte z odpowiedniej ilości 
p r a z ę b ó w .  U najdawniejszych form tej grupy z triasu i jury (Mi- 
c r o l e s t e s  (fig. 598A), P l a g i a u l a x  (fig. 598'JB) liczba tych wachla-



rzowatych zębów jest większa (do 4), u późniejszych, z eocenu, spada do 
jednego z każdej strony ( N e o p l a g i a u l a x ,  fig. 598 C). U dziś żyją
cego Hypsiprymnus murinus D. z Australji zachował się jeszcze cha
rakterystyczny wachlarzowaty kształt pierwszego zęba przedtrzonowego, 
świadczący o bezpośredniem pokrewieństwie tej grupy z A l l o t h e r i a m i; 
zresztą znaleziono cały szereg postaci przejściowych od P l a g i a u l a x  
do H y p s i p r y m n u s. Cope wykazał podobieństwo kości innego Allo-  
t her i um ( Pol ymast odon)  do odpowiednich kości kangura.  Zdaje 
się przeto rzeczą prawdopodobną, iż zaginione Al l o t h e r i a  i P lag iI- 
a u l a x y  osiągnęły obecnie stadjum rozwojowe torbaczy i mają bezpo
średnich następców w przeróżnych roślinożernych torbaczach austra
lijskich.

DoDi pr ot odont i a  należą również kangury (Macropodidae) ,  bu
dową swej czaszki przypominające ssawce przeżuwające, nie znane w stanie 
kopalnym poza pleistoceńskiemi pokładami Australji; dalej łażące po 
drzewach drobne polatuchy ( P h a l a n g i s t i d a e )  i gryzonie (Phasco-  
l omyi dae ; .  Kopalne P h a s c o l o m y i d a e  z pleistocenu Australji do
rastały wielkości tapira. Odosobnione stanowisko zajmuje Thylacoleo 
carnifex O w. z pleistocenu Australji, około 1 m. długi. Nadzwyczaj sil
nie wygięte łuki jarzmowe wskazują na istnienie u tego ssawca potęż
nych mięśni szczękowych (żwaczy). Środkowa para siekaczy wykształciła 
się w mocne kły, trzeci zaś ząb przedtrzonowy miał powierzchnię kra
jącą. Końcowe stawy palcowe zakończone mocnemi pazurami. Rodzaj uzę
bienia wskazuje jednak na bliskie pokrewieństwo z Allotheriami.

W jaskiniach australijskich oraz na wyspach Polinezji znaleziono 
wreszcie szczątki olbrzymiego roślinożernego torbacza (Di prot odon  
Ow., fig. 599, 600) wielkości nosorożca. Środkowa para siekaczy w obu 
szczękach tego torbacza nie miała korzeni, jak u gryzoni, była okryta 
szkliwem tylko od przodu. Długość czaszki dochodziła do 1 m. Nogi 
pięciopalcowe z bardzo płaskiemi kopytami, stopochodne. Kształt czaszki 
każe przypuszczać istnienie u tego zwierzęcia trąby. Bardzo bliskim do 
D i p r o t o d o n  był rodzaj P y r o t h e r i u m  Amegh. (fig. 601) z eocenu 
Patagonji.

Bezpośrednimi następcami D i p r o t o d o n t ó w  zdają się być zagi
nione doszczętnie łożyskowe ssawce kopytne ( T o x o d o n t i  a) oraz praw
dopodobnie również wyłącznie południowo-amerykańskie gryzonie kopyt- 
kowe. Natomiast gryzonie Starego Lądu pochodzić muszą od europejskich 
A l l o t h e r i ó w .

PODRZĄD B.

P o l y p r o t o d o n t  i a.
Torbacze mięsożerne lub owadożerne, drobne lub średniej wielkości. 

Posiadają uzębienie całkowite; w górze z każdej strony 4 — 5, w dole 
3 — 4 siekaczy i śpiczaste kły, niekiedy dwukorzeniowe. Zęby trzonowe 
u kopalnych liczne (9 —12), u żyjących normalne (6—7). Przedtrzonowe 
posiadają budowę prostszą, niż trójszczytowe zęby trzonowe. Należą tu 
z dzisiejszych torbaczy australijskie Dasyur i da  e, My r me c o b  i idae,  
P a r a m e l i d a e, amerykańskie d y d e l f y ,  oraz formy kopalne, między 
niemi dawniejsze z warstw mezozoicznych o znamionach pierwotnych, 
nieznanych u torbaczy dzisiejszych (liczniejsze zęby, brózda mylohyo-



idalna żuchwy). Gatunki z trzeciorzędu natomiast od dzisiejszych nie
wiele się różnią.

Najdawniejsze szczątki mięsożernych torbaczy przedstawiają drobne 
żuchwy, znalezione w górnotriasowych warstwach Ameryki Pn. Siekacze 
ich patyczkowe, trzonowe natomiast mają kształt pierwozębów o wielkiem 
ostrzu środkowem i dwóch drobnych ostrzach bocznych (Dromatherium 
silvestre Emmons, fig. 602 a). Równie niedostatecznie znanemi są szczątki 
owadożernych torbaczy z epoki jurajskiej o zębach trójszczytowych. Kąt 
tylny żuchwy miały zakrzywiony do środka (Tri oonodon Ow., fig. 602b, 
A m p h i l e s t e s  Ow., Ph a s c o l o t h e r i u m' Ow. ,  S p a l a c o t h e r i u m  
Ow.), wszystkie z górnojurajskich pokładów Anglji i Ameryki Pu. W ju
rajskich i kredowych pokładach Anglji i Ameryki znaleziono również 
szereg owadożernych torbaczy, które O s b o r n e  uważa za bezpośrednich 
przodków owadożernych ssawców łożyskowych. Trzonowe ich zęby są 
trójszczytowe o 2 — 3 korzeniach. Kły zazwyczaj również posiadają ko
rzeń rozdwojony. Staw żuchwy, u poprzednich form położony na wyso
kości zębów, leży ponad zębami i jest wpoprzek wydłużony (Amphi-  
t h e r i u m  Blv., fig. 602c, D r y o l e s t e s  Marsh., A mb l o t h e r i u m) .  
Dziś żyjący w Australji rodzaj M y r m e c o b i u s ,  wielkością i rodzajem 
uzębienia bardzo zbliżony do A m p h i t h e r i u m  etc, różni się od nich 
jedynie rozdwojeniem trzech szczytów zębowych w górnej i dwusęczkową 
piętką w dolnej szczęce. Z rodziny D a s y u r i d a e  znamy jedynie żyjące 
mięsożerne torbacze australijskie (Dasyurus ,  Thy l a c i nu s  etc.,fig. 606). 
Bardzo do nich zbliżonemi były drapieżne torbacze, tworzące łącznik 
pomiędzy torbaczami a łożyskowęmi drapieżcami (Creodont i a)  z dol
nego miocenu Patagonji (t. z w. Sparas s o do nt i da e  Amegh.). Rodzaje 
H y a e n o d o n  (fig. 603e) i P t e r o d o n  (fig. 603f) z miocenu Paryża 
różnią się od australskiego T h y l a c i n u s  jedynie bardziej posuniętą 
wymianą zębów mlecznych na stałe, podczas gdy u D a s y u r i d a e  wy
mianie ulega jedynie ostatni (trzeci) ząb trzonowy. U D a s y u r i d a e  
braknie częstokroć kości torebnych. Ga u d r y  słusznie twierdzi, iż pod
czas epoki mioceńskiej w Europie drapieżne torbacze typu Da s y u r i -  
d a e przet worzyły. się stopniowo w łożyskowe drapieżcę ( H y a e n o d o n ) 1 
Z rodziny D y d e l f ó w  dziś wyłącznie ograniczonych do obu Ameryk, 
znamy kopalny gatunek rodzaju D i d e l p h y s  L. z paryskiego eocenu 
(D. Cuvieri Fisch.) i miocenu środkowej Europy. Dawniejsze formy w Ame
ryce sięgają po okres kredowy ( D i d e l p h o p s i s ,  C i m o l e s t e s  etc.).

RZ ĄD  II.

Wal enie  (Cetacea).
Ssawce wodne o rybich kształtach, nagie (tylko u embrjonów 

wielorybów bezzębnych dostrzeżono ślady owłosienia, u N e o m e r i s  
i Z e u g l o d o n  ślady pancerza kostnego, fig. 604, 605). Głowa oddzie
lona od tułowia, nozdrza na górnej stronie pyska daleko wstecz cofnięte. 
Przednie kończyny przekształcone w płetwy, tylne zanikły całkowicie. 
Płetwa ogonowa miękka, tłuszczowa, ustawiona poziomo (u embrjonów 
układ płetwy śrubowry). Kości szkieletu gąbczasta, pozbawione szpiku. 
Czaszka wysoka i krótka o długim pysku. Pod skórą gruba warstwa 
tłuszczu. Liczba kręgów szyjowych wprawdzie normalna, ale kręgi te są 
niezwykle skrócone lub nawet zrośnięte ze sobą. Liczba kręgów zmienna:



grzbietowych bywa 9—16, lędźwiowych 3—24, ogonowych 18—30. Kości 
krzyżowej brak. Górne łuki kręgowe i zygapofyzy kręgów zamłodu, jak 
u I c h t h y o s a u r ó w ,  oddzielone od trzonu, dopiero w późniejszym 
wieku się z nim zrastają. Żebra waleni różnią się od wszystkich ssaw- 
ców luźnem swem połączeniem zarówno z kręgosłupem, jak mostkiem. 
Czaszka przechodzi bardzo znaczne, spowodowane sposobem życia, prze
obrażenia i składa się z cienkich, lekkich i gąbczastych kości. Jama 
mózgowa niezwykle wysoka i szeroka, lecz krótka, tak iż mózg przy 
biera kształt stożkowy. W sklepieniu czaszkowem kości ciemieniowe nie 
stykają się ze sobą, pomiędzy nie wklinowuje się od tyłu kość potyliczna 
(supraoccipitale) oraz wsunięta pomiędzy kości ciemieniowe os interparie
tale. Kość czołowa niezwykle skrócona rozrasta się na boki w wielkie 
płyty kostne, osłaniające oczodoły. Wysoka, stromo spadająca potylica 
jest niemal całkowicie utworzoną przez os supraoccipitale. Otwór poty
liczny (for. magnum) bardzo szeroki, okolony przez ossa exooccipitalia, 
tworzące oba wielkie kłykcie potyliczne.

Od nisko położonej kości skroniowej (squamosum) oddziela się mocny 
wyrostek, skierowany ku górze i naprzód, łączący się z tylnym skrzy- 
dłowatym wyrostkiem kości czołowej i wspierający kość jarzmową (ju
gale), która ogranicza oczodoły od spodu. Pysk wydłużony, plaski i wąski, 
składa się z mocno wydłużonej kości międzyszczękowej (pmx), górnej 
szczęki (mx), lemiesza (vo) oraz kości sitowej (mesethmoideum). Podnie
bienie tworzą przeważnie rozgałęzienia górnej szczęki (mx), niekiedy 
również lemiesz (vo). Wtyle do kości szczękowej przylegają kości pod- 
niebieniowe (pl), ograniczone wtyle przez stykające się ze sobą na środku 
kości skrzydłowe (Pterygoidea), które tworzą boczne ściany jamy noso 
wej. Kostki słuchowe, położone pomiędzy kością łuskową i potyliczną, 
często znajdowane bywają luźnie. Tak samo kość skalista (perioticum) ma 
kształt grubego nieregularnego kłębka o zwięzłości kości słoniowej. Na 
wewnętrznej stronie żuchwy przechodzi, jak u najpierwotniejszych tor- 
baczy, brózda mylohyoidalna. Uzębienie waleni jest bardzo pierwotne 
i pod wielu względami przypomina uzębienie gadów. Zęby nie ulegają 
wymianie, tylko u niektórych O d o n t o c e t i  dostrzeżono zawiązki zę
bów wymiennych, które jednak nigdy na wierzch nie wychodzą. Liczba 
zębów bardzo rozmaita, do 60 w każdej szczęce (delfiny), wykazuje stałą 
dążność do redukcji aż do 8 — 9, u Na r wa l a  nawet do jednego ol 
brzymiego zęba w kształcie rogu (róg jednorożca). U właściwych wie
lorybów (Mystacoceti) zębów brak całkowity, zastępują je rogowe pręty 
(fiszbin), zwisające z brzegów górnej szczęki.

Kończyny,  jak u wszystkich kręgowców morskich, silnie zredukowa
ne, w pasie barkowym brak obojczyka; kość łopatkowa niezwykle szeroka, 
płaska i dość krótka. Przednie kończyny krótkie w kształcie płetw, jak 
u I c h t h y o s a u r ó w ,  P l e s i o s a u r ó w  i Mo s o s a u r ó w,  Z miednicy 
pozostały jedynie trzy luźne kostki. Kończyn tylnych brak całkowity.

Formy do dzisiejszych waleni podobne są pospolite w utworach 
mioceńskich. Licznemi zwłaszcza są rzadkie już dzisiaj P l a t a n i s t i -  
d a e (delfiny rzeczne), posiadające pierwotne znamiona szczątkowe swoich 
przodków: kręgi szyjowe nie zrosłe ze sobą i oryginalnego kształtu kar
bowane na brzegach zęby. Też same znamiona pierwotne posiadają naj
dawniejsze znane wieloryby kopalne z eocenu ( Ze ug l o do n ,  fig. 609, 
610 5). Wśród zoologów rozpowszechnione jest mniemanie, iż Ze ug l o -  
donty były przeobrażonemi przez życie w morzu lądowemi drapieżcami



(C r e o d o n t i a). Paleontologiczne badania poglądu tego jednak niepo- 
twierdziły—chociażby z tego powodu, iż w epoce eoceńskiej ani tem bar
dziej przed nią nie istniały jeszcze na kuli ziemskiej nigdzie łożyskowe 
drapieżco, które ukazują się zaledwie na początku miocenu, a z epoki 
przedeoceńskiej nie znamy absolutnie żadnego ssawca, któryby mógł być 
uważanym za przodka lub chociażby odległego powinowatego olbrzymich, 
przez długie pokolenia doskonale do życia w morzu przystosowanych 
Z e u g l o d o n t ó w .

D e p e r e t  i S t e i n m a n n  wywodzą walenie bezpośrednio od olbrzy
mich nadgadów (metareptilia, thalattosauria) morskich tak pospolitych 
w utworach jurajskich i kredowych.

W a l e n i e  rozpadają się na trzy naturalne grupy, wytworzone nie
zależnie od siebie z odmiennych przodków mezozoicznych, a temi są 
D e l f i n y  (Delphinidae)t w i e l o r y b y  z ę b a t e  (Olontoceti) i w i e l o 
r y b y  b e z z ę b n e  (Mystacoceti). Pierwsze z nich D e p e r e t  i Ste i n-  
ma n n wywodzą pośrednio o d l c h t h y o s a u r ó w .  Za przodków wielo
rybów zębatych S t e i n m a n n  uważa krótkoszyje P l e s i o s a u r y  (Hio- 
saurus), wieloryby bezzębne zaś wyprowadza od Mi sosaurów.

Wspólnemi znamionami I c h t h y o s a u r ó w  i d e l f i n ó w  są: wspól
na brózda zębowa z licznemi stożkowemi zębami lehthyoraurów zachowała 
się niemal bez zmiany u dzisiejszego Dhocaena communis. Zęby stoją 
tutaj tak ciasno przy sobie, iż przedzielają je zaledwie cieniutkie listew
ki kostne. U rzecznych delfinów z rodziny P l a t a n i s t i d a e  zachowały 
się w szkielecie pewne znamiona szczątkowe, właściwe Ichlhyosaurom: 
wspólny rowek zębowy, podobnie jak u mioceńskiego rodzaju Cet o-  
r b y n c h u s  całkowicie zębami obsadzony, u rodzaju E u r h i n o d e l p h i s  
Cope z miocenu szereg zębów na przodzie pyska przechodzi w bezzębną 
brózdę Drugiem szczątkowem znamieniem są nadliczbowe palce: u emb- 
ryonów rodzaju D e l p h i n a p t e r u s  istnieje szósty palec, położony zu
pełnie podobnie jak takiż palec u Ichthyosaurus communis. U obu wszyst
kie kostki przegubu są zupełnie analogicznie wykształcone. Ta jedyna 
w świecie kręgowców hyperdactylia występuje zarówno u Ichthyosaurów 
jak delfinów wewnątrz krótkiej wiosłowatej płetwy. Kwestję poziomego 
położenia płetwy ogonowej w przeciwieństwie do jej pionowego układu 
u waleni omówiliśmy już wyżej (fig. 559). U niektórych delfinów jak 
P h o c a e n a  i N e o m e r i s  oraz u pokrewnego im mioceńskiego rodzaju 
D e l p h i n o p s i s  na przednim brzegu płetwy ogonowej znaleziono dro
bne płytki kostne; toż samo znaleziono u dwóch gatunków I c h t h y o 
s a u r ó w  (szczątki dawnego pancerza kostnego pierwotnych przodków 
tej gruppy). U Dhocaena communis trzony kręgów są niezwykle krótkie, 
toż samo u Ichtyosaurów, czego nie posiadają ani Plesiosaury ani ivalenie 
zębate.

Wszystkie walenie posiadają płetwę grzbietową, najsilniej jednak 
płetwy te są wykształcone u niektórych delfinów morskich (miecznik— 
Orca).  Tak samo jurajskie Iehthyosaury posiadały potężną płetwę grzbie
tową, której brak innym gadom morskim.

Brózdę mylohyoidalną na wewnętrznej stronie żuchwy posiadają 
wśród waleni jedynie d e l f i n y ,  wśród gadów — jedynie I c h t h y o -  
s a u r y.

W budowie czaszki Ichtyosaurów i delfinów istnieją uderzające 
podobieństwa, których niepodobna wytłomaczyć analogicznem przystoso
waniem się do podobnych warunków życia, czy innemi względami tego
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rodzaju: inne bowiem walenie, mające ten sam sposób życia, znamion 
tych jednak nie posiadają. Znamiona te zresztą, jako nie połączone 
z pewnemi zmiennemi funkcjami, uważać musimy za odziedziczone, więc: 
u obu potylica jest zaokrągloną — u delfina bardziej niż u I c h t h y o -  
s aurów;  u obu brak w żuchwie wyrostka dziobiastego. (proc. corono
ideas) i t. p.

S t e i n m a n n  udowodnił, iż homologje w szkielecie delfinów i Ich- 
thyosaurów nie ograniczają się do wymienionych znamion ogólnych, ale 
dają się wykazać jeszcze bardziej szczegółowo, dla rozmaitych typów del
finów, które od rozmaitych Ichthyosaurów pochodzą.

Więc P l a t a n i s t i d a e  zarówno jak mioceński E u r h i n o d e l p h i  s, 
o nadzwyczaj wydłużonym pysku, posiadają analogje z lcht. Iongirostris1 
dorastającym 5 metrowej długości podr. Eurhtnosaurvs. Na drugim koń
cu szeregu stoją olbrzymie O r c i d a e  (O rc a, P s e u d o r c a j o  krótkiem 
spojeniu żuchwy 'i nielicznych szeroko rozstawionych zębach. Też same 
znamiona posiada olbrzymi Ichth. ingens do 10 m. długi i t. d.

Rzekome podobieństwo Z e u g l o d o n t ó w  i S q u a l o d o n t o w  z lą- 
dowemi drapieżcami opiera się wyłącznie na kształcie zębów — tymcza
sem zębów podobnych o drobno karbowanej lancetowatej koronie nie 
posiada w rzeczywistości ż a d e n  ssawiec lądowy, natomiast zupełnie 
podobne znamy u najprzeróżniejszych g a d ó w  kopalnych i żyjących 
( P a l a e o s c i n c u s  fig. 603—b, S t e g o s a u r u s  — c, Priconodon — d, 
S c e l i d o s a u r u s  — g, których jednak w żaden sposób za przodków 
wielorybów uważać niepodobna.

Wystarczy przeto przypuścić, iż w rozwoju fylogenetycznym Ich 
t h y o s a u r ó w  zanikały stopniowo szczątkowe znamiona, odziedziczone 
po dawniejszych przodkach, jak: kostna obwódka oczu, dwuwklęsły 
kształt trzonów kręgowych, otwór ciemieniowy i t. p. oraz, iż zanik 
tylnych kończyn, u Ichthyosaurów wraz z zanikiem ogona już u form 
górnojurajskich bardzo wyraźny, stanie się całkowitym, aby z I c h 
t h y o s a u r ó w  wytworzyło się zwierzę we wszystkich swych istotnych 
znamionach do d e l f i n ó w  podobne, a tylko położenie płetwy ogonowej, 
która nie posiada już wcale kostnego szkieletu, powodującego jej pier
wotny układ, jest odmiennem, co pozostaje w związku przyczynowym ze 
zmianą funkcyj tej płetwy. Płetwa ta, pierwotnie służąca za s t er ,  do
póki kończyny pełniły czynności narządów ruchu, staje się z konieczno
ści jedynym organem r u c h o w y m  i przybiera kształt śrubowy, jaki 
widzimy u embryonów P 1 a t a n i st i d ó w.

Figura 609 A, B. C, wykazuje, w jakim kierunku odbywała się ewo
lucja czaszki u delfinów: wskutek skrócenia części pyskowej i rozszerze
nia jamy mózgowej następuje z jednej strony znacznie skrócenie samej 
czaszki, przytem kość potyliczna (so), bardzo silnie wykształcona, wsu
wa się od tyłu na pokrywę czaszkową, rozsuwając kości ciemieniowe 
daleko na boki. Równocześnie skrócenie części pyskowej powoduje na
sunięcie kości pyskowych (pmx, mx) na szeroko ponad oczodołami roz
rosłą kość czołową (fr), tak iż w końcu u delfinów dzisiejszych (fig. 609 c) 
kości szczękowe leżą na kości czołowej, a te znowuż na kościach ciemie
niowych, jak łuski od przodu ku tyłowi nasunięte.

Trudniej się rzecz przedstawia z pochodzeniem wielorybów zęba
tych ( Od o n t o c e t i )  i bezzębnych ( Mys t acoc e t i ) .  S t e i n m a n n  
usiłuje pierwsze z nich dość sztucznie wyprowadzić od P 1 e s i o s a u r ó w. 
Analogje jednak przez tego autora przytoczone ograniczają się do po



dobieństwa w spojeniu żuchwy, nie uwzględniają natomiast zasadniczej 
różnicy, jaką jest długość szyi i niezwykle silny rozrost pasu barkowe
go i miednicy — znamiona, które u P l e s i o s a u r ó w  późniejszych są 
w porównaniu do ich liasowych przodków znacznie spotęgowane, a tern 
samem nie wykazują najmniejszych śladów tendencji do zaniku. Nowsze 
spostrzeżenia nad budową szkieletu niedostatecznie przedtem znanych 
Z e u g l o d o n t ó w  z formacji eoceńskiej wskazują na analogję ze szkie
letem T h a l a t t o s a u r ó w  (Clidastes) i t. p.

P O D R Z Ą D  A.

D e l p h i n o i d e  a.
Delfiny w budowie swego szkieletu, jak mówiliśmy wyżej, posiada

ją bardzo wiele znamion szczątkowych, zwłaszcza ich uzębienie, podt.bne 
do uzębienia I c h t h y o s a u r ó w ,  zasługuje na zaznaczenie. Ogniwem po- 
średniem pomiędzy dzisiejszemi delfinami a zaginionemi od końca epoki 
kredowej Ichthyosaurami jest rodzina P l a t a n i s t i d a e ,  dziś jeszcze 
posiadająca kilku żyjących przedstawicieli.

Rodzina Platanistidae.
Pysk mocno wydłużony, wąski, w obu szczękacn liczne pojedyncze, 

stożkowe, jednokorzeniowe zęby (prazęby). Na kości międzyszczękow ej 
(pmx) zębów brak. Spojenie żuchwy zajmuje conajmniej połowę jej dłu 
gości. Oczodoły bardzo małe, żebra z wyjątkiem tylnych posiadają po 
dwie główki nasadowe.

Dziś żyjące rodzaje P l a t a n i s t a, I nc a  i P o n t o p o r i a  nieprze- 
wyższają IV2—2 m. całkowitej długości i zamieszkują ujścia wielkich 
rzek w krajach podzwrotnikowych. Liczne szczątki kopalnych P la ta 
n i st i dów znaleziono w mioceńskich i plioceńskich pokładach Europy 
i Ameryki.

A g o r o p h i u s  J. Muli. (fig. 609 A) z dolnego oligocenu Ameryki 
Pn., jest najpierwotniejszym typem tej rodziny: w czaszce jego widzimy 
początek nasunięcia kości szczękowych na kość czołową, która, w prze
ciwieństwie do I c h t h y o s a u r ó w  rozrasta się silnie na boki, tworząc 
sklepienie nad oczodołami. Kość potyliczna wsuwa się pomiędzy kości 
ciemieniowe. U dziś żyjącego Pontoporia Blainvillei (fig. 609 B) nasunię
cie kości szczękowych na czoło postąpiło jeszcze dalej, równocześnie ze 
skróceniem pyska i rozszerzeniem oraz podwyższeniem czaszki, co w jesz
cze wyższym stopniu widzimy u rodzaju D e l p h i n u s  (fig. 609 0).

Rodzina Delphinidae.
Pysk znacznie skrócony, oba ramiona żuchwy spojone najwyżej do 

trzeciej części swej długości; oczodoły większe niż u poprzednich. Tylko 
przednie żebra posiadają po dwie główki stawowe.

Dziś pospolite we wszystkich morzach i ujściach rzecznych. Liczne 
formy kopalne znaleziono w utworach trzeciorzędowych. Wszystkie na
leżą do dziś żyjących rodzajów D e l p h i n u s ,  Orca,  P h o c a e n a  i t .  p. 
Niektóre z nich posiadają szczątki pancerza kostnego na grzbiecie (l'ho- 
caena communis Burm. z ujścia La Platy lub Neomeris phocaenoides) (fig. 605).



P O D R Z Ą D  B.

O d o n t o c e t  i.
a) Archaeoceti.

Nozdrza otwarte ku przodowi i w górę, na górnej powierzchni py
ska. Kości nosowe długie; kość szczękowa nie nasunięta na kości czołowe. 
Zęby w obu szczękach i na kości międzyszczękowej na przedzie i w tyle 
niejednakowe.

Rodzina Zeuglodontidae.
Czaszka niska i długa, z małą jamą mózgową. Jama skroniowa wiel

ka, krawędź strzałkowa dobrze wykształcona. Kości ciemieniowe tworzą 
część sklepienia czaszkowego. Kości czołowe szerokie, osłaniają oczodoły 
od góry. Pysk długi, ściśnięty z boków; kości nosowe długie i wąskie; 
przednie zęby śpiczaste chwytne, tylne posiadają po dwa korzenie, ko
ronę ztś liściowatą, przypłaszczoną, o karbowanym brzegu, podobną do 
zębów Dinosaurów (fig 603 a). Szyja krótka z normalną liczbą kręgów; 
żebra wszystkie dwugłowe. Łopatka mocna, trójkątna, z wielkim wyrost
kiem barkowym (acromion). Kości ramienia i przedramienia wykształco
ne jak u wielorybów dzisiejszych, nie wykazują wcale charaktery styczne
go dla Ichthyosaurów i delfinów skrócenia i zrośnięcia z kośćmi napięstka. 
Kończyn tylnych i miednicy brak. Jedyny rodzuj Z e u g l o d o n  Ow. 
(fig. 604, 611) z eocenu, dorastał 20 metrowej długości. Ponieważ trudno 
przypuścić, aby takie olbrzymy mogły nagle ukazać się w morzach 
eoceńskich zupełnie już przystosowane do życia w wodzie, wytworzone 
z jakichś nieznanych przodków lądowych (jak chcą biologowie), musimy 
przypuszczać, iż przodkami ich były jakieś równie wielkie gady morskie, 
a takiemi nie mogły być ani I c h t h y o s a u r y  ani P l e s i o s a ury, lecz 
jedynie T h a l a t t o s a u r i a. Pochodzenie Z e u g l o d o n t ó w  od lądo
wych drapieżców już choćby z tego względu jest wykluczonem, iż dra
pieżcę te, stosunkowo niewielkie, podobne do niedźwiedzi, psów lub łasic 
(creodontia), pojawiają się znacznie później—woligocenie, a gdyby nawet 
istniały dawniej, niepodobna przypuścić, aby w tak krótkim przeciągu 
czasu, między epoką kredową a eocenem, pies czy łasica przetworzyć 
się mogły w 20 metrowego potwora morskiego, który w tak krótkim 
przeciągu czasu zdołał zatracić wszelki ślad miednicy i tylnych kończyn, 
a w ukształtowaniu zębów trzonowych cofnąć się wstecz aż do stadjum 
rozwojowego g a d ó w  z epoki kredowej.

b) Odontoceti s. str.

Nozdrza połączone w jedną fontannę wyrzutową, cofnięte daleko 
wstecz i otwarte ku górze. Kości nosowe zanikły, kość szczękowa (mx), 
w tyle rozszerzona, nasuwa się częściowo na kość czołową (f). Przednie 
żebra dwugłowe. Posiadają mostek, złożony z dwóch lub więcej kawałków.

Rodzina Squalodontidae.
Przednie zęby stożkowe pojedyńcze; tjdne jak u Z e u g l o d o n t ó w  

łiściowate, z karbowaną koroną. W utworach mioceńskich i plioceńskich



żyły liczne gatunki z rodzaju S q u a l o d o n  Grat. (fig. 611 c) i pokrew
nych, stanowiące formy przejściowe od Z e u g l o d o n t ó w  do P o t w a l i  
(kaszalotów). tiqu. Bariensis Grat.

Rodzina Physeteridae (Potwale).
Czaszka mocno asymetryczna, zęby posiadają tylko w dolnej szczęce. 

Kości czaszki bardzo stromo wznoszą się tuż poza nozdrzami, wytwarza
jąc niekiedy poprzeczny grzebień kostny. Żyjący rodzaj P h y s e t e r  ma 
głowę równą 1Js długości oałego ciała. Kopalne szczątki potwali znale
ziono jedynie w najmłodszych pokładach plioceńskich.

P O D R Z Ą D  C.

M y s t a c o c e t  i.
Czaszka asymetryczna, kości nosowe krótkie—przysłaniają w części 

nozdrza; zamiast zębów posiadają w górnej szczęce jedynie firankę rogo
wych włókien (fiszbin), wsuwającą się pomiędzy rozsuwalne ramiona 
żuchwy. Kość szczękowa w tyle silnie rozszerzona na boki, ale nie na
sunięta na kości czołowe. Mostek krótki, szeroki, złożony z jednego ka
wałka. Obie połowy żuchwy połączone, jak u gadów, więzem — na ze
wnątrz łukowato wypukłe, mogą się rozsuwać na boki, obejmując opusz
czoną na dół górną szczękę z fiszbinową firanką. Kopalne wieloryby, 
mało różne od dzisiejszych, znaleziono w pliocenie południowej i zachod
niej Europy.

Potworna wielkość głowy wieloryba grenlandzkiego (Balaena mysti- 
cetus L ) nie jest istotnem znamieniem tej grupy: znamy bowiem typowe 
wieloryby fiszbinowe o wymiaraeh czaszki zupełnie normalnych. W bu
dowie czaszki znamiona wielorybów są bardzo podobne do Th a l a t t o -  
saur i a ,  a istniejące różnice dają się łatwo wytłumaczyć jako wynik 
normalnej ewolucji. Zaokrąglenie potylicy, ukośne położenie kanałów no
sowych, właściwe Mo s o s ą u r o m,  odnajdujemy w czaszce młodych wie
lorybów. Połączenie obu połów żuchwy więzem, nieznane u ssawców, 
jest znamieniem właściwem wielu gadom. Staw, dzielący u Th a l a t t o -  
s a u r i a  żuchwę na dwie rozsuwalne potowy, zanikł wprawdzie, ale wza- 
mian żuchwa jest łukowato wygięta, tak iż górna szczęka wraz z firan
ką fiszbinową wygodnie pomiędzy ramionami żuchwy się mieści. Że przod
kowie bezzębnych wielorybów posiadali zęby — jest rzeczą nieulegającą 
wątpliwości, funkcjonować zaś te zęby musiały w podobny sposób jak 
fiszbin, tworząc sito, przez które drobne zwierzątka morskie, służące 
wielorybom za pożywienie, z zamkniętej paszczy wydostać się nie mogły. 
Zupełnie zgodnym jest dalej kształt kwadratowej kości T h a l a t t o s a u -  
r i a  z bulla ossea wielorybów. W czaszce istnieją zanikłe u innych ssaw
ców kości przedczołowe i zaozołowe (prf—ptfr). Uderza również fakt, iż 
u T h a l a t t o s a u r i a  jak i u wielorybów wszystkie żebra mają tylko 
jedną główkę stawową, podczas gdy u d e l f i n ó w  i Z e u g l o d o n t ó w  
przynajmniej przednie żebra mają ich po dwie.

Podobną jest również budowa kończyn. Skoro porównamy czaszkę 
bardzo młodego wieloryba z czaszką T h a 1 a 11 o s a u r i a (Clidastes) i do
rosłego wieloryba, uderza jej pośrednie stanowisko między obiema. Naj
ważniejsze zmiany rozwojowe w tym wypadku polegają na skróceniu



czaszki i nasunięciu przednich kości czaszkowych na tylne. Już u Cli* 
d a s t e s  (fig. 610— 6114) kość przedczolowa (prf)  rozszerza się skrzy- 
dłowato ponad oczodołami ku kości łzowej. Jeżeli wyobrazimy sobie 
dalszą ewolucję w tym kierunku, dojdziemy w końcu do kształtu tej 
kości u młodego wieloryba (fig. 612- 6i3Jlj, gdzie mocno rozszerzona 
przednia część kości czołowej (powstała z prf) nalega na kość łzową 
i jarzmową, podczas gdy łuk jarzmowy i oczodoły zostały wstecz odsu
nięte. U dorosłych wielorybów (fig. 612—613 ił) widzimy dalszy ciąg 
ewolucji w tym samym kierunku! skrócenie czaszki objawia się nasu
nięciem ku przodowi kości potylicznych (so) poprzez kości ciemieniowe 
(pa) i czołowe (fr). I pod tym względem czaszka młodego wieloryba zaj
muje stanowisko pośrednie. Kości międzyszczękowe i szczękowe (pmx, mx) 
u T h a l a t t o s a u r i  a, podobnie jak u Z e u g l o d o n t ó w ,  mało wydłu
żone, u młodego wieloryba przesuwają się już dość daleko wstecz, u do
rosłego—przesunięcie to jest znacznie większem, a zarazem wygięcie ku 
dołowi nasady szczęki, umożliwiające szersze otwieranie paszczy, u do
rosłych wielorybów przechodzi w prostopadłe załamanie, umożliwiające 
większy wzrost fiszbinu. Pierwotna oś górnej szczęki u T h a l a t t o s a u -  
ri a przy zamkniętej paszczy jest równoległą do żuchwy, u młodego wie
loryba już cokolwiek ku przodowi podniesioną, u dorosłych — znacznie 
silniej (około 35¾), wskutek czego nasunięta na czoło kość szczękowa 
musiała rosnąć wstecz, inaczej zamknięcie paszczy stałoby się przy po
dobnym układzie kości dla zwierzęcia niemożliwem. W tej zmianie po
łożenia pierwotnie poziomej osi szczękowej leży też przyczyna pierwot
nie ukośnego,, później pi mowego położenia kości czołowej i cofnięcia 
wstecz oczodołów. W żuchwie również można jeszcze rozpoznać u mło
dego wieloryba położenie poprzecznego stawu T h a la 11 o s a u r 6 w (x), 
u dorosłych zaznaczone jedynie zagięciem kości żuchwy. Tak samo wy
rostek dziobiasty (proc. coronoideus) u młodego wieloryba zajmuje miej
sce pośrednie między Thalattosaurami i dorosłymi.

RZĄD III.

S z c z e r b a t e  ( Edentata).
Należy tu zupełnie odosobniona grupa ssawców łożyskowych, nie 

mająca najmniejszego podobieństwa z jakimkolwiem rzędem ssawców ży
jących, ani kopalnych, terytorjalnie ograniczona do lądu południowo
amerykańskiego, w małej tylko części rozszerzona na ląd afrykański, 
w ubiegłych epokach geologicznych z Południową Ameryką połączony. 
Zwierzęta te wykazują z jednej strony znamiona bardzo niskie, podobne 
do D i n o s a u r ów i t. p., z drugiej strony znaczna redukcja lub nawet 
całkowity zanik uzębienia oraz kształt pryzmatyczny, bezkorzeniowy, zę
bów trzonowych, świadczą o wysokim slopniu ich zróżniczkowania w gra
nicach tego szeregu rozwojowego, który uważać należy za przeżytki ja
kichś m e t a r e p t i l i a  z epoki mezozoicznej. Uzębienie szczerbatych 
ssawców nie ulega wymianie; kłów brak zawsze; siekacze prawie zawsze 
również zanikły. Trzonowe zęby bezkorzeniowe, pryzmatyczne. U rodza
jów dziś żyjących zęby są nadto całkowicie pozbawione warstwy szkliwa. 
Podobnie jak samice stekowców, posiadają wspólny kanał płciowo-moczo- 
wy (kloakę). Liczba kręgów grzbietowych i ogonowych zwykle wielka 
i niestała. Skóra owłosiona lub pokryta łuską kostną, tworzącą pancerz



bądź sztywny ( Gl ypt odont i a)  bądź ruchomy (Dasypoda) .  Oba ro
dzaje pokrycia skory zdarzają się niekiedy równocześnie-—tak np. u ży
jącego dzisiaj gatunku Da s ypus  v i l l o s u s  z Patagonji pancerz jest 
całkowicie ukryty pod gęstym włosem. Ilość kręgów szyjowych zwykle 
wynosi 7, niektóre jednak ( leniwce)  mają ich 9. U pancerni ków  
kręgi te z wyjątkiem pierwszego {alias) zrastają się ze sobą nieruchomo 
jak u waleni, i innych pozostają rozdzielone. Liczba kręgów grzbieto 
wych waha się od 12-24,  lędźwiowych od 3- 9. U Gl ypt odont ów  
wszystkie kręgi grzbietowe zrastają się w jedną nieruchomą rurę; tak 
samo kręgi lędźwiowe i kość krzyżowa. Tylne kręgi ogonowe trzonami 
swemi zrastają się również w sztywną laskę. U form tego rzędu, żyją
cych na Starym lądzie (Manis,  Or y c t e r o pus) przednie zygapofyzy 
kręgów grzbietowych i lędźwiowych są silnie wykształcone, głęboko 
wyżłobione, obejmując całkowicie powierzchnię zygapofyz tylnych po
przedniego kręgu.

U szczerbatych Nowego Lądu natomiast kręgi te mają kształt cał
kowicie odmienny: do normalnych wyrostków kręgowych (zygapofyzy 
i metapofyzy) przyłączają się jeszcze inne wyrostki górnych łuków krę
gowych, wzmacniające połączenie kręgów między sobą. Pierwsze z nich 
łączymy w osobny podrzęd Nomarthra, drugie—Xenarthra. Oba podrzę- 
dy musiały się ze wspólnego szczepu rozdzielić bardzo dawno — przy
puszczalnie jeszcze na początku okresu mezozoicznego. Kręgi ogonowe 
u Tardigrada nieliczne (6 — 10) nie posiadają wcale łuków dolnych. 
U G r a v i g r a d a  ogon był niezwykle silnie wykształconym, wzmocnio 
ny długiemi poprzecznemi wyrostkami i luźnemi kostkami, podobnie jak 
u I g u a n o d o n t ó w .  U łuskowców i mrówkojadów niezwykle długi 
i ruchliwy ogon posiada łuki kręgowe górne i dolne. Łuki dolne (haema- 
pofyzy, chevrons) mają zwykle kształt litery Y  lub V; u niektórych pan
cerników dolne ich końce wystają ponad skórę.

Czaszka u rozmaitych rodzajów szczerbatych przedstawia wielką 
rozmaitość, świadcząc o ich różnorodnem pochodzeniu. U jednych, jak 
mrówkojady i łuskowce, czaszka jest bardzo mała, długa, prawie walco
wata; u innych przeciwnie krótka, ucięta z przodu, wysoka ( Ta r d i g r a 
da, G l y p t o d o n t i a). Sklepienie czaszkowe zazwyczaj płaskie; potylica 
niska, kości ciemieniowe miernie długie, czołowe zawsze szerokie. 
U mrówkojadów, łuskowców i dzisiejszych pancerników ( D a s y p o d i -  
dae) silne wykształcenie kości nosowych i górnej szczęki wytwarza dłu
gi ryjowaty pysk. U l e n i w c ó w ,  G l y p t o d o n t ó w  etc. kości nosowe 
są przeciwnie bardzo krótkie, niekiedy prawie zanikają Kości między- 
szczękowe u wszystkich szczerbatych są słabo wykształcone i nie przy
legają do wielkich naprzód skierowanych nozdrzy. Łuk jarzmowy bywa 
niekiedy przerwany, czasami prawie zupełnie zanika. U Gr a v i g r a d a ,  
T a r d i g r a d a  i G l y p t o d o n t i a  łuk jarzmowy posiada osobliwy wy
rostek nadół skierowany, jakiego nie mają żadne zresztą kręgowce, z wy
jątkiem P a r e i o s a u r ó w  i niektórych D i n o s a u r ó w  (Iguanodon). 
Górna szczęka długa, tworzy górną cześć bocznej ściany długiej jamy 
ustnej i miewa u Gl y p t o d on t ó w niezwykłą wysokość. Niekiedy (Gra- 
v i g r a d a ,  C h o l e p u s, D a s y p u s) przed kośćmi nosowemi wytwarza 
się osobna pojedyncza kostka (os praenasalp). Dolna szczęka u rodzajów 
owadożernych niska i długa, z bardzo słabym wyrostkiem dziobiastym, 
u dzisiejszych pancerników kształt jej normalny; u roślinożernych na
tomiast G r a v i g r a d a ,  G l y p t o d o n t i a  i l e n i w c ó w  staje się nie



zwykle wysoką i posiada odnogę ukośnie Iiib pionowo ku górze wy
stającą.

Zęby u dzisiejszych gatunków są zawsze niekompletne lub zanikają 
nawet niekiedy całkowicie. U p a n c e r n i k ó w  zdarzają się niekiedy 
szczątkowe siekacze w górnej szczęce. Natomiast u kopalnych form 
z trzeciorzędnych pokładów Patagonii znaleziono dobrze wykształcone 
siekacze. Kłów nie bywa nigdy, jednakże u niektórych G r a v i g r a d a  
pierwszy ząb trzonowy jest oddzielony od pozostałych szeroką przerwą 
i przybiera funkcje oraz niekiedy kształty kła. Dzisiejsze szczerbate 
ssawce zębów nie wymieniają wcale -  wyjątek stanowią jedynie rodzaje 
T a t u s i a  i O r y c t e r o p u s 1 które miewają niekiedy zęby mleczne. 
Liczba pryzmatycznych zębów trzonowych waha się od 4—10, niekiedy 
bywa jeszcze większą.

Nogi są wykształcone równomiernie lub też tylne bywają znacznie 
krótsze od przednich, zawsze zakończone potężnemi pazurami. Łopatka 
wysoka i szeroka; górny jej brzeg łukowaty lub prosty, zawsze od tyl
nej strony wydłużony. Wysoka krawędź środkowa łopatki kończy się 
bardzo długim wyrostkiem barkowym, silnie zwisającym nadół jak u ste
kowców, a u G r a v i g r a d a  zrasta się nawet z niezwykle silnym wy
rostkiem kruczym. Wzdłuż tylnego brzegu łopatki u p a n c e r n i k ó w  
i mr ó w k o j a d ó w  przechodzi druga,  pieznana u innych ssawców k r a 
wę dź  ł o p a t k o w a .  Obojczyk posiadają jedynie G r a v i g r a d a 1 Da- 
s y poda ,  Mani s  i C h o l e p u s. Promień i kość łokciowa pozostają 
zawsze rozdzielone, przyczem kość łokciowa jest mocniejszą od promie
nia. Kość ramieniowa (z wyjątkiem T a r d i g r a d a )  krótka i gruba, 
z mocnemi guzami mięśniowemi, często z foramen entepicondyhideum. 
W przegubie jedynie łuskowiec posiada os centrale. Często pojedyńcze 
kostki przegub.u zrastają się ze sobą w rozmaity sposób. Z kości dłoni, 
podobnie jak u ssawców kopytnych, wykształciły się bądź wszystkie, 
bądź też jedna lub dwie zewnętrzne zanikają. Pierwsze dwa stawy pal
cowe, z wyjątkiem leniwców, są krótkie, często zrosłe ze sobą Ostatni 
staw palcowy, zak mezony długim krzywym pazurem, odznacza się wy
sokim stopniem ruchliwości. Liczba palców waha się od 5 —2. Jama 
mózgowa mała lub mierna. Wogóle nadzwyczajna różnorodność poje
dynczych części szkieletu, zwłaszcza zachodząca pomiędzy rodzajami Sta
rego i Noweso Lądu. przemawiają za pochodzeniem tych zwierząt od 
kilku rozmaitych, choć do jednej pokrewnej grupy należących, pier- 
wotypów.

P ODRZĄD A.
N o m a r t h r a

Dziś żyją tylko dwa rodzaje tej grupy w Afryce południowej: 
Mrówkojad przylądkowy (Orycteropus) i łuskowiec (Manis). Kopalne 
szczątki pierwszego znaleziono w miocenie Grecji, drugiego (Manis gi
ganta) w dyluwjalnych pokładach Indyj wschodnich. Dodać należy tutaj 
szczątki olbrzymich niedostatecznie znanych zwierząt z dolnego miocenu 
Francji: C h a l i c o t h e r i u m  (Microtherium) giganteum Gerv. i pliocenu 
Grecji: Chilicoth. (Ancylotheriwm) Pentelici Gaudry (fig 614), które Gau-  
dr y  uważa za niewątpliwe zwierzęta szczerbate natomiast Z i 11 e 1 z po
wodu podobieństwa zębów do uzębnienia pierwotnych nosorożców — 
( Ti tanother i um)  umieszcza je pomiędzy ssawcami kopytnemi, jako



„ungulata aberrantia”—jakkolwiek budowa nóg, zakończonych olbrzymie- 
mi, jak u mrówkojadów zakrzywionemi do góry pazurami, stanowczo 
temu zapatrywaniu przeczy. O analogjach łuskowców ze St egosaura-  
fni mówiliśmy już wyżej.

P O D R Z Ą D  B.

X e n a r t  l ir a.
A. Gravigrada.

Rodzina Megalonychidae.
Czaszka krótka, pysk bardzo wysoki, wyższy od potylicy; trzono

we zęby pryzmatyczne, czworoboczne, z dwoma poprzecznemi jarzmami, 
na przedzie para krótkich walcowatych siekaczy jak u P y r o t h e r i u m  
i Di p r o t o d o n  (fig. 615 A), które zdają się być przodkami tej rodziny. 
Najdawniejsze formy tu należące z dolnego miocenu Patagonji (Hapa-  
lops,  Hyper l ept us ,  Eu c h o l e o p s  i in.) były drobne. Rodzaj Mega- 
Ionyx,  wielkości dużego psa (fig. 615 B) pospolitym jest w dyluwjal- 
nych pokładach Ameryki północnej. Czaszka jego ze wszystkich gra- 
vi grada najbardziej się zbliża do dzisiejszych leniwców.

Rodzina Megatheriidae.
Zęby pryzmatyczne, czworokątne, w zwartym szeregu; siekaczy brak. 

Przodkami olbrzymich Me g a t he r i ó w dyluwjalnych były znalezione 
w trzeciorzędnych pokładach Argentyny: Za mi c r us, Praemegat he-  
rium i I n t e r o d o n  Amegh.

M e g a t h e r i u m  Cuv (fig. 617) z dyluvium Argentyny — dorastał 
wielkości słonia. Głowa jego krótka jak u leniwców, z bardzo wysoką 
częścią pyskową i potężnie rozwiniętą żuchwą. Nogi przednie znacznie 
dłuższe od tylnych. Miednica i tylne nogi bardzo grube, ogon gruby 
i mocny. Był pospolitym w epoce dyluwjalnej w całej Ameryce połu
dniowej—wytępiony przez przedhistorycznego człowieka.

Rodzina Mylodontidae.
Czaszka znacznie niższa i dłuższa od poprzednich; siekaczy brak; 

trzonowe zęby pryzmatyczne, trójkątne lub eliptyczne, bez jarzem.
My l o d o n  Ow. (fig. 616>. Przednie nogi miał 5 o, tylne 4-o pal

cowe. Łuk jarzmowy przerwany w tyle, z wielkim trójłapiastym wy
rostkiem. W skórze znaleziono liczne szczątkowe tarcze kostne. M. ro
bustus Ow. z dyluwjalnych pokładów Argentyny dorastał wielkości sło
nia. Dawniejsze pokrewne mu formy znaleziono w miocenie Patagonji 
(Lestodon,  P s e u do l e s t o do n  Qw.).

S c e l i d o t h e r i u m Ow. (fig. 618). Czaszka długa i niska, ogon 
krótki, przednie nogi mało dłuższe od tylnych. Miednica normalnie wy
kształcona. Ogólna budowa szkieletu bardzo podobna do mrówkojadów.  
Przednie nogi 4-o tylne 3 palcowe. Pospolity w dyluwjum Ameryki po
łudniowej.

B. Tardigrada (Leniwce).
Zwierzęta wielkości psa, o bardzo długich kończynach przednich 

i bardzo krótkich nogach tylnych, opatrzonych długiemi krzywemi pazu



rami, któremi czepiają się za gałęzie drzew. Żywią się liśćmi. Niedo
łężne te nocne zwierzęta, wyłącznie południowo-amerykańskie—są skar- 
łowaciałemi potomkami G r a v i g r a d a .

C. Vermilingia (mrówkojady).

Czaszka bardzo długa i wąska, całkowicie bezzębna. Nogi równo
miernie na przedzie i tyle wykształcone, z krzywemi pazurami. Żyją 
dziś dwa rodzaje: M y r m e c o p h a g a  (fig. 620) i C y c l o t u r u s  — oba 
są niewątpliwemi potomkami S c e l i d o t h e r i ó w .

D. Loricata (pancerniki).

Cały wierzch ciała okryty pancerzem płyt kostnych. Z każdej stro
ny szczęki posiadają więcej niż po pięć zębów trzonowych (zwykle 8—10). 
Kopalne od dzisiejszych bardzo znacznie się różnią, zbliżając w budo
wie swego szkieletu do Gr a v i g r a da .

Rodzina Glypto dontia.
Zaginione pancerniki, niekiedy bardzo wielkie, okryte grubym 

sztywnym pancerzem z wielokątnych płytek kostnych, podobnie jak 
P a r e i o s a u r u  s. Czaszka krótka, podobna do czaszki l e n i wc a .  Łuki 
jarzmowe posiadają palczasty wyrostek ku dołowi jak u P a r e i o s a u -  
rów.  Zębów trzonowych w obu szczękach z każdej strony po 8. Kształt 
tych zębów bardzo osobliwy: wysoko pryzmatyczny, podzielony dwoma 
przewężeniami na trzy słupki: podobne zęby posiadają niektóre gryzo
nie jak np. nasza n o r n i c a  (Hypudaeus glareolun). Mózg bardzo mały. 
Wszystkie kręgi grzbietowe zrastają się w sztywną rurę; tak samo krę
gi lędźwiowe z kością krzyżową. G l y p t o d o n t y  kształtem swoim, ro
dzajem opancerzenia i budową szkieletu przypominają bardzo paleozoiczne 
P a r e i o s a u r y. Znajdują się w trzeciorzędnych i dyluwjalnych pokła
dach Ameryki południowej i zostały zapewne przez przedhistorycznego 
człowieka, jako bezbronne i smaczne zwierzęta łowne całkowicie wytę
pione. Znaleziono w Argentynie pancerz G l y p t o d o n t a  ze śladami 
ognisk ludzkich (dzisiaj jeszcze krajowcy pieką pancerniki w ich skoru
pie jak w garnku).

Przednie kręgi ogonowe posiadają mocne haemayofyzy. Szwy kości 
czaszkowych zanikają w bardzo wczesnym wieku. Tylne nogi nieco dłuż
sze i grubsze od przednich; kości kulszowe niepomiernie rozszerzone, 
zrośnięte z kręgosłupem. Najdawniejsze G l y p t o d o n t y  znaleziono 
w dolnomioceńskich pokładach w Sta Cruz w Patagonji ( Coc hl ops ,  
P r o p a l a o h o p l o p h o r u s, A s t e r o s t e m m a  Amegh.). W pliocenie 
zastępuią je rodzaje Pa l a e o h o p l o p j j o r i i s ,  C o m a p h o r u s  Amegh. 
i in. Najlepiej znanemi są gatunki dyluwjalne jak:

G l y p t o d o n  Ow. (fig. 621). Ogon krótki, spiczasty, okryty liczne- 
mi pierścieniami zrosłemi ze stożkowych lub kolczastych płytek. Płytki 
kostnego pancerza posiadają rozetkę w środku jak P a r e i o s a u r  y. 
Liczne gatunki z dyluwium Argentyny. Dorastał 2 metrowej długości 
i przeszło 1 metr wysokości.

P a n o c h t l u s  Burm. (fig. 421) różni się od poprzedniego odmien
nym czworokątnym lub pięciokątnym kształtem płytek pancerza (u Olyp-



toion są one sześciokątne), brakiem na nich rozetek, oraz ogonem, któ
rego koniec zrasta się w sztywną rurę; podobnemi doń były rodzaje 
D o e d i c u r u s  Amegh. i H o p l o p h o r u s  Amegh.

Rodzina Dasypodidae.
Należą tu wszystkie pancerniki dziś żyjące. Pancerz ich składa się 

z ruchomych poprzecznych pasów tarcz kostnych, dozwalających zwie
rzęciu zwijać się dla obrony naksztalt jeża. Czaszka długa, z wąskim 
pyskiem. Wszystkie są znacznie mniejsze od G l y p t o d o n t ó w .  Dziś 
żyją w stepach i lasach Ameryki Południowej. Jeden tylko rodzaj Ta
t u s i a  sięga do Ameryki Północnej. Kopalne nie różnią się od dzisiej
szych. Najdawniejsze znaleziono w miocenie dolnym Patagcnji ( Pe l t e -  
p h i l u s .  P r o z a e d y u s, S t e g o t h e r i u m  Amegh.). Rodzaj Chl amy-  
d o t h e r i u m  Lund. z dyluwjum dorastał wielkości nosorożca. Całkowi
cie odmienna budowa całego szkieletu i czaszki, oraz brak charaktery
stycznego dla wszystkich G r a v i g r a d a  i G l y p t o d o n t i a  wyrostka 
na łuku jarzmowym świadczą o zupełnie odrębnem pochodzeniu obu grup 
pancerników, których wspólnem znamieniem jest jedynie opancerzenie 
ciała, zresztą u obu odmienne,', i sposób życia. G1 y p t o d o n t y, jak wi
dzieliśmy, budową swoją zbliżają się do l e n i w c ó w  i g r a v i g r a d a ,  
D a s y p o d i d a e  natomiast — raczej do mr ó wk o  jadów,  jak widzieć 
można z porównania szkieletów na fig. 619—620.

RZĄD IV.

C h i r o p t e r a  ( N i e t o p e r z e ) .
Nietoperze stanowią całkowicie odosobnioną grupę między ssawca- 

mi, zaliczaną zazwyczaj do owadożernych, jakkolwiek część ich posiada 
uzębienie roślinożerne, podobne do l e mu r ó w.  Stopień ewolucji ich 
szkieletu wykazuje jednak znacznie wyższy szczebel rozwojowy, niż 
u owadożernych. Są to drobne zazwyczaj, latające ssawce o kończynach 
przednich niezwykle wydłużonych, opatrzonych błoną lotną pomiędzy 
palcami. Uzębienie posiadają całkowite, kły mocne, zęby przedtrzonowe 
sieczne, trzonowe — sieczne lub guzowate. Zęby mleczne zazwyczaj wy
padają już przed urodzeniem i są prawie jednostajne; zęby trzonowe 
zwykle wymianie nie ulegają. Nietoperze posiadają mózg mały, gładki 
jak torbacze; pysk zazwyczaj skrócony, krawędź strzałkową mocno wy
stającą; łuki jarzmowe istnieją u wszystkich z jednym tylko wyjął kiem. 
Oczodoły szeroko w tyle rozwarte; podniebienie całkowicie skostniałe; 
kości miedzyszczękowych niekiedy brak. Wyrostek dziobiasty żuchwy 
słabo wykształcony, natomiast wyrostek kłykciowy (proc. condyloideus) 
wystający. Mózg gładki, półkule szare nie okrywają móżdżku ani płatu 
węchowego, jak u gadów i torbaczy. Uzębienie wogóle podobne do ssaw- 
ców owadożernych, jednak wskutek skrócenia części twarzowej zanika 
część zębów przedtrzonowych. Natomiast uzębienie wielkich wschodnio- 
indyjskich nietoperzy roślinożernych jest całkowicie odmiennem i po- 
dobnem do uzębienia lemurów. Najcharakterystyczniejszem znamieniem 
nietoperzy jest kształt przednich kończyn, przekształconych w skrzydła 
i pozostaiące z nim w związku przyczynowym wykształcenie obojczyka 
i pasu barkowego. Nietoperze, zupełnie podobne do dzisiejszych, jakkol



wiek wogóle należą do rzadkości, znaleziono już w pokładach formacji 
oligoceńskiej. Kopalne szczątki roślinożernych nietoperzy indyjskich nie 
są znane. Przodkami nietoperzy mogły być jedynie górnojurajrkie P te 
ro saur i a ,  których normalna ewolucja, t. j. stopniowy zanik szczątko 
wych znamion pierwotnych, zróżniczkowanie uzębienia, skrócenie kości 
twarzowych i rozszerzenie błony lotnej na 4 palce dłoni doprowadzić 
musiały do wytworzenia zwierząt do nietoperzy podobnych.

Pamiętajmy o tem, iż P t e r o s a u r i a  posiadały k o ś c i  t orebne ,  
więc były prawdopodobnie torbaczami lub stekowcami. Przejściowych 
form z dolnego eocenu i górnej kredy dotychczas nie znaleziono.

R Z Ą D  V.

O w a d o ż e r n e  ( I n s e c t i v o r a ) .
Drobne stopochodne ssawce o pięciopalcowych kończynach, zakoń

czonych pazurami, o uzębieniu całkowitem, podobnem do uzębienia dy- 
delfów. Kly, siekacze i przedtrzonowe zęby mało między sobą się różnią. 
Kły niekiedy zanikają, przedtrzonowe zęby sieczne (secodontia), trzono
we—sęczkowe (buriodontia) lub sierpowe ( ‘ophodontia), z nich górno 3—4 
sęczkowe; zęba tnącego (dens sectorius), właściwego drapieżcom, nie mie
wają nigdy. Uzębienie mleczne, jak u nietoperzy, wcześnie wypada i rzad
ko bywa czynnem. Mózg gładki, mały, nieokrywa móżdżku jak u gadów 
i nietoperzy. Wszystkie posiadają obojczyk. Ogólny kształt przypomina 
gryzonie, uzębienie zaś, ukształtowanie czaszki i mózgu — nietoperze. 
Istnieją również liczne analogje z owadożernemi torbaczami, lemurami 
oraz najpierwotniejszemi drapieżcami (creodontia). Są to ssawce, stojące 
na bardzo jeszcze niskim stopniu rozwoju, bezpośrednio połączone przej
ściami z owadożernemi torbaczami epoki mezozoicznej Dziś ograniczone 
do północnej półkuli. Kopalne są bardzo rzadkie, znamy je również tylko 
z półkuli północnej. Dzisiejsze rodzaje: E r i n a c e u s ,  Tal pa,  Sorex ,  
C r o c i d u r a, M y o g a l e — znaleziono w dolnomioceńskicu utworach. 
Dawniejsze szczątki nie są dostatecznie znane. Niewątpliwemi przodkami 
owadożernych ssawców były również owadożerne torbacze z górnego 
triasu i jury, jak: Mi c r o l e s t e s ,  P h a s c o l o t e r i u m  etc. (fig. 602), 
podobne do dziś żyjącego w Astralji M y r m e c o b i u s.

RZ ĄD  VI.

D r a p i e ż c ę  ( C a r n i v o r a ) .
Ssawce małe lub średniej wielkości, lądowe lub wodne, o uzębfeniu 

całkowitem, mniej lub więcej siecznem (^ecodordia). Posiadają zawsze sil
nie wykształcone kły. Zęby przedtrzonowe zawsze mniej lub więcej 
sieczne, przystosowane do szarpania mięsnego pożywienia. Trzonowe by
wają niekiedy sęczkowe (np. u wszystkożernyeh n i e d ź w i e d z i ) .  Mózg 
u rodzajów najdawniejszych z eocenu (Creodotia) mały i prawie gładki, 
jak u torbaczv, u dzisiejszych natomiast wielki, silnie pofałdowany. 
Nogi stopochodne, półstopochodne lub palcochodne, zakończone pazu
rami; u fok przekształcone w płetwy przez połączenie palców błoną 
pławną.



C r e o d o n t i  a.
Najdawniejsze drapieżcę łożyskowe z eocenu i oligocenu różnią się 

od dzisiejszych pierwotnemi znamionami swego szkieletu. Mózg ich ma
ły i prawie gładki, trzy kostki przegubu w przeciwieństwie do później
szych drapieżców ze sobą niezrośnięte. Uzębienie i wymiana zębów cał
kowite. W obu szczękach z każdej strony 2—3 siekaczy, kieł i najwyżej 
po 8 trzonowych, z których przednie (przedtrzonowe) są sieczne, tylne 
zaś sęczkowe. Ogon długi, kończyny w stosunku do ciała zwierzęcia cięż
kie, stopochodne lub palcochodne; końcowe stawy palcowe rozdwojone 
i spłaszczone. C r e o d o n t i a  stanowią ogniwo pośrednie od mięsożer
nych torbaczy (Dixtsyuridae) do właściwych łożyskowych drapieżców.

Rodzina Arctocyonidae (Pramaruchy Dyb.).
Zwierzęta wielkości psa lub niedźwiedzia, o wszystkożernem uzę

bieniu. Trzonowe zęby sęczkowe, zęba tnącego brak. Nogi stopochodne, 
pięciopalcowe. Z pomiędzy C r e o d o n t i a  pramaruchy mają uzębienie 
najmniej do mięsnego pożywienia przystosowane; mózg ich bardzo mały. 
Znaleziono je w eoceńskich pokładach północnej półkuli. Są one niewąt- 
pliwemi przodkami n i e d ź w i e d z i  i psów.

A r c t o c y o n  Blnv. (fig. 607). Czaszka około 30 cm. długa, około 
20 cm. szeroka, przypłaszczona od góry, z krótkim pyskiem, potężnemi 
łukami jarzmowemi i wysokim grzebieniem strzałkowym. Mózg bardzo 
mały z bardzo wielkiemi czworokątnemi płatami węchowemi i zaledwie 
słabo bruzdowanemi półkulami; żuchwa z wysokim wyrostkiem dziobia- 
stym i wystającym jednak niezakrzywionym do środka kątem. Ogon 
długi; przednie nogi mocne, łopatka z wysoką krawędzią i mocnrm wy
rostkiem barkowym. Kość ramieniowa gruba z wystającą crista didtoidea, 
posiada forarwn entepicondyloideum. Kość udowa posiada trzeci guz mię
śniowy (trochanter tertius). Zwierzęta te, podobne do niedźwiedzi, znale
ziono w najniższych warstwach eoceńskich Francji (Arct. primaevus Blnv.). 
Podobne znajdują się również w dolnym eocenie Ameryki Pn. ( Claeno- 
don Scott.).

Rodzina Proviverridae.
Małe lub średniej wielkości drapieżcę z eocenu północnej półkuli; 

uzębieniem zbliżone do dzisiejszego rodzaju Vi v e r r a ,  jednak znacznie 
pierwotniejszego typu; przedtrzonowe i trzonowe zęby są sęczkowe, lecz
0 sęczkach krających (guzosieczne). Pierwszy trzonowy wykształcił się 
w ząb tnącv. Szkieletdotychczas nieznany. P r o v i v e r r a  Rut. (fig. 603) 
z eocenu różni się od V i v e r r a  pierwotną budową swego mózgu, któ
rego półkule nieosłaniają móżdżku, ani silnie wykształconych płatów wę
chowych.

Rodzina Hyaenodontidae.
Wielkie drapieżco o szablowatych kłach i zębach trzonowych siecz

nych w obu szczękach. Nie posiadały jednak nigdy właściwego zęba tną
cego, a nadto wymiana zębów mlecznych nie była całkowitą. Z budowy
1 kształtu czaszki najbliższe do australskiego T h y l a c i n u s  i Dasyu-  
rus, różniących się niemal wyłącznie, oprócz obecności kości torebnych,



tein, iż wymieniają tylko j e d e n  ząb trzonowy. Rodzaje H y a e n o d o n  
i P t e r o d o n  przedstawiają bezpośrednie przejście do łożyskowych dra
pieżców.

H y a e n o d o n  Laiz-Per. (fig. 622). Wielkości wilka, bardzo po
dobny do T h y l a c i n u s  (fig. 623). Z wyjątkiem trzech tylnych trzono
wych zmienia! wszystkie zęby. Z oligocenu do miocenu Francji.

P t e r o d o n  Blv. Wielkości niedźwiedzia. Kształt czaszki również 
do niedźwiedzia podobny, jednak trzonowe zęby sieczne, trójszczytowe. 
Potężne stożkowe kly wystają naprzód. Szkielet jak u poprz. rodzaju. 
Z górnego eocenu Paryża.

P O DR Z Ą D  B.

Drapieżcę lądowe (Fissipedia).
Zwierzęta mięsożerne lub wszystkożerne, stopochodne lub palco- 

chodne, o mózgu wielkim, silnie pofałdowanym, i całkowitem uzębieniu. 
Siekaczy w obu szczękach z każdej strony posiadają po 3, rzadziej po 2. 
Zęby przedtrzonowe szrankowe (dentes sgurn) sieczne, czwarty przed- 
trzonowy w górze i pierwszy trzonowy w dole, znacznie wyższe od in
nych, są zębami tnącemi (dens ferinus s. sectorius). Dalsze trzonowe 
w obu szczękach sęczkowe, trące (dentes tritorii), niekiedy zanikłe. Nogi 
cztero lub pięciopalcowe; palce rozdzielone; kości przegubu zrośnięte ze 
sobą Kość skokowa z głęboko wyżłobionym stawem. Pazury bądź nie
ruchome i ścierające się, bądź (koty)  ruchome — podnoszą się do góry 
i chronią od stępienia. Drapieżcę budową swoją, kształtem czaszki i uzę
bienia są bardzo zbliżone do C r e o d o n t i  a, różniąc się od nich jedy
nie wyższym stopniem zróżniczkowania wszystkich części swego orga
nizmu tak, iż należy je uważać za bezpośrednich następców Cr eodon-  
t ia,  poczynając od miocenu. Pierwotnemi znamionami drapieżców są, 
podobnie jak u Creodontia: niski i długi kształt czaszki, silnie przewężo
nej poza oczodołanr; jama mózgowa podługowata, spłaszczona z boków; 
mocny grzebień strzałkowy; żuchwa długa i wąska, wyrostek dziobiasty 
żuchwy (staw) w poprzek rozszerzony, wchodzi w odpowiedni dołek 
kości łuskowej (fossa glenoidalis). Podobną czaszkę posiadają dziś jeszcze 
p sy  (fig 590) i V i v e r r y .  W dalszej ewolucji ulega skróceniu część 
twarzowa, co powoduje znowuż zanik pewnej liczby trzonowych zębów. 
Oczodoły u pierwotnych form szeroko w tyle rozwarte, zamykają się 
u późniejszych całkowicie, mózg się powiększa i rozszerza (koty,  wy
dry).  W pasie barkowym zachował się często zanikający obojczyk, który 
jednak nie dotyka ani łopatki, ani mostka.

Rodzina Canidae (Psy).

czba zębów kompletna, jak u C r e o d o n t i a, tylko ostatni trzo- 
ąb górny niekiedy zanika. Górne trzonowe trójguzowe, w po-

r___  wydłużone; dolny ząb tnący (m‘) ma na przedzie dwa zewnętrzne,
w tyle jeden wewnętrzny szczyt. Piętka jego od zewnątrz i wewnątrz 
ograniczona gnzkiem. Trzeci ząb trzonowy mały, niekiedy zanika. Czasz
ka podługowata, pysk dość długi. Nogi smukłe, palcoehodne, z przodu 
5-o, w tyle 4-o palcowe. Ogon długi. Typem: rodzaj Canis (fig. 590—593). 
Rozpowszechnione dzisiaj na całej kuli ziemskiej psy wytworzyły się



z C r e o d o n t i a  (Arctocyon); pojawiają się już przy końcu eocenu w Euro
pie, skąd rozchodzą się po całej północnej półkuli. W pleistocenie prze
chodzą również do Ameryki północnej i Australji. Najdawniejsze psy 
z górnego eocenu Francji posiadały znamiona pokrewne po części z Vi- 
v e r r ą  ( C e p h a l o g a l e  Jourd.) w części z n i e d ź w i e d z i a m i  (Pseu-  
d a m p h i c y o n  Schless). W miecenie ukazuje się rodzaj A m p h i c y o n  
Lart. (pośredni między psem i niedźwiedziem). W końcu miocenu widzi
my już rodzaj C a n i s L. najsamprzód w Indjach wschodnich (C. CautIeyi). 
W Europie spotykamy go dopiero w pliocenie (O. etruscus F. Major, 
C. Borbonicus Braw.). Podczas dyluwium liczne gatunki psów żyły 
w Europie, Azji i obu Amerykach (wilk, lis, piesiec, kujoty etc.) Ausiral- 
ski D i n g o  został również znalezionym w dyluwjalnych pokładach tego 
lądu, nie jest przeto, jak dawniej mniemano—zdziczałym psem domowym. 
Pies domowy (Canis familiaris L.) pojawia się dopiero w epoce neoli 
tycznej: w różnych częściach świata równocześnie człowiek oswoił prze
różne rasy dzikich psów miejscowych, stąd pies domowy nie stanowi 
ustalonej formy, lecz jedynie oswojone odmiany wilka, szakala, lisa etc.

Rodzina Ursidae (Niedźwiedzie).
Wielkie wszystkożerne drapieżcę, odznaczają się wielkiemi czworo- 

kątnemi zębami trzonowemi o sęczkowej powierzchni, brakiem zęba t lą 
cego i zanikiem ostatniego zęba trzonowego w górnej szczęce. Szkielet 
podobny do psa, ale grubszy i cięższy; nogi stopochodne, pięciopalcowe, 
chwytne, przystosowane do łażenia po drzewach. Pomimo pozornych 
różnic niedźwiedzie i psy są ze sobą bardzo blisko spokrewnione, zwła
szcza przez mioceński rodzaj A m p h i c y o  n, tak iż ścisłe rozgranicze
nie form kopalnych nie zawsze bywa możliwem. Kopalne niedźwiedzie 
zamieszkiwały tak samo jak dzisiaj Europę, Azję, Afrykę północną i obie 
Ameryki Najdawniejszy rodzaj Hy a e n a r c t o s Falc. pochodzi z górne
go miocenu (U. breoirhinus Hofm. z Górn. Szląska). Rodzaj U r s u s  L. 
(fig. 625) znaleziono również w mioceńskich pokładach Indji (U. Theo-  
b a l d i  Lyd ). Podczas pliocenu żył w Europie południowej U. e t r u s 
cus  Cuv. Nadzwyczaj licznym był w epoce dyluwjalnej niedźwiedź ja
skiniowy (Ursus  s p e l a e u s  Blmb.), różniący się od dzisiejszego U. 
a r c t o s  znacznie większemi wymiarami, stromo podniesioną częścią czo
łową, oraz brakiem przedniego zęba przedtrzonowego w obu szczękach. 
W jaskiniach Ojcowa, Mniknwa i Tatr kości tego niedźwiedzia są nagro
madzone w niezliczonej ilości.

Rodzina Viverridae.
Małe krótkonogie zwierzątka, dziś, zarówno jak w epoce trzeciorzę 

dowej, wyłącznie znane na Starym Lądzie. Uzębienie ich posiada jeszcze 
pierwotne znamiona C r e o d o n t ó w, w mniejszym jednak stopniu aniżeli 
u psa. Niekiedy jedyną różnicą kopalnych psów i wiwer jest brak u tych 
ostatnich trzeciego zęba trzonowego w dolnej szczęce. Czaszka wi wer-  
ry długa, niska, wąska; pysk wąski, jak u najdawniejszych psów; grze
bień strzałkowy wysoki, pojedynczy; żuchwa niska i długa. Ogon długi; 
kość ramieniowa z foramen ente.jńcondyloideum.. Palców zazwyczaj 5, rza
dziej zanika wielki palec. Najdawniejszepsy ( C y n o d i c t i s 1Cy no d o n)  
z eocenu są jeszcze bardzo do V i v e r r a  podobne. Kopalne pojawiają 
się przy końcu eocenu w Europie i pochodzą niewątpliwie od drapieżnych



torbaczy (Dasyuridae). Rodzaj V i v e r r a  (fig. 626) istniał już przy koń
cu eocenu ( V. Hastingsiae Daw.). Dziś kilka gatunków tego rodzaju za
mieszkuje półwysep Iberyjski i północną Afrykę. Dziś żyjący rodzaj 
I c h n e u m o n  ( H e r p e s t e s  Illig.) znaleziono w środkowym miocenie 
południowej Europy. P r o g e n e t t a  Dep. z miocenu Francji dorastał 
wielkości pantery.

Rodzina Mustelidae (łasice).
Małe lub średniej wielkości smukłe drapieżcę, dziś rozpowszechnio

ne na całej kuli ziemskiej, z wyjątkiem Australji, oddzielają się od V i- 
v e r r i d a e  przy końcu eocenu. W szkielecie swoim łasice i kuny zacho
wały jaszcze niektóre pierwotne znamiona wiwer i psów, uzębienie ich 
wykazuje jednak znaczną redukcję oraz znaczne zróżniczkowanie zębów 
trzonowych. W górnej szczęce zębów tych bywa tylko jeden lub dwa, 
w dolnej —odpowiednio dwa lub jeden. Górny ząb tnący ma dwa ostre 
szczyty na zewnętrznej ścianie i mocny sęczek wewnętrzny. Dolny ząb 
tnący wielki z mocno dołkowaną piętką, której sieczna zewnętrzna ścian
ka jest wyższą od wewnętrznej. Drugi ząb trzonowy miewają jedynie 
formy kopalne. Ząb ten wcześnie wypada. Nogi stopochodne, pięciopal- 
cowe. Kopalne łasice poznano wyłącznie z Europy poczynając od eocenu. 
Z końcem miocenu przechodzą do Azji, w pliocenie do Ameryki półno
cnej w pleistocenie—do południowej. Z właściwych łasic (Mustelinae) 
w górnym eocenie znaleziono rodzaje P a l a e o g a l e, P l e s i c t i s, Ha- 
p l o g a l e  etc. Wydry ukazują się z początkiem miocenu (P ot a m oth e- 
rium,  Lutra) ,  borsuki —w środkowym miocenie ( Troch i c t i s ,  Tro-  
c h o t h e r i u m) .  Poczynając od pliocenu istnieją już wyłącznie rodzaje 
dziś żyjące.

Rodzina Hyaenjdae.
Uzębienie by en odznacza się obok zupełnego zaniku drugiego zęba 

trzonowego w obu szczękach, nadzwyczajną grubością zębów przedtrzo- 
nowych, przystosowanych doskonale do miażdżenia kości. Trzy pary 
mocnych siekaczy w górze i w dole, kły mocne i grube. Górny ząb 
trący ma trójszczytową ścianę zewnętrzną, dolny dwuszczytową. Wogóle 
jednak uzębienie h y e n mało się różni od w i w e r. Przejściowemi ogniwa
mi są rodzaje I c t i t h e r i u m  Wagn., H y a e n i c t i s  Gaudry, L y c y a e n a  
Lart., z górnego miocenu. Czaszka silniej skrócona niż u W i w e r r y, 
znaczniejsze różnice wykazują nogi: u h y e n  nie bywa nigdy foramen 
entepicondycoideum, pierwszy palec obu kończyn zanika, przednie nogi 
dłuższe od tylnych. Podobnie jak V i v e r r y  hyeny są ograniczone do 
okolic Morza Śródziemnego i Indyj wschodnich. Rodzaj H y a e n a  Zimm. 
(fig. 627) ukazuje się przy końcu miocenu (II. eximia Ret). Kilka zagi
nionych gatunków znamy z pliocenu Europy i Azji. W pleistocenie po
spolitą w całej południowej i środkowej Europie była dzisiejsza Hyena 
plamista (II. crocuta), zwykle wymieniana pod nazwą H. jaskiniowej 
(K. spelaea). Między innemi szczątki tej Hyeny znaleziono w jaskiniach 
Ojcowa i Mełny.

Rodzina Felidae (koty).
Z pomiędzy wszystkich drapieżców grupa kotów jest najwyżej 

zróżniczkowana. Uzębienie ich wykazuje najdalej posuniętą redukcję zę



bów trzonowych, ale zarazem najwyższy stopień przystosowania zębów 
do mięsnego pożywienia. Potężne, zazwyczaj z przodu i z tyłu sieczni, 
niekiedy szablowate kły wystają daleko poza szczękę. Górny ząb tnący 
bardzo wielki i długi, sieczna jego ściana składa się z dwóch wielkich 
szczytów w kształcie nożyc i małej również siecznej piętki. Braknie 
zwykle jednego, dwóch lub nawet wszystkich trzech zębów trzonowych. 
Czaszka kotów dawniejszych jest jeszcze długą, zwłaszcza jej jama n óz- 
gowa, natomiast część twarzowa uległa znacznemu skróceniu. U później
szych rodzajów czaszka staje się również krótką i szeroką. Oczodoły 
są prawie całkowicie zamknięte. Łuki jarzmowe wyiastają prawie pro
stopadle do czaszki. Nogi smukłe i mocne; na tylnych wielki palec 
szczątkowy, pazury wysuwalne. Pochodzenie kotów jest niepewnem — 
eoceńskie już bowiem rodzaje posiadają wybitne znamiona tej rodziny. 
Mioceński rodzaj P r o a e l u r u s  łączy w sobie znamiona k o t ó w i wi 
wer.  Natomiast olbrzymie M a c h a i r o d u s  z szablowatemi kłami zdają 
się pochodzić od P a l a e o n i c t i s  z rzędu Cr e o d o n t ó w.

P r o a e l u r u s  Filh. z dolnego miocenu Francji (P. Lem ani ensis 
Filh.) posiadał jeszcze drugi ząb trzonowy. Szkieltt jego bardzo podobny 
do Madagaskarskiego Cryptoproda ferox.

M a c h a i r o d u s  Kaup. (fig. 628). Górne kły olbrzymie, szablowate, 
z boków spłaszczone, wystają daleko poza dolną szczękę. Przednie zęby 
przedtrzonowe mniej lub więcej zanikłe. Górny ząb tnący ostry, dolny 
również sieczny z piętką; żuchwa z przodu spłaszczona. Kość udowa 
miewa często trzeci trochanter. Budowa podstawy czaszkowej różni się 
znacznie od innyuh kotów. M a c h a i r o d u s  tworzą samodzielną grupę, 
szeroko rozpowszechnioną od eocenu po dyluwium. Pojawiają się naj- 
samprzód w Europie, podczas miocenu przechodzą do Ameryki północnej 
i południowej Azji, w pleistocenie—do Ameryki południowej. Liczne 
gatunki tego rodzaju dorastały od wielkości rysia do rozmiarów lwa.

F e l i s  L. Koty właściwe, dziś szeroko na całej kuli ziemskiej z wy
jątkiem Australji rozpowszechnione, pojawiły się poraź pierwszy w środ
kowym miocenie Francji (F. media, F. pygmaeaj. F. Iattica Wagn. z gór
nego miocenu był podobnym do żbika. W utworach d.yluwjalnych po
łudniowej i środkowej Europy pospolitym był lew jaskiniowy (Felis spe
laea Gf.), nie różniący się niczem od lwa Afrykańskiego, który zresztą 
żył niewątpliwie w południowej Europie jeszcze w okresie historycznym. 
Na północ lew jaskiniowy dochodził do brzegu Skandynawskiego lodow
ca dyluwjalnego. U nas znaleziono go w jaskiniach Ojcowskich. Wśród 
dyluwjalnych szczątków jaskiniowych Europy znaleziono również kości 
pantery, żbika, rysia a nawet tygrysa. Ameryka posiadała również pod
czas pleistocenu wielkie koty do lwów zbliżone (F. atrox, F. angusta 
Leidy). Dotychczasowe wiadomości nasze o rozsiedleniu kopalnych dra
pieżców w epoce trzeciorzędowej wskazują na to, iż pierwotną ich ojczy
zną były Indje oraz okolice Morza Śródziemnego, skąd rozeszły się póź
niej po całym świecie. Najpóźniej, bo dopiero podczas pleistocenu do
stały się do Ameryki południowej—aż do tego czasu całkowicie oddzie
lonej od Ameryki północnej. W tem leży zapewne przyczyna, iż na tym 
odosobnionym lądzie, wolnym od drapieżców, mogły się przez czas dłuż
szy niż gdzie indziej uchować takie olbrzymie a niedołężne zwierzęta, jak 
M y l o d o n f Megatherium i t. p.J
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Drapieżcę pletwonogie (Pinnipedia).
Morskie drapieżcę łożyskowe o krótkich kończynach, przeobrażo

nych w płetwy, wielkim silnie pofałdowanym mózgu i całkowitem, lecz 
mało zróżniczkowanem uzębieniu. Siekacze ich stożkowe w liczbie żwy- 
kle zmniejszonej (2—1 z każdej strony), kły dość mocne, między trzo- 
nowemi i przedtrzonowemi zębami różnice są bardzo nieznaczne; bywają 
one zazwyczaj stożkowe, lub mają przed i za głównym szczytem po ma
łym stożkowym szczycie dodatkowym. Dwóch tylnych trzonowych zębów 
zazwyczaj brak. Zmiana uzębienia bardzo wczesna, następuje zazwyczaj 
jeszcze przed urodzeniem. Nogi pięciopalcowe. F o k i  dotychczas pod 
względem anatomicznym niedostatecznie zbadane, posiadają wogóle zna
miona pierwotnych drapieżców. Niski kształt długiej w okolicy oczodo 
łów silnie przewężonej czaszki przypomina najbardziej pierwotne ko t y  
(P r o a e 1 u r i d a e). Uzębienie fok jednakże wskazuje na ich bezpośrednie 
pochodzenie od jakichś dawniejszych eoceńskich czworonogów lądowych 
z rodziny C r e o d o n t i  a. Jestto grupa samodzielna, już podczas eocenu 
prawdopodobnie przysb sowana do życia w wodzie. Po wyłączeniu mor
sów i jeszcze kilku niedo-^atecznie znanych rodzajów, które swemi zna
mionami zbliżają się do pierwotnych ssawców kopytnych lub nawet do 
trąbowców, f .ki rozpadają się na dwie rodziny: F o k i  (Fhocidae) i Ota-  
rje  (Otaridae). Kopalne szczątki fok są bardzo rzadkie. Najdawniejsze 
znaleziono w miecenie ( P r i s t i p h o c a  Gerv., M o n a t h e r i u m  v. Ben., 
P r o p h o c a  v. Ben., P a l a e o p h o c a  v. Ben.). Dzisiejszy rodzaj P h o 
ca L. znamy już z górnego miocenu środkowej Europy (Ph. Halitach en
sis BruhI1 Ph. pontica Eichw.). Dziś żyjący gatunek Phoca groenlandica 
został znalezionym w dvluwjalnych pokładach środkowej Europy— mię
dzy innemi nad dolną Wisłą. Otarje różnią się od fok obecnością muszli 
usznych oraz znacznie silniejszem wykształceniem kończyn, żyją dziś 
przeważnie w morzach południowej półkuli; znaleziono je również w plio- 
cenia Patagonii ( Aretophnca Fisaheri Amegh.) oraz w dyluwium Argenty
ny (Otaria jubata Blv-Iew morski).

RZĄD VII.
K o p y t n e  ( U n g u l a t a ) .

Ssawce trawożerne lądowe, rzadko wodne, niekiedy olbrzymie. Pal
ce mają zakończone kopytami. Grupa ta, bardzo liczna i różnorodna 
pojawia się na początku eocenu, a zmiany rozwojowe uwydatniają się 
w niej w kilku kierunkach. Najpierwotniejsze ssawce kopytne posiadały 
kończyny pięciopalcowe, stopochodne, krótkie i niezgrabne. Kostki prze
gubu miały ustawione w dwu równoległych symetrycznych szeregach, 
czaszkę długą, o całkowitem wszystk<>żernem uzębieniu, złożonem z 44 
w zwartym szeregu ustawionych zębów. W.-kutek wydłużenia części 
twarzowej powstaje przerwa (diastema) pomiędzy kłami i zębami trzo- 
nowemi, które z czasem przetwarzają się w pryzmatyczne zęby bezko- 
rzeniowe. Nogi pierwotnie stopochodne przetwarzają się w palcochodne; 
boczne palce stopniowo zanikają, a jednocześnie kości śródnoża i dłoni 
wydłużają się i zrastają ze sobą, tworząc smukłe, do szybkiego biegu 
uzdolnione nogi. Liczba palców z pięciu spada stopniowo do dwóch lub 
jednego. U niektórych grup na głowie wytwarzają się rogi.



A m b 1 y p o (1 a.
Wielkie niezgrabne czworonogi o nogach pięciopalcowych, półsto- 

pochodnych Kości przegubu i skoku ustawione w dwu niesymetrycznych, 
naprzemianlegly ch szeregach. Staw skokowy słabo wypukły lub płaski, 
nigdy nie bywa wklę.-łym. Uzębienie całkowite. Trzonowe zęby niskie, 
sierpowe, mózg bardzo mały; szare półkule mózgowe, podobnie jak 
u szczerbatych, owadożernych i nietoperzy, są prawie gładkie i nieosła- 
niają móżdżka ani guzów węchowych. W szkielecie istnieją pewne ana- 
logje ze szkieletem trąbowców. Wszystkie tu należące rodzaje pochodzą 
z formacji eoceńskiej, t. j. z najdawniejszych warstw, w których znale
ziono łożyskowe ssawce. Ich nadzwyczaj pierwotna budowa mózgu wska
zuje na bardzo niski stopień rozwojowy, najbardziej zbliżony do wiel
kich kopytnych D i n o s a u r ó w  (Ceratopsidae) i t. p.

Rodzina Coryphodontidae.
Ciężkie niezgrabne zwierzęta o przednich nogach palcochodnych, 

wielkości tapira lub wołu. Uzębienie wskazuje na wszystkożerny rodzaj 
pożywienia. Czaszka długa, czoło szerokie, ukośnie podniesione; górne 
trzonowe zęby mają po dwa guzy zewnętrzne, połączone jarzmami 
w kształt Iittry V, oraz jeden lub dwa nierównej wielkości guzy we
wnętrzne, połączone również jarzmami z guzami zewnętrznego szeregu. 
Dolne trzonowe mają po dwa jarzma w kształcie V, rozwarte ku środ
kowi. Siekacze stożkowe; kły w obu szczekach potężne, wystają silnie 
nazewnątrz. Poza kłami czaszka jest silnie przewężoną. Mózg bardzo 
mały, podzielony na trzy prawie równe pomiędzy s >bą odcinki, nie osła
niające się wzajemnie (guzy węchowe, mózg i móżdżek), ujęty, jak u trą
bowców, w gąbczastą tkankę kostną Łuki jarzmowe wystają bardzo wydat
nie. Łopatka podobna do łopatki słoni; tylna noga również jak u trąbowców.

R >dzaj C o r y p h o d o n  (fig. 629, 631,632) posiadał licznych przed
stawicieli w dolnym eocenie Ameryki Pn. W Europie należy do rzad
kości (C. eocaenus, C. Oieeni). Steinmann wykazał uderzające podobień
stwo w budowie szkieletu C o r y p h o d o n t ó w  i Hi p p o p o t a me ,  
który różni się od swoich eoceńskich przodków niemal jedynie zanikiem 
pierwszego palca. C o r y p h o d o n t y  w Pn. Ameryce znikają z końcem 
dolnego eocenu, H i p p o p o t a m y  natomiast pojawiają się nagle dopiero 
w dolnym pliocenie Indyj. W dawniejszych pokładach starego lądu, do
kładnie zbadanych, nie znaleziono najmniejszego śladu istot do nich po
dobnych. Są to zatem zwierzęta przybyłe z innego lądu, jaką drogą? 
narazie nie wiemy, prawdopodobnie jednak, jak inne wielkie ssawce ko
pytne, drogą przez Syberję z Ameryki Północnej. W pleistocenie połud
niowej Europy pospolitym był H i p p o p o t a m  (fig. 630), nie różniący 
się niczem od dzisiejszego II. amphihius (H. majoi). Prócz tego żył na 
Malcie inny karłowaty gatunek obok również karłowatego słonia.

Rodzina Dinoceratidae.
Dziwaczne ssawce kopytne, dorastające 2-metrowej wysokości i do 

4 metrów długie, z trzema parami kostnych guzów na głowie. Mózg 
miały bardzo mały; górnych siekaczy brak, górne trzonowe trzyguzowe, 
z jarzmem w kształcie V, dolne z dwoma ukośnemi poprzecznemi jarz-



mami. Górne kły, bardzo długie, wystają daleko poza szczękę. Kręgi 
i żebra podobne do trąbowców, łopatka również. Nogi krótsze niż u trą- 
bowców, stopochodne, podobne do nóg słonia, ale kości przegubu i skoku 
ustawione niesymetrycznie. Miednica również bardzo podobna do miednicy 
trąbowców. Najlepiej znanym rodzajem tej grupy jest Di noc e ras  Maoh. 
( U i n t a t h e r i u m  Leidy), fig. 636— 638, z dolnego eocenu Ameryki Pn.

Za potomka tej zaginionej rodziny Steinmann uważa morsa (Triche- 
chus rosmarus). fig. 639— 641. Różnice w szkielecie obu dają się wytłu
maczyć przystosowaniem do życia w wodzie. Znaczna wielkość tych 
zwierząt, kształt czaszki, przylegające płasko do policzków luki jarzmo
we, kły i wreszcie kształt zębów trzonowych, całkowicie odimienne niż 
u drapieżców, czyni niemożliwym wszelkie zbliżenie mo r s ó w  do fok,  
z któremi je zazwyczaj łączą; Zmiany, jakie widzimy bez wyjątku 
u wszystkich czworonogów lądowych przystosowanych do życia w wo
dzie, polegają na: ogólnem zaokrągleniu całej czaszki, zaniku wszelkich 
grzebieni i guzów kostnych, wydłużeniu palców, których liczba pozo
staje jednak nieuszczuplona; budowa zębów staje się uproszczoną. Wsku
tek zmian powyższych guzy czaszkowe D i n o c e r a s ó w  u morsa zani
kają do rozmiarów niewielkich wypukłości, leżących jednak dokładnie 
w tem samem miejscu. Grzebień kostny potylicy (crista occipitalis) jest 
zachowany. Jedynie część pyskowa uległa skróceniu, co spowodować mu
siało zanik dwóch ostatnich zębów trzonowych, podobnie jak to widzie
liśmy u kotów. Rzekomy brak górnych siekaczy u D i n o c e r a s ó w  
w rzeczywistości polega na niedokładnej obserwacji M ars ha, sprosto
wanej później przez O s b o r n e ’a: D i n o c e r a s  positdał bowiem, tak 
samo jak morsy, drobne i wcześnie wypadające siekacze w obu szczę
kach.

PODRZĄD B.
Sirenia (Krowy morskie).

Gruboskórne, nagie, lub rzadką szczeciną porosłe roślinożerne ssaw- 
ce, podobne z ogólnego kształtu do waleni. Przednie ich nogi przekształ
cone w płetwy, tylne całkowicie zanikły. Płetwa ogonowa pozioma jak 
u waleni. Kości szkieletu niezwykle zwięzłe i ciężkie, podobne do kości 
słoniowej, pozbawione szpiku. Wielkie te niedołężne zwierzęta zamie
szkują dziś wybrzeża morskie lub wchodzą daleko w górę rzek, żywiąc 
się wyłącznie morszczyznami. Pomimo pozornego podobieństwa do fok 
lub waleni, budowa ich szkieletu jest całkowicie odmienną, a zwłaszcza 
u kopalnych rodzajów z górnego miocenu we wszystkich istotnych szcze
gółach zgodna ze szkieletem ssawców kopytnych. Zębów nie zmieniają 
wcale, podobnie jak torbacze. Czaszka ich ciężka i niezgrabna, jama 
mózgowa mała, móżdżek leży w tyle poza sfałdowanemi półkulami sza- 
remi. Guzy węchowe małe, ale odsłonięte. Otwór potyliczny i dwm kłyk
cie czaszkowe, jak u kopytnych, skierowane na dół. Sklepienie czasz
kowe na zetknięciu ze stromo spadającą potylicą tworzy poprzeczny 
grzebień potyliczny (Crista occipitalis). Łuki jarzmowre, bardzo silnie w y
kształcone, ograniczają oczodoły od spodu. Kości nosowe bardzo małe, 
u dzisiejszych gatunków niekiedy całkowicie zanikłe. Kości międzyszczę- 
kowe na przedzie stykają się ze sobą na dłuższej przestrzeni, tworząc 
wydłużony pysk, niekiedy ku dołowi zakrzywiony; żuchwa ciężka i wy
soka. Uzębienie bardzo osobliwe, daje się jednak sprowadzić do wspól-



nego pierwowzoru przez porównanie z zaginionemi postaciami kopal- 
nemi. Z trzech dziś żyjących lub niedawno wytępionych rodzajów tego 
podrzędu rodzaj Ma n a t u s  nie posiada kłów ani siekaczy, Ehytina nie 
posiadała zębów wogóle, a Halicore miał w górnej szczęce potężny kieł, 
przed nim zaś drobny, wcześnie wypadający siekacz. Większość form ko
palnych ma uzębienie podobne do Halicore, posiada parę bardzo długich 
walcowato stożkowych siekaczy, osadzonych w bardzo głębokich zębodo- 
łach. Najdawniejszy rodzaj znany P r o r a s t o m u s  miał z każdej strony 
w górnej szczęce po 3 siekacze i mocny stożkowy kieł. Te właśnie przed
nie zęby kształtem swoim i liczbą zgodne z odpowiedniemi zębami ro
dzajów P h e n a c o d u s, T a p i r u s  i in.  pierwotnych ssawców kopytnych, 
są niewątpliwym pierwotypem uzębienia krów morskich. U H a l i c o r e  
i H a l i t h e r i u m  jeden z górnych siekaczy rozrasta się kosztem sąsied
nich, u Ma na t u s  i R h y t i n a —zanika wreszcie i ta ostatnia para pier
wotnych siekaczy; zęby trzonowe kształtem swoim przypominają zęby 
pierwotnych świń (RyothoHum) lub C o n d y l a r t h r a, wogóle najpier
wotniejsze typy zwierząt kopytnych, wszystkie k ści przednich kończyn 
są ze sobą ruchomo połączone stawami; obojczyka brak. Kość łopatko
wa wąska, długa, w tył wygięta, posiada krawędź łopatkową, zbliżoną 
do brzegu, i zakrzywiony na dół wyrostek barkowy (acromion). Palce 
długie, smukłe, o normalnej liczbie stawów. U Ma nat us  dostrzeżono 
szczątki płaskich kopytek. Tylne nogi całkowicie zanikły. Miednica, jak 
u wszystkich wodnych kręgowców, zredukowana do dwóch laseczkowa- 
tych kostek.

Pochodzenie S i r e n i a  niewiadome, ponieważ pojawiają się one już 
w eo c e n i e  współcześnie z najpierwotniejszemi ssawcami kopytnemi, 
uważać je musimy za szereg rozwojowy zupełnie samodzielny, wytwo
rzony podczas epoki kredowej z jakiegoś nieznanego dotychczas, praw
dopodobnie wodnego gada.  Owen ustanowił dla nich osobny oddział 
kopytnych pod nazwą ungulata aberrantia. Najdawniejszym przedstawicie
lem tej grupy jest P r o r a s t o m u s  Ow. z eocenu Jamajki, którego zna
my potychczas jedynie czaszkę, posiadającą wszystkie zęby czynne i nor
malnie wykształcone*).

H a l i t h e r i u m  Kaup. (fig. 633 B). Koniec pyska zakrzywiony na- 
dół, kłów brak, w obu szczękach z każdej strony po 7 zębów trzono
wych, wąski i krótki pysk. zakończony parą walcowatych siekaczy, po
dobnie jak u gryzoni, tylko od przodu okrytych szkliwem. Łuki jarz
mowe bardzo mocne, z wyrostkiem skierowanym ku dołowi, jak u ssaw
ców szczerbatych. Krawędź strzałkowa tworzy dwa stykające się ze sobą 
łuki, przedzielone głębokim rowkiem. Kości czołowe krótkie i szerokie, 
jak u waleni rozszerzone w płyty, osłaniające oczodoły od przrdu, 
H. Sch;nzi Kaup. z oligocenu środkowej Europy. Bardzo podobnym był 
M e t a x i t b e r i u m  Christ, (fig. 633 C) z miocenu i F e l s i n o t h e r i u m  
Capelli z pliocenu (fig. 633.4).

Z gruny tej żyje dziś jeszcze rodzaj H a l i c o r e  IIl na wybrzeżach 
oceanu Indyjskiego (H. Dugong) Bardzo podobną do niego była wielka, 
do 8 metrów długa R h y t i n a  Hlig., zupełnie bezzębna, która jeszcze 
w połowie XVIII wieku gromadnie zamieszkiwała okolice cieśniny Beh- 
ringa. Została w końcu XVIII wieku doszczętnie wytępioną. (Eh. Stelleri

*1 W ostatnich latach znaleziono kompletny szkieht wodnego czworonoga z epoki 
p e r m s k i “j  ( Lystriusnurus», posiadającego wszystkie znamiona krów morskich, których był 
zapewne przodkiem (p. a.).



Ctiv.)*)- Drugim żyjącym rodzajem jest Ma n a t u s  Rond., pozbawiony 
kłów i siekaczy, zębów trzonowych z każdej strony posiada 8—10 w obu 
szczękach; żyje dziś na międzyzwrotnikowych wybrzeżach Atlantyku 
(M. senegalensis Desm.), kopalne znaleziono w pliocenie Ameryki Pn.

P O D R Z Ą D  C.

Trąbowce (Proboscidia).
Wielkie pięciopalcowe wysokonogie półstopochodne ssawce kopytne, 

posiadające długą trąbę. Czaszka ich wielka, jama mózgowa okryta od 
góry grubą warstwą gąbczastej tkanki kostnej. Kłów brak. Siekaczy po 
siadają zazwyczaj tylko jedną parę, bądź w obu szczękach, bądź tylko 
w górnej. Siekacze te, potężnie wykształcone, mają pozór klóio, których 
trąbowce nie posiadają nigdy. Zęby trzonowe u właściwych słoni poja
wiają się kolejno; tak iż zawsze tylko jedna ich para w każdej szczęce 
jest czynną, zastępują się one kolejno w taki sposób, iż czynny ząb 
trzonowy bywa wypartym i ściera się przez zużycie od przodu, na jego 
miejsce zaś wsuwa się od tyłu ząb nowy. Tylko u najdawniejszych trą- 
bowców eoceńskich i mioceńskich uzębienie jest jeszcze normalnem. Kośó 
udowa nie posiada trzeciego trochanter; kości przegubu są ustawione 
w dwa symetryczne szeregi, czem się różnią od podobnych do nich zre
sztą A m b l y p o d a. Steinmana upatrywał przodka trąbowców w pata
gońskim olbrzymim torbaczu P y r o t h e r i u  m, jakkolwiek to zwierzę 
zarówno układem kości czaszkowych, jak osobliwą budową stopy, stawia
nej bokiem, zdradza pochodzenie od zwierząt łażących po drzewach i stoi 
zresztą najbliżej również patagońskich olbrzymich l e n i w c ó w  i austral- 
skiego D i p r o t o d o n. Trąbowce zresztą do Ameryki Południowej przy
były bardzo późno, gdyż dopiero w pleistocenie, równocześnie z łoży- 
skowemi drapieżcami, ze starego lądu, gdzie była ich pierwotna ojczyzna. 
Trąbę zresztą posiadają przeróżne ssawce kopytne, nie mające ze sło
niami nic wspólnego, jak: Toxodon1 Macrauchenia, tapir i in.

Najdawniejsze niewątpliwie trąbowce znaleziono w eoceńskich po
kładach Egiptu ( M o e r i t h e r i u m  Andr.) fig. 642—644. Zwierzęta te 
były wielkości tapira, do którego zresztą z ogólnego kształtu były po
dobne M o e r i t h e r i u m  posiadał jeszcze wszystkie zęby normalnie wy
kształcone (fig. 634), a to: trzy pary siekaczy górnych i dwie dolnych; 
z tych druga para, zwłaszcza w górnej szczęce była wielka, podobna do 
kłów drapieżców. Posiadały dalej parę właściwych małych kłów w gór
nej szczęce, które kształtem nie różniły się od trzeciej pary siekaczy, 
wreszcie w obu szczękach z każdej strony po 3 trzonowe zęby właściwe. 
Zanikły przeto jedynie: pierwszy ząb przedtrzonowy i kieł dolny. Budo
wa zębów u M o e r i t h e r i u m  czteroguzowa, bez jarzem, świadczy 
o wszystkożernym rodzaju pożywienia (M. Lyonai AndrA U innych jed
nak gatunków tego samego rodzaju zarysowują się pierwsze ślady po
przecznych jarzem pomiędzy guzami, świadczące o przejściu do poży
wienia roślinnego (M. tripnnodon Andr ). Kształt czaszki niski, sklepie
nie czaszkowe płaskie. Położenie siekaczy i długość żuchwy wskazują na 
to, iż trąba tych zwierząt musiała być krótką, podobną jak u t ap i ra .

*) Kompletny szkielet tego zwierzęcia, przywieziony przez prof. Dybowskiego, znaj
duje się w zbiorze zoologicznym uniwersytetu lwowskiego.



P a l a e o m a s t o d o n  Andr. (fig. 635, 645) z oligocenu Egiptu po
siadał czaszkę wyższą i krótszą, siekaczy tylko po jednej parze w obu 
szczękach; kły całkowicie zanikły. Wskutek skrócenia czaszki zanikł 
również drugi ząb PiIzedtrzonowy; uzębienie guzowe, wszystkożerne. 
Silnie wydłużona żuchwa wystaje ualeko poza górne siekacze, powleczo
ne, jak u gryzoni, szkliwem tylko od przodu, lopatkowaty rozszerzony 
kształt tych dolnych siekaczy, ich poziome położenie oraz kształt żuchwy 
wskazują, iż zwierzęta te posługiwały się dolnemi siekaczami do podwa
żania korzeni lub oskrobywania kory drzewnej (Abelj.  Ogólny cha
rakter uzębienia przypomina najbardziej uzębienie świń. Dalszy stopień 
ewolucji pierwotnych trąbowców przedstawia dolno i środkowomioceński 
rodzaj T e t r a b e l o d o n  Andr (fig. 646, 648) rozpowszechniony w okoli
cach Morza Śródziemnego i Indjach Wschodnich. Rodzaj ten obejmuje 
formy, zaliczane dawniej do rodzaju Mas t od  on, o guzowem uzębieniu. 
Dolne siekacze pozostały niezmienione, natomiast górne wyrastają w po
tężne lekko nadół skrzywione kły, powleczone bardzo cienką warstwą 
szkliwa jedynie od przodu. Trzonowe zęby wieloguzowe. Czaszka u mło
dych osobników niska i płaska; u dorosłych podwyższa się znacznie, 
niedochodząc jednak do wysokości czaszki właściwych słoni. U gatun
ków późniejszych tego rodzaju jak T. Iovgiroxtris (fig. 648 b) z górnego 
pliocenu kły (siekacze) są już bardzo wielkie, jak u słoni, zupełnie pro
ste, żuchwa skraca się znacznie, dolne siekacze zaczynają zanikać, co 
wskazuje na coraz silniejsze wydłużenie trąby wykształcającej się w organ 
chwytny (Abel).

Równocześnie z rodzajem T e t r a b e l o d o n  od innego gatunku 
M o e r i t h e r i u m  (M. trigonodon) rozwija się inny równoległy szereg 
rozwojowy, w odmiennym nieco kierunku: zęby trzonowe wskazują na 
pożywienie wyłącznie roślinne; pierwotne guzy układają się w poprzeczne 
szeregi, tworząc jarzma. Formy takie noszą nazwę Ma s t o d o n  Cuv. 
(fig. 647) w ściślejszem znaczeniu (po wyłączeniu rodzaju T e t r a b e l o -  
don).  Przykładami tego rodzaju są: Mastodon Iapiroides (Turicensis), 
M. Borsoni, M. Ohioticus z górnego pliocenu. Rodzaj ten przetrwał 
w Ameryce północnej do epoki dyluwjalnej (M. americanus Cuv.). Ma- 
s t o d o n t y  różniły się od właściwych słoni oprócz odmiennego kształtu 
zębów trzonowych, niższem czołem, niższą górną szczęką, oraz cokol
wiek zwięźlejszym i cięższym szkieletem. Górne ich siekacze były zu
pełnie proste.

WPolsce szczątki M a s t o d o n t ó w  są bardzo rzadkie—znaleziono 
je dotychczas jedynie w dolnoplioceńskich pokładach południowego Po
dola ( Tetrahelodon longirostris, Mastodon Borsoni).

W górnym miocenie i pliocenie południowej i wschodniej Azji 
znajdują się trąbowce, tworzące bezpośrednie przejście od M a s t o d o n 
t ów do właściwych słoni. Rodzaj S t e g o d o n  Falc. (fig. 649) nie po
siadał siekaczy dolnych, górne, jak u słoni potężnie rozwinięte, były 
całkowicie pozbawione szkliwa. Trzonowe zęby mają po 6—12 niskich 
prostych poprzecznych jarzem, złożonych z wielkiej liczby drobnych 
sęczków. Bruzdy pomiędzy temi jarzmami wypełnione cementem jak 
u właściwych słoni. S t e g. b o m b i f r o n s ,  St. e l e p h a n t o i d e s  Clft-

Właściwe s ł o n i e  (E ’ephas fig. 650) mają górne siekacze łukowate 
lub lirowato skrzywione, ku górze i na boki. czaszkę bardzo wysoką 
i krótką, kości pokrywy czaszkowej grube i gąbczaste; zęby trzonowe



złożone z 5—27 wysokich ściśniętych prostych poprzecznych jarzem, 
pomiędzy któremi pozostałe głębokie bruzdy wypełnione są całkowicie, 
cementem. Rodzaj ten rozpada się jeszcze na dwa rodzaje L o x o d o n  
Falc. — o nielicznych jarzmach, przez zużycie przybierających kształt 
rombowy (Elephas afiicanus) oraz E u e l e p h a s  Falc. — o jarzmach licz
nych, mocno ściśniętych, równoległobocznych (Elephas indicas). Kopal
ne słonie kształtem czaszki zbliżone jeszcze do M a s t o d o n t ów, uka
zują się najsainprzód w górnym miocenie Indyj (El. plani frons Falc.). 
W pliocenie przechodzą do Europy (Loxodm meridionalis Westi). Pod
czas pliocenu i pleistocenu rozpowszechniły się w Azyi i obu Amerykach.

U s ł on i ,  jak wspomnieliśmy wyżej, tylko jeden ząb trzonowy 
z każdej strony w obu szczękach bywa równocześnie czynnym. Ukaza
nie się zębów stałych poprzedzają w dłuższych odstępach czasu wyra
stające trzy zęby mleczne, mając stale mniejszą liczbę jarzem niż zęby 
stałe. U słonia indyjskiego pierwszy ząb mleczny wypada w drugim 
roku życia, drugi jest czynnym do szóstego roku, trzeci wypada po 9-u 
latach. Pierwszy ząb stały wyrasta w 15 ym roku, drugi w dwudzie 
stym. Nowopows*ające zęby wyrastają w zębodnłach w tyle poza zębem 
czynnym, wysuwają się naprzód po łukowatej linji, wypierając ząb ten, 
którego przednia strona jednocześnie przez zużycie się niszczy.

W Europie najdawniejszym gatunkiem słonia był Elephas meridio
nalis Westi do 4 metrów wysoki, przodek słonia Afrykańskiego. Jeszcze 
większym od niego był E. antiquus, podobny do słonia indyjskiego który 
żył w Europie środkowej i południowej na początku pleistocenu. W Polsce 
gatunek ten jest bardzo rzadkim. Ciekawą jest obecność zupełnie do 
niego podobnej karłowatej odmiany słoni w Sycylji, Malcie, Sardynji 
i Grecji (E. Falconeri Busk).

Najpospolitszym i najbardziej znanym gatunkiem kopalnego słonia 
jest ma mu t  (El. primigenius Blmb. (Fig. 654) o olbrzymich lirowato 
na boki wygiętych siekaczach, okryty długim ciemno brunatnym włosem, 
z budowy szkieletu bardzo bliski do słonia Indyjskiego. Słoń ten za 
mieszkiwał Syberję oraz całą północną i środkową Europę, a szczątki 
jegb należą do najpospolitszych wykopalisk dyluwjalnych. Na Syberji 
znajdują się często cale trupy zamrożone w wiecznych lodach, a kły ich 
stanowią do dnia dzisiejszego ważny artykuł handlu eksportowego do 
Chin i Japonji. gdzie zastępują kość słoniową w znanych wyrobach ga
lanteryjnych. Badania geologiczne najmłodszych pokładów dyluwjalnych 
wykazały, iż ma mu t  przetrwał w Polsce długo jeszcze poza okres lo
dowcowy—aż po okres neolityczny włącznie, i został wytępionym przez 
człowieka. W okolicy Lwowa znaleziono wielkie mnóstwo kości mamu
tów rozmaitego wieku, przeważnie młodych, w warunkach, świadczących 
iż służyły one za pożywienie mieszkańcom przedhistorycznej osady. 
Istnieją w południowej Europie przedhistoryczne wizerunki tego słonia 
rznięte w kości lub odr.ysowane na ścianach jaskiń przedhistorycznego 
człowieka. Kompletny okaz wypchanego mamuta wraz z preparatami 
anatomicznemi rozmaitych części ciała posiada Akademja nauk w Peters 
burgu. Przed kilkunastu laty znaleziono również trupa mamuta, zacho
wanego wraz ze skórą, w warstwie iłów dyluwjalnych przesiąkniętych 
woskiem ziemnym w S t a r u n i  na Pokuciu Okaz ten znajduje się 
w Muzeum Dzieduszyckich we Lwowie. Mamut  zamieszkiwał również 
Amerykę północną— gdzie go opisano pod kilkoma nazwami El. ameri- 
canus, E. Jacksoni, E. Columbi i t. d. Odmianą mamuta, właściwą star



szym warstwom pleistocenu, jest El. Trogontherii. W Polsce odmiana ta 
jest rzadką. Istniała również karłowata rasa mamutów (El. Leith-Adamsi).

Odosobnione wśród trąbowców stanowisko zajmuje D i n o t h e r i u m  
giganteum Kaup. (Fig. 651) z górnego miocenu środkowej Europy, po
siadający z każdej strony w obu szczękach po 5 niskich równocześnie 
czynnych zębów z dwoma lub trzema prosterni jarzmami, oraz siekacze 
tylko w dolnej szczęce, zakrzywione nadól. Czaszka tego trąbowca, opi
sana przez K a u p a, której rysunek znaleźć można we wszystkich pod
ręcznikach geologji, zaginęła—znamy ją jedynie z licznych odlewów 
gipsowych i rysunków. Przed laty znaleziono kilka kości D i no t he -  
r i u m w Rachnowie lasowym na Podolu. Kości te, opisane przez 
E i c h w a l d a 1 niegdyś własność liceum Krzemienieckiego, w znacznej 
części również zaginęły, część ich tylko znajduje się w zbiorach uniwer
sytetu Kijowskiego. D i n o t h e r i u m  był niewątpliwie jednem z bocz
nych odgałęzień pierwotnych trąbowców (M o e r i t h e r i u m).

P O D R Z Ą D  D.

T o x o d o n t i a .
Wielkie lub średniej wielkości ssawce kopytne, wyłącznie ograni

czone do południowej Ameryki, gdzie przetrwały do epoki dyluwjalnej 
i zostały wytępione prawdopodobnie dopiero przez przedhistorycznego 
człowieka. Budowa tych zwierząt jest bardzo podobną do najdawniej
szych trąbowców Starego Lądu (M o e r i t h e r i u m), różniąc się od nich 
głównie odmiennem wykształceniem zębów trzonowych, które u wszyst
kich T o x o d o n t o w  mają typ roślinożerny, jarzmowy. Oprócz tego 
posiadają one liczne znamiona, zbliżające je do gryzoni, zwłaszcza do 
również wyłącznie południowo amerykańskiej grupy g r y z o n i  kopyt -  
k o w y c h  (unguiculata) i g ó r a l k ó w  (Hyracoidea). Były to zwierzęta 
ciężkie, niezgrabne, stopochodne lub palcochodne, o nogach trzypalco- 
wych—u form jedynie najdawniejszych - pięciopalcowych. Palec środko
wy, jak u nieparzystokopytnych, najsilniej rozrosty. Kości przegubu 
ustawione naprzemianlegle. Staw skokowy lekko wypukły, nie wklęsły 
jak u innych kopytnych. Uzębienie całkowite; kły jednak słabe, niekie
dy zanikają. Zęby trzonowe dwujarzmowe, u dawniejszych rodzajów 
niskie, u późniejszych, jak zresztą u wszystkich ssawców kopytnych, 
pryzmatyczne, bezkorzeniowe. Kość udowa bez trzeciego trochanter. 
Czaszka z kształtu bardzo podobna do M o e r i t h e r i u m  lub t api ra ,  
w tyle szeroka, ku przodowi zwężona. Kości nosowe wystają wolno po
nad nozdrzami; nozdrza wysokie, otwarte na boki, wskazują na to, 
iż zwierzęta te posiadały krótką trąbę, jak tapiry. Kości czołowe 
wielkie, ciemieniowe tworzą słabą krawędź strzałkową. Potylica wy
soka, stroma; kłykcie potyliczne wystają daleko poza czaszkę. Łuki 
jarzmowe niezwykle mocne, jak u gryzoni. Oczodoły w tyle rozwar
te. Kości międzyszczękowe niezwykle długie; kość łzowa mała. Kształt 
żuchwy podobny do t a p i r ó w  lub P a l a e o t b e r i u m  Bardzo cha- 
rakterystycznem znamieniem tej grupy jest rodzaj uzębienia, odmien
ny od wszystkich innych ssawców kopytnych i znany jedynie u gry
zoni kopytkowych, a po części u ssawców szczerbatych. U najlaw- 
niejszych form z dolnego miocenu ( H o m a l o d o n t h e r i u m ,  Neso-  
don)  uzębienie jest całkowitem i leży w zwartym niemal szeregu.



Siekacze u tych pierwotnych form są stożkowe, u późniejszych łopatko- 
wate, bądź normalne bąuź bardzo długie, bezkorzeniowe, podobne do 
siekaczy gryzoni i tylko od przodu okryte szkliwem, co zresztą widzie
liśmy również u pierwotnych trąbowców. W górnej szczęce druga, w di 1- 
nej trzecią para siekaczy wykształciła się silniej od innych, pełniąc 
funkcje zanikających kłów. Górne zęby trzonowe maja przekrój ukośnie 
czworokątny lub trójkątny, jak uniektórjch gryzoni (Hy droch oerus)  
i są złożone z zewnętrznej ścianki i dwóch nierównej wielkości ukośnych 
poprzecznych jarzem. U form pierwotnych korony zębów są normalne, 
okryte szkliwem, niskie i wyraźnie odgraniczone od korzeni, u później
szych, podobnie jak u innych ssawców kopytnych, zęby te przekształca
ją się w wysokie pryzmatyczne bezkorzeniowe, zazwyczaj łukowato skrzy
wione, a zamiast s z k l i w a  coraz obficiej występuje w ich składzie 
c e m e n t .

Kształt zębów przypomina zęby szczerbatych, w części nieparzy- 
stokopytnych i góralków. W szkielecie posiadają liczne znamiona wspól
ne z trąbowcami lub niepamystokopytnemi. T o x o d o n t i a  przedsta
wiają zatem odosobnioną grnpę południowoamerykańską, analogiczną do 
pierwotnych trąbowców Starego Lądu, której przodkami musiały być 
jakieś roślinożerne torbacze pode bne do P y r o t h e r i u m  lub Di pr o -  
todon. Prawdopodobnie są one również przodkami góralków (Hyrox).

N e s o d o n  Ow. (fig. 655'. Uzębienie całkowite, druga para sieka
czy bardzo wielka, trójkątna, w kształcie kłów, w tyle pozbawiona szkli
wa. Zęby trzonowe ku tyłowi są coraz większe, pryzmatyczne, u daw
niejszych gatunków posiadają jeszcze korzeń, u późniejszych są bezko
rzeniowe. Górne trzonowe silnie skrzywione do śr< dka, ukośnie czwo
rokątne z gładką ścianką zewnętrzną i dwoma ukośnemi poprzecznemi 
jarzmami jak u nosorożców. Dolne trzonowe składaja się z dwóch nie
równych sierpów. Nogi trzypalcowe, stopochodne. (Według Abl a  budo
wa stopy świadczy o pochodzeniu od palcochodnych przodków). Z dol
nego miocenu Patagonji.

T o x o d o n  Ow. (fig. 653). Czaszka podługowata, w tyle szeroka, 
zwężona na przedzie; uzębienie uległo częściowej redukcji: u form da
wniejszych z górnego miocenu i pliocenu zanika skrajna (trzecia) para 
siekaczy, u późniejszych, z plejstocenu, także górne kły i pierwszy ząb 
przedtrzonowy, wskutek czego wytwarza się przerwa (diastema) pomię
dzy trzonowemi i siekaczami Wszystkie zęby są pryzmatyczne, bezko
rzeniowe; szkliwo wykształciło się tylko pojerlyńczemi smugami. Trzo
nowe zęby w obu szczękach zakrzywione do środka. Nogi trzypalcowe. 
Łuki jarzmowe bardzo wielkie, oczodoły w tyle rozwarte. Na kości no
sowej spory guz, który był zapewne podstawą trąby. T o x o d o n t y  
były to zwierzęta wielkie, niezgrabne, ogólnym swym kształtem przy
pominały n o s o r o ż c e .  Czaszka ich dorastała do 70 cm. długości. By
ły one niewątpliwie zwierzętami ziemnowodnemi, podobnie jak dzisiejsze 
tapiry. Najdawniejsze gatunki znamy z miocenu; trwają do pleistocenu 
(formacja pampasowa).

P O DR Z Ą D  E.
C o n d y l a r t h r  a.

Nazwą powyższą oznaczył Cope odosobnioną grupę ssawców kopy
tnych z dolnego eocenu o bardzo pierwotnych znamionach w budowie



swego szkieletu, które zazwyczaj uważa się za przodków ssawców nie- 
parzystokopytnych. Zwierzęta te, z których całkowity szkielet znamy je
dynie u rodzaju P h e n a c o d u s  (fig. 657), były średniej wielkości, sto- 
pochodne, długoogoniaste, a miały nogi pięciopalcowe z małemi kopyt
kami, skok z wydłużoną szyjką i wypukłym stawem skokowym, kości 
przegubu, jak u trąbowców, ułożone w dwa symetryczne szeregi; uzę
bienie sęczkowe wszystkożerne. Kość ramieniowa posiadała for ani en 
ente/dcondyloideum, właściwe zwierzętom, posiadającym chwytne koń
czyny. Kość udowa z trzecim trochanter. Czaszka niska i długa posiadała 
znamiona nieokreślone, wspólne zarówno nieparzysto jak parzystokopyt- 
nym, oraz pierwotnym drapieżcom. Mózg bardzo mały i gładki, nieosła- 
nia móżdżku i guzów węchowycb, podobnie jak u g a d ó w  i Creodon-  
tia.  Oczodoły w tyle szeroko rozwarte. Łopatka wielka, wysoka, z mier
nie wypukłą krawędzią, bez wyrostka barkowego, jak u świń. Obojczyka 
brak. Ogólny kształt szkieletu przypomina raczej wszystkożerne dra
pieżcę, aniżeli ssawce kopytne; palce jednak były zakończone płaskiemi 
kopytkami. Największe z nich dorastały wielkości niedźwiedzia, najmniej
sze— rozmiarów kuny. Większość tych osobliwych zwierząt znaleziono 
w dolno eoceńskich pokładach Ameryki Pn. W Europie natf miast, gdzie 
z eocenu znamy wogóle bardzo niewiele ssawców, znaleziono ich zale
dwie nieliczne i niekompletne szczątki. Najlepiej znanym jest rodzaj 
P h e n a c o d u s  Cope (fig. 657), który miał czaszkę długą i niską, kości 
nosowe długie, sięgające aż po oczodoły', grzebień strzałkowy słabo wy
kształcony; móżdżek i guzy węchowe większe od właściwego mózgu; ze
wnętrzne palce krótsze od środkowych, niedotykały ziemi. Skok podob
ny do skoku drapieżców. Ph. primaevas Cope dorastał wielkości lapira, 
Fh. Wortmonni — dużego psa. Inne rodzaje amerykańskie tej grupy są: 
M e n i s c o t h e r i u m  Cope, H y r a c o d o n  (fig. 658), H a p l o c o n u s  
Cope1 H y r a c o p s  Cope, P e r i p t y c h u s  Cope. Z eocenu Francji zna
my rodzaj P l e u r a s p i d o t h e r i u  m, którego osobliwa czaszka była 
podobną do czaszki dydelfów i przez rozmaitych autorów Za1I-Czana do 
nieparzystokopytnych lub owadnżernych. W eocenie Szwajcarji znalezio
no szczątki rodzaju Me n i s c o d o n .

P O D R Z Ą D  F.

Nieparzystokopytae (Perissodactyla).
Ssawce kopytne palcochrdne, środkowy palec najdłuższy; tylne nogi 

zwykle trzypalcowe, przednie 3 — 4 palcowe. U ko n i  wykształcił się tyl
ko jeden palec środkowy. Kości przegubu i skoku naprzemianlegle usta
wione. Uzębienie posiadają mniej lub więcej kompletne; zęby trzonowe 
sierpowe, rzadziej sęczkowe Kość udowa z trzecim trochanter. Strzałka 
zwykle dochodzi do pięty. Dziś żyją trzy rodziny tej grupy: nosorożce, 
tapiry i konie. W ubiegłych okresach geologicznych, od eocenu do plei- 
stocenu, istniały oprócz nich liczne zaginione grupy, odznaczające się 
stale rozrostem środkowego palca kosztem palców bocznych, które stop
niowo całkowicie zanikają (koń). W fylogenetycznym rozwoju tej grupy 
dają się stwierdzić dwa wyraźne znamiona: 1) przekształcenie pierwotnie 
pięciopalcowy^h nóg na trzy lub jednopalcowe, połączone ze zmianą 
pierwotnie grubego i ciężkiego kształtu kończyn na smukłe nogi, właści
we zwierzętom szybko biegającym; 2) redukcja uzębienia: zanik kłów,



siekaczy oraz przekształcenie pierwotnie normalnych zębów trzonowych 
w pryzmatyczne zęby bezkorzeniowe, co spotykamy zresztą u wielu tra- 
wożernych zwierząt, bez względu na ich przynależność systematyczną. 
Konie i tapiry dają się bez trudności wyprowadzić od dolnoeoceńskich 
C o n d y l a r t h r  a, natomiast pochodzenie nosorożców, Titanotheriów 
i Macrauchenij nie jest dotychczas dostatecznie wyjaśnionem, budowa ich 
szkieletu zbyt daleko odbiega od typu koni i tapirów, aby z niemi wspól
ne pochodzenie prawdopodobnem być mogło. Podobieństwo zaś uzębie
nia, na którem dotychczasowa klasyfikacja się opiera, jest znamieniem 
zbyt niepewne n, skoro kształt zębów trzonowych zależy w pierwszym 
rzędzie od rodzaju pożywienia i powtarza się u zwierząt niewątpliwie 
nic wspólnego ze sobą nie mających (trąhowce, (fryzowe, szczerbate). Praw
dopodobnie przodkami tych wielkich gruboskórców były jakieś pierwo
tne Amb l y p o d a ,  od których nosorożce różnią się przeważnie przesunię
ciem kostek w przegubie i zanikiem bocznych palców, a dalej jaszcze 
wstecz wśród kopytnych D i n o s a u r ó w  ( C e r a t o p s i d a e  i t. p.).

Rodzina Equidae (Konie).
Jest to najlepiej znana grupa nieparzystokópytnych, których stop

niowe przeobrażenia od eocenu po dziś krok za krokiem śledzić może
my, dzięki znalezieniu licznych szczątków kopalnych koni z rozmaitych 
epok trzeciorzędowych w jednej okolicy Ameryki Północnej, Kości no
sowe od przodu zwężone, wystają wolno ponad jamą nosową. Uzębienie 
całkowite, składa się z 3 par siekaczy, kłów, 4—3 przedtrzonowych i 3 
trzonowych zębów z każdej strony w obu szczękach. Siekacze mają 
kształt dłutowaty, górne trzonowe w zasadzie składają się z dwóch sęcz
ków zewnętrznych, połączonych ścianką, oraz dwóch wewnę'rznych i za
zwyczaj dwóch stożkowych lub listewkowato wydłużonych sęczków środ
kowych, połączonych jarzmami z zewnętrznym szeregiem. Dolne trzono
we u najpierwotniejszych form są czterosęczkowe, jak zwykle jednak 
złożone z dwóch półksiężycowatych jarzem, rozwartych do środka. Przed
nie nogi 4, 3 lub jednopalcowe, tylne—3 lub jednopalcowe.

Najdawniejszym przedstawicielem tego szeregu jest podobny jeszcze 
do P h e n a c o d u s  rodzaj H y r a c o t h e r i u m  (fig. 659 A—660 A) z eoce
nu Ameryki Pn. i Europy. Wszystkie jego zęby trzonowe posiadają 
otoczkę, są bardzo niskie, koronę ich tworzą w górze 6, w dole 4 stoż
kowe, niepołączone między sobą sęczki. Kości przedramienia są stale 
rozdzielone, prawie równej siły; przednie nogi 4-o, tylne 3-palcowe; łuki 
jarzmowe mało wydatne; oczodoły w tyle szeroko rozwarte Dorastały 
wielkości psa. Bliskiemi do nich były rodzaje E o h i p p u s  Marsh, z dol
nego eocenu Ameryki i P l i o l o p h u s  Ow1 z takichże pokładów Anglji. 
P r o p a l a e o t h e r i u m  Gerv. (fig. 659(7), P a c h y n o l o p h u s  Pomel. 
(fig. 659 fi)—ze środkowego eocenu Francji. W warstwach nieco wyż
szych (oligoceńskich! szeroko rozpowszechnionym jest rodzaj Pal aeo-  
t h e r i u m  (fig. 659 E 1 660 /?), z kształtu podobny do tapira, ale posia- 
daiący zupełnie odmienne uzębienie: zęby trzonowe o niskiej koronie 
mają zewnętrzną ściankę w kształcie litery W, oraz po dwa ukośne po
przeczne jarzma. Dwa półksiężycowe jarzma na koronie dolnych trzono
wych na zetknięciu swojem wytwarzają jeden lub dwa małe słupki Kości 
przedramienia rozdzielone; wszystkie nogi trzyoalcowe. boczne palce do
tykały do ziemi. Rodzaj ten był ograniczonym wyłącznie do górnego



eocenu i oligocenu zachodniej Europy. Największy gatunek Fal. magnum 
Cuv. dorastał wielkości nosorożca, najmniejszy—wielkości świni. M edlug 
Gaudry F a l a e o t h e r i u m  miał wj gląd wysokonogiego tapira. Obec
ność trąby, którą na rysunkach, wzorowanych na rekonstrukcji Cuvie-  
ra, bywa uwidocznioną, G e r v a i s  podaje w wątpliwość. Bliskimi do 
P a l a e o t h e r i u m  były: M e s o h i p p u s  Marsh, z dolnego miocenu 
Ameryki Pn., wielkości owcy; Mi o i i i p p u s  Marsh. ( A n c h i t h e r i u m  
Mey.j (fig. 659 D, 660 0’) — ze środkowego i górnego miocenu północnej 
półkuli. Różniły się one od P a l a e o t h e r i u m  wysmukłym kształtem 
swych trzypalcowych kończyn, których boczne palce nie dotykały ziemi 
i były od środkowych znacznie cieńsze.

Z początkiem pliocenu z powyższych przodków wytwarzają się już 
właściwe konie, różniące się od dzisiejszych jedynie obecnością szcząt
ków palców bocznych, oraz prostszą budową zębów trzonowych, które 
zresztą były już, jak u koni dzisiejszych, pryzmatyczne i bezkorze.niowe. 
(Atawistyczne wykształcenie korzeni w zębach trzonowych współczesnych 
koni zdarza się dość często). Najbardziej znanym przedstawicielem tych 
bezpośrednich przodków dzisiejszego konia jest rodzaj H i p p a r i o n  
Cliristol. (fig. 659 71’, 660 D). Czaszka jego cokolwiek mniejsza od koń
skiej, oczodoły w tyle już całkowicie zamknięte; promień i kość łokcio
wa całkowicie zrośnięte; trzonowe zęby pryzmatyczne, o niskiej koronie. 
Boczne palce nie dotykały ziemi; ogólny kształt ciała podobny do konia 
lub osia. Najdawniejszym gatunkiem jest H. gracile Kaup. z górnego 
miocenu Europy, różniący się od późniejszych gatunków silniejszem wy
kształceniem bocznych palców i niższą koroną zębów trzonowych. Kilka 
gatunków H i p p a r i o n a  znaleziono w dolnym pliocenie Indyj i Chin. 
W tych samych pokładach w Ameryce Pn. znajduje się H‘pg. speciosus 
i inne. W Polsce znaleziono szczątki H. gracile, na Podolu w okolicach 
Tulczyna.

Ridzaj P r o t o h i p p u s  Leidy z pliocenu amerykańskiego różnił 
się od H i p p a r i o n a  niemal całkowitym zanikiem bocznych palców. 
U P l i o h i p p u s  Marsh., z tych samych pokładów, palce te zanikły już 
całkowicie, istnieją jedynie odpowiadające zanikłym palcom kostki śród- 
noża. Wreszcie najwyższym szczeblem rozwojowym tego szeregu jest ro
dzaj Equus L. (fig. 660 7?, u którego również boczne kości śródnoża za
nikły, a zęby trzonowe są bardzo wysokie. Rodzaj ten pojawia się w koń
cu miocenu w Indjach, z końcem pliocenu przechodzi do południowej 
Europy (E. Slenonis Cacchi). W utworach dyluwjalnych całej Europy, 
północnej Azji i północnej Afryki pospolitemi są kości Equus caballus 
fossilis Cuv., należące do dwu ras odrębnych: zachodniej—większej, z któ
rej powstały dzisiejsze zimnokrwiste rasy końskie zachodniej Europy, 
wschodniej— mniejszej, typu dziś żyjącego w Tybecie tarpana (Equus 
Przewalskii). W Ameryce Północnej istniały podczas dolnego i środko
wego plejstocenu liczne gatunki koni, odmienne od europejskich (E. excel
sus Cope., E. crenidens Cope., E. major Dekay, E. fraternus Leidy, E  occi
dentalis Leidy etc.); zdaje się jednak, iż zostały one doszczętnie wytę
piono przez człowieka, nikną bowiem z początkiem epoki paleolitycznej. 
Tak samo w Ameryce Południowej, gdzie istniały w plejstocenie osobne 
gatunki koni (E. cur ridens Ow., E. argentinus Burm., E. andium Brance,
E. rectidens Gerv.), wyginęły one doszczętnie—dzisiejsze konie południo
wo-amerykańskie są europejskiego pochodzenia.



Rodzina Tapiridae.
Ciężkie niskonogie zwierzęta, o pysku zakończonym krótką trąbą. 

Przedtrzonowe zęby u dawniejszych gatunków odmienne od trzonowych, 
u późniejszych — jednakowe. Kopalne tapiry znamy z eocenu, miocenu 
i pliocenu Europy, Ameryki i Azji. Dziś żyją tylko w Południowej Ame
ryce i południowej Azji. Najdawniejsze tapiry znaleziono w dolnym eoce- 
nie Francji ( L o p h i o d o c h a e r u s  Lem., L o p h i o d o n  Cuv.) i Ame
ryki Północnej ( S y s t e m o d o n  Cope). W górnym eocenie Francji żył 
rodzaj P r o t a p i r u s  Filh. (fig. 6611, w miocenie i pliocenie w Amery
ce Północnej T a p i r a v u s  Marsh. Rodzaj Ta pi rus ,  dziś żyjący, istniał 
już podczas miocenu w środkowej Europie (1\ helueticus Mey., T. suevi- 
cus Fraas., T. hungaricus Mey.) i przetrwał tam do pliocenu (T. aruer- 
nensis Croiz.). Wszystkie kopalne gatunki tapirów europejskich są bar
dziej zbliżone do tapira azjatyckiego niż do gatunków południowo-ame
rykańskich. W Ameryce Południowej rodzaj T a p i r u s  pojawia się 
znacznie później, gdyż dopiero w okresie dyluwjalnvm i, zdaje się, po
chodzi od miejscowego rodzaju T a p i r a v u s ,  nie było bowiem tapirów 
właściwych w Ameryce Północnej.

Rodzina Titanotheridae.
Wielkie, ciężkie, niezgrabne ssawce z eocenu Ameryki Północnej, 

z kształtu podobne do n o s o r o ż c ó w  lub t a p i r ó w,  dorastały ni. kie
dy wielkości słonia Sęczkowe ich uzębienie wskazuje na wszystkożerny 
rodzaj pożywienia. Zęby trzonowe miały bardzo niską koronę której 
dwa sęczki zewnętrzne były połączone ścianką nakształt litery W, dwa 
wewnętrzne natomiast ze sobą nie połączone. Górne kły niewielkie, leżą 
bezpośrednio obok trzonowych, albo są od nich przedzielone diasiemą. 
Dolne trzonowe tworzą dwa półjarzma w kształcie litery V. Czaszka dłu
ga, niska; jama mózgowa mała. Budowa nóg podobna do tapira; kostki 
przegubu bardzo nieznacznie tylko przesunięte. Przednie nogi czteropal- 
cowe. tylne — trzypalcowe. Najdawniejsze formy dolnoeocemkie są bez- 
rogie (P a 1 a e o s y o p s), późniejsze posiadały na kościach nosowych jedną 
lub dwie pary mocnych możdżeni kostnych w kształcie rogów.

Podródzina Palaeosyopinae.

Wszystkie zęby trzonowe odmienne od przedtrzonowych. Z każdej 
strony w obu szczękach po 3, rzadziej po 2 stożkowe siekacze. Czaszka 
bezroga.

P a l a e o s y o p s  Leidy (fig. 663). Z ogólnego kształtu podobny do 
P a l a e o t h e r i u  m, od którego różnił się obecnością czwartego palca 
na przedpich nogach i odmiennym kształtem zębów trzonowych. Czaszka 
podobna do bezrogich nosorożców, których P a l a e o s y o p s  był prawdo
podobnym przodkiem. Pospolity w eoceń«kich pokładach Ameryki Pół
nocnej (P 'major, P  palu,'losus Leidy). Podobnym był również Brachy-  
d i a s t e m a t h e r i u m  Boeck. z dolnego eocenu w Siedmiogrodzie.

Poirodzina Titanotheriinae.

Posiadały parę rogów na nosie. Szkielet, zwłaszcza kształt łopatki, 
układ rogów na czaszce, budowa nóg—bardzo podobne do D i n o c e r a -



t i d a e  z rzędu A m b l y p o d a, z któremi grupa ta zdaje się być blisko 
spokrewnioną. Najdawniejsze postacie znamy z górnego eoce-nu Egiptu, 
inue jak Tdanotherinm etc. z miooenu Europy i Ameryki Pn.

A r s i n o t l i e r i u m  Andr. (fig. 666). Czaszka dość krótka, zęby 
w zwartym szeregu, oczodoty połączone z jamą skroniową, od spodu 
ograniczona potężneini łukami jarzmowemi. Uzębienie całkowite: 3 trzo 
nowe, 3 przedtrzonowe, para małych kłów, i irzy pary małych siekaczy. 
Na kościach nosowych i łuku jarzmowym opiera się para olbrzymich 
stożkowych możdżeni rogowych. Znacznie mniejsza druga para leży 
w tyle, bezpośrednio za pierwszą. Osobliwe te zwierzęta znaleziono 
w górnym eocenie Egiptu tFayum).

T i t a n o t h e r i u m  Leidy. (fig. 664). B r o n t o p  s, B r o n t o t h e -  
r i um,  Me n o d u s  auct. posiadały na nosie parę wielkich możdżeni 
kostnych; siekacze zanikły, kly się zachowały; zęby przedtrzonowe wiel
kie. Pospolite w górnym oligocenie i miocenie Ameryki północnej.

Rodzina Rhinoceridae (Nosorożce).
Wielkie niezgrabne krótkonogie zwierzęta, żyjące dzisiaj w bagni

stych nizinach Iudyj, wysp Sundzkich i Afryki. Czaszka ich niska i dłu
ga, w tyle zazwyczaj nieco podniesiona, potylica odgraniczona ostrym 
grzebieniem kostnym, (crista occipitalis). Oczodoły w tyle szeroko roz
warte, jamy skroniowe bardzo wielkie. Kości nosowe podobnie jak 
u T i t a n o t h e r i u m ,  wystają ponad nozdrza. Długość, ich i grubość 
zależy od tego, czy zwierzęta te posiadały rogi czy nie. Niekiedy kości 
nosowe bywają wsparte cienką przegródką kostną (Rh. Iichorhinras). Noz
drza bardzo wielkie, sięgają niekiedy aż do wysokości pierwszego zęba 
trzonowego. Kości przedramienia rozdzielone, mocne, podobne do odpo
wiednich kości u tapirów. Nogi trzypalcowe. Najdawniejsze gatunki 
posiaiają jeszcze szczątkowy palec czwarty. Kość udowa posiada zawsze 
mocny trzeci trochanter.

Za przodków nosorożców właściwych uważa się zazwyczaj rodzaj 
Hy r a c h i u s  Leidy, który różnił się od nich jednak bardzo znacznie 
długością szyi i smukłym kształtem ciała, zbliżając się bardziej do koni. 
W utworach oligoceńskich znaleziono nieliczne szczątki zwierząt podob
nych do nosorożców, o calkowitem jeszcze uzębieniu i bardzo krótkich 
kościach nosowych (C adu r co t h e r i u m, A m y n o d o n  etc.). Czy zwie
rzęta te były is:otni.e nosorożcami? na podstawie niedostatecznych 
szczątków stwierdzić niepodobna. Prawdopodobniejszem wydaje mi się 
wyprowadzenie szczepu nosorożców od bezrogich T i t a n o t h e r i ó w  
eocońskich (P a 1 a e o s y o p s). Niewątpliwe, bezrogie jeszcze nosorożce 
pojawiają się dopiero na początku miocenu w Europie, skąd podczas 
miocenu i pliocenu rozchodzą się po całej północnej półkuli. Nosorożce 
te miały już uzębienie znacznie zredukowane: brak im stale jednej pary 
siekaczy, a w górnej szczęce również i kłów. Redukcja uzebienie we
dług zwykłego wzoru trwa dalej u gatunków późniejszych. Najdawniej
sze bezrogie nosorożce ( A c e r a t h e r i u m  Kaup. fig. 665, 667) posia
dają już tylko jedną parę siekaczy w obu szczękach; trzonowe zęby okb- 
Ione szeroką otoczką, dolne siekacze drobne i nietrwałe, kły bardzo wiel
kie, trójkątne, poziome. Przednie nogi czteropalcowe. Z licznych ga
tunków tego rodzaju wymienimy Ac. L^mnniense Pom. znalezionym m. in. 
w lignitowych pokładach górnomioceńskich w Nowosielicy (Podole) oraz



Ac. incisivum Cuv. szeroko rozpowszechniony w najwyższym miocenie 
Europy (u nas znaleziony koło Tulczyna). Inne gatunki tego rodzaju 
żyły w tymże czasie w Ameryce półn. i Azji. Podrodzaj D i c e r a t h e -  
r i u m Marsh z miocenu Ameryki np. posiadał, podobnie jak Ti ta n o 
th e  r ia  dwa rogi obuk siebie ustawione na kości nosowej. Nogi prze
dnie miał czteropalcowe. C e r a t o r h i n u s  Gray z miocenu i pliocenu 
południowej Azji posiadał jak Aceratherium siekacze w obu szczękach, 
oraz kły na dole, miał jednak na kości nosowej wielki pojedynczy róg, 
na czole zaś drugi. Dziś żyją jeszcze w południowej Azji trzy gatunki 
tego rodzaju (Rhinoc. Iasiotis., sumatrensis i cucullatus). Rodzaj R h i n o 
c e r o s  w ściślejszem znaczeniu, którego typem jest nosorożec indyjski 
(Rh. indicus) różni się od poprzedniego brakiem tylnego rogu i zanikiem 
drugiej pary siekaczy w górnej szczęce. Kopalne gatunki znaleziono 
w miocenie i pliocenie Indyj {Rh. Siva, Rh. ensis Ow.). Podr. At e l o-  
dus  Pom.—typem dzisiejszy nosorożec afrykański (Rliinoc. bicornis), nie 
posiada ani kłów ani siekaczy. Kopalne gatunki znamy z górnego mio
cenu i pliocenu Pd. Europy Rh. pa^hi/ynathus. Wagn, Rh. leptorhinus, 
Rh. megarhinus Ctirist.). Podr. C o e l o d o n t a  Br. nie posiada ani kłów 
ani siekaczy; czaszkę długą, kości nosowe bardzo mocne, wsparte na 
ko'stnej przegrodzie miedzynosowej. Na głowie dwa rogi: większy na 
nosie, mniejszy na kości czołowej. W najmłodszym pliocenie Europy 
należał tu Rh etruscus Falc., w pokładach zaś dyluwjalnych całej Euro
py i półn. Azji bardzo pospolitym był towarzysz mamuta nos or .  twar-  
d o n o s y  (Rh. Uchorhinus Fisch.). Ciało jego było okryte gęstym ruda
wym włosem. Zamrożone trupy nosorożców znaleziono kilkakrotnie 
w lodach Syberyjskich, oraz razem z mamutem w przesiąkniętej woskiem 
ziemnym glinie dyluwjalnej w Staruni na Pokuciu (okaz wypchany w Muz. 
Dzieduszyckich we Lwowie). Dziś żyjący Rh. simus Burch. z nad gór
nego Nilu zdaje się być potomkiem tpgo rodzaju. Osobliwszą postacią, 
zbliżoną do nosorożców był wreszcie E l a s m o t h e r i u m  sibiricum Fisch. 
odznaczający się niezwykle wielkim i gąbczastym guzem na czele, oraz 
kształtem zębów trzonowych, których jarzma na całej swej długości są 
drobno karbowane. Czaszka jego dorastała 1 metrowej długości. Znale
ziono go w dyluwjalnych pokładach wschodniej Rosji.

P O D R Z Ą D  G.
L i t h o p t e r n  a.

Odosobniona grupa wyłącznie południowoamerykańskich zwierząt 
kopytnych, najbardziej wprawdzie zbliżona do nieparzystokopytnycb, ale 
różniąca się od nich bardzo znacznie systematycznym układem kostek 
przegubu i skoku, jak u C o n d y l a r t h r a  i t r ą b o w c ó w ,  od tych 
znowuż— zanikiem bocznych palców. Uzębienie zazwyczaj całkowite, 
tylko siekacze zanikają. Kość skokowa z wyżłobionym stawem górnym 
( t roc h l e a )  i wypukłą powierzchnią stawową w dole; pięta połączona 
ze strzałką stawem. Zęby trzonowe krótkie wielokorzeniowe. jarzmowane. 
Najdawniejsze postacie tej grupy znaleziono w dolnym miocenie (Theo- 
sod on Amgh.) mają one jeszcze nogi przednie i tylne pięciopalcowe; 
u późniejszych zanikają palce boczne. Najlepiej znanym przykładem tej 
grupy jest Ma c r a u c h e n i a  Ow. fig. 656) który oprócz długiej szyi 
i kształtu kręgów szyjowych zresztą niema nic wspólnego z lamami



(Auchenia). Były to wysokonogie, wielkie, długoszyje zwierzęta, których 
czaszka z kształtu przypominała końską, ale nozdrza leżą na środku gło
wy i są skierowane do góry—co wskazuje, iż zwierzęta te były ziemno- 
wodnemi jak tapiry lub hipopotamy. Odciski mięśniowe powyżej no
zdrzy świadczą o istnieniu krótkiej trąby. Oczodoły w tyle zamknięte. 
Uzębienie całkowite w obu szczękach. Kanał arterji szyjowej leży jak 
u wielbłądów na wewnętrznej powierzchni górnych łuków kręgowych. 
Kość udowa z trzecim trochanter. Trzonowe zęby ptdobue do końskich. 
Nogi trzypalcowe. M. patagonica Ow. z dyluwjum Ameryki Południowej. 
E p i t h e r i u m  Amegh. miał nogi zupełnie podobne do H i p p a r i o n a ;  
A s t r a p o t h e r i u m  Burm. wielkości nosorożca, z dolnego miocenu 
Patagonji uzębieniem swojem również do nosorożców się zbliżał.

P O D R Z Ą D  H.

Artiodactyla (parzystokopytne).
Ssawce kopytne palcochodne; dwa środkowe palce równomiernie 

wykształcone, silniejsze od bocznych. Boczne zazwyczaj mniej lub wię
cej zanikłe. Kość skokowa z wyżłobionym stawem górnym i wypukłą 
dolną powierzchnią stawową, przedłużoną ku tyłowi. Kości przegubu 
i skoku naprzemianległe. Uzębienie bsdź całkowite, bądź też zanikają 
siekacze i kły, zwłaszcza w górnej szczęce. Na kości udowej brak trze
ciego trochantera. Strzałka z piętą połączona stawem.

W przeciwieństwie do nieparzystokopytnych, znajdujących się dzi
siaj w okresie zaniku, parzystokopytne os ągnęły obecnie najwyższy sto
pień swego rozwoju i należą do najpospolitszych, szeroko rozpowszechnio
nych zwierząt. Dzisiojszemi ich przedstawicielami są wszystkożerne świ
nie oraz trawożerne przeżuwacze, połączone ze sobą szeregiem stopnio
wych przejść przez liczne formy kopalne.

Czaszka u pierwotnych postaci przypomina jeszcze kształt czaszki 
drapieżców i nieparzystokopytnych, u bardziej zróżniczkowanych typów 
natomiast przybiera różnorodne kształty przez wydłużenie części pysko
wej, wytworzenie gąbczastych grubych kości czołowych, możdżenie kostne 
rogów i t. p. Kości łzowe, w przeciwieństwie do innych ssawców ko
pytnych, są silnie rozwinięte i tworzą u przeżuwaczy dość głębokie 
dołki ( jamy łzowe) .  Kości czołowe wchodzą w skład pokrywy czasz
kowej. Przeżuwacze miewają parzyste rogi lub możdżenie kostne; żuchwa 
ich długa, niska, ze stromo podniesionym wyrostkiem dziobiastym.

Ewolucja kończyn przechodzi kolejno następujące stopnie: pierwszy 
palec zanika najwcześniej; z pozostałych 3 i i 4-y rozrastają się najsil
niej kosztem palców bocznych, które schodzą stopniowo do roli orga
nów szczątkowych (ratek) Albo też zewnętrzne palce są całkowicie wy
parte ze swej nasady, a dwa środkowe łączą się całą szerokością swoją 
ze stawem przegubu, z czem w parze idzie częściowe zrośnięcie kostek 
przegubu i skoku. W ostatecznym rozwoju parzystokopytnych (woły)  
dwie środkowe kości śródnoża i dłoni zrastają się w jedną pustą kość 
(kanon). Uzębienie, pierwotnie złożone z 44 zębów, stopniowo ulega 
redukcji przez zanik zębów przedtrzonowych, u przeżuwaczy także gór
nych siekaczy i kłów. Zęby trzonowe zwykle czteroguzowe; u przeżu
waczy guzy mają kształt półksiężyców, otwartych do środka. U wielu
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grup wytwarzają się w późniejszym rozwoju fylogenetycznym rogi na 
czole, zazwyczaj tylko u samców lub co najmniej bywają u samców sil
niej niż u samic wykształcone.

Według rodzaju uzębienia wyróżnić możemy" dwie odrębne grupy: 
1) wszystkożerne zwierzęta o zębach sęczkowych (butiodołitw, Lwnolopho- 
dontia), posiadające zawsze mocne kły i siekacze, oraz 2) wyłącznie tra- 
wożerne o zębach sierpowych (lophudontia, selenodontia), u których sie
kacze i kły zanikają.

A- B u n o d o n t i a  ( w s z y s t k o ż e r n e ) .

Rodzina Anthracotheriidae.
Ssawce kopytne o pierwotnych znamionach w szkielecie, rozpo

wszechnione podczas epoki trzeciorzędowej w Europie, rzadziej napoty
kane w Indjach i Ameryce. Najliczniej znajdujemy je w warstwach oli
goceńskich. Podczas miocenu A n t h r a c o t h e r i a  utrzymały się już 
tyltco w Indjach Wschodnich. Czaszka tych zwierząt była podobną do 
świń, część pyskowa znacznie dłuższa od właściwej czaszki <ryj). Oczo
doły w tyle rozwarte; kości nosowe długie, nie dochodzą jednak do koń
ca pyska. Uzębienie w obu szczękach kompletne; kły stożkowe.

A n t h r a c o t h e r i u m  Cuv. (fig. 663). Czaszka niska, długa, z kra
wędzią potyliczną, oczodoły małe, w tyle rozwarte; łuki jarzmowe słabe; 
pysk zwężony. Kości nosowe długie, rozszerzona w tyle. Górne trzono
we zęby z 5-u sęczkami w kształcie V, oraz szóstym sierpowatym 
sęczkiem dodatkowym w przedniej p dowie. Ohczka d >brze wykształco
na Tylny ząb prze ltrzono wy posia lał tylko 2 sęczki, przedostatni — 
trójkątny o trzech ostrych stożkowych szczytach. Dwa przednie stożko
we, cokolwiek spłaszcz me z boków. Kły mocne, trójkątne leżą prawie 
bezposrelnio obok wielkich łopatkowatych, ku przodowi nachylonych 
śpiczastycti siekaczy. Dolne trzonowe czterosęczkowe, ostatni z nich 
z bardzo mocną piętką. Sęczki ich są stożkowe, naprzeciwległe. Łopatka 
swym podłużnym trójkątnym kształtem przypomina łopatkę wielbłądów. 
Krawędź ł opatkowa leży prawie na środku. Kości przedramienia całko
wicie rozdzielone, prawie jednakowej grubości; boczne palce zaledwie 
dotykały ziemi. Anthracotheriam Guv., pospolity w oligoceńskich pokła
dach Europy, dochodził, w największych gatunkach, do wielkości noso
rożca, w najmniejszych—świni. A. magnum Cuv.

Rodzina Suidae (świnie).
Posiadają uzębienie całkowite, sęczkowe, o niskiej koronie. Trzo

nowe zęby w obu szczękach mają po 4 tępostożkowe guzy, często z Iicz- 
nemi dodatkowemi sęczkami. Kły wielkie, wystające Kości przegubu 
i skoku oraz kości śródnoża całkowicie rozdzielone. Nogi czteropalcowe, 
rzadko dwupalcowe. Palce boczne cieńsze i krótsze od środkowej pary. 
Świnie, zwłaszcza dawniejsze ich formy, budową swoją zbliżają się do 
A n t h r a c o t h e r i ó w .  Budowa czaszki podobna, oczoioły w tyle rów
nież rozwarte, kości czołowe znacznie większe od ciemieniowych. Kości 
nosowe długie i wąskie (ryj); nozdrza leżą na końcu ryja. Łuki jarzmo
we bardzo silne. W szkielecie świnie posiadają liczne pierwotne zna
miona—zwłaszcza charakterystycznem jest całkowite rozdzielenie kości



przedramienia i przedudzia, oraz kości dłoni i stopy. W łopatce brak 
wyrostka barkowego.

Pomimo wielu analogij z A n t h r a c o t h e r i  a mi, rodzaj ich uzębie
nia zdaje się jednak wykluczać bezpośrednie pokrewieństwo ze świniami. 
Za przodków tej rodziny zazwyczaj są uważane rodzaje A c h e n o d o n  
Cope i E l o t h e r i u m  Pomel (fig. 670) z warstw eoceńskich Ameryki 
i Europy. Czaszki tych zwierząt przypominają kształtem najbardziej naj
dawniejsze drapieżcę eoceńskie ( Creodontia), a E l o t h e r i u  m—nawet D i- 
n o s a u r y  (Lyuanodon), tylko że zęby ich mają, wspólny zresztą wszyst
kim pierwotnym wszystkożernym ssawcom, kształt czterosęczkowy. Ta
kie same czterosęczkowe proste zęby posiada rodzaj C e b o c h o e r u s  
Gerv. z górnego eocenu Szwajcarji, niedostatecznie dotychczas znany. 
Równie pierwotne uzębienie posiadały rodzaje Pa l a e oc hoe rus  Pomel 
(fig. 671«), C h o e r o p o t a m u s  Cuv. (fig. 671 b) z oligocenu Franrjii 
u których jednak do czterech sęczków pierwotnych przybywają drobne 
sęczki dodatkowe. Czaszka P a l a e o c h o e r u s  była podobną do czaszki 
prosięcia. ŚrodkowoeoceńtLi rodzaj H y o t h e r i u m  Mey. (fig. 671 c) 
miał sęczki zębów nie stożkowe lecz kanciaste, wreszcie górnomioceński 
L i s t r i o d o n  mało się już różnił od dzisiejszego rodzaju Su s L. 
(fig. 671 d) Od wszystkich ssawców kopytnych ś w i n i e  różnią się nie
zwykłą stałością swych znamion pierwotnych w szkielecie i uzębieniu, 
które w ciągu ewolucji fylogenetycznej nieznacznym jedynie uległy zmia
nom. Niema u nich żadnego śladu zwykłej w ewolucji ssawców dążności 
do redukcji uzębienia, które dochowało się w zupełnym komplecie. Ro
dzaj Sus,  dziś szeroko rozpowszechniony, ukazuje się nasamprzód przy 
końcu miocenu w Europie i Azji. Podczas epoki dyluwjalnej dzisiejszy 
dzik (Sas scrofa feras) był szeroko rozpowszechnionym w Europie i Azji. 
Pospolita w epoce neolitycznej Świnia torfowa (Sus palustris Eiitim ) była 
zwierzęciem domowem i, według Rutimeyera, nie pochodziła od naszego 
dzika, lecz od indyjskiej dzikiej świni, podobnej do żyjącego gatunku 
Sus vittatas Muli.

P h a c o c h o e r u s  Cuv., dziś żyjący i kopalny z pleistocenu Afryki, 
różni się od świń właściwych bardzo znacznie swojem uzębieniem, zwła
szcza zanikiem siekaczy i zębów przedtrzonowych, być może, iż jest on 
potomkiem A n t h r a c o t h e r i ó w .  W Ameryce rodzaj Su s jest zastą
pionym przez rodzaj D i c o t y l e s  Cuv., różniący się znacznie od świń 
Starego Lądu: środkowe kości śródnoża są u niego częściowo zrośn;ęte, 
a pomiędzy kłami i zębami trzonowemi istnieje znaczna przerwa (diaste
ma). Pochodzi od również amerykańskiego przodka ( P l a t ygonus  Lec.).

Geoęrrafiozne rozsiedrenie świń daje się streścić w sposób następu
jący: świnie Starego Lądu pojawiają się w eocenie Europy, gdzie też 
przez okres oligoceński i mioceński przechodzą wszystkie stopnie swej 
ewolucji aż do rodzaju Sus.  DoAzji przechodzą z końcem miocenu, do 
Afryki dopiero w okresie dyluwjalnym. Dziki amerykańskie wykształci
ły się niezależnie od świń Starego Lądu z odmiennych przodków. Do 
Ameryki Południowej przechodzą podczas pleistocenu.

B. P r z e ż u w a c z e  ( Se l en o d o n t i a ) .

Trzonowe zęby, jak u wszystkich wyłącznie trawożernych zwierząt, 
sierpowe. Najpierwotniejsze postacie tej grupy są objęte w rodzinie An,o- 
p l o t h e r i d a e .



Rodzina AnoplotHeriidae.
Zaginiona grupa ssawców kopytnych, posiadająca w budowie swego 

szkieletu najpierwotniejsze znamiona przeżuwaczy. Znaleziono je prze
ważnie w pokładach eoceńskich, niektóre przetrwały do górnego mio- 
cenu. Czaszka ich niska, bezroga, przypomina czaszkę jelonków (Tra- 
gul i dae ) .  Kości przegubu, skoku, dłoni i śródnoża są zawsze rozdzie
lone, jak u świń. Kły niewielkie; trzonowe zęby poczęści jeszcze sęcz
kowe. Jama mózgowa dość obszerna, ale oś czaszki leży na przedłużeniu 
linji pyska. Mózg słabo fałdowany, przykryty niemal całkowicie przez 
kości ciemieniowe, tworzące słaby grzebień strzałkowy. Oczodoły dość 
daleko ku przodowi wysunięte, u form eoceńskich — w tyle rozwarte, 
u późniejszych— mniej lub więcej zamknięte.

A n o p l o t h e r i u m  Cuv. (fig. 672). Krótkonogie, niezwykle dlugo- 
ogonia^te zwierzęta, wielkości tapira. Pierwszy ich palec był szczątko
wym, drugi z pozostalemi połączony błoną pławną. Zamieszkiwały błotni
ste okolice na wzór tapirów. Pospolity w eocenie środkowej Europy 
A. commune Cuv. Rodzaj D i p l o b u n e  Rutiin. (fig. 673) również z eoce- 
nu, był podobny, ale nieco mniejszy i zgrabniejszy (D. bavar>ca Fraas.). 
C a e n o t h e r i u m  Brav.—z dolnego miocenu środkowej Europy—były to 
zgrabne, drobne przeżuwacze, podobne do dzisiejszych karłowatych je
lonków ( Tragul us ) .  Zęby w obu szczękach miały sierpowe, nogi czte- 
ropalcowe, dwa skrajne krótsze palce niedotykały ziemi (stopki, ratki*. 
X i p h o d o n  Cuv.—z górnego eocenu, były to zgrabne wysokonogie zwie
rzęta z krótkim ogonem, zanikłemi palcami bocznemi i wystającemi jak 
u piżmowców kłami.

A n o p l o t h e r i i d a e  były ograniczone do Starego Lądu. Ameryka 
posiadała formy z a s t ę p c z e ,  podobne do nich z ogólnego kształtu 
(O r e o d on t i d a e), które posiadały uzębienie podobne, ale nogi u naj
pierwotniejszych pięciopalcowe, u późniejszych — czteropalcowe. Ano-  
p l o t h e r i d a e  i O r e o d o n t i d a e  były niewątpliwemi przodkami bez- 
rogich jelonków (T r a gu 1 i d a e), z których się później wykształciły naj
przód jelenie, później zaś—zwierzęta pochworogie.

Rodzina Tragulidae (jelonki).
Drobne przeżuwacze, dorastające co najwyżej wielkości sarny, stano

wią ogniwo pośrednie pomiędzy A n o p l o t h e r i a m i  i j e l e n i a mi .  
Ukazuią się przy końcu eocenu, pospolite podczas oligocenu i doi. ego 
miocenu w Europie i Ameryce Pn., przechodzą podczas pleistocenu do 
południowej Azji, gdzie żyje dotychczas rodzaj T r a g u l u s .  Północno
amerykańskie rodzaje kopalnych jelonków ( L e p t o m e r y x 1 Hy p i s o -  
dus  i H y p o t r a g u l u s) stanowią odrębną grupę analogiczną do euro
pejskich, która jednak wywodzi się od O r e o d o n t i d a e.

Czaszka jelonków bezroga; górnych siekaczy brak, inne zęby trwają 
bez zmiany. U ssawców górny kieł wielki, szablowaty, dolny natomiast 
nie różni się kształtem od siekaczy. Kości przegubu i skoku częściowo 
zrośnięte; środkowe kości śródnoża znacznie mocniejsze od bocznych, 
u późniejszych gatunków zrośnięte w ,kanon”, boczne palce nie dotyka
ją ziemi. Z licznej tej rodziny wymienić należy następujące rodzaje: 
G e l o c u s  Aym. (fig. 674) z górnego eocenu i oligocenu środkowej Eu
ropy, miał środkowe kości śródnoża niezroełe ze sobą. skrajne zaś ogra 
niczone do cienkich laseczek, przerwanych w środkowej swej części.



L o p h i o m e r y x  Pomel z tej samej warstwy, wielkości sarny, 
miał również kości śróJnoża jeszcze rozdzielone, skrajne zaś bardzo cien
kie, ale nieprzerwane w środku. P r o d r e m a t h e r i u m  Fiih., wielkości 
małej gazeb, bardzo liczny przy końcu eocenu we Francji, miał już środ
kowe metapodia zrośnięte w „kanon”, skrajne zaś jeszcze bardziej zani
kło, niż u G e l o c u s. D o r c a t h e r i u m  Kaup (Hyaemoschus Gray.) 
(fig. 675). Największe z nich dorastały wielkości sarny. Nierzadki w mio- 
cenie południowej Europy i Indyj1 rodzaj ten żyje jeszcze dzisiaj w za
chodniej Afryce (Hyaemoschus aquaticus Gray.). Od rodzajów poprzednio 
wymienionych różni się odmienną budową kończyn: nogi ma grube, 
kości śródnoża zrośnięte w „kanon”, skrajne — cienkie, ale równej dłu
gości ze środkowemi, zakończone szczątkowemi ratkami.

Rodzina Cervicornia (Pełnorogie. Jelenie).
Z wyjątkiem jedynie p i ż m o w c ó w ,  samce posiadają parę rogów 

lub możdżeni kostnych na głowie. Brak górnych siekaczy, niekiedy nik
ną również górne kły. Przerwa między kłami i trzonowemi znaczna; 
zęby trzonowe sierpowe, niskie, z kilkoma korzeniami. Kości przegubu 
i skoku częściowo zrośnięte; środkowe kości śródnoża prawie zawsze 
zrośnięte w kanon, skraine bardzo cienkie, w środku jak u G e l o c u s  
przerwane, z krótkiemi ratkami na końcu. Kształt czaszki jeleni długi; 
sklepienie czaszkowe składa się przeważnie z kości ciemieniowych 
i w części z kości czołowych. Kości łzowe bardzo wielkie z dołkami łzo- 
wemi. Łuki jarzmowe bardzo słabe, w tyle całkowicie zamknięte. Naj
dawniejsze jelenie kopalne były jeszcze bezrogie. U giraf i kilku postaci 
kopalnych możdżenie kostne na czole są pokryte skórą. U właściwych 
jeleni skóra z rogów po ich całkowitem wykształceniu odpada. Rogi je
lenie dzisiejsze zmieniają corocznie, u dawniejszych nie ulegały one zmia
nie. U niektórych gatunków rogi pozostają stale na pierwotnym stopniu 
rozwojowym pojedyńczego ostrza (Subulol ,  u innych są pojedyńczo 
rozwidlone (D i c r o c e r a s), u większości jednak z wiekiem rozgałęziają 
się coraz bardziej. U młodszych przedstawicieli tej rodziny kłów brak 
całkowity, u dawniejszych — miewają je tylko samce, a kły te wcześnie 
wypadają. Jedynie u p i ż mo w c ó w ,  podobnie jak u jelonków, samce 
zachowują stale mocne szablowate kły górne.

Nainiższy stopień ewolucji w tej rodzinie widzimy u p i ż m o w 
c ó w (Moschus) ,  które nie posiadają rogów, ani dołków łzowycb, 
a samce zachowały mocne szablowate kły. Skrajne ich palce są długie, 
trójstawowe. Kopalne piżmowce nie są dotychczas znane. Grupę jelenio
watych, posiadającą jeszcze w szkielecie swoim pewne znamiona pier
wotne, tworzą bezrogie lub posiadające jedynie krótkie mało rozgałęzio
ne rogi C e r v u l i d a e .  Jelenie te rogów nie zrzucają. Przedstawicielem 
ich dziś żyjącym jest indyjski Mundżak  (P r o x), posiadający, jak piż
mowce, mocne kły w górnej szezeoe. Najdawniejsze formy tej grupy 
z dolnego miocenu ( A mp h i t r a g u l u s ,  D r e m a t h e r i u m  etc.) są 
jeszcze bezrogie. Podczas miocenu w Europie i Ameryce Pn. ukazują się 
już postacie o małych, słabo rozgałęzionych i niezmienianych rogach. 
Dopiero górnomioceński rodzaj D i c r o c e r a s  (Prox)  rogi zaczyna 
zmieniać. W szkielecie jego istnieją jeszcze znamiona pierwotne, wspólne 
z jelonkami i antylopami. Zwierzęta te były prawdopodobnie przodkami 
zarówno jeleni właściwych jak pustorogich antylop. W Polsce znaleziono



(Śląsk, Podole) szczątki D i c r o c e r a s  (Prox furcatus), fig. 676, w słod
kowodnych utworach górnego miocenu. Południowo-amerykańskie jelenie 
dzisiejsze (Coassus ,  S u b u l o )  posiadają w górnej szczęce mocne kły 
jedynie w uzębieniu mlecznem. Amerykański rodzaj B l a s i o m e r y x  
z miocenu różnił się od europejskich form pokrewnych dość znacznie 
budow’ą czaszki.

Właściwe jelenie o wielkich, corocznie zmienianych, rogach poja
wiają się z końcem miocenu. Rodzaj C e r v u s  L. (fig 677) zdaje się być 
grupą polifyletyczną, pochudzącą od rozmaitych jelonków trzeciorzędo
wej epoki. Dzielimy go też na kilka podrodzajów, prawdopodobnie po
chodzących od odmiennych przodków, jak C a p r e o l u s  Hamilt.—sarny 
o rogach prostych, z trzema tylko odnogami, stosunkowo krótszej niż 
u innych jeleni części pyskowej i bardzo płytkich, mało widocznych 
dołkach łzowych. Kopalne sarny (C. Cuzimus Croiz.) znaleziono w gór
nym miocenie Europy, m. in. koło Tulczyna na Podolu. Podr. F u r c i 
f e r  G ray-posiada rogi krótkie o dwu tylko odnogach z krótką koroną, 
prawdopodobnie nie różni się od mioceńskiego D i c r o c e r a s; dziś żyje 
w Ameryce Południowej (C. aiiti*isn#i*). Podr. C a r i a c u s  Gray—dziś 
żyje w Ameryce Północnej (C. Virginianas). Pokrewny mu jest Blasto-  
c e r a s  Gray z Południowej Ameryki (C. paludosus, C campestris, C. ne
morivagus). Podr. Ax i s  H. Smith ma rogi cienkie, o 3—4 walcowatych 
odnogach, umieszczone dość daleko na przedzie; dołek łzowy wielki, zę
by trzonowe bardzo wysokie, żyje dziś w Indjach Wsch. Kopalne znamy 
z pliocenu Europy (C. borbonicus Croiz.). Podr. E l a p h u s  Gerv., właści
we jelenie, dziś żyją w Europie, Azji i Ameryce Pn. Kopalne znaleziono 
w dyluwjum tych samych okolic (O. elaphus foss. — w Europie, C. cana- 
densis—w Ameryce). Podr. Dama H. Smith — daniel, o rogach na koń
cach łopatkowato-przypłaszczenych, żyje dziś w Europie i Małej Azji. 
Kopalne znamy z oligocenu. Do tego podrodzaju należy olbrzymi daniel 
dyluwjalny (Mrgaceros hibernicus Ow., Cervus euryceros Aldrow.), którego 
rogi dochodziły do 31̂  metrów rozpiętości. Kompletne jego szkielety 
znaleziono w torfowiskach irlandzkich, wybornie zachowana całkowita 
czaszka znajduje się w posiadaniu uniwersytetu Poznańskiego. W Polsce 
gatunek ten jest rzadkim. Podr. A l c e s  H. Smith —łoś,  ma rogi rozło
żyste, rozpłaszczone. C. alces (łoś), niegdyś pospolity na całej północnej 
półkuli, kopalny w utworach dyluwjalnych, wszędzie pospolity. Podr. 
R a n g i f e r  H. Smith (renifery). Obie płcie posiadają gałęziste, naprzód 
zakrzywione rogi; żyjący dziś renifer podbiegunowy podczas epoki dy- 
luwjalnej należał do najpospolitszych zwierząt środkowej Europy aż po 
Alpy i Pireneje, tak, iż nawet jeden z okresów przedhistorycznych nosi 
nazwę e p o k i  r e n i f e r a .  Według tradycji, reny miały żyć w Niem
czech za czasów Cezara, w Szkocji zaś przetrwały podobno do 12 stule
cia. Oryginalnym jest szczegół, iż rasa reniferów dyluwjalnych w Euro
pie była podobną nie do dziś żyjącego w Laponji gatunku, lecz do re
nifera amerykańskiego. W Polsce szczątki rena są rzadkie; znaleziono 
je jednąk w kilku miejscach, m. in. w jaskiniach ojcowskich razem ze 
szczątkami człowieka.

Podrodzina Giraffinae (Girafy).

Wielkie, wysokonogie zwierzęta, o długiej bezrogiej lub opatrzonej 
parą możdżeni kostnych, okrytych skórą, czaszce. Dołków łzowych brak. 
Oczodoły małe, całkowicie zamknięte. Kości sklepienia czaszkowego gąb-



czaste, kłów górnych niema; dolne kły są rozdwojone. Trzonowe zęby 
niskie, kilkukorzeuiowe, jak u jeleni. Skrajne palce oraz odpowiadające 
im kości dłoni i stopy całkowicie zanikle jak u pustorogich. Istnieją 
liczne znamiona wspólne w budowie szkieletu g i r a f  i ł os i .

W najwyższym miocenie Grecji i Indyj znaleziono rodzaj Hel l a-  
d o t h e r i u m  Gaudry (fig. 678), u którego znamiona giraf są jeszcze 
zaledwie zaznaczone, natomiast uwidoczn onem jest pcdobitń&two do je
leni w budowie szkieletu i uzębieniu. Zwieiżęta te, uważane za zaginio
ne, odkryto niedawno w Afryce środkowej, gdzie są znane pod nazwą 
antylopy „okapi” (Utapia Johtisttoni Sclat). Inny rodzaj jeszcze bardziej 
do girafy zbliżony przedstawiał S a m o t h e r i u m  Fors. Maj. z górn. 
miocenu Grecji i Persji. U zwierząt tych tylko samce posiadały rogi. 
Wreszcie właściwe girafy kopalne ( C a m e l e o p a r d a l i s )  znaleziono 
również w górnym miocenie Indyj i Grecji (C. attica Gaudry, C. Siwa- 
lensis Falc.).

Podrodzina Siwatherinae.

Dziwaczne zaginione przeżuwacze z górnego miccenu Indyj i Persji, 
łączące w sobie znamiona g i r a f ,  ł o s i  i niektórych a n t y l o p .  Skle
pienie czaszkowe gąbczaste jak u girafy, k( ść czołowa bardzo szeroka. 
Bezpośrednio przed krawędzią potyliczną były osadzone dwa wielkie 
gałęziste płaskie możdżenie kostne, jak u pochworogich ale kształtu ro
gów łosiowych; oraz druga para mniejszych pojedynczych możdżeni 
przed oczodołami. Trzonowe zęby o niskiej koronie z kształtu podobne 
do zębów jeleni. Olbrzymie te zwierzęta, znacznie większe od łosia, 
zamieszkiwały Indje. Czaszka ich mierzyła więcej niż 1I2 metra długości 
i szerokości. Oprócz S i w a t h e r i u m  (S. g i g a n t e u m  Falc. fig. 679) 
należą tutaj pokrewne rodzaje B r a m a t h e r i u m, H y d a s p i t h e r i u m, 
U r m i a t h e r i u m  eto. wszystkie pochodzą z tych samych dolnoplio- 
ceńskich pokładów Indyj Wschodnich.

Rodzina Cavicornia (Pustorogie).
Zwierzęta te przedstawiają najwyższy szczebel rozwojowy w szere

gu parzystokopytnych. Od jeleni różnią się załamaniem osi czaszkowej, 
silnym rozrostem kości czołowych, tworzących poza oczodołami większą 
część sklepienia czaszkowego, podczas gdy kości ciemieniowe cofają się 
coraz bardziej wstecz, aż wreszcie u w o ł ó w  zostają w cab ści zepchnię
te na potylirę. Powyższa ewolucja jest stopniową — i można ją widzieć 
krok za kr >kiem u a n t y l o p ,  tworzących przejściową grupę pomiędzy 
przeżuwaczami pełno- i pustorogiemi. Kości nosowe, górna szczęka i kości 
łzowe są silnie wykształcone, natomiast łuki jarzmowe bardzo słabe 
i krótkie. Dołki łzowe istnieją jeszcze u wielu a n t y l o p — zanikły na
tomiast całkowicie u woł ów.  Uzęhienie pochworogich przeżuwaczy nie
kompletne: zwłaszcza silnej redukcji uległy zęby górnej szczęki, w któ
rej całkowity brak siekaczy i kłów. W dolnej szczęre kieł przesuwa się 
do siekaczy. Zęby trzonowe mają kształt sierpowy; u pierwotnych po
staci (niektóre antylopy) posiadają jeszcze niską koronę, jak u jeleni, 
później jednak przybierają charakterystyczny dla wszystkich ostatecznie 
zróżniczkowanych ssawców trawożernych kształt pryzmatyczny i bezko- 
rzeniowy. Otoczkę na zębach trzonowych posiadają jedynie a n t y l o p y .



Szkielet pochworogich jest w ogólnych swych znamionach podobnym 
do jeleni — ale kończyny osiągają najwyższy stopień redukcji bocznych 
palców, wraz z odpowiedaiemi kośćmi dłoni i śródnoża. Najdawniejsze 
pustorogie (antylopy) pojawiają się dopiero przy końcu miocenu — i są 
dzisiaj u szczytu swego rozwoju. Należy zaznaczyć jednak, iż pod zbio
rową nazwą a n t y l o p  połączono wielkie mnóstwo bardzo różnorodnych 
zwierząt pochworogich, których jedynem wspólnem znamieniem jest 
niższy niż u kóz i w o ł ó w  stopień rozwojowy szkieletu.

Podrodzina Antilopinae.

Możdżenie rogów walcowate lub trójkątne, osadzone, bądź ponad 
oczodołami bądź bezpośrednio poza niemi—proste lub wstecz pochylone, 
lite lub gąbczaste u podstawy. Kości czołowe lite lub gąbczaste. Kości 
ciemieniowe, dość wielkie, tworzą jeszcze część sklepienia czaszkowego. 
Środkowe siekacze większe od skrajnych. Najdawniejsze antylopy, przy
pominające budową swej czaszki pierwotne jelenie (Cervulidae), ukazują 
się w środkowym miocenie Europy. W nieco młodszych pokładach gór- 
nomioceńskich i plioceńskich Europy i południowej Azji spotykamy już 
rodzaje, zbliżone do antylop dziś żyjących. Niezliczoną moc znanych 
antylop żyjących i kopalnych dzielimy na kilka sekcyj:

a) G a z e l l a  Przeżuwacze średniej wielkości, wysokonogie, zgrabnet 
o stosunkowo rozleglej strefie ciemieniowej i krótkich kościach czoło- 
wych. Możdżenie rogów lite, osadzone ponad oczodołami, krótkie, stro
me, cokolwiek nazewnątrz skręcone, często lirowate. Kości nosowe 
krótkie; kości łzowe niskie; dołki łzowe bardzo płytkie lub zanikłe. 
U niektórych (Saiga)  samice są bezrogie. Do gazelli R i i t i m e y e r  
zalicza żyjący dziś w Ameryce Północnej rodzaj D i c r a n o c e r a s, któ
rego widłowate rogi o corocznie zmienianej pochwie są uderzająco po
dobne do rogów najdawniejszych kopalnych jeleni i S i w a t h e r i ó w .  
Kopalne gazelle znaleziono w górnym miocenie i pliocenie południowej 
Europy, Persji i Indyj. W pleistocenie su hak (Saiga tatarici) był pospo
litym w stepach południowej Europy. W Polsce przetrwał do końca 
XVIII wieku.

b) S t r e p s i c e r o  s. Wielkie, ciężkie zwierzęta o kości czołowej 
dość krótkiej, litej; możdżenie rogów duże, spiralnie skręcone, lite, 
umieszczone poza oczodołami. Kości nosowe długie; kość łzowa bardzo 
wielka, trzonowe zęby niskie, jak u jeleni. Do grupy tej, którą zastę
pują dzisiaj rodzaje S t r e p s i c e r o s  i T r a g e l a p h u s —należą kopal
ne: P a l a e o r e a s  Gaudry (fig. 680) bardzo podobny do dzisiejszego 
Oreas,  pospolity przy końcu miocenu w Grecji i pd. Francji (P. Lin- 
dermayeri Wagu.), Włoch (P. montis Caroli F. Maj), oraz P r o t r a g e -  
l a p h u s  Dames z górnego miocenu Grecji i Persji.

c) R u p i c a p r a  (kozice), do których oprócz górskich k o z i c  pół
nocnej półkuli zaliczamy również wielkie, do wołów raczej podobne, 
antylopy afrykańskie ( Damal i s ,  Or y x  etc). Do tej grupy zaliczają 
się najdawniejsze antylopy ze środkowego miocenu Francji (A. Sansa- 
niensis Lart i t. p) prawdopodobnie identyczne z rodzajem P r o t r a -  
g o c e r a s  Dep. znanym z miocenu Francji. (Pr. Chanteri Dep.). T ra
go cer  as Gaudry — tylko samce posiadały trójkątne, wstecz pochylone 
rogi, osadzonp bezpośrednio ponad oczodołami. Trzonowe zęby niskie, 
z mocną otoczką. Pospolity w górnym miocenie Europy P a l a e o r y x



Gaudry podobny do dzisiejszego Oryx,  miał niskie zęby trzonowe 
(P. Pallasi Wagn., P. Cordieri Christ, etc. z górnego miocenu pd. Europy). 
Wreszcie szczątki k o z i c y  (Itupicapra) znajdują s.ę zrzadka w jaskinio
wej faunie dyluwjalnej Szwajcarji, Belgji i Niemiec.

PodrodzIna Ovinae (owce).
Środkowa oś czaszki silnie załamana, możdżenie rogów gąbczaste, 

bardzo wielkie, spłaszczone z boków, zaczynają się bezpośrednio nad 
oczodołami. Kości czołowe gąbczaste, kości ciemieniowe bardzo krótkie, 
wchodzą jednak jeszcze w skład sklepienia czaszkowego. Trzonowe zęby 
wysokie, pryzmatyczne, bezkorzeniowe, wszystkie siekacze jednakowe. 
W szkielecie rozpoznanie o w i e c  i kóz  jest zupełnie niemożliwem. śą 
to zwierzęta górskie, ograniczone do Eurazji, nieliczne tylko gatunki 
żyją dzisiaj w Ameryce Północnej. Najdawniejsze pochodzą z pliocenu 
Europy i Indyj. Podczas epoki dyluwjalnej jeden gatunek (Ovi bos)  
żył w Europie i Ameryce Północnej, dziś cofnął się do Grenlandji. Naj
dawniejsza forma owiec ( C r i o t h e r i u m  Fors. Maj) z dolnpgo pliocenu 
Grecji miała jeszcze trzonowe zęby niskie, jak antylopy. Kozy (Capra) 
w dzikim stanie zamieszkują góry Azji -do Europy dostały się już jako 
zwierzęta domowe. K o z i o r o ż c e  (Ibex) podczas plejstocenu zamieszki
wały znacznie większe obszary w Europie, aniżeli obecnie. Kości ich 
(1. cavernarum, Gerv. I. Pyrenaica Sehimp. I. corsica F. Maj) znaleziono 
w jaskiniach i torfowiskach dvluwjalnych Anglji, Czech, Moraw, Francji, 
Włoch i Dalmacji. Owc e  (Ovis) w dzikim stanie zamieszkują górskie 
okolice Azji, południowej Europy i Pn. Ameryki, różniąc się od do
mowych znacznie większemi rozmiarami i gładką sierścią. Z dyluwjnm 
środkowej Europy znamy szczątki wielkiego barana, podobnego do azja
tyckiego „ Ar g a l i ”. Ovis Savinii Newt. O. argaloides Nehr. O. antiqua 
Pom. W ół p i ż m o w y  (Ovihos moschatus Blv.), dziś żyjący w Grenlandji, 
podczas epoki dyluwjalnej żył również w całej środkowej Europie, jak
kolwiek był wszędzie rzadkim. Między innemi znaleziono jego czaszkę 
w jaskini Mnikowskiej pod Krakowem.

Podrodzina Bovinae (woły).
Możdżenie rogów gąbczaste, mocne, walcowate lub trójkątne, zwykle 

skierowane prostopadle nazewnątrz, osadzone dość daleko poza oczodo
łami, niekiedy wvparte na sam tył głowy. Kości czołowe bardzo wielkie 
sięgają do ciemienia, kości ciemieniowe natomiast krótkie, u krańcowych 
postaci (Bos) są przesunięte na potylicę. Trzonowe zęby wysokie pryzma
tyczne, bezkorzeniowe, wszystkie z grubą warstwą cementu. Woły są 
najmłodszą i najbardziej zróżniczkowaną grupą pochworogich. Najdaw
niejsze szczątki wo ł ó w znaleziono w górnym miocenie Indyj Wschodnich, 
skąd podczas pliocenu rozchodzą się po całej północnej półkuli. Podczas 
pleistocenu dopiero przechodzą do Afryki. Liczne dzikie woły południo
wo azjatyckie należą do kilku odrębnych typów, stojących na rozmaitym 
stopniu ewolucyjnym. Najstarszym i najpierwotniejszym, zbliżonym bu
dową do a n t v l o p  jest podrodzaj L e p t ob o s, łączący w sobie znamio
na ant.ylon (Portnx) ze znamionami indyjskiego podrodzaju Pibos. Należy 
tu Pos Palconeri Riitim. z indyjskiego pliocenu oraz Bos etruscus Falc. 
z pliocenu północnych Włoch (fig. 683). Podrodzaj B i b o s  Hodg.



obejmuje dziś żyjące południowo azjatyckie gatunki: Bos sondaicus, B. ga- 
Vaeus1 B. gaurus, Bos (Poephagus) grunniens (jak) oraz oswojony gatu
nek—zebu (Bos indicus). Kopalne (B. pulaeogaurus Falc) z pleiatocenu 
Indyj. B a w o ł y  (Bubalus) różnią się od innych wołów trójkątnemi, 
wstecz skierowauemi rogami, osadzonemi blisko siebie na środku czoła 
(fig. 682). W szkielecie swoim bawoły łączą znamiona woł ów,  kóz  
i a n t y l o p .  Z pomiędzy wszystkich wołów bawoły mają najwyższe 
czoło. Dziś żyją dziko w południowej Azji i Afryce. Kopalne są pospo
lite w pliocenie i pleistocenie Indyj — rzadkie natt miast w plcistocenie 
europejskim. Rodzaj P r o b u b  a Iu s, do którego należy karłowaty ba
wół z wyspy Celebes (P. depressi cornis), ze wszystkich bawołów najbliż
szym jest do a n t y l o p .  Podrodzaj B n b a l u s  Rutim, którego typem 
jest dzisiejszy bawół afrykański (B. coffr), znaleziony został w pleisto- 
ceuie Algieru (B. antiquus Duv.). Podr. B u f f e l u s  Blmb.- bawół indyj
ski (B. indicus), oswmjony w południowej i wschodniej Europie; kopalny 
z pliocenu Indyj (B. platyceros Lyd.).

B i s o n  (żubr). Do dwóch dziś żyjących gatunków: żubra i bizo
na, odznaczających się od innych wołów wypukłem czołem oraz wysta
jącą poza nasadą rogów, jak u bawołów, potylicą, zbliżonemi bardzo są 
dyluwjalne formy: w północnej i środkowej Europie pospolity B. priscus 
Boj., w Ameryce-R latifrons Harl. i B. antiquus Leidy. Najdawniejsze 
żubry znaleziono w górnomioceńskich pokładach Indyj (B. Sivalensis Falc.) 
i pliocenie Ameryki Pn. (B ferox Marsh.).

T a u r u s  L. właściwe woły (fig. 684—686), u których znamiona tej 
rodziny są najsilniej wykształcone: kości czołow e bardzo szer< kie i pła
skie, rogi cofnięte na sam tył głowy, kości ciemieniowe wyparte na 
stromo spadającą potylicę. Najpospolitszym przedstawieńIem tego ro
dzaju jest tur (Bos. primigenius Boj.), z kształtu podobny do bojo
wych byków hiszpańskich, bardzo pospolity w dyluwjalnych utworach 
całej Europy. T ur w puszczach mazowieckich przetrwał do końca 
XVI wieku. W parkach angielskich przechowują rasę dzikiego bydła, 
uważaną za potomka turów, chociaż kształt ich i zwłaszcza krótkie rogi 
temu przeczą. Rysunek tura podał H e r b e r s t e i n  w relacji swojej 
podróży posel-kiej do Moskwy. Tur jest niewątpliwym przodkiem wielu 
ras bydła w Europie—jak bydło ukraińskie, węgierskie, włoskie, hiszpań
skie etc. Istniała jednak już w epoce paleolitycznej w Europie irna 
rasa bydła swojskiego (Bos brachy ceros, B. longi frons), pochodząca praw
dopodobnie z Indyj od jednej z dzikich form tamtejszych.

Rodzina Camelidae (wielbłądy).
Dziś żyją tylko dwa rodzaje tej rodziny na dwóch krańcach świa

ta—w i e l b ł ą d  na Starym Lądzie i l ama w Ameryce Południowej. 
Pierwotną ojczyzną ich była jednak Ameryka Północna, gdzie znaleziono 
cały szereg form przejściowych od najdawniejszych, podobnych do je 
l o n k ó w  postaci aż do w i e l b ł ą d ó w  właściwych. Stąd wielbłądy prze
dostały się dopiero podczas pliocenu do Indyj południowych. W Euro
pie brak ich całkowity. Do Afryki dostały się już jako zwierzęta do
mowe wraz z człowiekiem. Czaszka wielbłądów niska, bezroga, długa, 
cokolwiek podobna do końskiej, uzębienie u dawniejszych rodzajów cał
kowite, później, jak zwykle, ulega redukcji: zanikaja dwie pary górnych 
siekaczy oraz trzy pary zębów przedtrzonowych. Trzonowe są sierpo



we, oddzielone od kłów przerwą. Kości przegubu rozdzielone, nogi 4 o 
lub dwupalcowe. Środkowe kości śródnoża u dawniejszych form rozdzie
lone, później zrastają się jak u innych przeżuwaczy w kanon. Najpier
wotniejszą postacią wielbłądów był rodzaj L e p t o t r a g u l u s  Scott, 
z górnego eocenu Ameryki Pn., kości przedramienia miał jeszcze roz
dzielone, przednie nogi czteropalcowe, na tylnych istniały jeszcze szczątko
we ratki. Wszystkie kości śródnoża rozdzielone (L. proavus Scott.).

P o e b r o t h e r i u m  Cope (fig. 689—a) z dolnego miocenu Amery
ki Pn. budową szkieletu zbliżał się do pierwotnych j e l o n k ó w  (1'ragu- 
Udae), różniąc się od nich rozdzielonemi kośćmi przegubu i skoku. By
ły to zgrabne długoszyje zwierzątka wielkości jelonka, o malej klinowa
tej głowie, z kształtu podobne do l amy.  Bardzo podobnym do nich był 
dalej G o m p h o t h e r i u m  Cope (fig. 688), nieco większy, wielkości lamy, 
z górnego miocenu; P r ot o 1 a b i s Cope zdolnego miocenu Ameryki Pn. 
dorastał już wielkości dużego jelenia; kości przedramienia miał zrośnię
te, nogi dwupalcowe; skrajne kości śródnoża zanikły, środkowe zrośnię
te w kanon. Z tego samego poziomu dolnoplioceńskiego pochodzi rów
nież P r o c a m e l u s  Leidy (fig. 687) bardzo do poprzedniego podobny, 
ale brakło mu dwóch par górnych siekaczy. Był on już bezpośrednim 
przodkiem w i e l b ł ą d a —u którego kości kończyn są już całkowicie zro
śnięte, a uzębienie w rozmaitym stopniu uproszczone. Kopalne wielbłą
dy znaleziono w pliocenie południowych Indyj (C. Sivalensis Falc., C. an
tiquus Lyd. oraz w dyluwjalnych pokładach Syberji i połudn. Rosji 
(C. sibiricus Boj. C. Knoblochi Brandt). Dzikie wielbłądy żyją dotych
czas w Tyhecie.

Rodzaj P r o t a u c h e n i a  Branco z górnego pliocenu Ameryki Po
łudniowej miał szkielet podobny do l amy,  od której różnił się jedynie 
kształtem zębów trzonowych. W pleistocenie Ameryki Pd. znaleziono 
formy podobne do lamy ale dwa razy większe (H e m i a u c h e n i a Gerv., 
P a l a e o l a m a  Gerv.). Wreszcie żyjący rodzaj A u c h e n i a  Illig. żył pod
czas dyluwjum na stepach Argentyny.

P O D R Z Ą D  I.

T y p o t l i e r i  a.
Niewielkie ssawce kopytne, wyłącznie ograniczone do Ameryki Po

łudniowej, które w budowie swego szkieletu łączą znamiona kopytnych 
i gryzoni. Byly zapewne bezpośrednimi przodkami kopytkowych gry
zoni południowoamerykańskich. Bliskiemi do T y p o t h e r i a  są również 
dzisiejsze g ó r a l k i  (Ilyracoidea), które prawdopodobnie również, jak 
ssawce szczerbate, należy uważać za dawnych przybyszów z południowo
amerykańskiego lądu.

Byly to zwierzęta stopochodne, o nogach pięciopalcowych na prze
dzie i czteropalcowych wtyle. Posiadały całkowite uzebienie z wyjątkiem 
kłów, które często zanikają. Siekacze dłótowate, środkowa ich para 
w górnej szczęce wie ka, jak u gryzoni. Zęby trzonowe pryzmatyczne, 
wysokie, nazewnątrz zakrzywione, podobnie jak to widzieliśmy u To- 
x o d o n t n w .  najbliższych tej grupie z pośród ssawców kopytnych. Po
siadały obojczyk i foramen entepieondgloi'deum. Na kości udowej — trzeci 
trochanter. Czaszkaich podobna do czaszki g ó r a  1 kó w, posiadała jednak 
charakterystyczny poprzeczny szew pomiędzy kośćmi czołowemi i cie-



mieniowemi, właściwy gryzoniom. Łuki jarzmowe, jak u g r y z o n i ,  
niezwykle silne, leżą bardzo wysoko. Oczodoły wtyle zamknięte przez 
znaczny wyrostek kości czołowej. Mózg mały i gładki. Uzębienie wogóle 
podobne do uzębienia T o x o d o n t o w ,  w szczegółach różni się zarówno 
od g r y z o n i  jak g ó r a l k ó w .  Dawniejsze rodzaje tej grupy, jak Pro-  
t y p o t h e r i u m  posiadały zęby ustawione w zwartym szeregu, u póź
niejszych wytwarza się przerwa wskutek zaniku skrajnej pary siekaczy, 
kłów, oraz przednich zębów przedtrzonowych. Kształt miednicy przy
pomina najbardziej budowę miednicy u s z c z e r b a t y c h ,  łopatka po
dobna do odpowiedniej kości g r y z o n i ,  z długim wyrostkiem barko
wym i wyrostkiem kruczym. Osobliwsza ta grupa ssawców łączy w so
bie znamiona T o x o d o n t o w ,  g r y z o n i  oraz najpierwotniejszych mał-  
p i a t e k  i małp.  Przodkami ich musiały być jakieś nieznane dotych
czas roślinożerne torbacze. Najdawniejszemi przedstawicielami Typo-  
t h e r i ó w  są: I c o c h i l u s  Amegh. (fig, 690 a — c) i I n t e r a t h e r i u m  
Amegh. z dolnego miocenu Patagonji. W górnym mioccnie tej samej 
okolicy znaleziono rodzaj P r o t y p o t h e r i u m  Amegh. Najlepiej zna
nym jest T y p o t h e r i u m  Brav. (fig. 690 d—e) z pliocenu i pleistocenu 
Argentyny. Czaszka jego do 30 cm. długa, niska; pysk przed oczodo
łami silnie zwężony; mózg bardzo mały; kości nosowe długie zakrywają 
nozdrza, położone na końcu pyska. Łuki jarzmowe wielkie; żuchwa bar
dzo wysoka i krótka, z szerokim i wys >kim wyrostkiem dziobiastym. 
Uzębienie zredukowane: kłów brak, siekaczy w obu szczękach tylko po
2 pary, przedtrzonowych w górze 2, w dole jeden z każdej strony. Gór
ne trzonowe zęby pryzmatyczne zakrzywione do środka, dolne z ukośne- 
mi fałdami podzielone na trzy płaty, jak u gryzoni. D >lne trzonowe 
wąskie, długie, złożone z dwóch słupków. Ogon krótki, końcowe stawy 
palcowe zakończone płaskiemi kopytami.

P O D R Z Ą D  K.

H y r a c o i d e a  (Góralki ) .
Drobne stopochodne ssawce kopytne, łączące w sobie, podobnie jak 

T y p o t b e r i a  i To x o d o n t i a ,  znamiona kopytnych i gryzoni (fig 691). 
Przednie nogi czteropalcowe, tylne trzypalcowe. Kostki przegubu uło
żone prawie symetrycznie; palce zakończone płaskiemi kopytkami, z wy
jątkiem tylnego palca zewnętrznego, kończącego się pazurem. Sklepienie 
zwężonej ku przodowi czaszki bardzo płaskie; łuk jarzmowy utworzony 
tylko przez samą kość jarzmową. Wyrostki kości czołowej i jarzmowej, 
ograniczające oczodoły od tyłu, nie stykają się ze sobą, pozostawiając 
dość szeroką szparę pomiędzy oczodołami a jamą skroniową. Kości no
sowe od zewnątrz zagięte na dół, przylegają do kości międzyszczęko- 
wych, wtyle zaś do górnej szczęki; koniec żuchwy silnie rozszerzony. 
Kręgosłup składa się z 7 kręgów szyjowych, 21—22 grzbietowych, 8 - 9  
lędźwiowych, 5—7 krzyżowych. 5—10 ogonowych. Kość łokciowm i strzał
ka mocne i niezrośnięte ze sobą. Uzebienie bardzo osobliwe: siekacze 
boczne wypadają—pozostaje tylko środkowa para w obu szczękach; gór
ne siekacze trójkątne, łukowato zakrzywione, jak u g r y z o n i ;  dolne — 
walcowate— proste, ustawione prawie poziomo. Kłów brak całkowity,
3 przedtrzonowe i 4 trzonowe zęby kształtem swym przypominają naj
bardziej zęby n o s o r o ż c ó w  lub P a l a e o t h e r i ó w .  Ogon bardzo



krótki. Według spostrzeżenia Br e b ma  góralki żują pokarm w podobny 
sposób jak przeżuwacze, to tłumaczyłoby osobliwszy kształt ich zębów 
trzonowych. Z pośród znanych ssawców jedynie T y p o t h e r i a  porównać 
7. góralkami można. Geograficzne rozsiedlenie góralków, ograniczonych 
do wschodniej Afryki i Małej Azji, zgodne z rozsiedleniem ssawców 
szczerbatych i jeżozwierzy Starego Lądu, przemawia za pochodzeniem 
tych zwierząt, równie jak tamte, z południowo amerykańskiego lądu, skąd 
oddzielić się musiały od swoich zapewne workowatych przodków na po
czątku epoki trzeciorzędowej, kiedy istniało jeszcze połączenie obu lądów 
przez okolice antarkiyczne. Zrozumiałem wówczas byłoby odosobnione 
stanowisko g ó r a l k ó w  pomiędzy ssawcami Starego Lądu, gdy natomiast 
w Ameryce Południowej istniały liczne zwierzęta góralkom pokrewne 
( T y p o t h e r i a ,  T o x o d o n t i a ) .  posiadające dziś jeszcze następców wśród 
amerykańskich gryzoni kopytnych.

R Z Ą D  VI I I .

T  i I 1 o d o n t i a.
W dolnym eocenie Ameryki Północnej znaleziono niedostatecznie 

zachowane szczątki osobliwej grupy wielkich lub średniej wielkości 
ssawców lądowych o bardzo pierwotnych znamionach szkieletu, które, 
podobnie jak Ty pot h er  i a i T o x o d o n t i a, posiadają pewne znamiona 
wspólne z g r y z o n i a m i .  Dotychczas jeden tylko rodzaj T i l l o t h e -  
r i u m został lepiej poznanym, inne rodzaje znamy bardzo niedosta
tecznie.

T i l l o t h e r i u m  Marsch. (fig. 692) posiadał czaszkę długą i niską, 
poczęści przypominającą kształt czaszki pierwotnych drapieżców (Creo- 
dontia). Pysk zwężony, jama mózgowa bardzo mała; luki jarzmowe jak 
u g r y z o n i ,  T y p o t h e r i ó w  i s z c z e r b a t y c h ,  bardzo wielkie i da
leko odstające od czaszki. Oczodoły wtyle rozwarte. Kości nosowe dłu
gie. Uzębienie całkowite. Jedna para siekaczy w obu szczękach wykształ
cona podobnie jak u g r y z o n i  i tylko od przodu okryta szkliwem. 
Kły mało wystające, górne trzonowe zęby sęczkowe lub trójszczytowe. 
U niektórych rodzajów trzonowe zęby przybierają kształt walcowaty, 
bezkorzeniowy, przypominając swoją budową i niekompletną powłoką 
szkliwa zęby zwierząt,szczerbatych. Zmiany zębów nie dostrzeżono do
tychczas u żadnego gatunku. Dolne trzonowe zęby złożone z dwóch 
prostych poprzecznych jarzem lub dwu sierpów jak u ssawców k o p y t 
nych.  Kończyny stopochodne,! pięciopalcowe, zakończone pazurami. 
Rodzaj S t y l i n o d o n  Marsh, i P s i t t a c o t h e r i u m  Cope odznaczały 
się niezwykle wysokim kształtem żuchwy, jak u g ó r a l k ó w,  co, wraz 
z parą bardzo długich łukowaty h bezkorzeniowych siekaczy, nadaje tej 
żuchwie podobieństwo do papuziego dzioba. Zwierzęta te dorastały wiel
kości tapira. W Europie szczątki T i l l o d o n t ó w  są bardzo rzadkie, 
znaleziono jednak zęby amerykańskiego rodzaju E s t o n y x  wr eoceńskich 
warstwach Anglji, S t y l i n o d o n  (S. euroyaeus Ftitim) w eocenie Bawarji. 
Pojedyncze zęby rodzaju S t e g o d o n  Marsh, bardzo zhliżonfgo do po
przedniego, znaleziono w najwyższych pokładach formacji kredowej w Ame
ryce Północnej. Cope umieszcza T i l l o d o n t i a  w sąsiedztwie to r  ba
c z y  i s t e k o w c ó w ,  co zresztą nie wyjaśnia nam ich pokrewieństwa 
z jakąkolwiek grupą ssawców łożyskowych, dowodząc jedynie ich niskie



go stopnia ewolucyjnego. Prawdopodobnie T i l l o d o n t i a 1 znane wy
łącznie z północnej półkuli, były przodkami g r y z o n i  Starego Lądu.

R Z Ą D  IX.

Rodentia (Gryzonie).
Dzisiejsze g r y z o n i e  są to drobnej lub co najwyżej średniej wiel

kości zwierzęta lądowe lub ziemnowodne, żyjące w norach lub łażąte po 
drzewach, wyłącznie roślinożerne. Czaszka gryzoni, której szwy do póź
nej starości nie zarastają, ma zwykle kształt niski, podłegowaty, przy
płaszczony od góry. Szeroka potyJica spada pionowo, jama mózgowa 
mała, mózg prawie gładki; móżdżek dość wielki, zarówno jak guzy wę
chowe nieosłonięte przez półkule mózgowe. Jama nosowa wielka; kłykcie 
potyliczne zazwyczaj długie, proste lub naprzód zakrzywione; kości cie
mieniowe małe, czołowe u zajęcy i wiewiórek w tyle rozszerzone, okalają 
szeroko wtyle rozwarte oczodoły. Łuki jarzmowe bardzo silne; kości 
nosowe długie i szerokie, sięgają do końca pyska. Nozdrza leżą na koń
cu pyska. Kość międzyszczękowa wielka, mieści w sobie zębodoły wiel
kich bazkorzenio wych siekaczy. Przednia część żuchwy zakrzywiona do 
góry, wąska, podobnie jak u T i l l o d o n t ó w .  Uzębienie bardzo różno
rodne, zależnie od rodzaju pożywienia. Gryzonie zmieniają jedynie zęby 
trzonowe (myszy nie zmieniają ich wcale). Kłów brak, siekaczy w obu 
szczękach tylko po jednej parze. Kości przegubu zawsze rozdzielone. 
Kończyny u dawniejszych rodzajów niskie, niezgrabne, prawie jednako
wej długości; u późniejszych tylne bywają zazwyczaj dłuższe od przed
nich. Kości przedudzia rozdzielone. Kość ramieniowa z foramnenetepi- 
coudyloi leum. Na wszystkich nogach po 5 palców, zakończonych pazurami 
lub kopytkami. Zrośnięcie kości śródnoża zdarza się jedynie u gryzoni 
dziś żyjących.

Jakkolwiek gryzonie są zazwyczaj uważane za najbardziej odosobnio
ną grupę pośród wszystkich ssawców, uważam je za sztuczny zlepek po
staci, posiadających podobny kształt czaszki i charakterystyczną budowę 
siekaczy — nieznaną u żadnego z żyjących dziś rzędów ssawców — z wy
jątkiem niektórych roślinożernych tortiaczy (Phnscolomyidae) Jeżeli jed
nak uwzględnimy formy kopal.ie, oraz pierwotny charakter budowy 
czaszki, szkieletu i mózgu, łatwo nam będzie nawiązać ich pochodzenie 
od kilku niezileżnych od siebie zaginionych grup zwierzęcych, jak 
P h a s c o l o m y i d a e, T i l l o d o n t i a, T y p o t h e r i a, T o x o d o n t i a — 
czyli, że gryzonie nie tworzą grupy jednolitej, lecz p o l i f y l e t y c z n ą ,  
co zdaje się p ltwierdzać również geograficzne rozsiedlenie niektórych 
grup tego rzędu. Tak np. g r y z o n i e  k o p y t k n w e ,  nieznane ani dzi
siaj ani w kopalnym stanie poza Południową Ameryką, zdają się być na
stępcami T y p o t h e r i a  lub T o x o d o n t i a .  Natomiast w i e w i ó r k i  
i z a j ąc e  do Ameryki Południowej przybyły dopiero podczas plejsto
cenu, musiały się przeto wytworzyć na Starym Lądzie z zupełnie odmien
nych przodków (T i 11 o d o n t i a). Wiele typów gryzoni pochodzi prawdo 
podobnie od roślinożernych torbaczy drzewnych ( P h a s c o l o my i d a e ) .

Zittel, a za jego przykładem większość dotychczasowych podręczni
ków paleontologii dzielą gryzonie na 5 podrzęiów, stanowiących według 
mego zdania samodzielne szeregi rozwojowe. I tak: H y s t r i c o m o r p h a  
są w przeważnej części, jeżeli nie wszystkie, potomkami południowo



amerykańskich T y p o t h e r i ó w  lub ich workowatych przodków (Phas 
eo l o  my i dae), podczas gdy gryzonie północnej półkuli są prawdopo- 
dobnemi następcami jakichś T i l l o d o n t i a. Nie jasnem jest dotychczas 
systematyczne stanowisko z a j ę c y  (Lagomorgha).

P O DR Z Ą D  A.

P r o t r o g o m o r p  li a.
Czaszka niska, długa, bez zaocznego rozszerzenia kości czołowej 

i bez grzebienia strzałkowego, czem się różnią od wszystkich innych 
gryzoni. Najdawniejszą formą tej grupy jest rodzaj P a r a m y s  Letdy 
z eocenu Ameryki Północnej. Gryzoń ten miał górne trzonowe zęby 
czterosęczkowe, przedtrzonowe — trójstożkowe, dolne trzonowe — cztero- 
sęczkowe o sęczkach złączonych ze sobą niewyraźnemi jarzmami. Z gór
nego eocenu Europy pochodzi rodzaj P s e u d o s c i u r u s  Haens (fig. 693), 
który miał zęby sęczkowe: górne trzonowe w liczbie 3, kwadratowe 
z czterema guzami w kształcie V i dwoma dodatkowemi sęczkami. Ząb 
przedtrzouowy był tylko jeden. Dolne trzonowe podługowate, cztero
sęczkowe, z dwoma ukośnemi jarzmami. Czaszka niska, bardzo długa 
i płaska, (P. suevicus Haens). Zdziś żyjących gryzoni Z i t t e l  zalicza do 
tego podrzędu k o s z a t k i ,  s k o c z k i ,  północnoamerykańskie Hapl o-  
d o n t i d a e  oraz afrykańskie P e d e t i d a e  i A n o m a l u r i d a e  Z nich 
k o s z a t k i  (Mgoxus Schreb.) (fig. 694) znaleziono już w górnym eocenie 
Paryża (M. pańsiensis Cuv ) oraz w miocenie do pleistocenu Europy. 
Z rodziny s k o c z k ó w  (Dipodidae) znamy kompletne kopalne szczątki 
jedynie z utworów dyluwjalnych (Jaculus Hudsonius Baird, z Ameryki 
Pn., Alactaqa jjaculus Brandt oraz Sminthus vagus Pall. ze stepowych 
okolic środkowej Europy).

P O D R Z Ą D  B.
S c i u r o m o r p h  a.

Gryzonie średniej wielkości, posiadają w szkielecie pewne znamio
na pierwotne—zwłaszcza ich trzonowe zęby bywają częstokroć podobne 
do sączkowego lub sierpowego uzębienia ssawców kopytnych. Kanał 
pod oczodołami dla przejścia mięśnia żwacza mały. W obu szczękach 
z każdej strony po 4 trzonowe, niekiedy zachował się jeszcze ostatni 
ząb przedtrzonowy. Pierwszy palec przednich kończyn zanikł. Dzisiaj 
żyją na całej kuli ziemskiej z wyjątkiem Australji—najliczniejsze jednak 
są na półkuli północnej. Kopalne z trzeciorzędnych pokładów północnej 
półkuli.

Rodzina Sciuridae (wiewiórki).
Czaszka w i e w i ó r e k  dość szeroka, kość czołowa rozszerzona ponad 

oczodołami; łuk jarzmowy mocny, w przeważnej części utworzony przez 
kość jarzmową. Zęby trzonowe niskie, o kilku korzeniach, sęczkowe lub 
sierpowe. Strzałka i piszczel rozdzielone; ogon długi puszysty, przednie 
nogi 4 o, tylne 5 o palcowe. Są to po części zwierzęta żyjące na drze
wach, częścią stepowe lub górskie.



S c i u r u s  L. w i e w i ó r k a ,  znana już z górnego eocenu Europy (Sc. 
spectabilis May.), dziś żyje na całej kuli ziemskiej z wyjątkiem Australji 
i Madagaskaru.

A r c t o m y s  G m el.-ś w i s t a k—również znany już z górnego eoce
nu (  Plesiarctomys Gercaisi Filh.). Dzisiejsze b o b a k i  i ś w i s t a k i  znale
ziono w utworach dyluwjalnych.

S p e r m o p h i l u s  Cuv.—s u s ły —najdawniejsze (Plesiospermophilus 
Filh.), znaleziono w pokładach górnomioceńskich Francji. Dzisiejsze su
sły podczas pleistocenu sięgały znacznie dalej na zachód niż obecnie, 
dochodziły do Anglji.

Rodzina Castoridae (bobry).
Czaszka niska, długa, kości czołowe nierc zszerzone nad oczodołami, 

wyrostek dziobiasty żuchwy wysoki; zęby trzonowe pryzmatyczne, po
dzielone głębokiemi wcięciami na kilka blaszek. Przednie nogi krótsze 
od tylnych; palce połączone błoną plawną, ogon płaski, okryty rogową 
łuską. Przodkiem dzisiejszych b o b r ó w  był rodzaj S t e n e o f i b e r  
Geoffr. z dolnego miocenu, o połowę mniejszy od dzisiejszych. Bobry 
właściwe (Castor fib>-r, C. canadensis) są pospolite w dyluwjalnych pokła
dach Europy i Ameryki Pn. Rodzaj T r o g o n t h e r i u m  Fisch. różnił się 
od właściwych bobrów pewnemi szczegółami w układzie kości czaszko
wych (T. Cuvieri z dolnego dyluwjum środkowej Europy).

P O D R Z Ą D  C.
M y o m o r p h a .

Otwór mięśnia żwacza pod oczodołami dość wielki i wysoko położo
ny; łuk jarzmowy na przedzie wsparty silnie wykształconym wyrostkiem 
jarzmowym górnej szczęki. Kości czołowe nierozszerzone ponad oczodo
ły. W obu szczękach tylko po 3 niekiedy po dwa zęby trzonowe. Zęby 
te są niskie, pryzmatyczne, mniej lub więcej wyraźnie sęczkowe, wyro
stek dziobiasty żuchwy smukły i wysoki; piszczel i strzałka zrośnięte 
ze sobą. Znaczna redukcja uzębienia oraz zrośnięcie kości nogi świadczą 
o wyższym stopniu ewolucji niż u dwu grup poprzednich. Są to drobne 
roślinożerne gryzonie, ży jące w norach. Kopalne znamy od miocenu na 
półkuli północnej—najliczniejszemi są jednak dopiero w pleistocenie.

Rodzina Cricetidae (chomiki).
Korony zębów trzonowych złożone z dwu szeregów parami usta

wionych sęczków niekiedy połączonych ze sobą jarzmami. Dziś żyją na 
północnej półkuli. Ihdzaj C r i c e t u s  L. (fig. 695—«) pospolitym jest 
również w dyluwjalnych utworach środkowej Europy. W obu Amery
kach zastępuje go rodzaj H e s p e r o m y s  już w miocenie i dyluwjum. 
Rodzaj C r i c e t o d o n  (fig. 695—b) z miocenu Francji różni się od zwy
kłych szczurów (fig. 695—c) jedynie odmiennym kształtem ostatniego 
zęba przedtrzonowego.

Rodzina Arvicolidae (nornice).
Zęby pryzmatyczne, bezkorzeniowe, składają się z dwu szeregów 

trójkątnych naprzemianległych słupków. Na zużytej powierzchni zęba



powstają wskutek podobnej budowy kanciaste pętle szkliwa. Dziś ogra
niczone do umiarkowanej i zimnej strefy północnej półkuli. Ar v i c o l a ,  
H y p u d a e u s  (fig. 696). Kopalne z pleistocenu należą przeważnie do 
dziś żyjących gatunków. Północno-europejski rodzaj A r v i c o l a  Lart. 
jest pospolitym w dyluwjalnej faunie jaskiniowej całej Europy. Lemi ng ,  
dziś ograniczony do Skandynawji i zimnej strefy Ameryki Północnej 
(Myodes Lemmus), równie jak syberyjski rodzaj C u n i c u l u s  Wag., żyły 
podczas dyluwjum w całej środkowej Europie.

Rodzina IHuridae (myszy).
Trzonowe zęby niskie z rozdzielonemi korzeniami, górne posiadają 

trzy szeregi guzów, z których boczne są znacznie słabsze od środkowe
go. Dolne trzonowe z dwoma parzysto ustawionemi szeregami sęczków, 
wskutek zużycia wytwarzają się jak zwykle pętle szkliwa na żującej po
wierzchni. Ojczyzną m y s z y  jest Eurazja, skąd przeszły do AfrykiiAu- 
stralji, a wreszcie przez człowieka zostały zawleczone do obu Ameryk. 
Kopalnd myszy zdarzają się zrzadka w pleistocenie Europy (Mus decu
manus L., M. musculus L., M. sylvaticus L.). Północno-afrykański rodzaj 
A c o m y s  Geoifr. znaleziono w górnym miocenie Grecji. Australijskie 
Ma s t a c o m y s  i H a p a l o t i s  żyły tam już w epoce dyluwjalnej.

P ODRZĄD D.
L a g o m o r p h  a.

Otwór podorbitowy wąski, leży przed miejscem przytwierdzenia 
żwacza. W górnej szczęce dwie, w dolnej jedna para siekaczy. Trzonowe 
zęby pryzmatyczne, bezkorzeniowe; piszczel i strzałka niezrośnięte ze 
sobą. W uzębieniu mlecznem w górnej szczęce istnieje jeszcze trzecia 
para siekaczy. Od wszystkich gryzoni różnią się obecnością drugiej pary 
siekaczy w górnej szczęce. Kopalne znamy poczynając od miocenu.

Rodzina Leporidae (zające).
Najdawniejszymprzedstawicielem z a j ę c y  jest P a l a e o l a g u s  Lei- 

dy, wielkości świnki morskiej, z dolnego miocenu Ameryki Północnej. 
Rodzaj L e p u s  dziś na całej północnej półkuli i w Ameryce Południo
wej rozpowszechniony, po raz pierwszy ukazuje się w pliocenie Francji 
(L. Lacostei Pom.). Dzisiejszy zając bielak (L. variabilis Pall.) podczas 
dyluwjum zamieszkiwał całą Europę; tak samo królik (L . cuniculus L.) 
był pospolitym w środkowej i południowej Europie.

Rodzina Lagomyidae.
Czaszka niska, szeroka; tylne nogi mało krótsze od przednich; ogo

na brak. Drobne gryzonie wielkości leminga, żyjące dzisiaj w górskich 
okolicach Azji, Europy i Ameryki Pn. Kopalne gatunki tej rodziny, jak 
Myolagus Meyeri Tschudi, Titanomys Visenoviensis Mey., znaleziono w środ
kowym miocenie środkowej Europy. Azjatycki rodzaj L a g o m y s  rów
nież w Europie istniał już podczas epoki mioceńskiej (L . Oeningensis 
Mey.). W dyluwjum całej Europy pospolitym był północno-azjatycki L. 
pusillus Desm. i L. alpinus Pall.
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Hystricomorpha (Gryzonie kopytkowe).
Odznaczają się wielkim otworem dla przejścia mięśnia żwacza, któ

ry bywa niekiedy większym od oczodołów, oraz pryzmatycznym kształ
tem zębów trzonowych, podzielonych na pojedyncze słupki, podobnie 
jak u szczerbatych. Kości czołowe nie rozszerzone nad oczodołami; wy
rostek dziobiasty żuchwy niski; strzałka niezrośnięta z piszczelą. Grupa 
ta, wyłącznie niemal ograniczona do Ameryki Południowej, jest niewąt
pliwie spokrewnioną z również południowo-amerykańskiemi T y p o t h e -  
ri ami .  Nieliczne formy Starego Lądu (j e ż o z w i e r z) są takiemiż przy
byszami z Południowej Ameryki, jak: ł u s k o w c e ,  m r ó w k o  j a dy  i g ó 
ral ki .

Rodzina Hystricoidae (jeżozwierze).
Duże gryzonie, okryte długiemi kolcami; kości twarzowe krótkie 

i szerokie. Kość jarzmowa słaba, bez wyrostka ku dołowi. Zęby'trzono
we krótkie, pryzmatyczne, z krótkiemi korzeniami, po 4 z każdej strony 
w obu szczękach, głęboko wcinane z boków. Nogi przednie i tylne pra 
wie jednakowej długości. Pomiędzy dzisiejszemi jeżozwierzami południo
wo-amerykańskiemi, posiadającemi chwytny ogon i żyjącemi na drze 
wach, a jeżozwierzem południowo europejskim istnieją bardzo znaczne 
różnice, świadczące o bardzo dawnem, zapewne do eocenu siegającem, 
terytorjalnem rozdzieleniu obu typów. Najdawniejsze jeżozwierze znale
ziono w Europie i Indjach w warstwach mioceńskich (Hystrix suevica 
Schloss., H. primigenia Wagn., H. subhimalayana Falc.), tak samo w Pa 
tagonji — rodzaje S t e i r o m y s  Amegh. i A c a r e m y s  Amegh., zbliżone 
do dziś żyjących rodzajów E r e t h i z o n  i S p h i n g u r u s.

Rodzina Capromyidae.
Należą tu dziś żyjące rodzaje C a p r o m y s  i P l a g i o d o n  z Anty- 

lów, południowo-amerykański M y o p o t a m u s  oraz A u l a c o d u s  z po
łudniowej Afryki. W trzeciorzędowych pokładach Ameryki Pd. znalezio
no szereg form, zbliżonych do M y o p o t a m u s, w pliocenie Europy po
łudniowej rodzaje zaginione: C t e n o d a c t y l u s, P e c t i n a t o r ,  Pe-  
t r o m y s  podobne do afrykańskich C a p r o m y i d ó w .

Rodzina Octodontidae.
Drobne, wyłącznie południowo-amerykańskie gryzonie, których naj

bardziej znanym przedstawicielem jest patagoński Tucutuco (Ctenomys 
magellanicus), nadzwyczaj pospolity gryzoń o obyczajach kreta. Podobne 
do niego formy znaleziono w tych samych okolicach w warstwach dylu 
wjalnych i górnoplioceńskich.

Rodzina Caviidae (świnki morskie).
Gryzonie lądowe lub ziemnowodne, o przednich nogach 4-palco- 

wych, zakończonych płaskiemi kopytkami. Podniebienie ku przodowi sil
nie zwężone; szeregi górnych zębów trzonowych schodzą się ku sobie 
pod ostrym kątem. Trzonowe zęby wysokie, pryzmatyczne, bezkorzenio



we. Najdawniejsze formy tej południowo-amerykańskiej rodziny, odzna
czające się nieco bardziej pierwotnym kształtem zębów trzonowych, jak: 
H e d i m y  s, P h a n o m y  s, E o c a r d i a  i t. p., znalazł A m e g h i n o  
w dolnym młócenie Patagonji. Późniejsze formy kopalne należą już do 
rodzajów dzisiejszych, jak D o l i c h o t i a  Desm. i pokrewny mu plioceń 
ski O r t o m y c t e r a  Amegh., Cav i a  Kleini z pliocenu Argentyny i Bra- 
zylji, oraz bliska jej M i c r o c a v i a  z pliocenu i N e o p r o c a v i a  z mio- 
eenu.

H y d r o c h o e r u s  Briss. (fig. 697), największy z żyjących gryzoni, 
odznacza się bardzo osobliwym kształtem zębów trzonowych, przypomi
nającym zęby słoni. Zęby te bardzo wielkie, są podzielone na równole
głe płaskie listewki. Zęby Ca p i b a r y  są z tego względu pouczające, iż 
wykazują, w jaki sposób widełkowate, pospolite u gryzoni, jarzma prze
kształcają się w jarzma proste, sierpowe, właściwe trąbowcom. H. gi- 
gantea Lund. z dyluwjum Brazylji.

Rodzina Castoroidae.
Zaginione w okresie dyluwjalnym olbrzymie gryzonie, dorastające 

wielkości niedźwiedzia, z ogólnego wyglądu podobne do b o b ró w, od 
których różniły się odmiennym kształtem zębów trzonowych, podob
nych do zębów C a p i b a r y  (Castoroides Ohioensis Bost. z dyluwjum 
Ameryki Pn.).

Rodzina Lagostomidae.
Południowo-amerykańskie gryzonie z obyczajów podobne do ś w i 

s t aków.  Przednie nogi pięcio- lub czteropalcowe, tylne trzypalcowe; 
palce zakończone pazurami. Siekacze krótkie, z przodu wypukłe; zęby 
trzonowe podobne jak u C a p i b a r y. Trzy dziś żyjące rodzaje: Erio-  
mys  (szynszyla), L a g i d i u m  i L a g o s t o m u s  (wiskacza) żyją gromad
nie w norach w okolicach stepowych i górskich. Należy tu również kilka 
zaginionych rodzajów z trzeciorzędu Patagonji, jak: P e r i m y  s, Pl io-  
l a g o s t o m u s  i in. z dolnego miocenu. Rodzaj L a g o s t o m u s  istniał 
tam już również w epoce mioceńskiej. Do tej rodziny zalicza się również 
największy ze wszystkich znanych gryzoni Me g a my s  patagonicus Laurill. 
z dolnego miocenu, dorastający wielkości nosorożca.

RZĄD X.
P r i m a t e s .

Grupa ta, obejmująca ma ł p i a t k i ,  m a ł p y  i c z ł o w i e k a, sta
nowi naturalny szereg rozwojowy, posiadający pewne wspólne znamiona 
dziedziczne, nieznane u innych ssawców. U wszystkich oczodoły są od 
dzielone od jamy skroniowej kostnym łukiem lub zamknięte ścianką kost
ną. Pierwszy palec obu kończyn, z wyjątkiem człowieka, jest zwrotny. 
Kości przegubu i skoku wolne, niezrośnięte ze sobą. Obojczyk normal
nie wykształcony, promień i kośó łokciowa stale rozdzielone. Uzębienie 
całkowite w zwartym szeregu. U najpierwszych m a ł p i a t e k  zachowała 
się jeszcze normalna liczba siekaczy i zębów przedtrzonowych, ulegają
ca późniejszej redukcji, podobnie jak u innych ssawców. Kończyny pię- 
ciopalcowe, niekiedy pierwszy palec zanika. Końcowe stawy palcowe 
płaskie, zakończone paznokciami lub pazurami.



Prosimiae (Małpiatki. Lemury).
Dzisiaj małpiatki zamieszkują przeważnie Madagaskar, w drobnej 

mierze także podzwrotnikową Afrykę, Indje południowe, wyspy Zundzkie 
i Filipiny. Są to zwierzęta średniej wielkości lub drobne, żyjące wy
łącznie na drzewach, wszystkożerne i nocne. Od małp różnią się prawie 
gładkim mózgiem, w którym szare półkule nie osłaniają móżdżku, po
dobnie jak u Creodontia i wogóle u wszystkich ssawców pierwotnych. 
Oczodoły są wprawdzie ograniczone wałkiem kostnym, ale nie oddzielo
ne od jamy skroniowej. Otwór łzowy leży przed oczodołami. Szczegóły 
budowy szkieletu małpiatek wykazują znamiona pierwotne, wspólne 
z pierwotnemi ssawcami o w a d o ż e r n e m i ,  c r e o d o n t i a  i d r a p i e ż 
ni kami .  Trzonowe zęby cztero- lub trójsęczkowe. Dzisiejsze małpiatki 
nie miewają nigdy więcej nad 3 przedtrzonowe zęby, pierwszy z nich 
w dole wyrasta w wielki kieł, podczas gdy kieł właściwy, podobnie jak 
u gryzoni, przysuwa się do siekaczy, nie różniąc się od nich kształtem. 
Podobnego uzębienia nie posiadają jednak formy kopalne, u których sie
kacze i kły wykształciły się normalnie. Znaleziono m a ł p i a t k i  w po
kładach eoceńskich i dolnomioceńskich Europy i Ameryki Północnej. 
Kopalne szczątki małpiatek są jednak wogóle rzadkie i niekompletne, 
a przez rozmaitych badaczy zaliczane bądź do owadożernych, bądź do 
kopytnych. Najlepiej znanym jest rodzaj Ad a p i s  Cuv. z eocenu Paryża 
(fig. 699). Czaszka jego dość długa, z bardzo wysokim grzebieniem strzał
kowym, poza wielkiemi oczodołami silnie zwężona. Otwór łzowy leży na 
przednim brzegu oczodołów lub nieco przed nim. Jama mózgowa szero
ka, mózg dość wielki, o gładkich półkulach. Łuki jarzmowe bardzo gru
be, wystają daleko na boki. Żuchwa mocna, zwłaszcza tylna jej część 
bardzo wysoka. Wyrostek dziobiasty wystaje daleko; uzębienie całkowite 
w obu szczękach; dwie pary siekaczy, kieł, 4 przedtrzonowe i 3 trzono
we. Górne trzonowe są ukośne czworokątne z czterema sęczkami, prze 
dzielonemi podłużnym środkowym rowkiem. Trzy przedtrzonowe przed
nie są z boków ściśnięte, jednoszczytowe, sieczne; kieł dość silnie wysta 
jący o wąskiej siecznej koronie. Górne siekacze małe, łopatkowate, o krót
kiej koronie; dolne małe, dłótowate, ukośnie naprzód pochylone. Dolny 
kieł pionowy, mocny, tępy. W mlecznem uzębieniu istnieją jeszcze trzy 
pary siekaczy. Kości szkieletu, dotychczas znane, są podobne do odpo
wiednich kości l e m u r ó w  (Adapis Parisiensis Cuv.) z eocenu, Ad. magnus 
z oligocenu.

Mniej dokładnie, przeważnie na podstawie ułamków szczęk, znane- 
mi są rodzaje: C a e n o p i t h e c u s  Riitim. z eocenu Bawarji, Hy o ps o -  
dus  Leidy z eocenu Ameryki Pn., L a o p i t h e c u s  Marsh, z miocenu 
Ameryki i in. Nieco odmiennemi od A d a p i s  były kopalne małpiatki 
z eocenu Ameryki Pn. i Europy, których typem są A n a p t o m o r p h u 's 
Cope i N e c r o l e m u r  Fili. (fig. 700), różnice od A d a p i s  polegają 
głównie na redukcji uzębienia.

Ż eoceńskich małpiatek już z początkiem miocenu wytworzyły się 
równocześnie na Starym i Nowym Lądzie odmienne typy małp, czem się 
tłumaczy zupełny brak form przejściowych pomiędzy małpami szeroko- 
i wąskonosemi, pochodzącemi od odmiennych przodków, rozdzielonych 
terytorjalnie już w epoce mioceńskiej.



S i m i a e  ( Ma ł py ) .
Zwierzęta stopochodne, stąpające bądź całą, bądź tylko zewnętrzną 

stroną stopy, lądowe lub drzewne, ze zwrotnym pierwszym palcem. Koń
cowe stawy palcowe, z wyjątkiem rodziny H a p a l i d a e, z płaskiemi 
paznokciami. Uzębienie całkowite, z dwiema tylko parami siekaczy i małą 
przerwą między kłami i zębami trzonowemi. Trzonowe zęby sęczkowe, 
zwykle czterogilzowe w obu szczękach. Oczodoły skierowane naprzód, 
wtyle oddzielone od jamy skroniowej kostną przegrodą. Otwór łzowy 
leży wewnątrz oczodołów; mózg wielki, silnie sfałdowany.

Małpy zamieszkują dzisiaj przeważnie podzwrotnikowe strefy Afryki, 
Azji i Ameryki, dochodząc również do strefy umiarkowanej. Jeden ga
tunek żyje na skale gibraltarskiej. Kopalne małpy znaleziono w środko
wym miocenie Europy. Nieliczne formy również w górnym miocenie 
i pliooenie północnej półkuli. Kopalne małpy z trzeciorzędu i dyluwjum 
Ameryki Południowej są podobne do dzisiejszych kapucynek (Cebus). 
Wielkość i kształty małp wykazują bardzo znaczne różnice; najmniejsze 
i najniżej stojące formy zbliżają się eszcze do małpiatek, największe 
i najwyżej rozwinięte — do człowieka.

A. Małpy szerokonose (Platyrrhini).

H a p a l e  Illig. (Uistiti), W obu szczękach mają tylko po 2 trzono
we zęby z każdej strony; zęby w górze trójsęczkowe, w dole czterogu- 
zowe. Kły silnie wystające, czaszka okrągła, oczodoły małe, kończyny 
z wyjątkiem wielkiego palca tylnego zakończone pazurami. Ogon dłuższy 
od reszty ciała. Z dyluwjum Brazylji znane są dwa gatunki kopalne.

H o m u n c u l u s  Amegh. należy do rodziny kapucynek. Znaleziony 
w dolnym miocenie Patagonji razem z innym podobnym rodzajem A n- 
t h r o p o p s  Amegh. Dziś żyjący rodzaj Cebus ,  jak również wyjce (My- 
cet es )  znaleziono w pleistocenie Brazylji.

B. Małpy wąskonose (Catarrhini).

Rodzina Cynopithecidae (Pawjany).
Kopalne pawjany znaleziono w miocenie, pliocenie i pleistocenie 

Europy i Azji. Formy te bardzo są zbliżone do dzisiejszych pawjanów, 
kotów morskich, makaków i t. p.

O r e o p i t h e c u s  Gerv. ze środkowego miocenu Włoch, należy do 
największych małp kopalnych, podobny do pawj ana .  Mes opi t hecus  
Wagn. (fig. 698) miał czaszkę i uzębienie podobne do dzisiejszego Se- 
m n o p i t h e c u s ,  ale kształt szkieletu cięższy, podobny do Macac  us. 
Rodzaj ten jest najlepiej znanym przykładem małp kopalnych, całe jego 
szkielety znaleziono w górnym miocenie Grecji. Znaleziono go również 
na Węgrzech. Rodzaj S e m n o p i t h e c u s  Cuv. żył podczas pliocenu 
w południowej Europie (S. monspessulanus Gerv.). Rodzaj D o l i c h o p i -  
t b e c u s Fer. różnił się od poprzedniego mocno wydłużonym pyskiem 
i grubszemi kończynami; pochodzi również z pliocenu Francji. Maca-  
cus,  dziś żyjący w Indjach i pn. Afryce, znajduje się również w plio
cenie pd. Europy (M. priscus Ger.).



S i m i a e  ( Ma ł py ) .
Zwierzęta stopochodne, stąpające bądź całą, bądź tylko zewnętrzną 

stroną stopy, lądowe lub drzewne, ze zwrotnym pierwszym palcem. Koń
cowe stawy palcowe, z wyjątkiem rodziny H a p a l i d a e, z płaskiemi 
paznokciami. Uzębienie całkowite, z dwiema tylko parami siekaczy i małą 
przerwą między kłami i zębami trzonowemi. Trzonowe zęby sęczkowe, 
zwykle czteroguzowe w obu szczękach. Oczodoły skierowane naprzód, 
wtyle oddzielone od jamy skroniowej kostną przegrodą. Otwór łzowy 
leży wewnątrz oczodołów; mózg wielki, silnie sfałdowany.

Małpy zamieszkują dzisiaj przeważnie podzwrotnikowe strefy Afryki, 
Azji i Ameryki, dochodząc również do strefy umiarkowanej. Jeden ga
tunek żyje na skale gibraltarskiej. Kopalne małpy znaleziono w środko
wym miocenie Europy. Nieliczne formy również w górnym miocenie 
i pliocenie północnej półkuli. Kopalne małpy z trzeciorzędu i dyluwjum 
Ameryki Południowej są podobne do dzisiejszych kapucynek (Cebus). 
Wielkość i kształty małp wykazują bardzo znaczne różnice; najmniejsze 
i najniżej stojące formy zbliżają się eszcze do małpiatek, największe 
i najwyżej rozwinięte — do człowieka.

A. Małpy szerokonose (Platyrrhini).

H a p a l e  Illig. (Uistiti). W obu szczękach mają tylko po 2 trzono
we zęby z każdej strony; zęby w górze trójsęczkowe, w dole czterogu
zowe. Kły silnie wystające, czaszka okrągła, oczodoły małe, kończyny 
z wyjątkiem wielkiego palca tylnego zakończone pazurami. Ogon dłuższy 
od reszty ciała. Z dyluwjum Brazylji znane są dwa gatunki kopalne.

H o m u n c u l u s  Amegh. należy do rodziny kapucynek. Znaleziony 
w dolnym miocenie Patagonji razem z innym podobnym rodzajem A n- 
t h r o p o p s  Amegh. Dziś żyjący rodzaj Cebus ,  jak również wyjce (My
ce t e s) znaleziono w pleistocenie Brazylji.

B. Małpy wąskonose (Catarrhini).

Rodzina Cynopithecidae (Pawjany).
Kopalne pawjany znaleziono w miocenie, pliocenie i pleistocenie 

Europy i Azji. Formy te bardzo są zbliżone do dzisiejszych pawjanów, 
kotów morskich, makaków i t. p.

O r e o p i t h e c u s  Gerv. ze środkowego miocenu Włoch, należy do 
największych małp kopalnych, podobny do pawj ana .  Mes opi t hecus  
Wagn. (fig. 698) miał czaszkę i uzębienie podobne do dzisiejszego Se- 
m n o p i t h e c u s, ale kształt szkieletu cięższy, podobny do M a c a c u s. 
Rodzaj ten jest najlepiej znanym przykładem małp kopalnych, całe jego 
szkielety znaleziono w górnym miocenie Grecji. Znaleziono go również 
na Węgrzech. Rodzaj S e m n o p i t h e c u s  Cuv. żył podczas pliocenu 
w południowej Europie (S. monspessulanus Gerv.). Rodzaj D o l i c h o p i -  
t h e c u s Fer. różnił się od poprzedniego mocno wydłużonym pyskiem 
i grubszemi kończynami; pochodzi również z pliocenu Francji. Maca-  
c us, dziś żyjący w Indjach i pn. Afryce, znajduje się również w plio
cenie pd. Europy (M. pr-iscus Ger.).



Rodzina Anthropomorphidae.
W obu szczękach mają z ,każdej strony tylko po 2 zęby przedtrzo- 

nowe. Zęby trzonowe w obu szczękach czterosęczkowe; przedtrzonowe— 
dwusęczkowe, krótkie. Chodzą na dwóch nogach, stąpając bokiem stopy; 
przednie kończyny dłuższe od tylnych;' ogona brak. Kilka gatunków mał
poludów znaleziono w środkowo mioceńskich pokładach Europy, jak: 
P l i o p i t h e c u s  Gerv., prawdopodobnie nie różniący się od g i bbo-  
n ó w, znaleziony w środkowym mioeenie środkowej Europy; Dr y o p i -  
t h e c u s  Lart. z tego samego poziomu, dorównywał wielkością s z y m 
pan s o wi ,  zęby zaś miał podobne do g o r y l a .

P i t h e c a n t h r o p u s  erectus Dub., znaleziony na Jawie w war
stwach górnoplioceńskich, pod wieloma względami był zbliżonym do 
g i b b o n ó w.  Okaz ten swego czasu wywołał gorące spory o rzekomym 
p r a c z ł o w i e k u :  znamy jednak tylko kilka kości, niewystarczających 
do jakichkolwiek ogólnych wniosków. Kształt kości udowej wskazuje, iż 
zwierzę to chodziło na dwóch nogach. Według mniemania antropologów, 
Pithecantropus erectus zbliżał się budową swoją bardziej do człowieka niż 
do małpoludów.

P. ODRZĄD C.

Bimana (Człowiek).
Jedynym przedstawicielem tego podrzędu jest człowiek, którego po

chodzenie, pomimo bardzo starannych poszukiwań, na całym obszarze 
kuli ziemskiej prowadzonych, nie zostało dotychczas wyjaśnionem. Czło
wiek niewątpliwie pojawił się w Europie dopiero na początku epoki dy- 
luwjalnej, nie był jednak bezwarunkowo człowiekiem pierwotnym. Okre
ślenie epoki t. zw. „przedhistorycznej” jest bardzo nieuchwytnem, gdyż 
np. w Europie epoka ta rozpoczyna się już od pierwszego stulecia przed 
Chrystusem, a dla wielu dzikich ludów Ameryki i Australji trwa do dni 
naszych. Określenie dokładnego wieku mieszkań nawodnych Szwajcarji 
okazało się niemożliwem. W każdym razie ludy, zamieszkujące Europę 
podczas epoki neolitycznej, żyły w tych samych co dzisiaj warunkach 
klimatycznych, hodowały bydło, uprawiały rolę i używały obok broni 
i narzędzi kamiennych także metali — bronzu i miedzi, wreszcie żelaza. 
Liczne osady i groby z narzędziami kamiennemi w Polsce obejmują okres 
od XIII wieku przed Chrystusem (epoka Mykeńska malowanej ceramiki 
naddniestrzańskiej) aż do II wieku naszej ery, jak świadczą znajdowane 
monety rzymskie z czasów Adrjana. Okres neolityczny odnieść przeto 
należy w całości do epoki a l u wj a l n e j .  Napotkanojednak ślady czło
wieka także w utworach dawniejszych, niewątpliwie dyluwjalnych (Plei- 
stoceńskich), lodowcowych i polodowcowych (t. zw. epoka renifera), kiedy 
człowiek żył w Europie współcześnie z wołem piżmowym, mamutem i re
nem, brak natomiast z tej epoki jakichkolwiek kości zwierząt domowych, 
metale były również nieznane; do wyrobu swoich narzędzi człowiek pa
leolityczny używał wyłącznie kamienia, kości lub rogu, przytem kamienie 
nie były nigdy gładzone, lecz jedynie łupane w podobny sposób, jak to 
dziś jeszcze czynią mieszkańcy Ziemi Ogniowej; że jednak ludzie ów
cześni stali już na dość wysokim poziomie inteligencji, świadczy znale
zienie w południowej Europie licznych, bardzo udatnych rysunków i rzeźb 
na kości mamutowej lub rogu reniferowym oraz rysunków, wyciętych



na ścianach jaskiń i napuszczonych ochrą, jakich próbkę podaliśmy wy
żej (fig. 654 B  i 668 O). Nie należy jednak zapominać, iż znaczna liczba 
dzikich szczepów amerykańskich żyje dziś jeszcze na stopniu kultury 
paleolitycznej, np. Botokudzi i mieszkańcy Ziemi Ogniowej.

Jakkolwiek wyroby ludzkie z epoki paleolitycznej są pospolite, cał
kowite szkielety lub chociażby czaszki ludzkie z tego okresu należą do 
rzadkości, a jakkolwiek niektóre osobliwe czaszki, jak znaleziona w Nean- 
derthal i Cromagnon, albo bardzo do neandertalskiej podobne, niezwy
kle długogłowe i bardzo niskie czaszki, znajdowane na początku epoki 
neolitycznej także w Polsce, wykazują znamiona najniższych dziś zna
nych ras ludzkich, to jednak olbrzymia większość znanych dotychczas 
czaszek ludzkich z epoki paleolitycznej nie różni się niczem od dzi
siejszych. Pojawienie się człowieka w Europie przy końcu epoki lodow
cowej razem z przybyłemi z dalekiej północy stadami mamutów i renów 
świadczyłoby o tem, iż człowiek ten, żyjący wyłącznie z myśliwstwa, 
przybył wraz z niemi również z okolic podbiegunowych, a trudno przy
puścić, aby kolebką istoty tak mało do życia w ostrym klimacie przy
stosowanej, jaką jest człowiek, mogły być niegościnne lodowce północnej 
Europy i Azji. Wszelkie jednak poszukiwania za przeddyluwjalnemi śla
dami człowieka w Europie najzupełniej zawiodły. Przekonano się, że 
rzekome ślady rąk ludzkich w okrzeskach krzemieni lub łupanych ko
ściach zwierzęcych, po dokładniejszem zbadaniu okazały się zupełnie in
nego pochodzenia. Znacznie obfitszy materjał z epoki dyluwjalnej zebrał 
Moreno w Ameryce Południowej. W muzeum kopenhaskiem znajduje 
się całkowity szkielet człowieka, umieszczony w pancerzu Glyptodonta, 
jak w urnie pogrzebowej, a znajdowane również kości ludzkie razem 
z kośćmi zaginionych G l y p t o d o n t ó w ,  My l o d o n t ó w ,  Toxo do n-  
tów etc. w pampasach Argentyny bardzo są zbliżone do pierwotnych 
autochtonów Ameryki — Botokudów i Patagończyków. Wszystkie jednak 
i tutaj zebrane okazy znajdują się w utworach dyluwjalnych. Przeddy- 
luwjalnego człowieka, tak samo jak w Europie, nie znaleziono, oprócz 
wątpliwej wartości okrzesków, rzekomo będących dziełem jakiegoś hi
potetycznego A n t h r o p o p i t h e c u s  czy P r o a n t r o p o s, czy też nie
znanego małpoluda.

W ostatnich latach udało się zestawić całkowity szkielet paleoli
tycznego człowieka w Europie (typ z Aix La Chapelle), wykazujący bar
dzo ciekawe jego właściwości, obce ludziom dzisiejszym. Z kształtu po
szczególnych kości można twierdzić ze wszelką pewnością, iż człowiek 
ten chodził w postawie pochylonej, nogi miał krótkie i krzywe, kolana 
naprzód wystające, ręce bardzo długie; rzecz jednak ciekawa, iż pewne 
pierwotne znamiona w jego szkielecie zgadzają się z odpowiedniemi 
kośćmi pawjanów i małpiatek, są natomiast zupełnie odmienne od wszyst
kich małpoludów, z czego wnioskować należy, że pomimo wielkiej ana- 
logji w budowie anatomicznej, dzisiejsze małpoludy nie mogą być przod
kami człowieka, lecz stanowią odrębny typ rozwojowy, zapewne ze wspól
nego pnia małpiatek rozdzielony.

Jest rzeczą zrozumiałą, iż człowiek nie mógł się wytworzyć w oko
licach podbiegunowych, z których przybył do Europy, lecz został tam 
prawdopodobnie wypartym przez mocniejsze ludy z podzwrotnikowych 
stref azjatyckich. Stąd nadzieję znalezienia śladów człowieka przeddylu- 
wjalnego mieć możemy jedynie w tych gorących krajach, gdzie też 
wspomnianego już Pithecantropusa znaleziono. Pozwolę sobie tutaj jeszcze



zaznaczyć na zakończenie okoliczność, iż w najstarszych podaniach in
dyjskich, ujętych w poemacie „Ramajana”, jest kilkakrotnie wzmianka
0 „narodzie małp”, z którym królowie indyjscy zawierają przymierze
1 wysyłają do nich poselstwa, a na starożytnych rzeźbach świątyń bra
mińskich na Jawie, ilustrujących poemat powyższy, owe małpy są przed
stawione w sposób, dozwalający przypuszczać, iż mowa tu o jakichś na
rodach dawno zaginionych, które, być może, w budowie swojej były 
jeszcze bliższemi małp, aniżeli dzisiejsi Hotentoci lub krajowcy Van Die 
menu. Należy mieć nadzieję, iż tam właśnie na wyspach Zundzkich, na Cej
lonie lub w Indjach znajdzie się kiedyś klucz do rozstrzygnięcia zagad
ki, jak wyglądał przodek człowieka z plioceńskiej epoki, którego dotych
czas napróżno szukano w Europie i Ameryce.



SPIS ALFABETYCZNY RODZAJÓW.
Str.

A
A canthoceras 20(i 
A canthoohonia 24 
A canthocladia 78 
A canthoclym enia 207 
A canthocystites 88 
A canthodes (koral) 57 
A canthodes' (ryby) 2 (i8 
A canthodictyon 24 
A canthodiscus 203  
A canthorhaphis 34 
A canthoscaphites 20(5 
A canthotelson 243 
A carem ys 370  
Aeaste 2 4 0  
A centrophorus 271 
A ceratherium  351 
A cervu laria  (55 
Achenodon 355  
A eidaspis 2 6 0  
Acomys 36!) 
A crasped ites 7 O 
A crocrinus 91 
A crodus 266  
A crosalenia 109 
A crosaurus 295  
A ctaeon 184 
A ctaeonella  184 
A ctaeonina 184 
A ctinac is 69 
A ctin ia  44 
A ctinocam ax 2 2 8  
A ctinoceras 190  
A ctinocrinus 90 
A ctinocystis 61 
A ctinodon 279  
A ctinom etra  92

Str.
A etinom m a 20 
A ctinostrom a 72 
A dapis 372 
A drian ites 198 
A eger 243  
A egites 242 
A eglina 240  
A egoceras 21 0  
A epyorn is 308  
A etosaurus 281 , 297 
A ganides 196, 222  
A garieocrinus 80 
A gassizocrinus 93 
A gatham m ina 1 1 
A gath iceras 198 
A gelacidnus 103 
A gnostus 238  
A gon ia tites 195, 222  
A gorophius 323 
A lactaga  2 9 8 , 367 
A laria  178  
A lbatros 306 
A lces 358  
A lectryon ia  151 
A liga to re llu s 281 
A llaoodon 317  
A llosaurus 298  
A lveolina 13 
A lveolites 50 
A lveopora 67 
A m altheus 217  
A m blotherium  318  
A m blystom a 281 
A m bonychia 147 
A niia 273  
A m m odiscus 1 1 
A m phiastraea  59 
A m phicyon 335

Str.
A m philestes 319 
A m phipora 73 
A m phistegina 16 
A m phisyle 264 
A m phitherium  318  
A m phitragulus 357 
A m phoracrinus 90 
A m plexus 58 
A m pu llaria  169, 177 
Amussium 150 
Am ynodon 351 
A nadara 153 
A nanchytes 112 
A naptom orphus 372 
A narcestes 195 
Anas 306 
A natina  144 
A nchitherium  348 
Anohistom a 186 
A ncilla 180 
A n cilla ria  180 
A ncyloceras 213 
A ndrias 281 
A ngu illu la  231 
A nisoeardia 161 
A nodonta 155 
A nom alocystites 104 
A nom oclonella 31 
A noplotheca 126 
A noplotheidum  356 
A ntedon 87 
A nthasp idella  31 
A nthraoom artus 246 
A nthraeosaurus 2 8 0  
A nthracosia  156 
A n th raco therium  354 
A nthropops 373 
A ntilope 360



Str. Str. Stl-.

A ntip leu ra  145 A sterostem m a 3 3 0 B elem nopsis 22 8
A n tip tyeh ina  134 A stie ria  2 0 4 , 213 B elem noteu th is 229
A pateon 278 A straea 62 B elinurus 244
A pato rn is 308 A straeopo ra  68 B ellerophon  170
A phrocallistes 26 A straeospongia  23 B eloceras 218
A phy llites 195 A stralium  172 B elodon 2 8 1 , 297
A piocrinus 96 A strapo therium  115 B elonorhynchus 2 6 4
A porrhais 178 A strocoenia 68 Belonostom us 271
A p teryx  2 8 2 , 3 0 8 A strom m a 20 B elop tera  229
Apus 2 3 4 , 266 A stylocidnus 93 B elosepia 229
Ai-achnocrinus 97 A stylospongia  29 B elo teu th is 23 0
A rca 152 A taxioceras 212 B eren icea 82
A rcestes 199 A telodus 352 B eryx 274
A rchaeocidaris 107 A thyris 131 B eyrich ia  235
A rchaeocyathus 37 A tlan ta  184 B eyrich ites  217
A rchaeodiscus 17 A tlan tosaurus 299 Bibos 361
A rchaeoniscus 242 A tollites 70 B iilu s tra  79
A rchaeopteryx  305 A toposaurus 283 B igenerina  13
A rchegosaurus 279 A trac tites  228 B illingsella  -121
A rchim edes 78 A trypa  130 B ilob ites 123
A rch itarbus 246 A ucella 148 B iloculina 1 1
A rcom ya 144 A uchenaspis 2 6 0 B irk en ia  269
A rctocyon 333 A uchenia 363 Bison 362
A rctom ys 368 A ulacoceras 227 B lastoceras 358
A rctophoca 338 A ulacodus 370 B lastom eryx 358
A rdea 306 A ulacopella 28 B la tta r ia  2 4 8
A rethusina 239 A ulacopium  31 B iennius 281
A rg illo rn is 306 A ulaco thyris 134 B lo th rophy llum  59
A rgiope 1 2 8 ' A u lastraea 57 Bolbozoe 235
A rgonauta  226 A ulopora 51 B olodon 317
A rie tite s  208 A uricu la  185 B olosaurus 287
A rion 186 A vicula 147 Bos 362
A ristozoe 234 A viculopecten 150 B o th rio c id a ris  107
A rn ion ites 202 Axis 358 B o th rio lep is 261
A rsinotherium  351 A xolotl 281 B ourgueticrinus 96
A rth ab e ria  33 A xopora 71 B rachyd iastem atherium  35 0
A rthro lycosa 246 B ram atherium  359
A rth ro p leu ra  241 ■O B ranchiosaurus 27 8
A rvieola 369 JD

B ranch ipod ites 234
A saphus 239 B actrone lla  35 B ranchipus 234
A scidia 159, 249 B aculites 221 B rancooeras 196
A spidoceras 232 B aird ia  235 B ronteus 2 4 0
A spidorhynchus 271 B alaena 325 B rontops 351
A spidosoma 114 B alanophyllia  68 B rontosaurus 299
A spidura 116 Balanus 236 B ron to therium  351
A ssilina 18 B alaton ites 202 Bubalus 362
A starte  157 B arb a tia  153 Bubo 306
A sterob lastus 101 B arro isia  37 Buecinum  181
A sterocystis 101 B atoerinus 96 B uchiceras 217
A stero lep is 263 B elem nitella  228 B uehiola 152
A steropecten  115 B elem nites 228 B ufielus 362



B ulla  184 
By8soarca 153 
B yssocardium  158 
B ythus 247

C

C adoceras 2 1 8  
C adom ella  126 
C adu rco the rium  351 
C aenop ithecus 372 
C aeno therium  356 
C alam ocrinus 96 
C alam oich thys 275 
C alam opora 48 
C alcarina  16 
C alceocrinus 98 
C alceola 55 
C allib rach ion  284  
C allicrinus 89 
C allocystites 101 
C allod ictyon  25 
C allopegm a 28 
C alosty lis 68 
C alym ene 2 4 0  
C alyp tocrinus 89 
C aly p traea  175 
C am arophoria  130 
C am eleopardalis 359 
Cam elus 363  
C am panularia  74 
C am pylognathus 302 
Canis 334  
C ap ibara  371 
C apitosaurus 280 , 299  
C apra 361 
C apreolus 358  
C aprina  159 
C aprom ys 37 0  
C ap ro tin a  159 
C apulus 175 
C arabocrinus 101 
C aratom us 111 
C arbonarca  152 
C arbonico la  156 
C archarias 267 
Cai-charodon 267 
C ard in ia  156 
C ard ioceras 218  
C ard iodon ta  161 
C ard io la  152

C ard ita  156 
C ard ium  158 
C ariacus 358  
C arin a ria  184 
C arnite8 2 1 8  
C arychium  185 
C aryocrinus 101 
C aryophy llia  56 
C asearia  26 
C assianella 147 
C assidula 185 
C assidulina 14 
C assidulus 111 
Cassis 178 
C astalia  155 
C astocrinus 98 
C asto r 36 8  
C astoroides 371 
C atillocrinus 99 
C atopygus 111 
C aturus 272 
C avia 370  
C ebochaerus 356  
Cebus 373  
C ellepora  81 
C en trone lla  133 
C ephalaspis 260  
C ephalogale 335  
C era tiocaria  234  
C era tite s  20 8  
C eratodus 276 
C era tophy llum  58  
C eratops 301 
C era to rh inus 352  
C eratosaurus 29 8  
C era to trochus 56 
C ercom ya 144 
C ereopsis 306 
C eriopo ra  83 
C erith ium  177 
C erom ya 143 
C ervulus 357 
Cervus 358  
C estracion 266 
C etorhynchus 321 
C haeropotam us 356  
C haetetes 46 
C haetoderm a 168 
C halico therium  328 
Cham a 157 
C heiloeeras 196

C heiracan thus 268  
C heiro lepis 269  
C heiru rus 241 
C h eliie r 247 
C helys 282  
C hem nitzia 176 
C henendopora 33 
Chenopus 178 
C heririd ium  247  
Cherm es 247 
C him aera 265 
C h iro therium  295 
C hirox 317 
C hiton 168 
C hlam ydotherium  331 
Chlam ys 150 
Cholepus 328  
Chom iki 368  
C hondrosteus 264  
C honetes 126 
C horistoceras 202 
C htaenius 247 
C idaris  108 
C im olestes 379 
C irrhus 173 
C iste la  128 
C ladocora 67 
C ladodus 266 
C laosaurus 199 
C la th rod ic tyon  7 2 
C lavagella 146 
C lavatu la  183 
C lavulina 14 
C lepsydrops 286  
C lidastes 295  
C lim acograptus 76 
Climacospongia,, 34 
C lim atias 26 8  
C liona 34 
C lisiophyllum  54 
C lym enia 206  
C lypeaster 110 
C nem idiastrum  31 
Coassus 358  
Coccolepis 269  
Coccosteus 263  
Cochlea 186 
C ochliodus 265  
C ochloeeras 202 
Cochlops 330  
C odaster 102



C oelacanthus 275 
C oeloeeras 211 
C oelocrinus 90 
C oelodonta 352 
Coelodus 270  
C oelolepis 261 
C oeloptychium  27 
C oelosaurus 298  
C oenites 50 
C oenosphaera 19 
C oenothyris 135 
C o lly rites 112 
Colobodus 271 
C olospongia 37 
C olum bella 181 
C olum bites 203 
C olum naria 57 
C om aphorus 330 
C om psognathus 298  
C onchiolites 231 
C ongeria  149 
C onocardium  158 
C onoclypus H O  
C onocoryphe 239 
C onodontia 232 
C onu laria  186 
C onulites 13 
Conus 183 
C orallium  50 
C orb ice lla  142 
C orbis 142 
C orbula  164 
C ornu laria  51 
C ornusp ira  1 1 
C orynella  36 
C oryphodon 339 
C oscinocyathus 37 
C oseinopora 26 
Cosm oceras 203  
C ostidiscus 220  
C otyloderm a 95 
C ran ia  121 
C rasped ites 2 0 4 , 213 
C raspedostom a 173 
C rassatella  157 
C ra ticu la r ia  2 5 
C ren iceras 217  
C ribrostom um  13 
C ricetodon 368  
C rice tu s 368  
C rioceras 2 12 , 214

C rio th eriu m  361 
C ris ia  81 
C ris te lla ria  15 
C rocidura  332 
C rocodilus 282 
C rom yom m a 20 
C ro ta locrinus 93 
C ryp tobranchus 281 
C ryp tocleidus 291 
C ry p to p ro c ta  337 
C tenodactylus '3 7 0  
C tenodus 276 
C tenom ys 370 
C ucullaea 152 
C ucullella 154 
C ultellus 163 
C uniculus 369 
C upressocrinus 97 
C usp idaria  164 
C yam odus 292 
C yathaspis 259 
C yathaxonia  56 
C yath id ium  95 
C yathocoenia 69 
C yathoerinus 92 
C yathophoi-a 65 
C yathophycus 24 
C yathophyllo ides 57 
C yathophyllum  60 
Cyclas 162 
C yclina 162 
C yclosphaerom a 242 
C yclostom a 169, 177 
C yelotosaurus 280  
C yclo turus 330  
C yelurus 273  
C y lind rophym a 30 
C ym atochiton 168 
C ym bites 198 
C yncliderm a 26 
C ynodictis 335 
C ynodon 335  
C ypellia  26 
C yphosom a 108 
C yp raea  178 
C y p rio ard ia  161 
C ypride lla  235 
C yprid ina  235 
C y p rim eria  162 
C yprina  161 
C yprinus 273

C ypris 235  
C yrena  162 
C y rtia  129 
C yrtoceras 190  
C y rto lite s  170 
C ystiphy llum  61 
C y ta s te r  103 
C y there  235 
C y th erea  162

D

D alm annia 240  
D am a 358  
D am alis 360  
D anubiosaurus 301 
D anubites 208  
D aonella 148 
D apedius 271 
D asypus 331 
D asyurus 319 
D avidsonia 126 
D ayia  131 
D eirane ia  82 
D e lph inap te ru s 321 
D elphinopsis 321 
D elphinula  173 
D elphinus 323  
D end ro p h y llia  68 
D ensiphyllum  57 
D en ta lin a  15 
D en ta lium  187 
D en tilu e in a  142 
D erm acen to r 247 
D erm ochelys 289 
D eroeeras 211 
D esm oceras 199 
D eu terosaurus 287 
D iadectes 287  
D ian u lites  47 
D iap lec tia  36 
D iap te ry x  308  
D iasto p o ra  32 
D iceras 159 
D ice ra th e riu m  352 
D ich o g rap tu s 7 5 
D ico ty les 356 
D icranoceras 361 
D icroceras 357 
D ic tyocha 20  
D ictyonem a 74



D ictyophyton 23 
D ic tyo thyris 136 
D icynodon 288  
D idelphis 319 
D idelphopsis 319  
Didus 306 
Didymasjois 26 0  
D idym ites 199 
D ielasm a 135 
D im ere lla  119 
D im eroceras 197 
D im orphoeeras 224  
D im orphodon 302 
D im ya 151 
D inarites 207 
D inichthys 263  
D inoceras 340  
D inophyllum  54 
D inornis 306 
D inotherium  345  
D iphyphyllum  58 
D iplacanthus 268  
D ip la raea  68 
D ip lobune 356 
D ip loctaen ium  55 
D iplocynodon 281 
D ip lod ic tyon  25 
D iplodocus 299 
D ip lo g rap tu s 75 
D ipro todon  318 , 329 
D ip terus 276 
Dipus 367  
Discina 121 
D iscocyathus 56 
D iscoelia 37 
D iscoidea H O  
D iscospira 20  
D isco trop ites 216  
D itru p a  232 
D ivarice lla  142 
D oedicurus 331 
D olichopithecus 373  
D olichorhynchops 291 
D olichosom a 279  
D olichotis 371 
D onax 163 
D orycrinus 90 
D oryderm a 31 
D osinia 162 
D ouvillieeras 2 0 3 , 206 
D rem atherium  357

D repanaspis 260  
D reyssensia 149 
D ronta  306 
D ryolestes 319  
D ryopitheeus 374  
D ualina 145 
D uvalia 229  
D zieduszyckia 130 
D ziobak 289

E

E ch idna 289  
E ch inan thus 110 
E chinobrissus 111 
E cn inocaris 234  
E chinoconus H O  
E chinocorys 112 
E chinocystis 107 
E chinoencrinus 101 
E chinolam pas 111 
E chinopygus 111 
E ch inosphaerites 100 
E chinus 109 
E d rio a s te r 103 
E dw ardsia  41 
E h ren b erg ia  14 
E laphus 358  
E lasm onem a 182 
E lasm osaurus 291 
E lasm ostom a 36 
E lasn io therium  352  
E lephas 344  
E lg in ia  287  
E llip sae tin ia  72 
E lo therium  356 
E m arg inu la  170 
E m m onsia 48 
E m pedias 287 
E nallohelia  67 
E n c rin a s te r 114 
E ncrinus 94 
E ndoeeras 189 
E ndophyllum  59 
E n d o th y ra  14 
E n ta lo p h o ra  82 
E ntom is 235 
E ocard ia  371 
Eohippus 348  
Eooidhis 121 
E ophrynus 247

E oscorpius 247  
E osphaerom a 248  
E ostrophom ena 121 
E p ith e riu m  353 
E p itrach y s  230  
E quus 349 
E ra to  179 
E re th izo n  370  
E riom ys 
E rv il lia  163 
E ryops 280  
E stheria  234  
E stonocystis 102 
E ucalyp tocrinus 89 
E ucholeops 329  
‘E uclad ia  116 
E udesia  134 
E uelephas 344 
E ugen iacrinus 95 
E ulim a 183 
E uom phalus 176 
E upatagus 113 
E up lec te lla  24 
E urh inodelph is 293 , 321 
E urycorm us 272 
E u ry p te ru s 245 
E usiphonella 36 
E usiphonia  34 
E uspongia  34 
E u thyno tus 272  
E xogyra  151

F

F ascicu laria  60 
F asc icu lipo ra  83 
Favosites 48 
F e lis  337
F els ino therium  341 
F en este lla  7 8 
F issu re lla  171 
F is tu lip o ra  47 
F labeilum  55 
F rag iK a  143 
F ro n d icu la ria  15 
F u lg o rin a  298 
F ung ia  52 
F u rc ife r  358  
F usu lina  19 
F usu line lla  19 
Fusus 181



G

G adinia 185 
G aleocerdo 267 
G alerites 110 
G alesaurus 286 
Gammai-Us 242 
G am psonyx 243  
G asterocom a 97 
G astornis 306 
G astrioceras 198 
G astrochaena 164 
G audry iceras 220  
G audry ina  13 
G avialis 283  
G azella 360  
Geloeus 356 
G eniculaida 231 
Geocoma 116 
G eoteuthis 230  
G ephyroceras 214 
G era linu rus 247 
G erv illia  148 
G igan to sty lis  56 
G lassya 131 
G lob igerina 15 
G lossothyris 136 
G lyeim eris 164 
G lyphioceras 197 
G lyph io teu th is 230  
G lyp ta rca  152 
G lypticus 108 
G lyptocrinus 89 
G lyptodon 2 87 , 330  
G lyptosphaeriteB  102 
G om phoceras 190 
G om photherium  363 
G on iaster 114 
G oniatites 197 
G ońioclym enia 207 
G oniom ya 144 
G oniopholis 286  
G oniophyllum  55 
G orgonella  50 
G ram m oceras 210  
G ram m ostom um  14 
G ram m ysia 145 
G resslya 143 
G rossouvria 211 
G ryphaea  151 
G ryphochiton  168

G u etta rd ic rin u s 96 
G ym notoceras 209  
G yroceras 190 
G yrodus 270  
G yrolepis 269»

H

H adrosaurus 299  
H a lica ly p tra  20 
H alicore  341 
H aliom m a 19 
H alio tis 171 
H alitherium  341 
H allia  58 
H allirhoa 29 
H alobia  148 
H alo rites 204 
H alysites 48 
H am ites 221 
H am m atoceras 205  
H am ulina 221 
H apale 373  
H apalops 329  
H apalo tis 369  
H ap laraea  68 
H aploceras 201 
H aploconus 347 
Ilap locrinus 98 
H aplophragm ium  14 
H aplosaurus 301 
H arm odites 51 
H arpes 238  
H arpoceras 2 1 6 , 218  
H astites 228  
H a tte r ia  284 
H auericeras 200  
H auerina  12 
H edenstróm ia 218 
H edim ys 371 
H elcion 169 
H eliastraea  62 
H elice lla  186 
H elic ina 169 
H elicoceras 221 
H eliocoenia  66 
H elio lithes 47 
H eliophy llum  60  
H eliopora  48 
H elix 186 
H ellado therium  359

H elm in thoch iton  168 
H elm inthodes 231 
H em iaspis 244  
H em iaster 113 
H em iauchenia 363  
H em icidaris 108 
H em icosm ites 101 
H em icystites 103 
H eptanchus 257  
H ep tasty lis  69 
H erpestes 336 
H esperom ys 368  
H espero rn is 305 
H e te ras trid iu m  7 1 
H etei-Ocella 80 
H eteroceras 221 
H eterocrinus 97 
H eteropo ra  83 
H etero s teg ina  17 
H eterosteus 262 
H exaerinus 91 
H exagonaria  60 
H exarh izo ites 69 
H ildoceras 21 0  
H india  29 
H ip p ario n  348  
H ippopo rina  81 
H ippopotam us 339 
H ippospong ia  34 
H ip p u rite s  160 

ru d e l la  231 
H oernesia  143 
H o laste r 112 
H olcoscongia 36 
H olcostephanus 213 
H olodectes 287  
H olopella  182 
H olophragm a 54 
H oloptychius 275  
H olopus 95 
H o lten ia  24 
H om aeosaurus 284  
H om alodontherium  345 
H om alonotus 24 0  
H om ea 262  
H om oceras 198 
H om om ya 144 
H om ostius 263  
H om unculus^ 373  
H op lites 204 , 2 0 6 , 212  
H oplocrinus 99



H oplophorus 331 
H oriostom a 171 
H orm oceras 190 
H uenella  121 
H ungarites 217 
H yaena 336 
H yaenarctos 335  
H yaenictis 335  
H yaenodon 333  
H yalospong ia  32 
H yalo tragos 32 
H yboclypus 111 
H ybocrinus 99 
H ybocystites 99 
H ybodus 266 
H ydap itherium  359  
H ydnophyllia  62 
H ydraetin ia  71 
H ydrochaerus 371 
H ylonomus 279  
H ym enooaris 23 4  
H yocrinus 99 
H yolithes 187 
Hyopsodus 372 
H yo therium  341 
H yperlep tus 329  
H ypisodus 356  
H ypospondylus 262  
H ypotragulus 356  
H ypsiprym nus 318  
H ypsocorm us 272  
H ypudaeus 369 
H yrachius 351 
H yracodon 347 
H yracops 347 
H yrax  364 
H ystrix  370

I

lb e rg ic e ra s  195, 222  
Ich th y o crin u s 96 
Ich th y o rn is  305 
Ich thyosau rus 292 
Icoch ilu s 364 
Ic tith e riu m  336 
Id io strom a 73 
Idm onaea 82 
Iguanodon 299  
Illaenus 240  
In ea  322

Inoceram us 148 
In te ra th e riu m  364 
In te ro d o n  329  
In v o lu tina  13 
In y o n ite s  20 8  
Isas traea  62 
Ischad ites 24 
Ischyodus 263 
Isis 49 
Ism enia 125 
Isoarca  153 
Isocard ia  156 
Iso p ed in a  26 0

J

Jacu lu s 367 
Janassa 267 
Ja n ira  150 
Jap o n ites  208  
J e re a  29 
Je re ic a  33 
Joann ites  199

K

K eSersteinia 154 
K elaeno 23 0  
K era te rp e to n  279 
K iliane lla  212  
K ingena 125 
K oninckella 126 
K oninckina 126 
K ralow na 145 
K raussia 125 
K uto rg ina  120, 130

L

L abech ia  72 
L acaze lla  128 
L agena 14 
L ag id ium  371 
L agom ys 369  
L agostom us 371 
L am arck ia  2 6 0  
L am na 266  
L ancispongia  27 
L aop ithecus 372  
L aorn is 305  
L aosaurus 299

L ariosaurus 29 0  
Lasanius 2 5 0  
L asioclad ia  34 
L a tid o rse lla  199 
L eaia  234 
L eda  153 
L e io d o re lla  32 
L eio rhynchus 130 
L enneocrinus 90 
L epas 236  
L ep e rd itia  236  
L ep e ta  168 
L ep idoeo ttus 251 
L epidocycK na 17 
L epidopus 274 
L ep idosteus 271  
L ep ido tu s 271 
L e p ra lia  80 
L ep taen a  125 
L ep tobos 361 
L ep to b raeh ite s  69 
L eptodom us 145 
L ep to lep is  273 
L ep tom eryx  356  
L ep toph ragm a 26 
L ep to trag u lu s  362 
L epus 369  
L estodon  329 
Lichsts 242  
L ichenoides 88 
L illia  209  
L im a 150 
L im ax 186 
L im naea  185 
L im nocard ium  158 
L im opsis 153 
L im ulus 244 
L in g u la  120 
L ingu le lla  120 
L in th ia  113 
L ioceras 216  
L iop leu rodon  291 
L iostom a 181 
L ip aro ceras  204  
L is trio d o n  354  
L ithodom us 149 
L ith o stro tio n  59 
L itu ite s  193 
L itu o la  14 
L oligo  23 0  
Lophiodochoerus 350



Lophiodon 350  
L ophioraeryx 357 
L o rica ria  251 
L oxoceras 189 
Loxom m a 28 0  
Loxonem a 170 
Iracina 142 
Tradwigia 210  
L unu lites 80 
Lycosaurus 280 
L ycyaena 336  
L ym noraea  36 
L ym norella  36 
L yonsia 146 
Tiyra 133 
L y ria  155 
L ytoceras 220

M

Macacus 372 
M achairodus 337 
M acrauchenia 352 
M acrocephalites 204  
M acrochilus 176 
M acropom us 275  
M acroscaphites 221 
M actra  164 
M adrepora  68 
M agas 122, 125 
M agellan ia  134 
M am inka 145 
M anatus 340  
M anicinia 40  
M anis 327 
M arsupites 93 
M artin ia  129 
M artin s ia  212  
M astacom ys 369 
M astodon 343  
M edlico ttia  223  
M edusites 69 
M eekoceras 2 09 , 2 14 , 2 
M egadypta  307 
M egalodon 159 
M egalonyx 329 
M egalurus 273  
M egam ys 371 
M egaphyllites 224  
M egateuthis 228  
M egatherium  329

M egathyris 128 
M egerlea 124 
M einorn is 308 
M elania 176 
M ele tta  273  
M elocrinus 89 
M elonella 30 
M elongena 181 
M elonites 107 
M em branipora 7 9 
M eniscodon 347 
M eniscopora 80 
M eniscotherium  347  
M enodus 351 
M enophyllum  53 
M eringosom a 232  
M erista  132 
M eriste lla  132 
M erm is 231 
M esites 101 
M esocystites 101 
M esohippus 349  
M esopithecus 373  
M esosaurus 294  
M etabolocrinus 97 
M etaporh inus 112 
M etax itherium  241 
M etriophyllum  58 
M ichelin ia 49 
M icraster 113  
M ieroeavia 371 
M ierocyclus 54 
M icroderoeeras 290  
M icrodon 27 0  
M icrolestes 317 
M icrom itra  119 
M ilio lina 12 
M illepora  71 
M illeporid ium  71 
M ille ric rinus 96 
M im oceras 195 , 214  
M imulus 136 

7 M iohippus 349  
M itra  180 
M ixosaurus 293  
M odiola 149 
M oeritherium  342 
M oltk ia  49 
M onatherium  338  
M onograptus 7 5 
M onom erella 119

M onophyllites 225  
M onopleura 159 
M onotis 148 
M onticu lipo ra  47 
M ontlivau ltia  62 
Moschus 357  
M ososaurus 295  
M urchisonia 171 
M urex 182 
Mus 369 
M utie lla  122 
M iihlield ia 122 
M iinsteroceras 222  
M ya 141 , 164 
M ycetes 373  
M yliobatis  268  
M ylodon 329 
M yodes 
M yolagus 369  
M yophoria  154 
M yopotam us 370  
M yoxus
M yrm ecobius 319  
M yrm ecophaga 3 3 0  
M ystrio sau rus 283  
M ystropho ra  123 
M yxine 262

N

N annites 223  
N aosaurus 286 
N assa 181 
N atho rs tites  199 
N a tica  175 
N atieopsis 173 
N autilus 189 
N eaera 164 
N ebalia  233  
N ecrogam m arus 243  
N ecro lem ur 372 
N ecro rn is 308 
N eithea  150  
N eocom ites 212 
N eolobites 2 1 7 , 2 1 9  
N eom egalodon 159 
N eom enia 168 
Neomeids 321 
N eoplagiaulax  318 
N eoprocavia  371 
N erinea  177



N erita  173  
N eritin a  173 
N erito p sis  173 
N esodon 345  
N evad ites 202 
N ip te re lla  31 
N odosaria 15 
N odosinella 14 
N om ism oceras 2 1 5 , 217 
N onion ina 15 
N orites 222  
N othaeus 27 3  
N othosaurus 290  
N othotelson  243 
N otidanus 267  
N ucleo lithes 111 
N ucleosp ira  132 
N ucula 152 
N um enius 306  
N um m ulina 18 
N um m ulites 17

O

Obba 186 
Obolus 119 
Ocapia 359 
O chetoceras 216  
O eulina 67 
O dontom aria 171 
O don top teryx  306  
O dostom ia 183 
OiSaster 112 
O lcostephanus 2 0 4 , 213 
O ldham ia 128 
O lenellus 239  
Olenus 239  
O liva 180
O m m atostrephes 2 2 9  
O m phym a 59 
O niscia 179 
O niscus 242  
O n tariocrinus 97 
O nychaster 116 
O nychocella 80 
O nychoteu th is 229  
O percu lina  17 
O phid ioceras 190 
O phioceras 202  
O phthalm idium  12 
Opis 157

Paleontologia. — %

O pisthophyllum  59 
O ppelia  216  
O rb icu lina  12 
O rb icu lo idea 121 
O rb igny ina  14 
O rb ito ides 16 
O rb ito lina  13 
O rb itu lites  12 
O rca 323 
O reodon 356 
O reopitheeus 374  
O rn ithoeheirus 303  
O rnithodesm us 303  
O rnithom im us 2 9 8  
O rn itho rhynchus 289  
O rthis 123 
O rthoceras 189 
O rthom yctera  371 
O rthonota  163 
O rthophragm ina 1 7 
O rton ia  231 
O rycteropus 327  
O ryx 3 6 0  
O sculipora 83 
O steolepis 275  
O taria  339  
O toceras 217  
O todus 267  
O udenodon 288  
Ovibos 361 
Ovis 361 
O xygirus 184 
O xynoticeras 218  
O xyrrh ina  267  
O xytom a 147

P

P achaste re lla  31 
Pachycorm us 272 
Pachydiscu8 20 0  
Pachynolophus 348  
P achyorn is 308  
Pachyphy llum  66 
P achypo ra  42 
P aeh y tilo d ia  36 
P achytheisch ism a 27 
Palaeasp is 259  
P a laea s te r 114 
Palaech inus 107 
P alaeg ina  70

P a laeo b la ttin a  248  
P a laeo ca rd ita  156 
P alaeocircus 306 
Palaeochaerus 354 
Palaeocyclus 54 
P alaeocyp ris 235  
Palaeogale  ,336  
P alaeog ithalus 306 
Palaeogrus 306 
P a leo h a tte r ia  284  
P alaeohierax  306  
Palaeo lagus 369 
Palaeo lam a 363  
Palaeom astodon 343  
Palaeoniscus 27 0  
Palaeoperd ix  306 
P alaeophoca 339  
Palaeophonus 247 
Palaeoreas 360  
Palaeorn is 303  
P alaeo ryx  360  
Palaeosaccus 24 
Palaeoscincus 322 
Palaeospondylus 262 
Palaeosyops 350  
P alaeo therium  348  
P a laeo trin g a  305  
Palud ina  177 
Panenka 145 
Panochtlus 330  
Panopaea  164 
P app ich thys 273  
P a race ra tite s  20 8  
Paracyclas 142 
Paradoxides 239  
P aralegoceras 198 
P ara le llodon  152 
P ara ly to ceras  219  
Param ys 367 
P arap ro lecan ites  223  
P arap ro n o rites  222 
P arasm ilia  55 
Pare iosaurus 287 
P a rk e ria  72 
P ark inson ia  211 
P a rra  307 
P a te lla  169 
P a tu la  186 
Peeten  150 
P ec tin a to r 370  
Pectunculus 152

385



P ed in a  109 
Pelagosaurus 283  
P e lla  186 
Peloneustes 291 
P e lta rio n  173 
P e ltep h ilu s  331 
P e lto ceras  211 
Pem pyx 243  
Penaeus 243  
P en ero p lis  1 2 
P en tacoen ia  41 
P en tac rin u s 94 
Pen tam erus 130  
Pericosom us 113 
P e rim y s 371 
P e rip ty ch u s  347  
P e ris ip h o n ia  74 
P erisph inc tes  211 
P eris to m ella  81 
P e ritto c rin u s  92 
P e ro n e lla  35 
P e ro n id e lla  35 
P ersona  179 
P e ta lich th y s 263  
P e ta lo sp y ris  20  
P e trom ys 37 0  
P etrom yzon  262  
P ezephaps 306 
Phacochaerus 355  
Phaoops 240  
P ha la ranaea  247  
P h anerop leu rus 276 
Phanom ys 371 
P harc iceras  197 
P hasco lo therium  319 
Phasianus 306  
Phenacodus 347  
P h illip sa s traea  65 
P h illip s ia  239 
P h lyctaenasp is 263  
P hoca  339  
P hocaena 323 
P hoen icop terus 306  
Pholadom ya 146 
P ho las  164 
P ho lidophorus 271 
P ho lidop leu rus 271 
P horm osella  2 3 
Phoro rhacos 307 
P hy lloceras 225  
P hy llocoen ia  62

P h y llo g rap tu s  75 
P h y llo spong ia  34 
P hysa  185 
P h y se te r 325  
P ic te tia  221 
P ileopsis 175 
P im elodus 263  
P inacoceras 218  
P inacophyllum  57 
P ingw in  305  
P in n a  149 
P iru la  179 
P isocrinus 99 
P ith ecan th ro p u s 374 
P lacen tice ras  216  
P lacocystites 104 
P lacodus 292 
P laconella  31 
P laco trem a 26 
P lag iau lax  317 
P lag iodon  370  
P lag iop tychus 159 
P lan o rb is  185 
P lasm opora  47 
P la tan is ta  329  
P la teca rp u s  295  
P la tep h em era  248  
P la tid ia  122 
P la ty ce ra s  175 
P la ty ch o n ia  32 
P la ty c rin u s  90 
P la tygonus 2 7 0  
P la ty s tro p h ia  123 
P lecan ium  13 
P lec toderm a 24 
P lesiaro tom ys 368  
P les ic tis  336 ' 
P lesiosaurus 290  
P lesiosperm oph ilus 368 
P les io teu th is  230  
P leu racan thus 2 57 , 265 
P leu rasp id o th e riu m  347  
P leu ro cy stite s  101 
P leu ro d ic ty u m  49 
P leu rom ya 144 
P leu ro p o ra  79 
P leu rosm ilia  57 
P leu ro to m a  183 
P leu ro to m aria  171 
P ley d e llia  209  
P lica to c rin u s  99

P lica tu la  151 
P lioh ippus 349  
P lio lagostom us 371 
P lio lophus 348  
P liop ithecus 374  
P lio sau rus 291 
P locoscyph ia  27 
P lum u lites 236  
P oc illopo ra  69 
P oeb ro th eriu m  363  
P o llic ipes 236  
Polyeosm ites 101 
P olym astodon  318  
P o lyodon  251 
P o ly p h rag m a  14 
P o ly p lec tu s  216 
P o ly p te ru s  275 
P o ly p ty ch e lla  101 
P o ly p ty ch ite s  213  
P o lystom ella  15 
P o ly trem acis  47 
P om atias 177 
Popanoceras 2 2 2 , 224  
P o rite s  67 
P o ro sp h ae ra  35 
P orospong ia  26 
P o rtlo ck ia  2 4 0  
P osidon ia  148 
P osidonom ya 148  
P o tam ides 177 
P o tam o th e riu m  336 
P o te r io c rin u s  93 
P raeca rd iu m  145 
P raeg ly p h io ce ras  198 
P res tw ich ia  244  
Pidconodon 322 
P rim n o a  50 
P riono lobus 201 
P rio n o tro p is  206  
P riseo ch ito n  168  
P ris tio g ra p tu s  75 
P ris tip h o c a  339  
P roae lu ru s 337  
P ro areestes  199 
P robo laeum  168  
P robubalu s 362  
P rocam elus 363  
P ro e e r ite s  212  
Pi-ocupressocrinus 97 
P ro d rem ath e riu m  357 
P ro d u c te lla  127



P roduc tu s 127 
P ro e tu s  2 3 0  
P roganochelys 289 
P ro g e n e tta  336 
P ro g u e tta rd ic rin u s  96 
P ro h e lia  67 
P ro lecan ites  2 0 7 , 219  
P ro m ed lico ttia  223  
P rom egatherium  329  
P i-O nannites 223  
P ronoe  162 
P ro n o r ite s  21 3  
P i-opalaeohoplophorus 330  
P ro p a laeo th e riu m  349 
P ro p h o ca  338  
P rop inacoeeras  2 1 8 , 223 
P ro p lan u lite s  2 1 3 , 218  
P ro p ty ch ite s  222  
P ro rastom us 341 
P rosageceras 218  
P roscorp ius 247  
P rosopon 243  
Prosoponiseus 243 
P ro tap iru s  350  
P ro ta s te r  116 
P ro tau ch en ia  363 
P ro te ro sau ru s 284  
P ro teu s 2 8 0  
P ro to ca rd ia  158 
P ro toh ippus 349  
P ro to lab is  363  
P ro to lycosa  247  
P ro to p h a re tra  37 
P ro to spharg is  28 9  

'P ro to sp o n g ia  23 
P ro traeh y ce ras  20 2  
P ro trag e lap h u s 3 6 0  
P ro trag o ce ras  3 6 0  
P ro tr ito n  278  
P ro ty p o th e riu m  364  
P ro v iv e rra  333 
P ro x  357 
P rozaedyus 331 
Psam m odus 267 
P se u d a r ie tite s  207  
P seudod iadem a 108 
P seu d o h o rn e ra  79 
Pseudo lestodon  329  
P seudom elan ia  176 
Pseudom onotis 147 
Pseudopus 283

Pseudorca 32 0  
Pseudosageceras 218  
P siloceras 208  
P sittaco th e riu m  365 
Psittacus 306  
P te ran o d o n  303 
P te rasp is  259  
P te r ich th y s  2 5 1 , 261 
P te r in e a  147 
P te ro ee ra  178  
P te rodac ty lu s 302  
P te ro d o n  333  
P te ro p h lo io s 128  
P te ry g o tu s  245  
P tilo d ic ty a  79 
P ty ch ite s  217  
P tychoceras 221 
P tychognathus 2 8 8  
P tychophyllum  53 
P u lche llia  205 
P upa 186 
P up ina  177 
P uzozia  21 0  
P ycnodus 2 7 0  
Pycnopegm a 30 
P y g as te r 110  
Pygope 136 
P ygu rus 111 
P y ram id e lla  183 
P y rgochon ia  32 
P y rin a  111
P y ro th e riu m  3 1 8 , 342 
P y ru la  181

Q
Q uensted ticeras 218  
Q uinquelocu lina 12

B

R adio lites 159 
R aja  26 8  
R anella  179 
R angiJer 358  
R astrite s  7 5 
R ecep tacu lites 24 
R eineck ia  294  
R en ie ria  34 
R en se lla ir ia  133 
R ep ta ria  51

R equienia 159 
R etepora 81 
R eticu laria  129 
R etio lithes 76 
R etzia 132 
R evalocrinus 99 
R habdoceras 202  
R habdocidaris 108 
R hacophyllrtes 225  
R ham phodus 274  
R ham phorhynchus 302  
R haxella 34 
R heophax 11, 14 
R h inobatis 267 
R hinoceros 352  
R hip idoerinus 91 
R hizodopsis 275 
R hizodus 275  
R hizostom ites 69 
R hodocrinus 91 
R hopalastrum  20 
R hopalocrinus 97 
R hopalodon  287  
R hopalospongia  2 8  
R hynchodes 264  
R hyneholithes 190  
R hynchonella  130 
R hynchonellina 124 
R hyncho teu th is 190  
R h y tin a  341 
R ich thoJen ia  127 
R icnodon 279  
R issoa 176 
R issoina 176 
R oem eria  48  
R om ingeria 51 
R o ste lla ria  178 
R o ta lia  16 
R up icap ra  3 6 0  
R u ste la  121

S

Saccam m ina 11 
Saceocom a 95 , 99 
Saccocrinus 90 
Sageceras 218  
S aiga 36 0  
Salam andra 280  
Salen ia  109 
Salm o 273



Salp ingoatom a 170 
Sam otherium  359 
Sao 241 
S aras ine lla  212  
Saurich thya 264  
Saxicava 164 
Scacohinella 127 
S calaria  182 
Scalpellum  236  
Scaphaspia 259 
Scaphirhynchus 251 
Scaphites 1 92 , 2 0 6 , 213  
Scelidosaurus 3 22 
S celido therium  329  
Schizodus 154 
Schlo theim ia 210  
S chu ltz icrinus 97 
Schw agerina 19 
Sciurus 368  
Sclerom ochlus 296 
Scolopax 306  
Scu te lla  110 
Scyphoerinus 88 
Seguenziceras 210  
Seliscothon 33 
Sem ionotus 271 
Sem nopithecus 373 
S epia  230  
S erpu la  231  
S erpu lites  231 
S erranus 2 7 4  
Sestrostom ella  36 
S ib irite s  203  
S icanites 223 
S igare tus 175 
S ilesites 20 0  
S ilu rus 251 
S im birsk ites 213  
Sim osaurus 2 9 0  
S iphonaria  185 
S iphon ia  28 
S iphonotim ta 120 
S iredon  280  
S iren  28 0  
S iw atherium  359  
S lava 152 
Sm erdis 274  
Sm inthu3 367  
Solarium  176 
S o las te r 115 
Solen 163

Som aeostom ites 70 
Sonn in ia  205  
S orosphaera  11 
S palaco therium  319 
Sperm ophilus 368  
S phaera  142 
S phaerac tin ia  72 
S p h aeras te r 115 
Sphaerio la  142 
S phaerites  115 
S phaeroceras 204  
S phaerom a 242 
Sphaeim nites 102 
S phaerospongia  24  
Sphaeroxochus 241 
Sphenodiscus 217  
Sphenodon 284  
S ph ing ites 2 0 0  
S p iriJe r 129 
S p ir ife r in a  129 
S p ir illin a  13 
S p irocyathus 37 
SpiroIoculina 11 
S p iropo ra  82 
S p iro rb is  231 
S p iru la  229 
S p iru liro s tra  229  
Spondylus 150  
S pong illa  34 
Spongiom orpha 69 
Spongophyllum  61 
S poradoceras 197 
S po radopy le  25 
Squalodon 325  
S qualo ra ja  267  
S q u a tin a  267  
S taganolep is 297 
S tau ria  58 
S tau roderm a 26 
S tauro lonche 19 
'S tau ronem a 25 
S tegodon 3 4 3 , 365 
S tegosaurus 3 0 0 , 322 
S tegotherium  331 
S te irom ys 370  
S te llispong ia  34 
S tem m atocrinus 94 
S teneo fiber 368  
S tephanoceras 203  
S tephanoeoenia  69 
S tephanophy llia  68

S te reo rh ach is  286  
S te reoste rnum  294 
S tichopora  20 
S ti life r  183 
S tom atopora  82 
S tom echinus 109 
S trap a ro llu s  176 
S treb lite s  216 
S trephodus 266 
S trepsicero s 360  
S trep s id u ra  181 
S trep te lasm a 53 
S trep to rh y n ch u s 126 
S tr ia to p o ra  19 
S tringocepha lu s 134 
S trom atom orpha  69 
S tro m ato p o ra  7 3 
S trom atopo re llii 73 
S trom bodes 61 
S trom bus 178 
S trophalosia  127 
S trophom ena 125 
S trophostom a 177 
S tru th io  307  
S tru th io sau ru s 301 
S ty lan g ia  67 
S ty lidocrinus 89 
S ty lin a  66 
S ty linodon  365  
S ty lo h e lia  66 
S ty lonu rus 246  
S ty lo sm ilia  59 
Subulo  357  
Suessia 129 
Sus 354
S y n tro p h ia  121 , 130 
S y rin g o p h y llu m  64 
Syidngopora 51 
S y rin g o th y ris  129 
System odon 350

T

T aen ia s te r  116 
T a lp a  332  
T apes 162 
T ap iravus 350  
T ap iru s  350  
T a tu s ia  3 2 8 , 331 
T aurus 362 
T axoerinus 96



T eleosaurua 282 
T e llin a  148  
T e lm a to rn is  305 
T en tacu litea  186 
T e reb ra  182 
T e re b ra te lla  1 2 2 , 124 
T e re b ra tu la  135  
T e re b ra tu lin a  122 , 125 
T estudo  281  
T e tra b e lo d o n  343  
T e trac id a id s  107 
T e tra g ra p tu s  75 
T eu th o p sis  23 0  
T e x ti la r ia  14 
T ha lassoceras 224 
T ham nastraea  63 
T haum atocrinus 92 
T haum atosaurus 291 
T hecidea 128  
T hecid ium  128 
T hecocyathus 56 
T hecosm ilia 62 
Theosodon 352 
T h rac ia  145 
T hyestes 23 0  
T hy lacinus 3 1 9 , 333 
T illo th eriu m  365  
T im anites 2 1 5 , 217  
T iro lites  222  
T isso tia  20 5  
T itanom ys 3 6 9  
T itano theidum  302  
T olyaspis 2 5 9  
T ornoceras 222  
T orosaurus 301 
T otanus 306 
T oxaster 112 
T oxodon 346  
T rachyceras 202 
T rachynem ites  70  
T ra c h y p o ra  49 
T rach y teu th is  2 3 0  
T rag e lap h u s 36 0  
T rag o ceras  360  
T rag u lu s  356 
T rem acy stis  37 
T rem ad ic ty o n  25 
T rem a tasp is  259 
T rem atod iscus 20  
T rem atono tu s 170

T rem atosaurus 280  
T ribelosodon  302 
T rice ra to p s 300  
T richechus 340 
T riconodon  319  
T rid acn a  150  
T rig ly p h u s 317 
T rig o n ia  154 
T rilocu lina  12 
T riitie re lla  119 
T rim erocephalu s 24 0  
T rin g a  306  
T rinucleus 2 3 8 , 244  
T rism ilia  41 *
T rito n  179 
T rity lo d o n  317  
T riv ia  179 
T rocham m ina 14 
T roch ic tis  336 
T rochocyathus 56 
T rochocystites 103  
T rochosm ilia  55 
T rocho the rium  336 
T rochus 172 
T rogon  306 
T rogon therium  368  
T ro p ice llite s  205  
T ro p id o lep tu s 124 
T ro p ite s  2 0 5 , 207  
T ru n ca tu lin a  16 
T ry b lid iu m  169 
T u b in a  172'
T u b u lip o ra  82 
T ud ic la  181 
T u rb in e lla  181 
T u rb in o lia  56 
T urbo  172 
T u rb o n illa  183 
T u rr ic u la  180  
T u rr i li te s  1 9 2 ,2 0 2 ,2 1 3 ,2 1 4  
T u rr i te l la  175  
T ylosaurus 295

U
U in tacripus 92 
U in ta th e riu m  34 0  
U in to rn is  306  
U ncites 133 
U ndina 274

Str.

U ngulina  141 
U nio 155 
U rm ia therium  359 
U rocordy lus 279  
U ronem us 276 
U rsus 335  
U ssuria  2 2 2 , 224

V

Val u lina 14 
V aranus 284  
V enericard ia  156 
V en tricu lites 27 
Venus 162 
V erm etus 175 
V erruca 236  
V errucu lina  33 
V erteb ra lin a  12 
V ertic illites  37 
V irga tites 213  
V iveiTa 336 
V iv ipara  177 
V oluta 180 
V ulvulina 14

W

W aldheim ia 122 , 134 
W hitefe ld ia  132

X

X enacanthus 2 6 5 , 274  
X en aste r 115 
X enodiscus 207  
X iphodon 356

Y

Yetus 180  
Y oldia 152

Z

Z am icrus 329  
Z ap h ren tis  53 
Z e ille ria  134 
Z euglodon 325  
Z itte le lla  31 
Z ygosp ira  131.
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